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Stworzenie warunkéw zapewniajacych poprawne i bezawaryjne dziatanie nowoczesnych i coraz bardziej
rozbudowanych systemdw elektrycznych i elektronicznych wymaga zastosowania rozwigzarn chronigcych te
systemy przed oddziatywaniem piorunowego impulsu elektromagnetycznego.

Podstawowe informacje o nowych wymaganiach stawianych przed urzadzeniem piorunochronnym obiektu
budowlanego oraz zmianach w dotychczasowych zaleceniach zawarto w normach serii EN 62305, ktore
wprowadzono w Polsce w latach 2008 — 2009 (cato$¢ okoto 450 stron). Nowe normy

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdine.

PN-EN 62305-2:2008,, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-EN 62305-2:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia.

PN-EN 62305-4:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.
sq wynikiem restrukturyzacji norm serii PN-IEC 61024, PN-IEC 61312 oraz normy IEC 61662+A1.

W otrzymanych w ten sposb normach zawarto wcze$niej obowigzujace wymagania dotyczace zewnetrznej |
wewnetrznej ochrony odgromowej. Poczatkowo informacje o zastepowaniu dotychczasowych norm przez
normy serii PN-EN 62305 przedstawiat tylko Polski Komitet Normalizacyjny.

Obecnie normy serii PN-EN 62305 zastepujq dotychczasowe normy dotyczace ochrony odgromowej obiektow
budowlanych, ktére byty w wykazie Polski Norm w rozporzadzeniu w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

W nowych normach zwrécono uwage na konieczno$¢ profesjonalnego wykonania projektu oraz samego
urzadzenia piorunochronnego. W celu zaakcentowania takiego podejécia do zagadnieh ochrony odgromowe;j
w normach seriii PN-EN 62305 pojawity sie stwierdzenia:

»Urzadzenie piorunochronne (LPS) powinno by¢ projektowane i wykonywane przez projektantow i
wykonawcow urzadzen piorunochronnych”

»Projektant i wykonawca urzadzenia piorunochronnego powinien posiada¢ umiejetnosé¢ oceny
zarowno elektrycznych, jak i mechanicznych skutkow wyladowania piorunowego i powinien znac
dobrze ogolne zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)”

»Projektant ochrony odgromowej powinien umie¢ oceni¢ skutki korozji i decydowac, kiedy istnieje
koniecznosc¢ zwrocenia sie o pomoc do eksperta”

Oczywiscie podstawowym zrodtem wiedzy dla projektanta i wykonawcy urzadzen piorunochronnych sg normy
i od ,wyspecjalizowanego projektanta i wykonawcy wymaga sie gruntownej znajomosci stosownych
norm” oraz kilkuletniej praktyki w dziedzinie ochrony odgromowe;.

Wymog posiadania podstawowej wiedzy z dziedziny ochrony odgromowej dotyczy takze wykonawcy
urzadzenia piorunochronnego, ktory ,powinien by¢é wyszkolony w dziedzinie prawidfowego wykonawstwa
elementow urzadzenia piorunochronnego, zgodnie z wymaganiami niniejszej normy (norma PN-EN
62305-3) oraz krajowych przepisow regulujacych roboty budowlane i budownictwo”.

Dodatkowo zwrdcona uwage na konieczno$¢ prowadzenia przez osoby projektujgce urzadzenie
piorunochronne koordynaciji prac wszystkich osob, ktdrych dziatania sq zwigzane z projektowaniem innych
instalacji i mogg wymagac dodatkowych zalecen zwigzanych z ochrong odgromowa,.

Takie kompleksowe dziatania powinny by¢ prowadzone podczas projektowania, realizacji obiektu i odbioru
obiektu oraz obejmujg okreslenie zakresu badarn okresowych i ogledzin.



Normy zawieraj gce uzupetniaj gce informacje dotycz gce elementéw
urz gdzenia piorunochronnego

Podczas bezposredniego wytadowania w elementy urzadzenia piorunochronnego narazone sg na:
erozje termiczng w miejscu kontaktu przewodu z kanatem wytadowania piorunowego,
rozzarzenie przewodow wywotane przez przeptyw pradu piorunowego,
dziatania dynamiczne pomiedzy przewodami, w ktdrych ptynie prad piorunowy.

Wystepowanie powyzszych zagrozen i konieczno$¢ oceny mozliwosci tworzonych rozwigzan ochrony
odgromowej oraz fakt wprowadzania do sprzedazy coraz gorszych jakosciowo elementéw urzadzenia
piorunochronnego spowodowaty wzrost zainteresowania badaniami oddziatywania pradéw i napie¢ udarowych
symulujacych zagrozenia stwarzanego podczas bezpo$rednie oddziatywanie pradu piorunowego.

Do opracowania zakresu takich badan wykorzystano wyniki analiz teoretycznych, pomiaréw laboratoryjnych
oraz obserwacji prowadzone podczas bezpo$rednich wytadowan w urzadzenia piorunochronne.

W celu ujednolicenia standarddéw w zakresie elementéw do budowy urzadzen piorunochronnych pojawita sie
wieloarkuszowa Norma Europejska EN 50164 okre$lajagca wymagania i sposoby przeprowadzania badan
réznorodnych elementéw ( wsporniki $cienne, uziomy, ztaczki, liczniki impulséw, studzienki rewizyjne itd.),
ktdra jest rowniez sukcesywnie wprowadzana w Polsce (Tabela 1).

Tabeli 1. Zestawienie norm okfkajgcych zakres badaposzczegoblinych elementéw gdzenia
piorunochronnego

Zakres tematyczny Zestawienie norm

PN-EN 50164-1:2010, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS) - Cze$¢ 1:
Wymagania stawiane elementom potgczeniowym

PN-EN 50164-2:2010, Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC) - Czes¢ 2:
Wymagania dotyczgce przewoddéw i uziomow

PN-EN 50164-3:2007, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Cze$¢ 3:
Wymagania dotyczgce iskiernikdw izolacyjnych (oryg)

PN-EN 50164-4:2009, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Cze$¢ 4:
Wymagania dotyczgce elementéw mocujgcych przewody (oryg.)

PN-EN 50164-5:2009, Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC) - Czes¢ 5:
Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek kontrolnych i ich uszczelnieh
(oryg.)

PN-EN 50164-6:2009, Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC) - Czes¢ 6:
Wymagania dotyczgce licznikéw udaréw piorunowych (oryg.)

PN-EN 50164-7:2009, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Cze$¢ 7:
Wymagania dotyczgce srodkéw polepszajgcych uziemienie (oryg)

Elementy instalacji
piorunochronnej

Zalecane jest prowadzenie badan oddziatywania pradéw udarowych na poszczegdlne elementy urzadzenia
piorunochronnego, gtdwne szyny wyrownawcze w obiekcie budowlanym oraz iskierniki stosowane do
pofaczen systemoéw, ktdre w normalnych warunkach powinny by¢ izolowane.

Badaniami oddziatywania pradow udarowych symulujgcych zagrozenie piorunowe powinny by¢ rowniez objete
urzadzenia to ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej (SPD typu 1) oraz w obwodach przesytu
sygnatow (SPD kategorii D). Zakresy badan urzadzen do ograniczania przepie¢ zawarto w normach:

PN-EN 61643-11:2006, Niskonapieciowe urzgdzenia do ograniczania przepie¢ — Cze$¢ 11: Urzadzenia do
ograniczania przepie¢ w sieciach rozazielczych niskiego napiecia. Wymagania i proby (oraz PN-EN 61643-
11:2006/A11:2007 (oryg.)).

PN-EN 61643-21:2004, Niskonapieciowe urzgdzenia ograniczajgce przepiecia — Czes¢ 21: Urzadzenia do
ograniczania przepie¢ w sieciach telekomunikacyjnych | sygnalizacyjnych — Wymagania eksploatacyjne i
metody badan.



Nowe wymagania i zalecenia

W nowych normach ochrony odgromowej zawarto wigkszo$¢ wymagan dotychczas obowigzujacych. Niektdre
z wymagan lub zalecen zostaty uzupetnione lub rozbudowane. Pojawity sie réwniez nowe wymagania i
zalecenia, 0 roznym znaczeniu, dotyczace zasad tworzenia urzadzenia piorunochronnego.

