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Wstep.

Aby uzyska¢ optacalny ekonomicznie i skuteczny technicznie system ochrony
odgromowej budynku, jego wyposazenia oraz os6b przebywajacych wewnatrz lub w
najblizszym jego otoczeniu, nalezy przedsigwzia¢ szereg dziatan, ktére powinny by¢
prowadzone rownolegle i w potaczeniu z naturalnym procesem realizacji inwestycji — od
etapu wstgpnych zatozen i planowania, do koncowych odbioréw, tacznie z pdzniejszymi
pracami serwisowymi i ewentualnymi korektami wyniktymi na skutek modernizacji. Proces
taki wymaga $cislego wspdtdziatania osob realizujacych inwestycje z osoba, ktérej zadaniem
jest koordynowac prace zwigzane z szeroko rozumiang ochrona odgromowa.

Jakiekolwiek niedociagnigcia lub zaniedbania na tym etapie moga spowodowaé pézniejsze
przykre konsekwencje w postaci obrazen lub zagrozenia zycia oséb personelu, strat na skutek
zaréwno zniszczen urzadzen technologicznych jak i strat spowodowanych przestojami. W
krytycznych i nie licznych sytuacjach brak dbatosci i lekcewazenie ochrony odgromowe;j
moze przynies$¢ fatalne skutki zwiazane ze skazeniem srodowiska lub klgskami zywiotowymi.

Niniejsza konferencja moze by¢ dobra okazja do refleksji i zastanowienia si¢ jak dzi$, na
wspoélczesnym polskim rynku budowlanym, ogarnigtym goraczka boomu inwestycyjnego,
realizowane sa wymagania zapisane w istniejacych normach przedmiotowych. Jak instalacje
sa projektowane, wykonywane, przez kogo i z jakich materiatéw? Czy nowe normy, na ktdére
tak dtugo czekaliSmy w nadziei uporzadkowania rynku ochrony odgromowej, spetnia nasze
oczekiwania?

Normy - stan aktualny.

Pozorna nie obligatoryjno$¢ polskich norm wyrazona w artykule 5.3 Ustawy nr 1386 z dn.

12.09.02 r. nie powinna juz nikogo zmyli¢. Szereg istniejacych rozporzadzen odwotuje si¢ do

norm dotyczacych budowy instalacji elektrycznych, a w szczegdlnosci budowy instalacji

ochrony odgromowej. Zgodnie z zapisem w art. 5.4 przywotanej powyzej Ustawy

opublikowana czteroarkuszowa seria norm PN-EN 62305(U) nie moze by¢ przywotywana w

takich rozporzadzeniach dopdki nie zostanie opublikowana w jezyku polskim. Wobec takiej

sytuacji zestawienie najwazniejszych, aktualnych publikacji dotyczy nastgpujacych, zapewne

znanych juz powszechnie, pozycji:

- PN-IEC 61024-1. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogélne.

- PN-IEC 61024-1-1. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogélne. Wybér
pozioméw ochrony dla urzadzen.

- PN-IEC 61024-1-2. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne.
Przewodnik B — Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie.

- PN-IEC 61312-1. Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady
ogOlne.

- PN-IEC 61312-2. Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Czgs$¢ 2:
Ekranowanie obiektow, potaczenia wewnatrz obiektdw i uziemienia.

oraz starsze wersje funkcjonujace réwnolegle do w/w:

- PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne.

- PN-86/E-05003/03. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona.

- PN-86/E-05003/04. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona specjalna.

Klopoty projektantow i instalator6w z r6éznymi, czasem rozbieznymi zaleceniami

znajdujacymi si¢ w tych arkuszach, byly juz wielokrotnie omawiane, ale sam problem straci

wazno$¢ w momencie ukazania si¢ polskojezycznych wersji normy PN-EN 62305. Warto
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natomiast przypomnie¢ rozporzadzenia, ktére odnosza si¢ do interesujacego nas zakresu. Sa

to:

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002 poz. 690, Dz. U.
33/2003 poz. 270 wraz ze zmianami w Dz. U. nr 109/2004 poz. 1156 - § 53.2, § 183.10, §
184.3 oraz zataczony wykaz norm).

- Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. nr
132/1997 poz. 877 — rozdz. 5, § 44).

- Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ obiekty budowlane nie bedace budynkami, stuzace obronnosci
panstwa oraz ich usytuowanie (Dz. U. nr 103/1996 poz. 447 ze zm. Dz. U. 120/2001 poz.
1291 - § 6b.1, 6b.2).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadac sieci gazowe (Dz. U. nr 97/2001 poz. 1055 - § 53.1, § 78.5).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi przesylowe dalekosi¢zne stuzace do
transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie (Dz. U. nr 103/1996
poz. 477 - § 41.2, § 107).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego jakim powinny odpowiada¢ przeno$niki kabinowe i krzesetkowe (Dz. U. nr
77/2001 poz. 827 - § 18).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego jakim powinny odpowiada¢ dzwigniki (Dz. U. nr 4/2002 poz. 43 - § 52).
Uogo6lnione odniesienia do polskich norm, istniejace w przytoczonych rozporzadzeniach,
spowoduja, ze publikacja w jezyku polskim norm nowej serii PN-EN 62305 nada jej status

obligatoryjnosci.

Norma PN-EN 62305.

Niniejsze opracowanie powstaje w momencie, gdy konczy si¢ okres dwuwladzy
starych norm serii PN-.../E 05003 i norm PN-IEC 61024/61312, a obecnie jestesmy w
przededniu wprowadzenia dlugo oczekiwanych, ujednoliconych arkuszy 1 - 4 normy PN-EN
62305. W minionym 2006 roku opublikowano w/w arkusze w formie uznaniowej tzn. z litera
"U", dostgpne w jezyku angielskim, francuskim i niemieckim. Z uzyskanych informacji
wynika, ze plan wydawniczy PKN obejmuje ukazanie si¢ w jezyku polskim arkuszy 11 2 -
pod koniec 2007 roku, a kolejnych 3 i 4 w 2008 roku. Ukazanie si¢ ostatniego arkusza
spowoduje wycofanie starszych, obowiazujacych obecnie norm. W tabeli 1 pokazano
zestawienie omawianych arkuszy.

Tabela 1.
Data ukazania si¢ Planowana data
Numer normy Tytul normy . . A o . .
wersji uznaniowej | publikacji docelowej
PN-EN 62305-1 | Ochrona odgromowa. 13 kwiecier 2006 koniec 2007 r.
Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.
PN-EN 623052 | Ochrona odgromowa. 4 lipiec 2006 koniec 2007 r.

Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

Ochrona odgromowa.
PN-EN 62305-3 | Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obie- 4 lipiec 2006 2008 r.
ktéw budowlanych i zagrozenie zycia.

Ochrona odgromowa.
PN-EN 62305-4 | Czgs¢ 4: Urzadzenia elektryczne i ele- 13 kwiecien 2006 2008 r.
ktroniczne w obiektach budowlanych.
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Jak nie trudno zauwazy¢ w powyzszym zestawieniu nie ma arkusza 5, anonsowanego
wczesniej jako dokument zajmujacy si¢ ochrong linii zewngtrznych. W obecnej chwili nie
mamy ostatecznej informacji, czy arkusz ten zostanie catkowicie anulowany, czy zostanie
zredukowany do jednej strony zalecefi odwotujacych si¢ do innych publikacji.

Zastgpowanie dotychczasowych norm nastapi wedlug nastgpujacego klucza:

PN-EN 62305-1 i PN-EN 62305-3 <» PN-IEC 61024-1, PN-IEC 61024-1-1, PN-IEC 61024-
1-2.

PN-EN 62305-2 < nowa norma na rynku polskim (IEC 61662+A1).
PN-EN 62305-4 — PN-IEC 61312-1, 2, 3.

W nowych normach znajdziemy min.:

e PN-EN 62305-1:

- rodzaje strat, zrédta uszkodzen i odpowiadajace im ryzyka - informacje podstawowe.

- podstawowe kryteria ochrony LPZ, LPL, redukcja uszkodzen i awarii.

- parametry i ksztalty pradu piorunowego, kombinacje udaréw wystgpujacych przy
wyladowaniu.

- uktady do symulacji pradéw piorunowych.

- oddziatywanie pioruna na komponenty systemu ochrony odgromowe;j.

- analizg przepi¢¢ w réznych punktach instalacji.

e PN-EN 62305-2

- uszkodzenia i straty.

- szczeg6lowa procedurg obliczania komponentdw ryzyka.
- przyktadowe analizy dla ré6znych budynkow.

- Kalkulator Oszacowania Ryzyka (RAC).

e PN-EN 62305-3

- szczegblowe procedury planowania, projektowania, budowy i konserwacji LPS.

- klasy LPS.

- ochrong odgromowa zewngtrzna.

- ochrong odgromowa wewngtrzna.

- przeglady i konserwacje.

- §rodki ochrony przed obrazeniami spowodowanymi napigciami krokowymi i
dotykowymi.

- informacje na temat instalacji odgromowych w budynkach z ryzykiem eksplozji - Aneks
D.

- duza ilo$¢ rysunkéw pogladowych.

e PN-EN 62305-4

- LPMS - kompletny system ochrony przed LEMP.

- strefy ochrony odgromowej LPZ.

- uziemienia, potaczenia wyréwnawcze, potaczenia wyrownawcze na granicach stref.
- ekranowanie i trasowanie linii wewngtrznych.

- skoordynowang ochron¢ SPD.
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- plan postgpowania z LPMS od etapu wstepnej analizy ryzyka do etapu kontroli
okresowych.

- ponowne zdefiniowanie i okreSlenie roli w procesie inwestycyjnym ''Eksperta w
dziedzinie ochrony odgromowej''.

Projektowanie instalacji odgromowych z normami PN-EN 62305.

Projektowanie z normami PN-IEC 61024/61312 polegalo na oszacowaniu wymaganej
skutecznos$ci urzadzenia piorunochronnego Ec i dobraniu nie mniejszej, rzeczywistej
skuteczno$ci projektowanej instalacji E z zestawu czterech dobrze okreslonych grup
parametréw nazywanych poziomami ochrony. Wyznaczony poziom ochrony I - IV narzucat
projektantowi zestaw istotnych parametrow niezbgednych do rozlokowania zwodéw,
okreslenia odstgpéw iskrobezpiecznych, stref ostonowych jak réwniez umozliwial dobor
ochronnikéw w ochronie wewngtrznej. Okreslenie poziomu ochrony bylo kluczowa
czynnos$cia w projekcie instalacji.

Nieco inaczej bedziemy postgpowac stosujac zapisy norm serii PN-EN 62305. Znajdziemy tu
z gory okres$lony zwiazek pomigdzy LPL - poziomem ochrony odgromowej i klasa LPS.

LPL - poziom ochrony, okreslony przez liczbe z przedziatu I[-IV przypisujaca zestaw
wielko$ci parametréw pradu piorunowego odpowiadajaca prawdopodobienstwu, ze zalozone
warto$ci maksymalne i minimalne nie zostana przekroczone przy naturalnym wytadowaniu.
Poziom ochrony jest istotny przy projektowaniu urzadzen ochronnych.

Klasa LPS - okreslona przez liczbg z zakresu I-IV przypisujaca parametry niezbgdne do
zaprojektowania zewngtrznej instalacji odgromowej i zwiazanej z nig poprzez LPL - ochrony
wewngetrzne;j.

Zwiazek migdzy poziomem ochrony odgromowej LPL, a klasa LPS pokazuje tabela 2.