Ponizej zestawiono podstawowe nowos$ci zawarte w normie PN-EN 62305.

Podstawowym wymaganiem stawianym przed projektantami urzadzen piorunochronnych oraz systeméw
ograniczajacych narazenia piorunowe jest konieczno$¢ przeprowadzenia analizy ryzyka oraz oceny
uszkodzen powodowanych przez wytadowanie piorunowe.

W normie PN-EN 62305-2 przedstawiono szczegétowe zasady szacowania ryzyka powodowanego przez
prady piorunowe podczas bezposrednich doziemnych wytadowan piorunowych w obiekty budowlane lub
obok tych obiektdw oraz bezposrednio w linie lub instalacje dochodzace do analizowanych obiektéw lub
w bliskim sagsiedztwie tych linii lub instalacii.

Poréwnanie wyznaczonych wartosci ryzyka z wartosciami uznanymi za tolerowane pozwala ustali¢
potrzebe stosowania srodkéw ochrony odgromowe;j i dobra¢ odpowiednig ich skutecznos¢.

Szczegdtowg uwage zwrdcono na materiaty wykorzystywane do budowy urzadzen piorunochronnych.
Przedstawiono szczegdtowe zestawienia materiatéw ich ksztatty oraz przekroje przeznaczonych do
zastosowania na zwody, przewody odprowadzajgce oraz uziomy.

Doktadnie omdwiono sposoby wyznaczania oddziatywania pradéw piorunowych na elementy urzadzenia
piorunochronnego (przewody i blache pokrycia dachowego), urzadzenia ograniczajace przepigcia SPD
(Surge Protective Devices). Przedstawiono rowniez skutki takich oddziatywan.

Przedstawiono wymagania okre$lajgce zakres badan elementéw urzadzenie piorunochronnego na
dziatanie praddw udarowych symulujacych zagrozenie stwarzane przez prad piorunowy.

Okreslono parametry praddéw i napie¢ udarowych powstajacych w instalacjach niskonapieciowych
(instalacje zasilajace i przesytu sygnatéw) podczas doziemnych wytadowan piorunowych w obiekty lub
dochodzace instalacje lub obok tych obiektdw i instalacii

Wprowadzono podstawowe wymagania dotyczace ochrony obiektéow wysokich (0 wysokosci
przekraczajacej 60 m). Projektujac urzadzenia piorunochronne takich obiektow nalezy uwzglednié
zagrozenie stwarzane przez wytadowania boczne i nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ochrone
urzadzen i instalacji na $cianach takich obiektow.

Przedstawiono zasady tworzenia urzadzenia piorunochronnego, w przypadku koniecznosci unikniecia
ukfadania przewoddw odprowadzajgcych na jednym z bokdw obiektu.

Przedstawiono wymagania, jakie powinny spetnia¢ pofgczenia stali zbrojenia, jesli sg wykorzystywane do
celéw ochrony odgromowej.

Omodwiono wymagania dotyczace ochrony odgromowej obiektow zawierajacych warstwe ziemi na
dachach obiektow budowlanych o grubo$ci dochodzacej do 50 cm.

Przedstawiono bardziej szczegotowo zasady okreslania odstepow izolacyjnych pomiedzy elementami
urzadzania piorunochronnego a chronionymi urzadzeniami na dachach i $cianach obiektéw budowlanych.

Szczegbtowo omdwiono zasady strefowej koncepcji ochrony odgromowej (podziat na strefy zagrozenia,
zasady wyrownywania potencjatow w strefach i na ich granicach, rozmieszczenie urzadzen do
ograniczania przepie¢ SPD) oraz powigzania tej koncepcji z wymaganiami kompatybilnosci
elektromagnetyczne;.

Przedstawiono zasady wyznaczania bezpiecznych odlegtosci pomiedzy SPD a chronionymi
urzadzeniami.

Uwzgledniono nowe, w poréwnaniu do istniejgcych w normie PN-89/E-05003/03, oznaczenia i
wymagania dotyczace stref zagrozonych wybuchem. Przedstawiono ogdine zasady ochrony w obiektach
zawierajgcych strefy 0, 1, 2 oraz 20, 21 i 22.

Przedstawiono ogdlne zalecenia dotyczace uziemiania zbiornikow, sposobow potaczen Scian zbiornika z
ptywajacym dachem oraz uziemiania rurociggow.



Materiaty wykorzystywane do celow ochrony odgromowe ]

Do wykonania LPS zalecane jest stosowania materiatow zestawionych w tablicy 10 lub innych o
rownowaznych wiasciwo$ciach mechanicznych, elektrycznych i chemicznych. W normie PN-EN 62305-3
zestawiono réwniez szczegdtowe wymagania dotyczace minimalnych wymiaréw poszczegdlnych elementow
urzadzenia piorunochronnego w zaleznosci od zastosowanego materiatu (Tabele 2, 3, i 4).

Tabela 2. Material, ksztalt i minimalne wymiary uziomow

Minimalne wymiary

Materia Ksztaft Pret Przewod Plyta Uwagi
U mm mm
Linka 50 mm? min. Srednica kazdego drutu 1,7 mm
Okragly lity 50 mm? 8 mm $rednica
Tadma 50 mm? 2 mm min. grubosci
Pret 15
o Rura 20 2 mm min. grubosci $cianki

Miedz Piyta lita 500 x 500 | 2 mm min. grubosci

Krata 600 x 600 | 25mm x 2mm sekcja
Min. Dlugo$¢ ksztattki kratowej 4,8m

Okragly lity ocynkowany 16 10mm $rednica
Rura ocynkowana 25 2 mm min. grubosci
Tasma ocynkowana 90 mm? 3 mm grubosci
Piyta lita ocynkowana’ 500 x 500 | 3 mm grubosci
Krata ocynkowana 600 x 600 | 30mm x 3mm sekcja
Okragty lity z powtoka, 14 grubos$é min. 250 pm promieniowej powtoki
miedziang miedzianej o zawarto$ci 99,9 % miedzi
Okragty lity odkryty 10 mm $rednica

Stal Tasma lita odkryta lub 75 mm2 min. grubo$¢ 3 mm
ocynkowana
Linka ocynkowana 70 mm2 min. Srednica kazdego drutu 1,7 mm
Krzyzowy ocynkowany 50 x

50x3

Stal Okragty lity 15 10 mm $rednica

nierdze | Tasma 100 mm? 2 mm min, grubosci

wna

Doktadne informacje dotyczace grubosci i materiatow powtok oraz uwagi szczegétowe o mozliwosciach stosowania
poszczegolnych materiatdw w normie PN-EN 62305-3.

Tabela 3. Minimalna grubg¢ warstw metalowych lub rur metalowych w uktadzieddw

. a4
Poziom ochrony Materiat Gru?nonic o Gru?Tc]);c t
Otow - 2,0
Stal (nierdzewna, ocynkowana) 4 0,5
Tytan 4 0,5
Ldo ¥V Miedz 5 05
Aluminium 7 0,65
Cynk - 0,7
a tzapobiega przebiciu, gorace miejsce lub zapton
b t"tylko dla warstwy metalowej, jezeli nie jest ona wazna, aby zapobiec przebiciu, goragcemu miejscu
lub problemom zapfonu.




Tabela 4. Materiat, ksztalt i minimalna powierzchnia przekrggrzewodéw i ptow na zwody oraz

przewodow odprowadzaych

Minimalna
Materiat Ksztatt powierzchnia przekroju Uwagi
mm2
Tasma 50 min. grubo$¢ 2 mm
Miedz, prut 50 o .éredni.ca 8 mm
Mied? ocynowana Linka . 50 min. Srednica ka;dego drutu 1,7 mm
Pret (tylko miedz) 200 $rednica 16 mm
Tadma 70 min. grubo$¢ 3 mm
Aluminium prut 50 . .érednica 8 mm
Linka 50 min. Srednica kazdego drutu 1,7 mm
Tadma 50 min. grubo$¢ 2,5 mm
Stop aluminium, Drut 50 $rednica 8 mm
Stal ocynowana ogniowo Linka 50 min. Srednica kazdego drutu 1,7 mm
Pret 200 $rednica 16 mm
Tadma 50 min. grubo$¢ 2 mm
Drut 50 $rednica 8 mm
Stal nierdzewna Linka 70 min. rednica kazdego drutu 1,7 mm
Pret 200 $rednica 16 mm
Dokfadne informacje dotyczace grubo$ci i materiatdw powtok oraz uwagi szczegétowe w PN-EN 62305-3.