Tabela 2.
LPL Klasa LPS

I I
II II
11 11
I\Y% I\Y%

Wielkosci zalezne od klasy LPS:

e promien toczacej si¢ kuli, rozmiar oka siatki zwodow, kat ochronny.
typowe odlegtosci pomigdzy przewodami odprowadzajacymi.
odstepy iskrobezpieczne.

minimalna dtugos¢ uziomu.

parametry pradu piorunowego - poprzez zwiazek z LPL.

Zasadnicza zmiana w projektowaniu instalacji odgromowych wg PN-EN 62305 polega na
tym, ze dotychczas kluczowa rola w procesie projektowania bylo wyznaczenie skutecznosci E
i zwigzanego z nig poziomu ochrony, a obecnie celem, do ktérego bgdziemy dazy¢ podczas
wstgpnego procesu projektowania, jest uzyskanie ryzyka mniejszego, niz z gory okreslone w
normie ryzyko tolerowane.
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Klasa LPS jest w tym dziataniu tylko jednym ze zmiennych parametréw stuzacych do
spetnienia kluczowej zalezno$ci:

R<RT

Zroédla i rodzaje uszkodzen, rodzaje strat.

Analize potrzeby budowy instalacji odgromowej oraz wykonania innych dziatan ochronnych
na obiekcie poprzedzono zdefiniowaniem zjawisk wiazacych si¢ z wyladowaniem
atmosferycznym. W zaleznosci od punktu wyladowania definiuje si¢ nastgpujace zrédta
uszkodzen:

S1 - uderzenie w budynek.

S2 - uderzenie w poblizu budynku.

S3 - uderzenie w instalacje¢ podtaczong do budynku.

S4 - uderzenie obok instalacji podtaczonej do budynku.

Zrédta te moga by¢ przyczyna nastepujacych rodzajéw uszkodzen:

D1 - obrazenia istot zywych.
D2 - uszkodzenia fizyczne obiektow.
D3 - awarie systeméw wewngtrznych.

Kazdy rodzaj uszkodzenia D, pojedynczo lub w polaczeniu z innymi, moze by¢ przyczyna
nastepujacych strat:

L1 - strata ludzkiego zycia.

L2 - strata w ustugach publicznych.
L3 - starta dobr kulturalnych.

L4 - starta wartosci ekonomiczne;j.

Uwaga: zagrozenie zycia zwierzqt w gospodarstwach rolnych i hodowlanych nalezy do grupy
strat 14.

Kazdy rodzaj straty L zwigzany jest z odpowiadajacym mu ryzykiem, R co w cato$ci mozemy
przedstawi¢ za pomoca diagramu:

S|— | D|— | L —| R

Ryzyko, zarzadzanie ryzykiem.

Ryzyko R jest warto$cia prawdopodobnej rocznej straty, jaka moze zaistnie¢ w budynku lub
w instalacji. Kazde ryzyko R1, R2, R3, R4 jest suma swoich komponentéw ryzyka.

Szacowane rodzaje ryzyk dla budynku:

R1 - ryzyko straty zycia ludzkiego.

R2 - ryzyko straty ustugi publiczne;j.

R3 - ryzyko straty dziedzictwa kulturowego.
R4 - ryzyko straty wartos$ci ekonomiczne;j.
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i dla instalacji:
R"2 - ryzyko straty ustugi publiczne;j.
R'4 - straty warto$ci ekonomicznej.

Procedury wyboru $rodkéw ochrony dla obiektéw budowlanych i instalacji wewngtrznych
oparte o kalkulacje ryzyka przedstawiono ponize;j.

I Zidentyfikuj instalacje do ochrony | ] Zidentyfikuj budynek do ochrony |
] Zidentyfikuj rodzaje straty odnoszace sie do instalacji | ] Zidentyfikuj rodzaje straty odnoszace si¢ do budynku |

Dla kazdego rodzaju straty zidentyfikuj i oblicz komponenty Dla kazdego rodzaju straty zidentyfikuj i oblicz komponenty
ryzykaR';, R',, R\, R\, iR, ryzyka R, Rs, R, Ry, Ry, Ry, Ry iR,

Obliczone nowe . Obliczone nowe
| Wwartosci Instalacja »| Wartosci Budynek
komponentoéw ochroniona komponentow ochroniony
ryzyka ryzyka
M ¢
< <
i . & . . B
zainstalowano linia jest ekra zainstalowano zainstalowano
-nowanag
Y Y
Zainstaluj Zainstalyj Zainstaluj inne Zainstaluj Zatnslalil Zainstalyj inne
odpowiednie odpowiednie srodki ochrony odpowiedni odpowiedni srodki ochrony
SPD ekranowanie typ LPS LPMS
A Y A\ A\ Y \j
Rysunek 1. Rysunek 2.
Procedura wyboru §rodkéw ochrony w Procedura wyboru §rodkéw ochrony w
budynku. instalacjach.

Przedstawione powyzej procedury odwotuja si¢ do kluczowych w tym procesie wartosci
ryzyk tolerowanych Ry. W tabeli ponizej zestawiono ich typowe wartosci.

Tabela 3.
Rodzaje strat R, (rok™)
gstrata zycia ludzkiego lub trwate kalectwo (R1) 10° '
%Strata ustugi publicznej (R2) 10°
| Strata dziedzictwa kulturowego (R3) 10°

Podane warto$ci odnosza si¢ do przypadkéw, w ktérych moze nastapi¢ utrata zycia ludzkiego
lub spotecznych i kulturalnych warto$ci. Norma dopuszcza ustalenie innych warto$ci Rt w
przypadkach odmiennych niz wskazano.

Oszacowanie ekonomicznych aspektéw ochrony (ryzyko R4) nast¢puje poprzez poréwnanie
rocznych kosztéw strat pod nieobecno$¢ ochrony, ze stratami powstalymi pomimo
zastosowanych §rodkéw polaczonymi z rocznymi kosztami zainstalowanej ochrony.
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Niech nikogo nie zmyli przytoczona powyzej uproszczona i przedstawiona w zarysie metoda
zarzadzania ryzykiem. Opisana dokladnie i z przykladami na 110 stronach normy, pelna
wzorOw ze wspéOlczynnikami posiadajacymi indeksy goérne i dolne, nie jednemu
projektantowi odbierze chg¢ do zajmowania si¢ instalacjami odgromowymi. Metoda liczenia i
porownywania prawdopodobienstw, cho¢ oparta na czterech podstawowych dziataniach
matematycznych, wykorzystuje 156 (!!!!), w wigkszosci nowych dla uzytkownika, symboli i
skrotow. Wobec tej ilosci zmiennych, uzupetnionych o wartosci liczbowe charakteryzujace
poszczegdlne stany planowanych lub istniejacych rozwiazan, wcze$niejsza metoda opisana w
normie PN-IEC 61024-1-1 bedzie przemilym wspomnieniem.

Jedyna szansg, w istniejacych realiach rynkowych, na powazne potraktowanie tego arkusza i
stosowanie go w praktyce przez projektantéw wigcej lub mniej zwigzanych z projektowaniem
instalacji ochrony odgromowej, jest program wspomagajacy - Simplified IEC Risk
Assessment Calculator (SIRAC) - Uproszczony Kalkulator Oszacowania Ryzyka.

# IEC Risk Assessment Calculator Yersio =100

Plik. Opcje  Dokomentacia  Pomoc

‘Wymiary obiektu: Linie ustug elektiycznych: Rodzaje strat:
Dhugosé obiektu [m): 200 1 »I Linia zasilajaca: Typ 1 - utrata Zycia ludzkiego:
pEeidk s ek} 120 i i | Rodzaj wprowadzarych linii IKaheI o Ziemi - Specjalne zagrozenie ycia ILItrudnienia ewakuacyine

Wpsokost powierzchni dachu [mf: 1 ] I Rodeaj lini zewngtrzrych: INieekranowane = Utrata 2pcia wskutek pozaru I\nne abickty g
‘wiysokodé naiwyzsze] cagéci dachu (ml - [1g SR I Obecnoéé transtormatora SN/mn: Transtormatar - Utrata 2ycia wskutek prepigé: INIE dolyczy x

* Migrzone od powierzchni gruntu

Powierzchnia rawnowazna [m2) 46 029 m2 Inne linie napowietizne: Typ 2 - utrata podstawowych ushug:

Whagciwodoi obieklu: Liczba linii przewindzgoych |2U 4r Utrata usbug wskutek pozar: Zasilanie elektiyczne ¥

Fiodzaj linii zewngtrznpch: INlEekranuwaﬂe = Utrata ushug wskutek przepied: Zasianie elekiycane ¥
Ryzykao pozam lub szkady fizycznej: IZwykl'e vl
Skutecznodé ekranowania obiektu: IDuZ'a vI Inne linie kablowe: Typ 3 - utrata dobr kulturalnych:
HenRizie aprEadodnie: INisekraanane ]' Liczba linii przewodzacych: Is— 4|k Utrata dabr wskutek pozaru Brak débr kulturalnpch ¥
: Fiodzai lini zewngtrznych:
Wphyw otoczenia: | iz INleekranowane S

Typ 4 - straty materialne:

Wpékczynnik potozenia | Specialne yapko strat: [Zagrozenie sodowiska 7]
‘wispdkczynnik otoczenia IW‘EW"G—LI — Syodki ochrony: —————————— Shraty wskutek pozanc m
Liczba dni burzowypch, Imﬂ FSaarine Im Straty wekutek przepigt: Teren przemystowy, hane =

Rioczna gestods wykadowar m TR W Straty poraeniowe: W

Mapa izokerauniczn: Podolsd mapy | | Detona ad precpise: T Loeicuane ko IeE 1 na 1.000 R =

Miniejzzy program jest pomocny w analizie

rWyniki obliczen ryzyka: . . réznpch czynnikéw pizy ocenie ryzyka strat
Tolerowane Ryzyko trafief HJFZ.Vk‘_? ll_allen BPZ.VkU EC piorunovpch, Mie ma mozlwodc uwzglednienia
wzvko [RH: pobliskich obliczone IR1 I wizystkich elementdu projektowch, kidre
Utrata zycia ludzki : T N T 5 _ = - moghyby czpnié abiskt mnie] lub bardzie]
rata zycia ludzkiego: [1.00E-05 =» [4.22E-08 + |3B3E-06 = |7.8BE-06 podatnyen i sakody pistunowe. W
Utrata ustug poblicznych:  [1.00E-03 => [2.90E06 + [187E-04 = [1.a0E-04 el polypch pEvptk A ntaobhe el
materialne moga by bardzo wazne | powinny
Utrata débr kulturalnych: I]‘uug,ug = |l],l]l]E+l]l] + |l].l]l]E+l]l] = Iu‘uugmu byé dadatkown uwzglgdnione w abliczeniach
R Program ten jest przeznaczony do stosowania
Straty materialne: [1.00E-03 => [1.08E-04 + [1.94E-03 = [2.05€-03 w pawigzaniu 2 noima |EC B2305-2

Obliczenia

4 | v oz

Zdjecie 1. Zrzut ekranu okna obliczeniowego programu SIRAC.

Stosujac go do prac projektowych nalezy mie¢ na uwadze jego z géry zatozone i §wiadome

ograniczenia:

- program stuzy do wstepnych i uproszczonych oszacowan ryzyka, co jest sugestia, ze
wilasciwe obliczenia powinniSmy wykona¢ rgcznie postugujac si¢ danymi z normy.