Podstawowe zasady monta zu zwodéw i przewoddéw odprowadzaj

W tabeli 5 zestawiono podstawowe zasady montazu zwoddw i przewodoéw odprowadzajacych.

Zapewnienie ochrony odgromowej obiektow wysokich (0 wysoko$ci przekraczajacej 60 m) wymaga
uwzglednienia zagrozenia stwarzanego przez wytadowania boczne. Nalezy zwrdci¢ uwage na ochrong
urzadzen i instalacji na $cianach takich obiektow.

W obiekcie o wysoko$ci przekraczajacej 60 m nalezy zastosowaé na Scianach bocznych analogiczne sieci
zwoddw jak sieci na dachu tego obiektu. Ochrong przed wytadowaniem bocznym powinny byé objete
najwyzsze czesci obiektu (Sciany powyzej poziomu odpowiadajacego ok. 20 % wysokosci obiektu, liczac od
poziomu dachu w dét). W obiektach wyzszych od 120 m ochrona przed wytadowaniami bocznymi powinna by¢
zapewniona powyzej 120 m. Przyktadowe rozwigzanie takiej ochrony dla obiekiu o wysokosci 100 m
przedstawiono na rys. 1.

acych

H,=20%H
H,
Siatka zwodow
5m x 5m
H =100 m.

Rys. 1. Przyktad ochrony obiektu wysokiego przed wytadoammnbocznymi (I poziom ochrony)



Tabela 5. Zasady montal zwoddw na dachach ptaskich

Materiat dachu

Wymagania monta zowe zwoddw na dachach ptaskich

Materiat niepalny

Siatka zwoddw umieszczona na catej powierzchni dachu, na krawedziach oraz
czesciach wystajgcych. Jesli mozliwe jest gromadzenie wody na dachu to zwody
nalezy instalowa¢ nad przewidywanym poziomem wody. Jako przewdd otokowy
moze by¢ wykorzystana obrobka metalowa attyki.

Materiat
tatwopalny

Zwody umieszczane na wysoko$ci nie mniejszej niz 10 cm nad dachem. Jesli nie
mozna zapewni¢ wymaganego odstepu nalezy wstawi¢ miedzy przewod a materiat
palny warstwe zaroodporna lub zastosowac przewdd o przekroju nie mniejszym od
100 mm?. Latwopalne elementy nie powinny pozostawaé w bezposredniej stycznosci
Z elementami stosowanymi na zwody.

Dachy zelbetowe

Do ochrona odgromowej mozna wykorzystac stalowe prety w betonie, jesli
dopuszczalne jest dorywcze uszkodzenie warstwy wodoszczelnej. Jesli uszkodzenia
sg niedopuszczalne nalezy stosowa¢ uktady zwoddéw utozone na dachu. Wskazane
jest potgczenie zwodow ze stalg zbrojenia.

Obiekty
zawierajgce
warstwe ziemi na
dachu.

Sie¢ zwodbw utozona na ziemi o wymiarach oka wynikajgcych z poziomu ochrony
obiektu lub o wymiarach 5 m x 5 m oraz uktady zwoddéw chronigce ludzi przed
bezposrednim wytadowaniem.

Pokrycie dachu

Wymagania monta zowe zwoddw na dachach wielospadowych

Materiat
niepalny na
niewielkim
obiekcie

Zwoéd poziomy nalezy zainstalowa¢ bezposrednio nad kalenica. Jesli ten zwdd
zapewnia przestrzen chroniong nad catg powierzchnig dachu to nalezy od niego
poprowadzi¢, co najmniej dwa przewody odprowadzajagce nad krawedziami
szczytowymi przeciwlegtych naroznikéw.

Dach wykonany z

Do ochrony odgromowej nalezy zastosowa¢ zwody umieszczone nad kalenicg oraz
nad krawedziami dachu. Do ochrony odgromowej mozna wykorzysta¢ metalowe

materia}u rynny, jesli zapewniona jest ciggtosé ich potaczen a ich przekréj nie jest mniejszy od
niepalnego standardowych elementéw zwoddow.

Dachv krvte Jesli nie sg stosowane stalowe paski do ukfadania materiatdw pokrycia, przewody
strzeghaw zwodow powinny by¢ umieszczone w odlegtosci nie mniejszej niz 0,15 m od

powierzchni dachu.

Kryte dachéwkag
(niewielkie obiekty
0 wysokosci do

20 m)

Przewody poziome, umieszczone przy kalenicy pod dachéwka, do ktérych dotgczone
sg krétkie zwody pionowe w odstepach nie wiekszych niz 10 m.

Zamiast zwodow pionowych mozna zastosowac ptytki metalowe, ale w odstepach nie
wiekszych niz 5 m.

Dachy wykonane
sg z materiatu
latwo zapalnego

Ochrone przed zagrozeniem stwarzanym przez prad piorunowy zapewniajg zwody
poziome podwyzszone, zwody nieizolowane pionowe Ilub poziome wysokie
nieizolowane. Zwody powinny byé umieszczone w odlegtosci nie mniejszej niz 0,1 m
od powierzchni dachu.

Przewody odprowadzajace nalezy instalowaé wzdtuz prostych i pionowych tras po mozliwie najkrétszej drodze
pomiedzy zwodem a przewodem uziemiajgcym. Stworzony ukfad przewoddéw odprowadzajacych powinien
zapewni¢ wieloprzewodowag droge dla przeptywu pradu piorunowego od punktu uderzenia do ziemi.
Przyjecie do analizy siatki zwoddéw poziomych o wymiarach uzaleznionych od poziomu ochrony stwarza
potrzebe takiego usytuowania przewoddw odprowadzajgcych, aby w mozliwym stopniu tworzyty bezpo$rednig
kontynuacje zwoddéw poziomych.
Zalecane jest zachowanie jednakowych odlegtosci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi. Je$li jest to
niemozliwe nalezy przewody odprowadzajace umieszcza¢ w poblizu naroznikéw budynkéw.
Podstawowe informacije niezbednie przy ich montazu zestawiono w tabeli 6.
Srednie odlegtosci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi nie powinny byé wigksze od:

10 m -1 Il poziom ochrony odgromowej,

15 m - Ill poziom ochrony,

20 m — |V poziom ochrony.



Tabela 6. Podstawowe zasady mogligprzewodow odprowadzggych

Uktadanie przewodéw odprowadzaj gcych

Materiat $ciany Sposaéb ukladania

o Przewody odprowadzajgce umieszczane bezposrednio na powierzchni sciany
Materiat niepalny lub w $cianie.

Przewody odprowadzajgce mocowane w odlegtosci nie mniejszej niz 0,1 m od
powierzchni $ciany.

Jesli zapewnienie wymaganego odstepu 0,1 m pomiedzy przewodem
Materiat tatwopalny | odprowadzajacym a $ciang jest niemozliwe do wykonania nalezy zastosowac
przewody odprowadzajgce o przekroju nie mniejszym niz 100 mm?.

Przewody odprowadzajgce mogag by¢ umieszczane na powierzchni sciany, jesli
przyrost ich temperatury wywotany przeptywem prgdu piorunowego nie stanowi
zagrozenia dla materiatu Sciany.

Monta z przewodéw odprowadzaj gcych

Rodzaj przewodow odprowadzaj gcych Odlegto $ci pomi edzy wspornikami
Przewody okragte lite 1,0m
Tasmy i linki poziome na powierzchniach poziomych i 05m
pionowych. '
Tasmy lub linki pionowe biegngce od ziemi do wysokosci ok.
10m
20 m.
Tasmy lub linki pionowe na wysoko$ci powyzej 20 m. 0,5m

W obiektach budowlanych, w ktérych nie ma mozliwo$ci utozenia przewoddw odprowadzajgcych na jednym z
bokdw lub na czesci boku nalezy umiescic nieutozone przewody na innych bokach. W otrzymanym uktadzie
odlegtosci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi nie powinny by¢ mniejsze niz 1/3 wymaganych
odstepow.

Ochrona odgromowa urz gdzen umieszczonych na dachach obiektow

Analizujgc zagrozenie wystepujace podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt budowlany
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na mozliwos¢ bezposredniego oddziatywania pradéw piorunowych na
wszelkiego rodzaju nadbuddwki, urzadzenia i instalacje na dachu tego obiektu.
Podstawowe zasady ochrony przed tego rodzaju zagrozeniem zawarto w normach ochrony odgromowej, w
ktorych stwierdzono, ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatow izolacyjnych lub przewodzacych,
ktore zawierajqg wyposazenie elektryczne i/lub stuzace przetwarzaniu informacji, powinny znajdowac
sie w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.
Jesli powyzsze zalecenia nie bedg spetnione to bezposrednie wytadowanie piorunowe w nadbudéwke moze
doprowadzi¢ do zniszczenia samej nadbuddwki oraz zainstalowanych wewnatrz urzadzen elektrycznych i
elektronicznych oraz urzadzen wewnatrz obiektu budowlanego.
Ochrone przed wystepujacym zagrozeniem mozna zapewni¢ stosujac odpowiednio dobrane ukfady zwoddw
pionowych lub poziomych (rys. 2). Nalezy réwniez zachowa¢ odpowiednie odstepy izolacyjne pomiedzy
urzadzeniami a zwodami lub przewodami odprowadzajacymi.
Wymaganie umieszczenia w przestrzeni chronionej nie dotyczy urzadzen, ktdre nie zawierajg wyposazenia
elektrycznego lub elektronicznego a dodatkowo spetniajg nastepujace warunki:
- wymiary nie przekraczajg 0,3 m wysokosci i 1,0 m2 powierzchni catkowitej oraz dtugosci 2,0 m
(urzadzenia metalowe),
nie wystajg wiecej niz 0,5 m nad powierzchnie tworzong przez zwody (urzadzenia wykonane z materiatow
izolacyjnych).



Rys. 2. Przyktady rozwjzai zwoddéw pionowych na dachu ptaskim

Umieszczanie urzadzenia w przestrzeni chronionej nie zapewnia catkowitej ochrony przed przepieciami
atmosferycznymi indukowanymi w instalacji elektrycznej oraz liniach przesytu sygnatow (jesli takie sq
stosowane). Stworzenie warunkdw zapewniajacych petng ochrone wymaga zastosowania przewodéw
ostonietych przewodzacym ekranem dochodzacych do chronionego urzadzenia (rys. 2.).
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Rys. 3. Ochrona urzdzenia na dachu przed beZpsdnim wytadowaniem piorunowym



Zwody pionowe stosowane na dachach pfaskich mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
. zwody o wysokosci do ok. 1 m mocowane bezposrednio do elementdw urzadzenia piorunochronnego,
zwody o wysokosci od ok. 1 m do 3 m, wolnostojace najczesciej mocowane do betonowych podstaw,

wolnostojace zwody o wysokosci do 8 - 9 m,
zwody mocowane przy pomocy izolacyjnych elementéw dystansujacych bezposrednio do chronionych

urzadzen.

W przypadku zwoddw do 3 m, ochrona przed zagrozeniem stwarzanym przez podmuchy wiatru wymaga
zastosowania betonowych podstaw o odpowiednim ciezarze. Do oszacowania ciezaru podstaw o réznych

$rednicach mozna wykorzysta¢ dane zestawione w tabeli 7 lub informacje zawarte w katalogach producentow
elementdéw urzadzenia piorunochronnego.

Tabeda 7. Wysoke i cigzar podstaw betonowych w zatesci od wysokgci zwodu pionowego

(predkas¢ wiatru do 150 km/h)

Wysoko $¢€ zwodu

Betonowa podstawa 1,0m 15m 2,0m 25m 3,0m
Srednica Wysokosé (cm) 1,0 45 9,5 17 255
¢ =300 mm -
Ciezar (kg) 2,0 8,5 17,5 31 46
Srednica Wysokosé (cm) 05 25 55 10,0 155
@ =350 mm -
Ciezar (kg) 2,0 6,5 13,5 25,0 38,0

W praktyce zwigkszenie ciezaru uzyskujemy taczac ze betonowe podstawy (Rys. 4)

Rys. 4. Lgczenie betonowych podstaw zwodow pionowych o w§@dke 3 m

Rozwigzaniem niewymagajacym stosowania cigzkich betonowych podstaw oraz zapewniajgcym stabilnos¢
zwoddw pionowych jest ich faczenie z chronionymi urzadzeniami (Rys. 5).
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Rys. 5. Zwody pionowe mocowane do chronioneg@dzenia

Do potaczenia wykorzystywane sg izolacyjne elementy dystansujace, ktorych dtugos¢ uzalezniona jest od
wymaganego odstepu izolacyjnego.

Odpowiedni montaz umozliwia wyniesienie zwodéw na wysokos$¢ 3 - 4 m ponad chroniony obiekt.
Przedstawione rozwigzanie mocowania zwoddw do chronionych urzadzen mozna takze zastosowac na
dachach wielospadowych.

Jesli zastosowanie takiego rozwigzania jest trudne do realizacji mozna rozwazy¢ zastosowanie SPD typu 2 w
instalacji elektrycznej lub SPD klasy C2 w obwodach przesytu sygnatéw.
Urzadzenia zawierajace wyposazenie elektryczne i elektroniczne, ktore nie mozna umiesci¢ w dostatecznej
odlegtosci od elementdw ochrony odgromowej (nie mozna zachowac odstepu izolacyjnego np. na obiektach o
konstrukcji stalowej lub posiadajacych metalowe pokrycia dachowe) powinny takze byC umieszczone w
przestrzeniach chronionych tworzonych przez zwody pionowe i poziome.



W celu eliminacji przeskokdw iskrowych metalowe elementy konstrukcji urzadzenia nalezy potaczy¢ z uktadem
zwoddéw oraz z przewodzacymi elementami konstrukcji. Do tych ostatnich potaczen mozna wykorzystaé
ekrany kabli (rys. 6.).
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Rys. 6. Ochrona urzdzenia przed bezgednim wytadowaniem piorunowym, ale nie przed
skutkami oddziatywania g&i prgdu piorunowego

Stworzenie warunkéw zapewniajacych bezawaryjne dziatanie wymaga przeanalizowania potrzeby
zainstalowania dodatkowej ochrony, jaka zapewniajq uktady SPD instalowane bezposrednio przed
chronionym urzadzeniem.

W przypadku znacznej liczby urzadzen rozmieszczonych w réznych punktach dachu optymalnym
rozwigzaniem moze sie okaza¢ utworzenie sieci zwoddw nad catg powierzchnig dachu.

Jesli stworzenie ochrony odgromowej eliminujacej bezposrednie oddziatywanie pradu piorunowego na urzadzenia
instalowane na dachu obiektu jest niemozliwe do wykonania to mozna zastosowal jedno w ponizej
przedstawionych rozwigzan:

w instalacjach przewodzacych, ktérymi prad piorunowy moze wptyngé do obiektu (np. rury systemu
klimatyzacji i wentylacji), nalezy zastosowac elementy izolacyjne o dtugosci (grubosci) co najmniej dwukrotnie
wiekszej od wymaganych odstepdw izolacyjnych,

w miejscach zblizenia instalacji odgromowej i chronionego urzadzenia lub systemu nalezy zastosowaé
pofgczenia wyrdwnawcze bezposrednie lub za pomoca iskiernikow.

Kominy na dachach obiektow budowlanych moga by¢:

taczone ze zwodami (kominy metalowe),

chronione przed bezpos$rednim wytadowaniem piorunowym (zwody pionowe — rys. 7),

chronione przed wytadowaniem oraz bezpo$rednim oddziatywaniem pradu piorunowego.
W przypadku komina pieca gazowego lub olejowego sterowanego elektronicznie wskazane jest zastosowanie
ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego.