- ma zastolsowanie tylko w przypadku budynkéw w ktérych okreslono nie wigcej niz jedna
strefe Z

! Strefy okreslone sa przez: rodzaj gruntu lub podtogi, przedzialy ognioodporne, ekrany przestrzenne, uktad
systeméw wewnetrznych, srodki ochronne, wartosci strat.
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- program zawiera szereg parametréw, ktére moga by¢ zmieniane w ograniczony sposéb,
czasem nie odpowiadajacy badanej rzeczywistosci.

- program bazuje na grupie parametréw wczytanych bez mozliwos$ci ich zmiany, takich jak:
dtugo$¢ naziemnej instalacji, jej wysokos$¢, brak innych budynkéw w poblizu, brak
ekranowania wewnatrz obiektu, stata warto$¢ wytrzymato$ci na przebicia systemow
wewnetrznych, prawdopodobienstwo porazenia istot zywych dla przypadku, gdy brak
srodkéw ochrony (Pa = 1), rodzaj gruntu lub podtogi.

Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze luki w programie oferowanym przez IEC zostana uzupeinione w
innych komercyjnych programach, ktére moga pojawi¢ si¢ na rynku, jesli srodowisko
projektantéw — elektrykéw sktonne bedzie za nie zaptacic.

Pelny i spéjny system ochronny budynkéw jako techniczna utopia.

Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej nie ciesza si¢ szczegdlnym wzigciem
u inwestoréw i to zaréwno u tych instytucjonalnych jak i indywidualnych. Sa postrzegane
jako zrédto nie potrzebnych wydatkéow i w konsekwencji, w wielu przypadkach, redukowane
sa do instalacji bedacych atrapami ochrony lub po prostu redukowane do zera.

Trudno si¢ dziwi¢ takiemu stanowisku inwestoréw, gdyz zdecydowana wigkszo$¢ populacji
jest optymistycznie nastawiona do przyszlych wydarzen, w ktérych nie ma miejsca na
przykro$ci spowodowane wyladowaniem piorunowym. Dodatkowym aspektem tego
problemu jest mata atrakcyjnos$¢ urzadzen ochronnych. One nie $wieca, nie wirujg jak silniki,
nie umilaja czasu jak sprzety AVT, trudno nacieszy¢ nimi oko tak jak fadna tazienka, skalnym
ogrodkiem czy réwno pracujaca linia produkcyjna. Jest jeszcze gorzej, gdyz w wielu
przypadkach perspektywa budowy instalacji odgromowej wiaze si¢ z niepokojem o
szczelno$¢ pokrycia dachowego lub jego estetyke.

Zdjecie 2. Wyrwany zwdd przez zsuwajaca si¢ po blasze czapg $niegu.

Kalkulacje powyzsze traca swéj sens w przypadku rzeczywistego wytadowania piorunowego
w obiekt. Ciagly wzrost nasycenia elektronika juz nie tylko zakladéw przemystowych, ale
takze gospodarstw domowych generuje znaczne i rosnace z roku na rok straty. Jako przyktad
bezradno$ci i szukania mozliwosci pomocy juz po wyladowaniu i zniszczeniach, niech
postuzy rzeczywista, przytoczona w oryginale, korespondencja:

witam szukam pomocy w maoj blok walnot piorun a na nim nie ma piorunochronu popalito
wszystkim w bloku caty sprzet a zarzqdca budynku ttumaczy sie tym iz obok sq dwie szkoty
na ktorych jest instalacja odgromowa a powierzchnia dach ujest zamata i nie trzeba
zaktada takiej instalacji moj blok stoi przy samej rzece obok rosng duze kasztanowce i w
poblizu znajduje sie rozdzielnia gazu.Szukam wiec jakiejs pomocy moze jakis danych na
ten temat
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List ten nie jest zjawiskiem odosobnionym, co zapewne potwierdza niektérzy zajmujacy si¢
zawodowo ochrong odgromowa. Wobec jego tragicznej wymowy niech pozostanie bez
dalszego komentarza.

Wiodacy producenci osprzgtu do ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej zachgcaja do
stosowania pelnych, kompleksowych rozwiazan ochronnych, gwarantujacych brak lub
minimalizacj¢ strat po wyladowaniu piorunowym w obiekt. Hasto:

,Potowiczna ochrona nie istnieje!!!”
oddaje ducha tego przekazu. Czy jednak powinni§my ufa¢ takim zachgtom? Co na to normy?

Na 431 stronach nowej normy PN-EN 62305, ws$rdéd ogromnej ilo$ci precyzyjnych
informacji, wzoréw, zalecen i rysunkow pogladowych mozna znalez¢ to proste przestanie, ze
dopiero analiza wszystkich czastkowych zalecen dotyczacych:

- uziomow.

- sieci wyréwnania potencjatow.

- ekranowania.

- skoordynowanej ochrony SPD dla linii zasilajacych i sygnatowych.

- rozwaznego ukladania okablowania (trasowanie).

- wlasciwych i przemyslanych rozwiazan zewngtrznej instalacji odgromowe;j.

- wlasciwego zamontowania elementéw przez specjalistow(!!!) znajacych si¢ na rzeczy.
pozwoli zbudowa¢ skuteczny i kompletny(!) system ochrony odgromowej.

Dlaczego wigc tak rzadko mozna spotka¢ zrealizowane projekty zawierajace wszystkie te
elementy? Dlaczego specjalisci ochrony odgromowej nie znajduja uznania i zatrudnienia przy
realizacji inwestycji? Co powoduje, ze prace zwiazane z ochrona odgromowa nie sg
koordynowane przez specjalistg, a spotykane rozwigzania sa wyrywkowe, czasem dublowane,
przez co nie skuteczne? Dlaczego instalacje odgromowe sa wykonywane najczegsciej z
najtanszych, kiepskiej jakosci materiatow? To tylko czg$¢ pytan, na ktére warto by bylo
poszuka¢ odpowiedzi.

Strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowej.

Opisana juz wcze$niej w normie PN-IEC 61312-1 koncepcja budowy na obiekcie stref
ochrony odgromowej wydaje si¢ by¢ tym uniwersalnym narz¢dziem do projektowania, ktére
pozwoli w fatwy sposob zbudowaé skuteczny system ochrony odgromowej. Poprzez
polaczenie w sobie zasad budowy systemu ochrony przed impulsem pola
elektromagnetycznego LPMS (LEMP Protection Measures System), ekwipotencjalizacji
wraz ze sztuka lokowania ochronnikéw SPD oraz uwzglednienie zewngtrznej instalacji
odgromowej LPS jako elementu wykorzystywanego do tworzenia stref Og pozwalata w prosty
spos6b ogarna¢ skomplikowane i rozbudowane uktady wewngtrzne lub wyniesione na dach.

Na marginesie tych stwierdzen nalezy zauwazy¢, ze mimo swojego niewatpliwego uroku,
koncepcja ta nie zostata zaakceptowana przez $rodowisko projektantéw, co znaczy, ze nie sa
nam znane projekty, w ktérych ochron¢ zewngtrzna i wewngtrzng oparto o rysunki
wyznaczonych stref na obiekcie.

Zasade podzialu przestrzeni chronionej na strefy ochrony odgromowej LPZ (Lightning
Protection Zone) przedstawia ponizszy Rysunek nr 3.
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wentylator

antena

metalowe

e

Kable sygnatowe
‘metalowa

armatura

O polaczenia wyrownawcze na granicach stref

Rysunek 3. Zarys stref ochronnych i polaczenia wyréwnawcze na ich granicach.

Charakterystyka stref przedstawiona w [7], [10] oraz [13] jest przedstawiona w sposob
uogdlniony bez podania szczegélowych parametréw. Wyrézniamy nastgpujace zdefiniowane
strefy:

LPZ 0, - strefa gdzie zagrozenie wynika z bezposredniego uderzenia pioruna oraz pelnego,
piorunowego pola elektromagnetycznego. Wewngtrzne systemy moga by¢ narazone na
oddziatywanie petnego lub czg§ciowego pradu piorunowego;

LPZ 03 - strefa ochronna zabezpieczajaca przed bezposrednim uderzeniem pioruna, ale gdzie
zagrozeniem jest takze piorunowe pole elektromagnetyczne. Systemy wewngtrzne mogg by¢
narazone na oddziatywanie czgsciowego pradu piorunowego;

LPZ 1 - strefa gdzie prad piorunowy jest ograniczony poprzez rozptyw i dzigki urzadzeniami
ograniczajacymi przepigcia SPD na granicach stref. Ekranowanie przestrzenne moze ostabia¢
impulsowe pole elektromagnetyczne;

LPZ 2..n - strefa gdzie prad piorunowy moze by¢ dalej ograniczany poprzez rozpltyw i
dodatkowo przez SPD na granicy stref. Dodatkowe ekranowanie przestrzenne moze by¢ uzyte

do dalszego ostabiania piorunowego pola elektromagnetycznego.

Pewnym uzupetnieniem do powyzszej klasyfikacji sa prace Prof. Andrzeja Sowy, za ktérym
ponizej podano dokltadniejsza charakterystyke stref.

Tabela 4. Charakterystyka poszczegdlnych stref ochronnych.

S Poziomy przepie¢ w | Poziomy przepie¢ w Natezenie pola Natezenie pola
trefa | . . N
instalacji elektrycznej | liniach sygnatowych elektrycznego* magnetycznego™

0a zalezy od izolacji | zalezy od izolacji 500 kV/m 10 kA/m

O 10 kV 6 kV 500 kV/m 10 kA/m

1 6 kV 4 kV 10-100 kV/m kilkaset A/m

2 4 kV 2,5kV 5 kV/m 100 A/m

3 2,5 kV 1,5 kV 50 V/m 1 A/m

4 1,5kV 0,5 kV 5 V/im 0,1 A/m

(*) — warto$ci proponowane przez Autora.
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Zdefiniowanie stref na obiekcie pozwala w prosty sposéb zaprojektowaé system ochronny
positkujac si¢ nast¢pujacymi dodatkowymi zasadami:

1. Odporno$¢ udarowa urzadzenia ulokowanego w strefie powinna by¢ wyzsza niz zadane
maksymalne warto$ci parametréw strefy.

2. Na granicach stref stosujemy urzadzenia lub inne elementy zdolne zredukowa¢ wartosci
pojawiajacych si¢ w strefie udarowych: pradu I, napigcia U,, pola elektrycznego E,, pola
magnetycznego H,.

Te proste dwie zasady pozwalaja zbudowa¢ system ochronny dla najbardziej skompliko-
wanych obiektéw, wyposazonych w duza ilos¢ systeméw sterowniczych i zasilajacych,
posiadajacych urzadzenia wyniesione zaréwno na dach, jaki poza obrgb budynku. Pozwalaja
sobie poradzi¢ w sytuacjach, w ktérych konkurenci opierajacy swoja wiedz¢ na popularnych
publikacjach producentéw typu ,.Latwy dobor”, Latwy montaz”, ,,Ochrona odgromowa —
jakie to proste” ugrzezna w ,,akademickich” dyskusjach gdzie i jaki ochronnik zamontowac.

Zdjecie 3. Zwody izolowane oparte na 22 metrowych masztach odgromowych chronigcych
zbiorniki spirytusu.

Kilkuletnie doswiadczenia ze stosowaniem nowych norm ochrony odgromowej nie powinny
nastregcza¢ trudnosci z analizowaniem uktadéw pod katem odpornosci na przepigcia i
przet¢zenia. Pewien problem, wobec matej wiedzy praktycznej srodowiska projektantow i
instalatoréw na temat skutecznosci ttumienia $cian, metalowych obudéw i.t.p, moga tu
stanowi¢ warto$ci Ey 1 H,. Na szczeScie, z dwoch klopotliwych parametréw, jeden mozemy
praktycznie pomingé uwzgledniajac zapis w [13] pkt. A.2.1.: ,,Podstawowym elektromagne-
tycznym zrédlem szkéd wyrzadzanych systemowi elektronicznemu jest prad piorunowy
Iy oraz pole magnetyczne Hy”.