Taka ochrone uzyskujemy umieszczajac komin w przestrzeni chronionej tworzonej przez pojedynczy zwod lub
ukfad zwoddw odsunigte na odlegtos¢ zapewniajaca eliminacje przeskokéw iskrowych.



Zwod pionowy
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Rys. 7. Przyktady ochrony odgromowej komina na dachu krydgechowlg

Ochrona odgromowa anten

W dotychczas obowigzujgacych normach zalecano ochrone samej anteny przed bezposrednim wytadowaniem
piorunowym. W takim przypadku istnieje mozliwos¢ wptyniecia czesci pradu piorunowego do kabla antenowego i
nalezy zastosowac rozwigzania chronigce przed jego oddziatywaniem.

Sposob wyeliminowania takiego zagrozenia przedstawiono w normie ochrony odgromowej PN-EN 62305-3.
Zgodnie z zaleceniami tej normy ,Maszty antenowe na dachu obiektu powinny byc¢ chronione przed
bezposrednimi wytadowaniami piorunowymi przez ich zainstalowanie w chronionej juz strefie lub
przez zainstalowanie izolowanego zewnetrznego LPS”

Rozwigzaniem jest umieszczenie masztéw antenowych w przestrzeniach chronionych tworzonych przez
nadbuddwki lub elementy konstrukcyjne dachu lub dodatkowe zwody.

W przypadku zastosowania izolowanego zwodu nalezy zachowac bezpieczng odlegto$¢ pomiedzy tym
zwodem a masztem antenowym i anteng. Mozna zastosowa¢ maszt wolnostojacy lub potaczony z masztem
antenowym odpowiednio dobranymi izolacyjnymi elementami dystansujacymi (rys. 8).

s

///p/)rzestrzer'\
.-~ _ chroniona ]
o M 1 zwod przestrze
g pionowy chroniona
zwéd
pionowy
W
\ermetty
ed\Js\aﬂS“\acel t
‘ antena MasZ
SIRTES antenowy
maszt
antenowy
przsitiéd do odleglosé s
ool il najblizszego zwodu b - > przewdd do
\«a“\enowv a‘\\ey najblizszego
. E | ; QD zwodu

Rys. 8. Ochrona masztéw antenowych przed bgmmnim wytadowaniem piorunowym
W takim rozwigzaniu maszt antenowy nie jest faczony z przewodami urzadzenia piorunochronnego, ale z

gtéwng szyng wyrdwnawczag lub z najblizszym punktem wyrdwnywania potencjatow. Przyktadowe rozwigzania
ochrony odgromowej masztéw antenowych podani na rys. 9.
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Rys. 9. Ochrona odgromowa zewinznego systemu antenowego przed bgedoim wyladowaniem
piorunowym; a) ochrona przed wytadowaniem w mastgrewy, b) ochrona anteny

Przyktadowe rozwigzanie petnej ochrony masztu antenowego na dachach obiektéw budowlanych
przedstawiono na rys. 9a.

W przedstawionym rozwigzaniu nalezy rowniez przeanalizowa¢ potrzebe zastosowania urzadzen ograniczajacych
przepiecia atmosferyczne indukowane w kablu antenowym i instalacji elektrycznej (SPD przed chronionym
urzadzeniem).

Stosujac taka ochrone nalezy przeanalizowa¢ wptyw uziemionego zwodu na prace catego systemu nadawczo-
odbiorczego. Dotyczy to szczegdinie anteny dookolne;.

Nalezy zauwazy¢, ze nowa norma PN-EN 62305-3 stwierdza rdwniez, ze ,Jezeli nie jest to mozliwe
(rozwigzanie chronigce maszt antenowy przed bezpo$rednim wytadowaniem), to maszt antenowy powinien
by¢ pofaczony z uktadem zwodow ”.

W takim rozwigzaniu, maszt antenowy nalezy u podstawy potaczy¢ z uktadem zwoddéw na dachu obiektu
budowlanego, a anteng umiesci¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez konstrukcje budowlane na dachu
obiektu, przez metalowy maszt antenowy lub metalowy maszt z dodatkowym zwodem pionowym potgczonym
z konstrukcjg tego masztu (rozwigzanie zalecane, jesli strefa tworzona przez sam maszt nie zapewnia ochrony
- 1ys. 6D).

taczac antene z urzadzeniem wewnafrz obiektu budowlanego nalezy stosowa¢ koncentryczny kabel
antenowy, ktdry powinien by¢ wprowadzany do obiektu przez wspdlne wejscie wszystkich instalacji, w poblizu
szyny wyréwnawczej lub w innym miejscu, w ktérym zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatow instalacji
wewnatrz obiektu.

Ekran kabla nalezy potaczy¢ z szyng wyrdwnawczg lub inng szyng zapewniajacq wyréwnanie potencjatow
instalacii elektrycznej zasilajgcej urzadzenie odbiorcze oraz kabel antenowy.



Zalecane jest rowniez potaczenie ekranu kabla antenowego u podstawy masztu z samym masztem lub z
przewodem tgczacym maszt ze zwodem instalacji piorunochronne.

W przedstawionych rozwigzaniach nalezy rozwazy¢ potrzebe zastosowania urzadzenia ograniczajacego
przepiecia w przewodzie antenowym lub w przewodzie antenowym (rys. 10) oraz w przewodzie antenowym
oraz w instalacji elektrycznej (rys. 11.).
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Rys. 10. Widok ogdlny i schematy udze: ograniczagcych przepicia dochodzce do urzdzenia
z przewodu antenowego
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Rys. 11. Ograniczanie przepé dochodzcych do chronionego wmdzenia, a) ogolny widok
rozmieszenia urglze: ograniczagcych przepicia, b), ¢) schemat i widok SPD umieszczanego
przed chronionym ugzlzeniem

Dodatkowo powinny byC zapewnione odstepy izolacyjne pomiedzy kablem antenowym wprowadzanym do
obiektu a innymi instalacjami w tym obiekcie. Dotyczy to szczegdlnie sasiedztwa miejsca wprowadzania kabla
antenowego do obiektu. Maszt wykonany z materiatu nieprzewodzacego powinien zosta¢ wyposazony w
zwdd pionowy potgczony z najblizszym przewodem sieci zwodow na dachu obiektu.



Przestrzenie chronione

Podstawowe zasady ochrony przed tego rodzaju zagrozeniem zawarto w normie ochrony odgromowej, w
ktorej stwierdzono, ze ,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatow izolacyjnych lub przewodzacych,
ktore zawierajqg wyposazenie elektryczne i/lub stuzace przetwarzaniu informacji, powinny znajdowac
sie w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.

Okreslajac obszary przestrzeni chronionych tworzonych przez naturalne elementy konstrukcyjne obiektdw lub
ukfady zwoddéw urzadzenia piorunochronnego LPS (Lightning Protection System) nalezy uwzgledni¢
wymagania dotyczace katdw ochronnych oraz odstepdw izolacyjnych.

W typowych obiektach najczesciej nalezy zwréci¢é uwage na ochrong odgromowg anten, komindw
wspétczesnych piecdw oraz, coraz czesciej stosowanych, kolektoréw fotowoltaicznych.

Katy ochronne

Do wyznaczania przestrzeni chronionej mozna wykorzysta¢ zasade toczonej kuli lub dobra¢ odpowiednie katy
ochronne. Metoda toczacej sie kuli jest szczegdlnie przydatna, jesli na dachu znajdujg sie réznorodne
nadbuddwki (rys. 12). W tych miejscach na powierzchni dachu, ktdre nie sg dotykane przez toczong kule, nie
istnieje zagrozenie bezposrednim uderzeniem pioruna.
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Rys. 12. Wykorzystanie metody toczonej kuli do wyznaczamgsenzagréeonych bezpwednim
uderzeniem pioruna

Wartosci katow a w zaleznosci od poziomdéw ochrony wymaganych dla rozwazanego obiekiu oraz wysokosci
zwodow (rys. 13).