Warto przy okazji zauwazy¢, ze instalacja odgromowa w tym przypadku speinia dwie role.
Pierwsza — jako urzadzenie do przejmowania i odprowadzania do ziemi pradu piorunowego i
druga — jako ekran wielko przestrzenny tlumiacy pole elektromagnetyczne.

Procedurg postgpowania przy projektowaniu ze Strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowej
mozemy przedstawi¢ za pomoca ponizszych diagraméw. Bedzie ona trochg inna w przypadku
istniejacych budynkéw niz ta, ktéra zastosujemy wtedy, kiedy specjalista moze uczestniczy¢
w inwestycji od samego jej poczatku.
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Strefowa Koncepcja Ochrony Strefowa Koncepcja Ochrony
Odgromowe;j dla istniejacego budynku Odgromowe;j dla nowego budynku
l _ v l
Ocena poziomu LPL, LPS Okresli¢ poziom LPL, klas¢ LPS
na podstawie E.. lub ryzyka R na podstawie analizy ryzyka R
i ‘ , [
Inwentaryzacja i ocena odpornosci Inwentaryzacja i ocena odpornosci
urzadzen na obiekcie planowanych urzadzen na obiekcie
I l
Inwentaryzacja i ocena thumienia Inwentaryzacja i ocena tlumienia
ekran6w wewnatrz obiektu planowanych ekranéw wewnatrz obiektu
[ \
Weryfikacja istn. uziemienia Wyznaczenie stref ochronnych
i polaczen wyréwnawczych na obiekcie
} ' ’ |
Przystosowanie LPS do Weryfikacja istn. ekranow
wyznaczenia stref - 0, do wyznaczonych LPZ
l [
W ie stref och h . . .
yZnagzenie stre’ ocitonnyc Wykonanie projektow i montazu:
na obiekcie i , .
uziomow, polaczen wyréwnawczych,
‘ skoordynowanej ochrony SPD,
Wykonanie polaczen wyréwnawczych LPS, przy uwzglednieniu zaplanowa-
(SPD lub galw.) na granicach LPZ nych LPZ.

Rysunek 4. Procedury postgpowania ze Strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowe;j.

Zastosowanie si¢ do powyzszych procedur pozwoli unikna¢ typowych btedéow dotyczacych
min. ochrony urzadzen na dachu, czy stosowania nietypowych uktadéw SPD [18]. Nalezatoby
sobie tylko zyczy¢, aby w polskich wydaniach nowych norm metoda ta zostata jako$
szczegllnie uwypuklona, a organizacje zajmujace si¢ szkoleniami i popularyzowaniem
wiedzy z tego zakresu zwrécily szczegdlna na nig uwagg.

Zwody izolowane, zwody odsunigte - jako istotna cze$¢ Strefowej Koncepcji Ochrony
Odgromowej.

Jednym z wazniejszych aspektéw w projektowaniu nowoczesnych instalacji odgromowych
przy pomocy Strefowej Koncepcji Ochrony Odgromowej staje si¢ kwestia ochrony
wyposazenia elektrycznego i elektronicznego znajdujacego si¢ na zewnatrz obiektu lub na
jego dachu.

Konsekwentna budowa stref Og wokoét aparatury zewngtrznej, dbato§¢ o zachowanie
odstepow iskrobezpiecznych jest warunkiem wykonania efektywnego systemu ochronnego.

Projektant LPS powinien wybra¢ i konsekwentnie realizowa¢ jeden z podstawowych
wariantéw wykonania instalacji odgromowej. Moze to by¢ LPS izolowany wg, opisu E.5.1.2.
lub nie izolowany wg. E.5.1.1. normy [12]. Mozna sobie tez wyobrazi¢ spos6b kombinowany
z obu rodzajow, jesli konstrukcja budynku na to pozwala.
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LT

Zdjecie 4. Typowy zwdd izolowany w uktadzie dwuwymiarowym zastosowany do ochrony
domu jednorodzinnego.

Uwaga: W niniejszym tekscie uzywane jest pojecie ,,zwody odsuniete” w stosunku do zwodow
pionowych lub poziomych chroniqcych urzqdzenie, przy spetnieniu warunku ulokowania
urzqdzenia w strefie chronionej Op, oraz zachowania warunku odlegtosci iskrobezpiecznej - a
nie spetniajqcych definicji izolowanego LPS*. Jakkolwiek Jjedna kwestia odnosi sie do systemu
zwodow, a druga do pojedynczego zwodu, wyjasnienie nazewnictwa jest trudne ze wzgledu
tego, ze zarowno norma [6] jak i [ 12] konsekwentnie unika precyzyjnej i wyrozniajqcej nazwy
tej konfiguracji ochronnej — wide: Rys. 47 [6] oraz Rys. E.29 [I2] ,,Zwdd pionowy
zastosowany do ochrony metalowej nadbudowki dachu z instalacjami elektrycznymi nie
potaczony z uktadem zwodow”.

Projektant nie ma zadnych ograniczen w wyborze metody ochrony obiektu i mie¢ nie moze,
chocby ze wzgledu na istnienie pokry¢ przewodzacych, gdzie zastosowanie odstgpow
iskrobezpiecznych jest nie wykonalne. Moze nawet zdecydowac si¢ na taczenie metalowych
obudow urzadzen na dachu bezposrednio do zwoddw instalacji odgromowych wykorzystujac
je w roli zwoddéw i1 dopuszczajac do wyladowania bezposrednio w nie, jesli beda przy tym
spetnione wymagania dotyczace grubosci detali konstrukcyjnych - vide Tabela 3 [12]. Warto
jednak zaznaczy¢, ze w przywotanych normach wielokrotnie zaleca si¢ stosowanie zwodow
odsunigtych lub przypadku braku mozliwosci - zwodéw z wyréwnaniem potencjaléw do
obudowy chronionego urzadzenia.

-
=

Y

Rysunek 5. Wentylator dachowy w strefie Oa.

? [12] E.5.1.2. - LPS, ktory jest potaczony z przewodzacymi czesciami konstrukcyjnymi oraz systemem
wyréwnawczym budynku tylko na poziomie gruntu definiowany jest jako izolowany, zgodnie z pkt. 3.3.
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Zdjecie 5. Antena satelitarna ze zwodem odgromowym podpigtym do konstrukcji wsporczej.

W tym przypadku jak pokazano na Rysunku 5, nalezy liczy¢ si¢ z pewnymi przykrymi konse-
kwencjami wynikajacymi z takiej konfiguracji, a mianowicie:

o Problem bezposredniego oddzialywania pradu piorunowego na obudowe urzadzenia.

Wyltadowanie piorunowe w obudowe urzadzenia spowoduje wystapienie skutkéw termiczno-
kinetycznych mogacych doprowadzi¢ do mechanicznych uszkodzen, powstania dziur w
obudowach oraz uszkodzen pokry¢ antykorozyjnych - najczgéciej w miejscach nie
widocznych, na stykach ré6znych arkuszy blach.

o Problem z budowg stref ochronnych LPZ.

Umieszczajac urzadzenie w strefie 04, zasilane np. kablem elektrycznym ze strefy 2, musimy
zgodnie ze Strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowej, zaprojektowa¢ odpowiednie
ochronniki na granicy stref 0o — 1 1 1 - 2. Czynnos$¢ taka nalezy powtérzy¢ dla kazdego
urzadzenia na dachu i kazdego obwodu zasilania i sterowania, a w przypadku rozlegtych hal
produkcyjnych moze ich by¢ bardzo wiele. Zapewne koszt takiego rozwiazania zaniepokoi
nie jednego Inwestora.

o Problem z przepigciami indukowanymi w sasiednim okablowaniu.

Nie trudno wyobrazi¢ sobie réwniez sytuacjg, Swiadomego lub nie, uzycia ogranicznika
zespolonego I+Il i zamontowanego przy urzadzeniu oznaczonym na rysunku jako TB.
Rozwiazanie takie wypelni wymdg z karty katalogowej méwiacy o zastosowaniach na
granicy 0s — 2, jednak nie wypelni wymogéw sformutowanych przy tworzeniu stref. W
efekcie nalezy wtedy zmierzy¢ si¢ z kolejna niedogodnos$cia, a mianowicie - wprowadzenie
kabla z czg$cia pradu piorunowego do wnetrza obiektu spowoduje indukowanie si¢ przepigc
w przewodach biegnacych réwnolegle do niego. W najgorszych przypadkach mozna sig
spodziewac rowniez przeskokéw iskrowych pomigdzy nimi.

o Problem z zagrozeniem zycia przy braku stref ochronnych LPZ.

Jak juz wczesniej stwierdzono konsekwentne budowanie stref ochronnych na obiekcie i
stosowanie sp6jnego systemu ochronnego nie jest powszechnie praktykowane. Na rysunku
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ponizej pokazano powstawanie niebezpiecznych napige¢ na obudowach sasiednich urzadzen,
przy przeptywie od wngtrza 10% pradu piorunowego.

y

47 1,=100 - 200 kA

P 90%I,,
(M* >
I, U
o | e U, =-Ldi/dt
IS = U=-10puHx (2,5-5) KA/us
U, = -(25-50) kV
RG
PE
°

Rysunek nr 6. Wentylator dachowy w strefie 0 przy jednoczesnym braku wewngtrznych stref
ochronnych. Generowanie niebezpiecznych napig¢ pomigdzy obudowami urzadzen.

Reasumujac: nalezy stwierdzi¢, ze zwody odsunigte, ilekro¢ uda si¢ je poprawnie
zastosowaé, obnizaja koszty ochrony i upraszczajg zadanie budowy stref ochronnych
LPZ na obiekcie.

Nieodstgpnymi atrybutami zwodéw odsunigtych sa strefy ostonowe Og tworzone wokét nich i
odlegtosci iskrobezpieczne ,,d” gwarantujace, ze zadna czg$¢ pradu piorunowego nie poptynie
przez metalowe czg$ci chronionego urzadzenia znajdujacego si¢ na dachu.

Izolacja zewnetrznego LPS.

Wyznaczenia minimalnego odstgpu iskrobezpiecznego "s" mozemy dokona¢ w nastgpujacy
sposoéb:

B gdzie:

dzs=k kL || d-rzeczywisty odstep izolacyjny.

s - minimalny odstep izolacyjny.

L - dlugos¢ drogi do najblizszego punktu
Wyrownawczego.

k; - wsp. zalezny od klasy LPS.

k. - wsp. zalezny od rozptywu pradu.
| k,, - wsp. zalezny od materiatu izolacji.

Rysunek 7. Obliczanie odstgpu iskrobezpiecznego.

Tabela 5. Warto$ci wspétczynnikéw k; oraz k.

Klasa LPS k; wg. [4] k; wg. [12] Material Km
| 0,1 0,08 Powietrze 1
11 0,075 0,06 Beton, cegta 0,5
1II-1V 0,05 0,04
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Uwaga:

Prosze zauwazy¢, ze wartosci wspotczynnika k; w nowej normie zostaly pomniejszone o
20 %, co zmniejszy o taka samg wartos¢ liczone odstepy iskrobezpieczne.