Odst epy izolacyjne

Okreslajac obszary przestrzeni chronionych nalezy zachowaé odstepy izolacyjne eliminujgce mozliwosci
wystapienia przeskokdw iskrowych pomiedzy elementami urzadzenia piorunochronnego a chronionym
urzadzeniem.

Wielko$¢ odstepow izolacyjnych jest uzalezniona od:

parametréw pradu piorunowego,



rodzaju materiatu

izolacyjnego, jaki

piorunochronnego i chronionych urzadzen,
rozptywu pradu piorunowego w urzadzeniu piorunochronnym obiektu budowlanego,

odlegtoéci od miejsca zblizenia, w ktorym moze wystapi¢ przeskok, do najblizszego potaczenia
wyréwnawczego lub ziemi liczona wzdtuz przewodu, w ktdrym ptynie prad piorunowy.

wystepuje w miejscach zblizen elementow urzadzenia

a) b)
80
N
NEANSN
NS
40 \\\\\\\
h o F&' 30 \ \ \\
2 poziom N | b I ~u | v
10
% 10 20 30 40 50 60

Rys. 13. Wyznaczaniedtdw ochronnych z zaleasci od wymaganego poziomu ochrony i wysoko

zwodu

W normach ochrony odgromowej obiektdw budowlanych do przyblizonego okreslania odstepu izolacyjnego s

zaproponowano zaleznosc¢:

sk,

ey
K

gdzie: L - dtugo$¢ mierzona wzdtuz przewodu odprowadzajacego od punktu rozpatrywanego
zblizenia do punktu najblizszego potaczenia wyrdwnawczego w metrach.
kii km i ke —wspotczynniki, ktorych warto$ci zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Wartasci wspotczynnikdw w rownaniu oktajgcym odstp izolacyjny

Wspotczynnik

Warto $¢

k; - uzalezniony od klasy LPS

0,08 - I ki

asa LPS;

0,06 - Il klasa LPS; 0,04 - lll'i IV klasa LPS

k- uzalezniony od materiatu
odstepu izolacyjnego

0,7 — 0,8 zastosowanie elementoéw dystansujgcych *

1- powietrze
0,5 - beton, cegta

k. - uzalezniony od rozptywu
pragdu w przewodach LPS

Ukfad uziemienia typu A

Ukfad uziemienia typu B

1 - zwod pionowy i 1 przewéd
odprowadzajacy,

0,66 - zwdd poziomy i 2

przewody odprowadzajace,
0,44 - sie¢ zwodow oraz 4 i
wiecej przewodow
odprowadzajgcych

1 - zwod pionowy i 1 przewdéd
odprowadzajacy,

0,5...1 - zwbd poziomy i 2 przewody
odprowadzajgce,

0,25...0,5 - sie¢ zwodow oraz 4 i
wiecej przewodow
odprowadzajgcych

* - wartosci podawane przez producentéw elementéw dystansujgcych




W rzeczywistych warunkach urzadzenia wymagajace ochrony przed bezpo$rednim oddziatywaniem pradu
piorunowego mogg znajdowac sie w dowolnym punkcie na powierzchni dachu.

W takich przypadkach prad piorunowy rozptywa sie w urzadzeniu piorunochronnym i zmieniajg sie warto$ci
wspétczynnikdw K dla poszczegolnych przewoddw tego urzadzenia na odcinku pomiedzy miejscem, w ktdrym
wyznaczamy odstep izolacyjny a najblizszym potaczeniem wyréwnawczym.

Uwzgledniajac fakt rozptywu pradu piorunowego w elementach LPS odstep izolacyjny wynosi:

s> :—i(kcl O, +k, O, +....+k_, O)

m

gdzie : kv, ... In - odcinki przewodéw LPS w ktérych ptyng prady o wartosciach okreslanych przez
wspotczynniki k1, Kez, ... Kem.

Wykorzystujac powyzszq zalezno$¢ mozna wyznaczy¢ odstep izolacyjny w uktadach przestrzennych urzadzen
piorunochronnych obiektow budowlanych.

W przypadku typowego dachu dwuspadowego, okre$lajac odstep izolacyjny s od zwodu pionowego do
chronionego urzadzenia, nalezy wykorzystac zalezno$¢ w nastepujacej postaci:

szﬁ('_lm'_zm'_smj
k IP Ip p

W celu przedstawienia toku postepowania przy okre$laniu odstepu izolacyjnego przedstawiony zostanie
przyktad jego wyznaczania dla prostego urzadzenia piorunochronnego na wolnostojgcym obiekcie
budowlanym. Do ochrony masztu antenowego z anteng przed bezpos$rednim wytadowaniem piorunowym

wykorzystano maszt antenowy (rys. 14.).
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Rys. 14. Widok ogoélny analizowanego ydzenia piorunochronnego

Podziat pradu piorunowego w takim urzagdzeniu piorunochronnym przedstawiono na rys. 15.



Rys. 15. Podziat pgdu piorunowego w analizowanym gdzeniu piorunochronnym

Do obliczenia odstepu izolacyjnego przyjeto nastepujace dane:
- poziom ochrony IV, ki = 0,04,
« dtugod¢/=5m
« dtugos¢c=30m,
« dtugos¢ hy =14 m,
. odstepu izolacyjnego w powietrzu km1 =1,

Uwzgledniajac przedstawiony rozptyw pradu piorunowego w przewodach uwzglednianych przy okre$laniu L,
wymiary obiektu oraz warto$ci wspotczynnikdw kii km, odstep izolacyjny okreslany jest z zaleznosci:

S2 :_i(kco |:I]-|-l<cl%-'_l(02 [hLJ

m

Uwzgledniajac rozptyw pradu przedstawiony na rys. 5, wartosci wspotczynnikéw k: wynosza odpowiednio:
ko=1,0

k1=1,0

ke =1,0

Wymagany odstep izolacyjny wynosi:

0,04

S — [(5m1,0+15m[0,5+14m[0,25) = 0,64m

Zasade postepowania przedstawiono na przyktadzie prostego urzadzenia piorunochronnego. W przypadkach
bardziej rozbudowanych urzadzen piorunochronnych wyznaczanie odstepu izolacyjnego jest znacznie bardziej
skomplikowane.

Przedstawione zasady nalezy zastosowac do ochrony wszystkich urzadzen znajdujacych sie na dachu obiektu
(rys. 16).

W przypadku urzadzen piorunochronnych na rozlegtych dachach pfaskich podejmowane sg proby
wprowadzenia uproszczonych zalezno$ci umozliwiajacych okreslenie wartosci wspétczynnikdw ke .

Ogdlng zasade uproszczonej analizy przedstawiono na rys. 17.

Urzadzenia zawierajace wyposazenie elektryczne i elektroniczne, ktdre nie mozna umiesci¢ w dostateczne;
odlegtosci od elementéw urzadzenia piorunochronnego (nie mozna zachowaé¢ odstepu izolacyjnego np. na



obiektach o konstrukcji stalowej lub posiadajacych metalowe pokrycia dachowe) powinny by¢ réwniez
umieszczone w przestrzeniach chronionych tworzonych przez zwody pionowe i poziome.

W celu wyeliminowania niekontrolowanych przeskokow iskrowych metalowe elementy konstrukcji urzadzenia
nalezy potaczy¢ z uktadem zwoddw.

kat

element
dystansujacy

Rys. 16. Ograniczanie przepe¢ w instalacji elektrycznej zasilggej urzzdzenie umieszczone w
przestrzeni chronionej na dachu obiektu budowlanego
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Rys. 17. Zasada uproszczonego wyznaczania wartespotczynnikowk

Wyznaczanie wymiarow uktadow uziomowych

W fazie projektowania uktadu uziomowego nalezy:

- sprawdzi¢ mozliwo$ci wykorzystania uziomu naturalnego i potrzebe jego ewentualnego uzupetnienia o
dodatkowe uziomy sztuczne,

- przypadku koniecznosci stosowania uziomu naturalnego nalezy dobra¢ jego rodzaj i ksztatt,

. o0szacowa¢ wartosci rezystancji opracowanego uziomu sztucznego lub uktadu uziom sztuczny - uziom
naturalny.