Wspdlczynnik k. szacowany jest na podstawie geometrycznej konfiguracji zwoddéw
odgromowych, a wigc i sposobu rozptywu pradu w przewodach odprowadzajacych. Jesli w
przewodzie, na jego dtugosci, wystepuja rézne wartosci pradu ptynacego w dét, to odstep
izolacyjny moze by¢ suma odstgpéw czastkowych w obliczeniu ktérych uwzgledniono
specyficzne warunki na danym odcinku:

S=k 2 L, xk./Kk,,

Dla ukitadéw jedno i dwuwymiarowych wspdiczynnik k. obliczamy wedlug prostych
zaleznosci pokazanych na Rysunku 8.

Uklad jednowymiarowy Uktad dwuwymiarowy
- f -
I [
=1
k K = (c+f) kol
" 2c+f
¥ 0
-1 d>
e * L ) |
= JT_ h.—— — = h;—

Rysunek 8. Konfiguracja zwodéw w ukladzie jedno- i dwuwymiarowym.

Dla uktadéw tréjwymiarowych oszacowanie wspoétczynnika k. jest bardziej skomplikowane, a
jego warto$¢ moze wahac si¢ od 1 do 1/n (n - ilo§¢ przewodéw odprowadzajacych).

Uktlad trojwymiarowy

k.= ilﬁ +o,1+o,2if%'
/T T 7
/

A

C

- >y

n —Tliczba pfzewodéw gdprowadzéjacych

Rysunek 9. Uklad tréjwymiarowy bez otokéw wyréwnawczych na $cianie.

W Tabeli 6 podano typowe wartosci k., ktéry jak wida¢ zalezy dodatkowo od typu
zastosowanego na obiekcie uziemienia - A lub B.
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Tabela 6. Warto$ci wspotczynnika k.

k
Rodzaj Liczba przewodow ¢
systemu zwodoéw odprowadzajacych Zestawienie uziemienia Zestawienie uziemienia
| | n | typu A typu B
Uktad jednowymiarowy 1 1 1
Uktad dwuwymiarowy 2 0,66 ¢ 0,5... 17
Uktad trojwymiarowy 4 i wiecej 0,449 0:25...0,57
Uktad tréjwymiarowy z otoka- | 4 i wiecej, potaczone przez 0449 1n... 0.5
mi na $cianach poziome przewody otokowe ’ R

a) Wartosci rozciggaja sie od k., = 0,5 gdzie c¢<<h do k.= 1zh<<c.

b) Rownanie dla &, zgodnie z Rysunkiem C.2 [12] jest przyblizonym obliczeniem dla budynkéw szesciennych
idlan> 4. Zaktada sie ze wartosci 4, c, i ¢, rozciggajq sie w zakresie od 5 m do 20 m.

c) Jezeli przewody odprowadzajace potaczone sg poziomo przewodami otokowymi, to rozdzielanie pradu jest bardziej
jednolite w dolnych czesciach systemu przewodéw odprowadzajacych i wspotczynnik %, jest dodatkowo redukowany.
Jest to szczegdlnie wazne dla wysokich budynkéw.

d) Te wartosci sg istotne dla pojedynczych elektrod uziemienia z poréwnywalnymi oporno$ciami uziemienia. Jezeli
opornosci pojedynczych elektrod uziemienia sg wyraznie rézne, nalezy przyjac k. = 1.

Uwaga:
W projekcie mozemy zastosowaé inne wartosci wspoélczynnika k. jesli przeprowadzimy
szczegolowe obliczenia uzasadniajace wybor.

Wyznaczanie stref ochronnych 0.

W nowoczesnych rozwigzaniach instalacji odgromowych wielko$¢ kata ostonowego nie jest
juz wartoscia stata jak wcze$niej, lecz warto$cia zmienna zalezna od poziomu ochrony
odgromowej obiektu oraz od wysokosci samego zwodu, z ktérego wyprowadzono strefe
ochronng. Takie ujecie problemu jest konsekwencja naturalnych zachowan rozwijajacego si¢
wyladowania i wtasciwosci pewnego szczegdlnego punktu, zwanego odlegloscig decyzji Rg.

Zaleznos¢ ta opisujaca Rq w zaleznosci od pradu wytadowania I, wyraza si¢ nastgpujaco:

Rd - 10 Iw0,65

Wyznaczajac strefy ochronne Og mozemy postuzy¢ si¢ dwoma réwnowaznymi metodami:

- metoda kata ochronnego dobieranego z krzywych na Rysunku 10.
- metoda ,toczacej si¢ kuli” o promieniu zgodnego z Tabela 7.

o [‘];z N
RN N
o NN~

0 10 20 30 40 50 h[m]60

Rysunek 10. Krzywe wyznaczania kata ochronnego.
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Tabela 7. Promien ,,toczacej si¢ kuli” w zalezno$ci od klasy LPS.

Klasa LPS Promien kuli R [m]
I 60
II 45
111 30
I\ 20

Normy traktuja réwnowaznie obie metody, cho¢ nalezy uzna¢ za oczywiste, ze metoda
"toczacej si¢ kuli" bardziej oddaje rzeczywisto$¢ niz przyblizona metoda "kata ochronnego".

Pole S1

?
+

Rysunek 11. Spos6b aproksymacji okregu przez lini¢ prosta w metodzie kata ochronnego.

Na rysunku powyzej pokazano sposéb, w jaki odcinek tuku aproksymowany jest poprzez
prosta o kacie a. Zaleznos$ci te budowane przy spetnieniu warunku pola S1 = S2.

Wigksza popularno$¢ metody kata ochronnego wynika z fatwosci operowania w przestrzeni
trojwymiarowej brylami utworzonymi przez lini¢ prosta, taka jak stozek niz brylami
wyznaczanymi przez krzywa, bedaca czescia przekroju kuli.

Warto przy okazji przypomnie¢, ze zadanie obliczania odstgpdw iskrobezpiecznych i
é katéw ochronnych mozna tatwo zrealizowa¢ za pomoca darmowego, dostepnego w
gremexeert) - gjeci programu GromExpert [19].

Normy, a praktyczna rzeczywistos¢.
Zarzadzanie ochrong wewnetrzna.

Ukazanie si¢ w 2001 roku normy [7] z zalacznikiem ,,E” zelektryzowalo §rodowisko firm
prébujacych utrzymaé si¢ na rynku dziatajac w waskiej specjalnosci, jaka jest ochrona
odgromowa i przeciwprzepigciowa. Instynkt i zimna kalkulacja podpowiadaly, ze kiedy$
muszg si¢ skonczy¢ czasy omnibuséw i ziotych raczek potrafiacych wykona¢ dowolnie
zadang prace, a zacznie si¢ czas znanego na zaawansowanych technicznie rynkach podziatu
pracy. Relacje tych, ktérym udawalo si¢ popracowac na zachodnich budowach potwierdzaty
ten optymizm — nikt na takiej budowie nie o$mielitby si¢ zatrudni¢ do np. uktadania
wyktadzin jakiej§ postronnej firmy, lecz ta, ktora specjalizuje si¢ w ukladaniu wlasnie
wyktadzin. Bylo rzecza tatwa do wyobrazenia, ze taki podzial przeniesie si¢ na nasza
specjalnos¢. Dodatkowym argumentem na korzy$¢ rozwoju tego segmentu rynku byt i jest
ciagly wzrost nasycenia budowli uktadami elektronicznymi, ktére z racji wlasciwosci
podstawowego ogniwa, jakim jest zlacze p-n byty mato odporne na narazenia impulsowe.
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I oto dostali$my prezent w postaci zapowiedzi pojawienia si¢ nowej specjalno$ci zwanej tu po
prostu ,,Ekspert w dziedzinie ochrony odgromowe;j”.

Ekspert — to znaczy nie kazdy, kto mieni si¢ elektrykiem, budowlancem czy nawet dekarzem
lub strazakiem.

Ekspert — to znaczy to, ze aby moégl by¢ on wiarygodny i powaznie traktowany, musi
posiada¢ jaki§ stosowny dokument $wiadczacy o przeszkoleniu, nabyciu odpowiednich
wiadomosci 1 weryfikacji tychze.

Ekspert - to znacznie wigcej niz enigmatyczne okreslenia, ktore pojawily si¢ rok pdzniej w
normie [6] — ,,Urzgdzenia piorunochronne powinny byé projektowane i wykonywane
przez specjalistow od projektowania i wykonawstwa instalacji odgromowych”.

[ ] T] ST W Y T

Zdjecie 6. Zwody odsuniete typu ,,AntyGrom” chroniace centrale klimatyzacyjna na dachu.

Pewnym zaskoczeniem mogto by¢ tu ograniczenie pola dzialania eksperta tylko do ochrony
przed LEMP (Lightning ElectroMagnetic imPulse — LEMP ). Ale czyz:

- analizowanie poziomow ochrony budynku nie pokrywato si¢ z zadaniami wykonywanymi
przy projektach dotyczacych LPS-6w?

- analiza obiektu i tworzenie stref LPZ nie musiata uwzglednia¢ réwniez zabudowy dachu
urzadzeniami elektrycznymi i elektronicznymi, zabudowy zwodéw odgromowych LPS, a
w  szczegblnosci zwodow odsunigtych, rozlokowania ochronnikéw 1 zagadnien
ekwipotencjalizacji, uziomdw, trasowania przewodéw?

- zagrozenia polem elektromagnetycznym nie wynikaja min. ze sposobu rozlokowania
zwodéw i przewodéw odprowadzajacych w projektowanym LPS?

- sama nazwa - ..w dziedzinie ochrony odgromowej zamiast hipotetycznie ..w
dziedzinie ochrony EMC- nie sugerowata pelnej palety zainteresowan eksperta, ktora
przedstawiono wczesniej przy okazji omawiania Strefowej Koncepcji Ochrony
Odgromowej i spdjnego systemu ochrony odgromowej?

Reasumujac, mozna bylo ta prébe nazwaé strzatem w ,,8” i mie¢ nadziej¢, ze kolejne,
docelowe edycje tych norm wyceluja w ,,10”!

W nowych normach serii PN-EN 62305, na ktdre czekaliSmy z niecierpliwo$cia, znalazty si¢
zapisy modyfikujace nieco opisane powyzej spojrzenie na problem. Niestety nadal nie sa one
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zgodne z naszymi wyobrazeniami i nadziejami, a wobec braku na rynku jakichkolwiek
uregulowan dotyczacych wykreowania postaci:

- specjalista projektowania instalacji odgromowych.
- specjalista wykonawstwa instalacji odgromowych.
- ekspert ochrony odgromowe;j.

sa zapisami pustymi bez zadnych konsekwencji i wplywu na proces inwestycyjny.

W arkuszu 4 normy w rozdziale zatytulowanym: Postgpowanie z LPMS znajdziemy taka oto
zmodyfikowang tabelg:

Tabela 8. Plan postgpowania z LPMS dla nowych budynkéw oraz w przypadku szerokich
zmian w konstrukcji lub wykorzystaniu budynkéw.

Krok Cel Czynnos¢ wykonywana przez

Wstepna analiza ryzyka " Sprawdzi¢ potrzebe ochrony przed LEMP Ekspert ochrony odgromowej *
Jezeli zachodzi potrzeba, dobra¢ odpowiedni L
LPMS wykorzystujac metode oszacowania Wiasciciel
ryzyka

Koncowa analiza ryzyka " Stosunek koszt/zysk dla wybranych $rodkéw | Ekspert ochrony odgromowej ?
ochrony powinien zosta¢ zoptymalizowany
ponownie przy wykorzystaniu metody Wiasciciel

oszacowania ryzyka
W rezultacie okreslono:

- LPL oraz parametry piorunowe
- LPZ orazich granice

Planowanie LPMS Zdefiniowanie LPMS: Ekspert ochrony odgromowej ?
- $rodki ekranowania przestrzennego Wiasciciel
- sieci potgczen wyréwnawczych Architekt
- systemy uziomoéw Planisci systeméw wewnetrznych
- ekranowanie linii oraz trasowanie Planisci zwiazanych z tym instalacji

- ekranowanie instalacji wchodzacych
- skoordynowana ochrona SPD

Projekt LPMS Ogdlne rysunki i opisy Biuro techniczne lub réwnowazne
Przygotowanie listy ofert
Szczegdtowe rysunki i harmonogram instalacji

Instalacja LPMS wigcznie Jakos¢ instalacji Ekspert ochrony odgromowej ?

z nadzorowaniem Dokumentacja Instalator LPMS
Prawdopodobne poprawki szczegétowych Biuro techniczne
rysunkow Inspektor nadzoru

Zatwierdzenie LPMS Sprawdzenie i udokumentowanie stanu Niezalezny ekspert ochrony odgromowej ?
systemu

Inspektor nadzoru

Kontrole okresowe Upewnienie sie o stosownosci LPMS Ekspert ochrony odgromowej *
Inspektor nadzoru

" Patrz IEC 62305-2.
? Z szerokg wiedzg na temat EMC oraz z wiedzg o praktykach instalacyjnych.

Jak tatwo zauwazy¢, udzial eksperta w powstawaniu obiektu budowlanego zaczyna si¢ na
wczesnym etapie tworzenia zalozen funkcjonalno-technicznych, poprzez wszystkie etapy
posrednie — planowania, projektowania, instalowania, odbioréw koncowych wraz z
p6zniejszym nadzorowaniem i kontrolami okresowymi.
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Prawidtowa ochrona moze zosta¢ uzyskana tylko wtedy, kiedy:

- warunki zostaty okreslone przez eksperta ochrony odgromowej (!!!),

- istnieje dobra wspdlpraca pomigdzy réznymi ekspertami odpowiedzialnymi za
konstrukcj¢ budynku i za $rodki ochrony przed LEMP (np. inzynierowie elektrycy i
budowlani),

- przestrzegany jest plan postgpowania — Tabela 8.

Jakkolwiek przedstawione powyzej zasady dotycza w nie naturalny (naszym zdaniem) sposdb
tylko ochrony wewnetrznej, z analizy innych zapisow w normach [10], [11], [12] wynika
gleboka spdjnos¢ pomigdzy tymi dwoma elementami — ochrong zewnetrzna LPS i ochrona
wewngetrzng LPMS:

,Projektant oraz instalator LPS powinien by¢ zdolny do oszacowania zaréwno elektrycznych
jak 1 mechanicznych skutkéw wyladowania piorunowego oraz by¢ obeznanym z ogdélnymi
zasadami wspotzaleznosci (kompatybilnosci) elektromagnetycznej (EMC - ElectroMagnetic
Compatibility)’E.4.1.[12].

Zdjecie 7. Montaz zwodéw odsunigtych na cealiklimatyzacyjnej.
Zarzadzanie ochrona zewnetrzna.

Jeszcze jednym argumentem na korzy$¢ koncepcji nie rozdzielania kompetencji
wykonawcy/projektanta LPS i LPMS sa zblizone do siebie procedury zarzadzania tymi
segmentami tak jak to opisano w Tabel 2 [13] i punkcie E.4.2. [12].

o Procedura planowania.

Aby uzyska¢ optacalny ekonomicznie i skuteczny system ochrony, projekt LPS powinien
zosta¢ wykonany réwnolegle z etapem projektowania budynku, a przed rozpoczgciem prac
budowlanych. Na podstawie dostgpnych, istniejacych juz na tym etapie informacji
dotyczacych:

polozenia budynku.

jego planowanych gabarytow.

konstrukcji.

funkcji, przeznaczenia budynku.

planowanego wyposazenia budynku.

projektant LPS powinien wstgpnie oszacowa¢ ryzyko zgodnie z PN-IEC 62305-2 i
zadecydowac¢ czy budynek powinien posiada¢ instalacje chroniaca od wytadowan, a jesli tak
to w jakiej klasie. Oczywistym jest, ze decydujace zdanie na tym etapie bedzie mial
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Wtasdciciel obiektu, ktéry ma wplyw na oszacowanie ryzyka lub wprost moze narzucié
budowe LPS w wybranej przez siebie klasie.

o Konsultacje pomiedzy projektantem/instalatorem LPS, a pozostalymi
uczestnikami procesu inwestycyjnego.

Na etapach projektowania i konstrukcji nowego budynku projektant/instalator LPS oraz inne
osoby odpowiedzialne za instalacje w budynku lub za przepisy wilasciwe dla uzytkowania
budynku (np. nabywca, architekt, wykonawca budowlany) powinny odbywaé regularne
konsultacje. Regularne konsultacje pomigdzy zainteresowanymi stronami powinny da¢ w
wyniku skuteczny LPS przy mozliwie najnizszych kosztach. Maja one istotne znaczenie na
wszystkich etapach konstrukcji budynku, jako Zze w zwiazku ze zmianami w projekcie
budynku moga by¢ potrzebne modyfikacje LPS.

Zdjecie 7. Watpliwa ozdoba dworku wykonanego z bali drewnianych, krytego gontem;
czyzby architektowi to nie przeszkadzato?

= Zakres szczegétowych uzgodnien z architektem.

rozlokowanie przewodow LPS;

materialy na komponenty LPS;

szczegoty dotyczace metalowych rur, rynien, szyn i podobnych obiektéw;

szczegoty dotyczace kazdego sprzgtu, aparatury, instalacji produkcyjnych, ktére maja

zosta¢ zainstalowane wewnatrz lub obok budynku, a ktére moga wymagac przesunigcia

instalacji lub potrzebowa¢ polaczenia wyréwnawczego do LPS. Przyktadami
takich instalacji sg systemy alarmowe, systemy zabezpieczajace, wewngtrzne systemy

telekomunikacyjne, systemy przetwarzania sygnalu i danych, obwody radiowe i

telewizyjne;

5. lokalizacja kazdej zakopanej, przewodzacej instalacji ustugowej, ktéra moze oddziatywaé
na rozmieszczenie sieci uziemienia i bedzie wymagata usytuowania w bezpiecznej
odlegtosci od LPS;

6. og6lny obszar dostepny dla sieci uziemienia;

Sl N
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10.
11.

12.

A

zakres prac i podziat odpowiedzialno$ci podczas pierwotnego zamocowania LPS na
budynku. Przyktadowo, moze to oddzialywa¢ na wodoszczelno$¢ budynku (przede
wszystkim pokrycia dachu), itp.;

materialy przewodzace wykorzystywane w budynku, szczegdlnie kazda ciagta konstrukcja
metalowa, ktéra moze by¢ podiaczona do LPS, dla przyktadu stemple, stal zbrojeniowa,
metalowe instalacje ustugowe zaréwno wchodzace, wychodzace jak i znajdujace si¢
wewnatrz budynku;

wizualne oddziatywanie LPS;

wptyw LPS na struktur¢ budynku;

rozmieszczenie punktow wyrdwnawczych, taczacych do stali zbrojeniowej, szczegdlnie
tam gdzie przenikajgq one do zewngtrznych czgsci przewodzacych (rury, ekrany kablowe
itp.);

polaczenie LPS do LPS sasiednich budynkow.

= Zakres szczegétowych konsultacji z firma budowlana.

typ i rozmieszczenie wspornikéw odgromowych.

uzgodnienie detali konstrukcyjnych budynku do potrzeb LPS.

potozenie przewodéw LPS montowanych pod budynkiem.

uzycie docelowego uziomu LPS do biezacych potrzeb placu budowy.

miejsca wyprowadzenie wypustéw z konstrukcji stalowych budynku.

spos6b uzycia naturalnych elementéw rozmieszczonych na dachu lub elewacji do potrzeb
ochrony odgromowe;j.

Zdjecie 8. Typowy obraz spotykany na dacl;:lch. Dla flrm Bﬁdowlanch,

s - . 82
iy AT -

N |
o, e 2

dla ktory(‘;h

podwykonawcy wezwani w koncowym etapie budowy budujg instalacje odgromowe, problem
jako$ci nie istnieje.

7.

charakter i polozenie instalacji wchodzacych do budynku - nad i pod ziemia - wlacznie z
systemami przeno$nikéw (transporterow), antenami telewizyjnymi i radiowymi oraz ich
metalowymi podporami, metalowymi przewodami kominowymi i urzadzeniami do mycia
okien, i.t.p.

skoordynowanie LPS budynku z podtaczeniami instalacji komunikacyjnych i zasilania.

Str. 23.



mgr inz. Krzysztof Cedro. Instalacje piorunochronne — ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa.

9. polozenie oraz liczba masztéw flagowych, pomieszczen technicznych na poziomie dachu,
pomieszczen na silniki windowe, wentylacji, pomieszczen technicznych ogrzewania i
klimatyzacji, zbiornikéw na wode oraz innych wystajacych obiektow,

10. zastosowana konstrukcja dachéw i $cian, w celu okre$lenia odpowiedniej metody
mocowania przewodow LPS, szczegdlnie z punktu widzenia wodoszczelno$ci budynku,

11. lokalizacja i typ przepustow.

12. okreslenie punktéw potaczen do stalowych szkieletow, pretéw zbrojeniowych oraz innych
przewodzacych czesci budynku,

13. sposéb kontroli komponentow LPS, ktére pdzniej beda niedostepne, na przyktad pretéw
zbrojeniowych zalanych betonem,

14. uzgodnienie rozwiazan dla przypadkéw zastosowan dwoéch réznych metali lub metali w
betonie.

15. dostgpnos¢ ztacz i punktéw kontrolnych, zapewnienie ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub kradzieza.

16. przygotowanie rysunkéw zawierajacych powyzsze szczegdly oraz pokazujacych
polozenie wszystkich przewoddéw i gtdownych komponentéw,

= Zakres szczeg6towych konsultacji ze stuzbami uzytecznos$ci publiczne;.
Uzgodnienia dotycza ekwipotencjalizacji przy podej$ciach do budynku wykonanych za

pomoca potaczen galwanicznych lub przy zastosowaniu SPD w instalacjach nalezacych do
Zaktadéw Energetycznych, Zakladéw Gazowniczych lub firm teletechnicznych.

Zdjecie 9. Piorunochron aktywny na budynku rektyfikacji spirytusu, ze strefami zagrozonymi
wybuchem, zaakceptowany bez zadnych uwag przez kontrolujacego, dokumentacje i
wykonanie, rzeczoznawce strazy pozarnej.

= Zakres szczeg6towych konsultacji ze stuzbami strazy pozarnej.

Z przedstawicielami pozarnictwa i bezpieczenstwa powinno zosta¢ osiagnigte porozumienie
odnosnie nastgpujacych punktow:

1. rozmieszczenia komponentéw systeméw alarmowych i gasniczych;
2. ewentualnych stref z ryzykiem eksplozji ich klasyfikacji oraz rozmieszczenia.
3. w przypadku budynkéw z tatwopalnym dachem, zastosowanej metody ochrony.
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= Zakres szczegdtowych konsultacji instalatorami systeméw elektronicznych.