Tworzac ukfad uziomowy nalezy posiada¢ informacje dotyczace rezystywnosci gruntu, w ktérym projektowany
uziom bedzie umieszczony oraz 0 wymaganiach, jakie nakladajg na uziom inne zalecenia i funkcje jakie powinien
on spefnic.



Dotyczy to szczegdlnie wymogach, jakie narzucajg urzadzenia telekomunikacyjne i teleinformatyczne. W
przypadku obiektéw budowlanych zalecanym rozwigzaniem jest zastosowanie poziomego uziomu otokowego.
Uziomy stosowane do celéw ochrony odgromowej dzielone sg na nastepujace typy:

» typ A, do ktdrego nalezg uziomy pionowe oraz poziome (promieniowe) dotaczone do kazdego z
przewoddw odprowadzajacych instalacji piorunochronne;

» typ B, do ktdrego zaliczamy uziomy otokowe, kratowe i fundamentowe.
Uziomy typu A

Uziom typu A sktada sie z poziomych lub pionowych uzioméw dotaczonych do kazdego z przewoddw
odprowadzajacych instalacji piorunochronnej za pomoca zaciskow probierczych.

Do tego typu uziomdw zaliczany jest réwniez uziom otokowy taczacy przewody odprowadzajace, jesli znajduje
sie w ziemi na odcinku mniejszym niz 80% catej jego dtugo$ci. W przypadku urzadzenia piorunochronnego
zaleca si¢ stosowanie minimum dwu uzioméw typu A (pionowych lub poziomych).

Dobierajac dtugosci uzioméw mozna przyjac, ze uziom pionowy jest w przyblizeniu 2 razy bardziej efektywny
w pordéwnaniu z uziomem poziomym.

Przyjecie takich zatozen powoduije, Ze tworzac uziom typu A urzadzenia piorunochronnego nalezy zastosowac
minimum dwa elementy sktadowe, a kazdy z nich powinien mie¢ dtugo$¢ réwna;

- Lpoz = L w przypadku uziomu poziomego,
- Lpion =L/2 w przypadku uziomu pionowego lub nachylonego.

Minimalna dtugos¢ uziomu L uzalezniona jest od rezystywnosci gruntu oraz przyjetego poziomu ochrony.
Zalecane w PN-EN 62305 dtugo$ci uziomu L przedstawiono na rys. 18.
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Rys. 18. Minimalne dtugdci uzioméw w zalmasci od poziomu (klasy) ochrony i rezystyweio
gruntu

W przypadku uziomdéw ztozonych sktadajacych sie z elementéw poziomych i pionowych nalezy uwzgledni¢
catkowitg dtugo$¢ zastepcza bedacg sumg diugosci poszczegolnych elementéw sktadowych elementow.

LC = Lpoz +2 Lp/'on > L
Uktad uziomdw typu A jest odpowiedni dla urzadzenia piorunochronnego wyposazonego w zwody pionowe lub
poziome wysokie lub dla urzagdzenia piorunochronnego izolowanego.

Uziomy typu B
Do uziomu typu B zaliczamy uziomy otokowe, fundamentowe oraz uziomy kratowe.



W przypadku uziomoéw otokowego lub fundamentowego nalezy okre$li¢ zastepczy promier r powierzchni
objetej uziomem i pordwna¢ z minimalng dtugo$cia L. W wyniku poréwnania otrzymujemy:
- r = L uziom fundamentowy lub otokowy obiektu jest wystarczajacy,
- r <L uziom otokowy lub fundamentowy nalezy uzupetni¢ dodatkowymi uziomami poziomymi lub
pionowymi, z ktérych kazdy powinien mie¢ dtugos¢ Let nastepujaca;
- uziom poziomy  Laotpoz =L -r
- uziom pionowy  Ldotpion = (L - 1)/2
Przykfady okre$lania poprawnosci wymiaréw uziomdw obiektow budowlanych przedstawiono w tabela 9.
Tabea 9. Przyktady obliczé wymiaroéw uziomoéw otokowych

uziom otokowy PromieA zastepczy analizowanego
5 uziomu
[ = S
a obiekt budowlany A\ 7

gdzie S — powierzchnia objeta otokiem

e b .|
[~ 1
PRZYKLAD 1. PRZYKLAD 2.
Podstawowe dane: Podstawowe dane:
« poziom ochrony IV, » poziom ochrony I,
« szerokos¢a=22m, « szerokos¢ a=22m,
o dlugos¢ b =12 m, « dlugos¢ b =12 m,
« rezystywnosc¢ gruntu p = 1300Qm » rezystywnosc¢ gruntu p = 1300Qm
s=alb = 22m2m = 264m’ s=alb = 22m02m = 264y’
Promien zastepczy Promien zastepczy

/ 2 |264m°
r, = @ =917m r= p =917m

Dla rezystywnosci gruntu 1300 Qm promien zastepczy
analizowanego uziomu r; jest mniejszy od wymaganego L =
15 m i uziom nalezy powiekszyé stosujgc w miejscach
potgczeh z przewodami odprowadzajgcymi dodatkowe:

« uziomy poziome o diugosci ok. 6m (15m - 9,17m),

lub

« uziomy pionowe o diugosci ok. 3 m [(15m - 9,17m)/2]

Promien zastepczy analizowanego uziomu
r, jest wiekszy od wymaganego L =5 m i
uziom spelnia wymagania IV poziomu
ochrony.

Liczba dodatkowych uzioméw poziomych Ilub pionowych powinna by¢ réwna liczbie przewoddw
odprowadzajacych w zewnetrznym urzadzeniu piorunochronnym. Liczba ta nie moze by¢ mniejsza od 2.

Napiecia dotykowe i krokowe

Po wykonaniu obliczen i zaprojektowaniu uziomu nalezy sprawdzi¢, czy spetnia on wymagania wynikajace z
innych funkcji roboczych lub ochronnych.

Dobierajgc odpowiednie rozwigzania urzadzenia piorunochronnego nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na ochrone
ludzi przez porazeniem napieciem dotykowym lub krokowym.

Ochrona przed wystepujacym zagrozeniem wymaga ograniczenia tych napie¢ do bezpiecznych poziomow.
Obecnie, dgzac do uproszczenia prowadzonych analiz, zaproponowano sprawdzenia kilku warunkéw, ktérych
spetnienie ogranicza zagrozenie piorunowe do odpowiednich poziomdw (rys. 19.).



ZAGROZENIE STWARZANE PRZE PRAD PIORUNOWY

| I
NAPIECIA DOTYKOWE NAPIECIA KROKOWE
Warunki do spetnienia: Warunki do spelnienila:'

1. Bardzo mate prawdopodobieristwo 1. Bardzo mate prawdopodobienstwo
przebywania 0sob w poblizu przewoddw zblizania sig 0sob na odlegtosc 3 m.
odprowadzajacych. od przewoddw odprowadzajacych.

2. Bardzo krotki czas przebywania osob 2. Bardzo krotki czas przebywania osob w
w poblizu przewodéw odprowadzajacych. zagrozonym obszarze.

3. LPS sktadajacy sie z rozlegtej metalowej 3.Do odleglosci 3m od przewodu
struktury lub stupdw wzajemnie odprowadzajacego rezystywnos¢ warstwy
potaczonych. powierzchniowej gruntu nie jest mniejsza

4. Do odlegtosci 3 m od przewodu niz 5 kQm.
odprowadzajgcego rezystywnos¢ warstwy ) . ]
powierzchniowej gruntu nie jest mniejsza Jeden z warunkéw | - Zaden warunek nie
niz 5 kQm. jest spetniony jest spetniony

Zaden warunek nie | Jeden z warunkow
jest spetniony jest spetniony '

l’ I | Nalezy zastosowac:

- wyréwnanie potencjatéw za pomoca uziomu
kratowego,

- fizyczne ograniczenie dostepu i/lub tablice
ostrzegawcze w celu zminimalizowania
prawdopodobienstwa dostepu do zagrozonego

Nalezy zastosowac:
- izolowanie dostepnosci przewodu
odprowadzajgcego, nalezy stosowac
materiat wytrzymujacy napiecie

obszaru,
udarowe 100 kV, 1,2/50 ps, - warstwe materiafu izolacyjnego (np. asfaltu
- ﬂzypzne ograniczenie dostepu i/lub lub zwiru o grubosci odpowiednio 5 cm i
tablice ostrzegawcze przed 15 cm) do odleglosci 3 m. od przewodu
Zagrozeniem. odprowadzajacego.