1. przystosowanie anten, podpér anteny, czujnikéw i.t.p. oraz przewodzacych ekrandéw
kablowych do wymagan zaprojektowanego LPS;

2. trasowanie kabli antenowych oraz sieci wewngtrznych;

instalacja urzadzen ograniczajacych przepigcia.

W

Juz pobiezne przejrzenie powyzszych wymagan dotyczacych budowy LPS i LPMS wydaje
si¢ wskazywac, ze zadania okreslone oddzielnie dla LPS i oddzielnie dla LPMS wzajemnie
si¢ przenikaja lub uzupetniaja, a podziat taki, z jakim mamy tu do czynienia, jest nie
naturalny.

Zgrupowanie wiedzy dotyczacej LPS i LPMS w jakim$§ nowym tworze nazwanym
np. kompletnym systemem ochrony odgromowej, obejmujacym calos¢ wiedzy z
zakresu ochrony odgromowej zewngtrznej i wewnetrznej, oraz ustanowienie
uprawnien dla oséb umiejacych si¢ porusza¢ swobodnie w tym obszarze, wydaje si¢
ze wszech miar korzystne dla budowy instalacji odgromowych w Polsce.

Konserwacja i serwis instalacji ochrony odgromowej.

Zgodnie z postanowieniami norm [12] i [13] procedury kontrolne przeprowadzaja:
- dla LPS - specjalista z dziedziny ochrony odgromowe;j.

- dla LPMS - ekspert ochrony odgromowe;j.

co jak starano si¢ wykaza¢ w tym opracowaniu - jest nie naturalne.

Caty LPS powinien by¢ kontrolowany w nast¢pujacych przypadkach:

- podczas instalacji LPS, szczegdlnie w czasie instalowania komponentéw, ktére beda
ukryte w budynku i stang si¢ p6zniej niedostgpne;

- po zakonczeniu instalacji LPS;

- wregularnych odstgpach, zgodnie z Tabela 9.

Tabela 9. Maksymalne odstgpy czasowe pomigdzy kontrolami LPS.

Kontrola wizualna Petna kontrola Petna kontrola
Poziom ochrony systemow krytycznych
| (lata) (lata) (lata)
lill 1 2 1
i v 2 4 1

.UWAGA: Systemy ochrony odgromowej wykorzystywane w budynkach gdzie wystepuje ryzyko eksplozji powinny by¢ .
kontrolowane wizualnie co 6 miesigcy. Elektryczne testowanie instalacji powinno byé przeprowadzane raz do roku.

Akceptowalnymi wyjatkami od letniego harmonogramu testéw moga by¢ testy przeprowadzane w cyklu 14-15 miesigcznym,
gdy uzna sig za korzystne przeprowadzenie préb opornosci uziemienia w réznych porach roku, w celu uzyskania wskazéwek
odnosnie jej zmian sezonowych.

Okresy te powinny by¢ stosowane tam, gdzie organy tworzace przepisy nie ustanowity
szczegllnych wymagan. Ponadto, LPS powinien zosta¢ skontrolowany po jakiejkolwiek
istotnej zmianie lub po naprawach chronionego budynku, jak rowniez po kazdym
stwierdzonym wytadowaniu piorunowym w LPS.

Kontrole ochrony odgromowej wewngtrznej LPMS powinny by¢ przeprowadzane:
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- podczas instalacji,

- po instalacji,

- okresowo’,

- po kazdej wymianie komponentéw zwigzanych z LPMS,

- po wyladowaniu piorunowym w budynek (np. gdy zostalo to zasygnalizowane przez
licznik udaréw piorunowych, lub na podstawie relacji naocznego $wiadka udaru w
budynek, lub gdy istnieja wizualne dowody zwiazanego z wytadowaniem uszkodzenia
budynku).

Aby wykona¢ prace konserwacyjne i przeprowadzi¢ kontrolg powinny zosta¢ skoordynowane
dwa oddzielne programy: program kontroli i program konserwacji.

Program kontroli.

Celem kontroli jest upewnienie si¢ czy instalacja pod kazdym wzgledem wypelnia
postanowienia obowiazujacych norm!

Zdjecie 10. Kiepska jako$¢ materiatéw uzytych do budowy instalacji odgromowych, to wigcej
pracy przy pézniejszej konserwacji i krétszy okres eksploatacji.

W sktad kontroli wchodza: sprawdzenie dokumentacji technicznej, kontrola wizualna,
wykonanie pomiaréw oraz wypenienie raportu z kontroli.

Sprawdzenie dokumentacji technicznej - dokumentacja techniczna powinna zostac
sprawdzona pod wzgledem kompletnosci, spelniania postanowien niniejszej normy i
zgodnosci wykonania instalacji.

Kontrola wizualna — powinna pozwoli¢ uzyska¢ informacje, czy:

- projekt spetnia postanowienia niniejszej normys;

- instalacja znajduje si¢ w dobrym stanie;

- nie ma obluzowanych polaczen oraz przypadkowych przerw w przewodach i w zlaczach;

- zadna czg$¢ systemu nie zostata ostabiona przez korozj¢, zwlaszcza na poziomie gruntu;

- przewody wyréwnawcze i ekrany kablowe sa nie uszkodzone.

- wszystkie widoczne polaczenia z systemem uziemienia sa nienaruszone (w pelni
funkcjonalne);

3 Czestotliwos¢ okresowych kontroli powinna zosta¢ okreslona przy uwzglednieniu:
- lokalnego $rodowiska, takiego jak warunki korozyjnej gleby czy atmosfery,
- rodzaju zastosowanych §rodkéw ochrony.
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wszystkie widoczne przewody i komponenty systemu przytwierdzone sa do powierzchni
montazowych, a wszystkie komponenty zapewniajace ochrong¢ mechaniczna sa
nienaruszone (w pelni funkcjonalne) i znajduja si¢ na wtasciwych miejscach;

nie zaszly w migdzyczasie zadne uzupelnienia lub zmiany w chronionym budynku, ktére
wymagatyby dodatkowej ochrony;

nie ma zadnych oznak uszkodzenia systemu LPS, urzadzen SPD, czy zadnych awarii
bezpiecznikéw chroniacych SPD;

polaczenia wyréwnawcze w nowych instalacjach lub uzupetnieniach, ktére zostaty
dokonane we wnetrzu budynku od ostatniej kontroli, sa wykonane prawidlowo, oraz ze
przeprowadzono testy ciagtosci dla tych uzupetnien;

utrzymane zostaly odpowiednie trasowania linii,

utrzymane zostaly odstgpy bezpieczenstwa ekrandéw przestrzennych.

utrzymane sa odstgpy iskrobezpieczne;

przewody wyrownawcze, ztacza, urzadzenia ekranujace, trasy kabli oraz urzadzenia SPD
zostaty sprawdzone i przetestowane.

Pomiary — nalezy wykona¢ nastgpujace czynno$ci pomiarowe:

pomiar ciaglosci, szczegdlnie ciagtosci tych czegsci LPS, ktére nie byty widoczne podczas
kontroli przeprowadzonej po ich instalacji i ktére obecnie sa niedostgpne dla ogledzin;
pomiar rezystancji systemu uziemienia dla calo$ci oraz osobno dla kazdego punktu
probierczego. Jezeli rezystancja systemu uziemienia jako calo$ci przekracza 10 Q, to
nalezy przeprowadzi¢ test stwierdzajacy czy dany uziom spetnia warunki min. dlugos$ci
zgodnej z klasa LPS. W przypadku skalistego gruntu, nie znajduje wymaganie dotyczace
warto$ci 10 Q, a powinny by¢ zastosowane wymagania z E.5.4.3.5. [12] dotyczace zasad
budowy uzioméw dla tego specyficznego srodowiska.

Raport z kontroli - kontrolujacy powinien sporzadzi¢ raport z kontroli, ktéry powinien by¢

przechowywany razem z dokumentacja projektowa systemu ochrony odgromowej i z
raportami z poprzednio przeprowadzonych kontroli i konserwacji.

Zdjecie 11. Elementy betonowe w instalacjach odgromowych powinny by¢ mrozoodporne
(spelnia¢ wymogi norm PN-88/B-06250 i PN-EN 1338:2005), aby zapewni¢ dlugotrwala ich
eksploatacje.
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Konserwacja.

System ochrony odgromowej powinien by¢ konserwowany regularnie dla uzyskania
gwarancji, ze si¢ nie zepsuje, ale bedzie w sposéb nieprzerwany spetnial wymagania, dla
ktérych zostat pierwotnie zaprojektowany.

Jezeli kontrola wykaze konieczno$¢ dokonania napraw, to naprawy takie powinny zostaé
przeprowadzone bezzwlocznie i nie moga by¢ odktadane do nastgpnego cyklu konserwacji, a
ewentualne zmiany naniesione na dokumentacj¢ techniczng. Zapis z konserwacji powinien
stuzy¢ za podstawe do zrewidowania procedur konserwacyjnych, jak rowniez do
uaktualnienia programu konserwacji. Zapisy z konserwacji powinny by¢ przechowywane
razem z projektem systemu oraz z raportami z jego kontroli.

Zdjecie 12. Instalacja odgromowa na modnym ostatnio pokryciu widrem osikowym.
Podsumowanie.

Préba opisu istniejacego obecnie stanu przepiséow dotyczacych budowy instalacji
wewngtrznej i zewngtrznej ochrony odgromowej, powinna by¢ zapewne uzupetniona o kilka
zdan na temat rzeczywistych praktyk stosowanych na placach budowy w Polsce.

Otéz nalezy stwierdzi¢, ze w Polsce nie istnieje specjalno$¢ ochrona odgromowa —
reprezentowana przez firmy wykonujace tylko ten rodzaj dziatalnos$ci.

Nie istnieje, dlatego, bo obowiazujace obecnie praktyki, dotyczace przetargéw i
pozyskania zlecen, nie uwzgledniajg istnienia takiej specjalnosci!

Patrzac od strony ekonomicznej, mozna stwierdzi¢, ze takie firmy nie istnieja, poniewaz nie
ma dla nich pieniedzy. I to nie, dlatego, ze w Polsce nie wykonuje si¢ instalacji ochrony
odgromowej i przeciwprzepigciowej lub, ze nie istnieja wydatki na ten cell Wprost
przeciwnie!
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Obecnie prace z dziedziny ochrony odgromowej moga wykonywac¢ tylko te firmy, ktore

maja dzialalnos$¢ taczona, tzn.:

- projekt instalacji odgromowej mozna wykonac¢ tylko wtedy, kiedy otrzyma si¢ zlecenie na
catlo$¢ instalacji stabo- 1 silnopradowej. Firmy projektowe pozyskujace takie
kompleksowe zlecenia nie widza potrzeby wlaczenia do zespolu specjalisty ochrony
odgromowej lub chocby podzlecenia czgsci pracy firmie specjalistycznej. Zazwyczaj
wykonuja prace swoimi silami korzystajac pracownikéw, ktérzy bez urazy
zainteresowanych, nie koniecznie musza by¢ dobrze wyszkoleni w tym zakresie.
Wystarczy, ze dysponuja uprawnieniami.

- rozwigzania projektowe dotyczace instalowania SPD pozyskuja firmy realizujace w
catosci projekty konfekcjonowania rozdzielni, sterowania, nadzoru video, sieci
informatycznych czy sieci tacznosci radiowej i wykonuja je bez udziatu specjalisty
ochrony odgromowej. Dlaczego? Bo nikt od nich tego nie wymaga.

- aby moéc dostatecznie czgsto mie¢ okazje dokona¢ montazu lub remontu instalacji
odgromowej trzeba zatozy¢ firme dekarska i oferowac¢ kompleksowo pokrycia dachowe i
instalacje odgromowe, gdyz zaden(!) z przetargéw nie oferuje tych prac osobno.

- zaden Generalny Wykonawca robét budowlanych nie chce stysze¢ o wydzieleniu robét
ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej i ewentualnym przekazaniu ich firmie
specjalistycznej. Dlaczego? Dlatego, ze po pierwsze nikt (zaden przepis) ich do tego nie
zmusza, a po drugie taki specjalista znajacy si¢ na rzeczy modglby zakwestionowac
niektére materialy lub rozwiazania, a to pachnie zwigkszonymi kosztami obstugi
kontraktu i tak naprawdg nikogo nie interesuje.

A moze utomno$¢ systemu tkwi w nadzorze i braku rygorystycznych wymagan?! Moze nie
potrzeba specjalistycznych firm, w konicu nikt nie ma patentu na wiedzg. Wystarczy tylko,
aby w wykonywanych projektach i pdzniejszym montazu kontrolowaé przestrzeganie
zapis6w norm [4] — [9] o ekranowaniu, trasowaniu kabli, tworzeniu stref itp. Problem lezy
jednak w tym, kto miatby to robi¢?

Ekspert ochrony odgromowej nie — bo formalnie, mimo zapiséw w normie [7] i mimo
ograniczonych kompetencji, o ktérych zasygnalizowano w rozdziale ,,Normy, a praktyczna
rzeczywisto$¢. Zarzadzanie ochrona wewngtrzna”, taka specjalnosc¢ nie istnieje.

Inspektor nadzoru nie — bo w momencie, kiedy przystgpuje do pracy budowa trwa, projekty,
juz sg wykonane i zaakceptowane (w koncu to projektant odpowiada gtowa), a nawet gdyby
zechcial przejac role eksperta ochrony odgromowej i skorygowaé projekty, to niezbyt moze,
gdyz ma $§wiadomos$¢, ze — ,,Aby uzyskaé¢ oplacalny ekonomicznie i skuteczny system
ochrony, projekt LPS powinien zosta¢ wykonany réwnolegle z etapem projektowania
budynku, a przed rozpoczeciem prac budowlanych”.

Moze, wigc ostatnia instancja — przedstawiciel Panstwowej Strazy Pozarnej dzialajacy na
podstawie art. 56 ustawy z dnia 7 lipcal994 r; Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U z
2000 r. Nr 106, poz. 1126 z p6zn. zm.)?

Niestety réwniez nie(!), gdyz dziatajac w oparciu o ustawg z dnia 24 sierpnia 1991 r. o
ochronie przeciwpozarowej (J. t.: Dz. U. z 2002 r. Nr 147, poz. 1229; zm. Dz. U. z 2003 r. Nr
52, poz. 452, 2 2004 r. Nr 96, poz. 959) i akty wykonawcze do niej, sprawdzi tylko:

- Metryke Urzadzenia Piorunochronnego,
- pomiary rezystancji uziemienia,
- aktualno$¢ uprawnien wykonujacego pomiary.
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- czy instalacja LPS fizycznie istnieje.

Jak wida¢ z powyzszego, pozostaliSmy ze swoimi rozwazaniami w punkcie poczatkowym.

Zdjecie 13. Instalacja odgromowa na nowym budynku w centrum miasta. Czy architekt
$wiadomie zgodzit si¢ taka prowokacje estetyczna?

Dlaczego nikomu, poczawszy od inwestora, a skonczywszy na strazaku, nie zalezy na
wzorowym wdrazaniu zalecen kompleksowej ochrony odgromowe;j?

By¢ moze jest to powodem feralnych cech takiej instalacji. Jej po prostu:

- nie widaé, wigc nie posiada waloréw estetycznych.

- nie pelni cech funkcjonalnych — nie §wieci, nie gra, nie warunkuje pracy linii
produkcyjnej lub systemu sterowania — wigc nie mozna si¢ nig cieszy¢ na co dzien lub nie
jest niezbedna do funkcjonowania zaktadu produkcyjnego.

- nie pracuje ciaggle — by¢ moze kilka razy do roku przez kilkaset pus — wigc po co
instalowa¢ co$, co w przeciagu calego zycia technicznego budynku (zalézmy 50 lat),
popracuje efektywnie 10 sekund.

A skoro jest tak, jak wykazano powyzej to, jakie mozliwosci otwieraja si¢ przed tymi,
ktorzy oferuja atrapy lub szczatkowe rozwigzania!!!

Wobec takich cech tej instalacji, trudnos$¢ z jej weryfikacja mialby nie tylko dyletant, ale i
przedstawiciel branzy elektrycznej, do ktérej niewatpliwie nalezy ta szlachetna i nie
doceniana sztuka.

W efekcie tych uwarunkowan rynkowych i stosowanych praktyk mozna stwierdzi¢, ze nie ma
tu miejsca na dziatanie specjalistow ochrony odgromowej, a nieliczne firmy, ktére pojawity
si¢ 10-12 lat temu, dawno juz zmienity profil dziatalnosci lub staly si¢ omnibusami
rezygnujac z dziatalnos$ci specjalistyczne;j.
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Co6z zatem robi¢? Stare przykazanie rzemie$lnicze méwilo: ,,R6b dobrze od razu, albo w
ogoéle nie réb”.

Mozemy, zatem:

1. zrezygnowaé calkowicie z budowy instalacji chroniacych przed skutkami wyladowan
liczac na to, ze oszczgdno$ci poczynione w ten sposdb z nawiazka zrekompensuja nam
ewentualne straty.

2. zachowa¢ dotychczasowy ,.status quo ante” udajac, ze nie wszystkie zalecenia norm nas
obowiazuja, ignorujac przy tym wymowe wlasciwych rozporzadzen.

3. zrobi¢ wreszcie to tak, jak nalezy, tzn.:

» Stworzy¢ specjalnos¢ Ekspert ochrony odgromowej.

» Umocowaé ja prawnie w zapisach Prawa Budowlanego lub odpowiednich rozporza-
dzeniach.

» Utworzy¢ osrodek szkolenia i weryfikowania przysztych Ekspertéw, np. przy PKOO.

Reszta sama wréci do normalnego stanu.
Reasumujac!
Nowe normy z pewnos$cia uporzadkuja spos6b myslenia o systemach ochrony odgromowe;j.

Ich obszernos¢ i szczegétowos$¢ powinna, zapewne, da¢ sporo do myslenia osobom, ktére do
tej pory postrzegaty ochrong odgromowa jako kilka drutéw na dachu lub zesp6t ochronnikéw
warystorowych w rozdzielni gléwne;.

Uswiadomienie sobie rozlegto$ci zadan stojacych przed systemem ochrony odgromowe;j
powinno odprowadzi¢ do refleksji, ze:

- dekarz jest specjalista od pory¢ dachowych, ale nie koniecznie od budowy instalacji
odgromowych.

- dobry inzynier elektryk, zaréwno projektant jak i wykonawca, nie koniecznie musi by¢
specjalista budowy systemdow ochrony odgromowe;j.

- strazak jest specjalista od gaszenia ognia i od prewencji - nie koniecznie znajacym si¢ na
niuansach budowy stref ochronnych LPZ i trasowaniu przewoddow.

- inzynier budownictwa jest osoba, ktéra bardziej interesuje harmonogram postgpu robot
budowlanych i lanie betonu, niz problemy z rozlokowaniem sprz¢tu elektronicznego w
zatozonych strefach LPZ.

Wobec ciagle wzrastajacego poziomu nasycenia budowli sprzgtem elektronicznym i

wzrastajacej S$redniej globalnej temperatury, bedacej przyczyna zwigkszonej ggstosci
wyladowan, uwazam, ze problemy poruszone w tym referacie sa istotne.

mgr inz. Krzysztof Cedro

PKOO SEP w Warszawie
PPHU SPINPOL HT Kielce
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Post scriptum:

Piszac ten referat zdawalem sobie sprawe z tego, ze trudno jest przekazaé w niezbyt
obszernym teks$cie ogrom zagadnien dotyczacych zaréwno probleméw normalizacyjnych jak i
zwigzanych z rzeczywistym ich zastosowaniem w projektach, nie omijajac specyficznych
zagadnien i bledéw mogacych wystapi¢ na etapie montazu. Mam $wiadomo$¢ tego, ze
pominatem cata grupg probleméw dotyczacych instalowania ochronnikéw, ale sadzg, ze w
ostatnich latach mozna bylo pozyska¢ wiele pozytecznych informacji z nieocenionych
publikacji Prof. A. Sowy i Prof. Z. Flisowskiego. Zdaje sobie sprawe¢ z tego, ze niektdre tezy
postawione w koncowych fragmentach tego teksu moga by¢ dla niektérych z Panstwa
kontrowersyjne. Zachgcam, wigc do wymiany pogladow, jesli tylko moga one pomdc w
propagowaniu wlasciwej ochrony odgromowe;j.

Krzysztof Cedro
k.cedro@spinpol.com.pl
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Normy i przypisy.

[1] PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona podstawowa.
[2] PN-89/E-05003/03. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona.
[3] PN-92/E-05003/04. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona specjalna.

[4] PN-IEC 61024-1, kwiecien 2000: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Czgs¢ 1:
Zasady ogllne.

[5] PN-IEC 61024-1-1; marzec 2001: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Czg$¢ 1-
2: Zasady ogodlne, Sekcja 1 - Przewodnik A: Wybdr pozioméw ochrony dla urzadzen
piorunochronnych.

[6] PN-IEC 61024-1-2, kwiecien 2002: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Czgs¢
1: Ogdlne zasady — Przewodnik B: Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

[7] PN-IEC 61312-1; marzec 2001: Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnety-
cznym. Arkusz 1: Zasady ogélne.

[8] PN-IEC/TS 61312-2; czerwiec 2003: Ochrona przed piorunowym impulsem elektroma-
gnetycznym (LEMP) Czg$¢ 2: Ekranowanie obiektéw, potaczenia wewnatrz obiektow i
uziemienia;

[9] PN-IEC/TS 61312-3; 2003: Ochrona przed piorunowym_impulsem elektromagnetycznym
(LEMP) Czes$¢ 3: Wymagania dotyczace urzadzen do ograniczania przepigc;

[10]IEC 62305-1: Protection against lightning — Part 1: General principles.

[11]IEC 62305-2: Protection against lightning — Part 2: Risk management.

[12]IEC 62305-3: Protection against lightning — Part 3: Physical damages and life hazard -
LPS

[13]IEC 62305-4: Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic systems
within structures

[14]Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie ,,Warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”, z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr
75, poz. 690);

[15]Ustawa o Normalizacji, z dnia 12 wrze$nia 2002 r, (Dz. U. Nr 169, poz. 1386 z 11. 10.
2002 r.);

[16] Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa. Andrzej Sowa, Kielce 1998 r. wyd. PPHU
SPINPOL H.T.

[17]Instalacje odgromowe — Katalog 2005. PPHU SPINPOL H.T.
http://www.spinpol.com.pl/download/Katalog2005 1.pdf

[18]Prof. Zdobystaw Flisowski - Promowane i rzeczywiste parametry niektorych urzadzen do
ograniczenia przepi¢¢ (SPD). Kurier nr 1/2006. PPHU SPINPOL H.T. —
http://www.spinpol.com.pl/download/Kurier nrl.pdf

[19]Program: GromExpert; PPHU SPINPOL H.T.,
http://www.spinpol.com.pl/download/gromexpert.exe opis:
http://www.spinpol.com.pl/index.php?artykul=poradnik/gromexpert
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