— W

ZAGROZENIE ZREDUKOWANE DO TOLEROWANEGO POZIOMU

Rys. 19. Praktyczne wymagania dotyecz ochrony przed potaniem wywotanym przezgar
piorunowy

Jesli wymagane warunki nie sg spetnione to nalezy zastosowac proste rozwigzania zapewniajgce ochrone
przed napieciem dotykowym i krokowym wywotanymi przez rozptywajacy sie prad (rys. 20).

W zaleznosci od wynikow oceny prawdopodobieristwa przebywania ludzi w zagrozonych obszarach nalezy, w
celu ograniczenia wystepujacego zagrozenia, rozwazy¢ mozliwos¢ pokrycia asfaltem lub zwirem obszaru, w
ktorym wystepuje zagrozenie lub sterowania rozktadem potencjatow w sasiedztwie przewoddw
odprowadzajacych.

W tym ostatnim przypadku nalezy zastosowa¢ dodatkowe uziomy otokowe w odstepach okoto 3 m pomiedzy
nimi. W miare oddalania sie od obiektu uziomy otokowe powinny by¢ ukfadane coraz gtebiej w gruncie (rys.
21). Zalecane gtebokosci zakopania otokéw wynoszg 1 m, 1,5 m i 2 m odpowiednio w odlegtosci
4 m, 7 moraz 10 m od obiektu.
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Rys. 20. Przyktadowe rozwizania ochrony przed naggiami dotykowym i krokowym
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Rys. 21. Zalecane rozmieszczenie kilku otokdw w rozbudowarkjawizie uziemigcym

Urzadzenia do ograniczania przepi ¢ w instalacji elektrycznej

Przeznaczeniem urzadzen do ograniczania przepie¢ SPD jest ochrona instalacji elektrycznych i urzadzen
przed dziataniem przepie¢ atmosferycznych indukowanych, przepie¢ wewnetrznych oraz przed bezpo$rednim
oddziatywaniem na instalacje czesci pradu piorunowego. Urzadzenia do ograniczania przepie¢ stosowane w
sieciach rozdzielczych niskiego napiecia wewnatrz obiektow budowlanych zawieraja, co najmniej, jeden
element nieliniowy ,ucinajacy przepiecie” lub ograniczajacy jego warto$¢ szczytowa. Podstawowe informacije o
wiasciwosciach typowych SPD zestawiono w tabeli 10. Ogdlna zasade rozmieszczania SPD réznych typdw w
instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym w zalezno$ci od strefy zagrozenia piorunowego oraz kategorii
instalacji przedstawia rys. 22.



Tabela 10. Charakterystyka urdze: do ograniczania przepé stosowanych w sieci
elektroenergetycznej niskiego naja

Klasy préb SPD Przeznaczenie

Niedopuszczanie do wnikania czesci prgdu piorunowego i wszelkiego rodzaju
Klasa | przepie¢ do instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego. Ograniczanie
przepie¢ atmosferycznych oraz wszelkiego rodzaju przepie¢ tgczeniowych,
wyréwnywanie potencjatdéw instalacji wchodzgcych do obiektu budowlanego.

Klasa Il Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, wszelkiego rodzaju
przepieciami tgczeniowymi lub przepieciami ,przepuszczonymi” przez urzgdzenia
ochrony przepieciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy .

| Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi i przepieciami

Klasa lll laczeniowymi powstajgcymi  w instalacji elektrycznej wewnatrz  obiektu
budowlanego.

Typ SPD Wiasciwo $ci

Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwaltownie w
odpowiedzi na wystepowanie udaru napieciowego. Elementy stosowane do
Lucinania napiecia” - iskierniki *, rury gazowe, tyrystory i triaki.

Ucinaj gcy napi ecie

o . | Duza impedancja przy braku przepiecia, ktdra zmniejsza sie w sposob ciaggty w
Ograniczaj acy napi ecie | miare wzrostu pradu udarowego i napiecia. Podstawowe elementy - warystory* i
diody ograniczajgce.

Kombinowany Zawiera zar6wno element ucinajgcy napiecie jak i element ograniczajgcy
napiecie i mogg ucina¢ napiecie, ogranicza¢ napiecie lub spetniac te obie
funkcje w zaleznosci od charakteru doprowadzonego napiecia (np. réwnolegte
lub szeregowe potgczenie iskiernika z warystorem).

* najczeéciej stosowane elementy,

ochrona zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 62305
® >
§ 1 ochrona zgodnie z PN IEC 60364-4-443
o = k >
g’ g kategoria instalacji 3 ~ kategoria instalacji 1 kategoria
T 5 IV fub Il v lIllub 1 ! instalacji |
s = T
- --: 1 : : [ L/ : : L1
i—" — 3 # 11 L2
— kWhiT Al [ —1 1 L3
sl T - N ,
! 1 . | ] 1 pE | Urzadzenie
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Rys. 22. Wielostopniowy system ograniczania preépv instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym



W zaleznosci od przeznaczenia, SPD powinny by¢ poddane probom klasy I, Il lub Ill. Urzadzenia do ograniczania
przepie¢ badane zgodnie z wymogami poszczegdlnych klas bedg w dalszej czeSci opracowania nazywane
SPD typu 1, 2 lub 3.

Uktady poprawnie dobranych i rozmieszczonych urzadzen do ograniczania przepie¢ powinny zapewnic
bezawaryjne dziatanie urzadzen, nie powodowaé przerw w zasilaniu oraz poprawnie wspotpracowac z innymi
urzadzeniami w instalacji elektrycznej. Dobierajac poziomy ograniczania przepie¢ przez uktady SPD nalezy
uwzgledni¢ poziomy wytrzymatosci udarowej urzadzen oraz instalacji elektrycznej.

Urzadzenia do ograniczania przepi e¢ typu 1l
Urzadzenie do ograniczania przepiec typu 1 s zalecane do ochrony instalacji elekirycznej oraz przytaczy zasilania
urzadzen przed zagrozeniami stwarzanymi przez:
czeS¢ pradu piorunowego wptywajacego do gtownego punktu wyrdwnywania potencjatdw w obiekcie
budowlanym podczas bezpo$redniego wytadowania w urzadzenie piorunochronne tego obiektu,
rozptywajacy sie prad piorunowy podczas wytadowan w przewody linii napowietrznych lub zakopane kable
niskiego napiecia,
przepiecia atmosferyczne indukowane oraz wszelkiego rodzaju przepiecia taczeniowe dochodzace do
obiektu z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia.
W tabeli 11 zestawiono wymagany zakres badan, podstawowe dane techniczne oraz zasady montazu SPD
typu 1.

Tabea 11. Podstawowe informacje o SPD typu 1

Zakres Podstawowe dane

Na szynie 35 mm lub w gniazdach bezpiecznikowych za gtéwnymi zabezpieczeniami
Montaz zasilania w miejscu wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu. Typowe miejsca
montazu: zigcze, dodatkowa szafka obok ztgcza, rozdzielnica gtéwna.

Zakres badan Podstawowe badania wtasciwosci ograniczajgcych SPD obejmuijg proby:
wiasciwosci « znamionowym napieciem udarowym 1,2/50,

ograniczajacych |.  pradem udarowym Iy, (Symulujacy prad piorunowy),

znamionowym prgdem wyladowczym 8/20.

rodzaj i poziom napiecia znamionowego (napiecie przemienne, state lub obydwa

napiecia),

Podstawowe + najwieksze trwate napigcie pracy oraz znamionowsg czestotliwosc,

parametry « napieciowy poziom ochrony,
najwiekszg zalecang wartos¢ dodatkowego zabezpieczenia nadprgdowego (jesli jest
wymagane),

wytrzymatos¢ zwarciowa,
spos6b montazu (identyfikacja zaciskow, okreslenie pozycji normalnej).

Typowe |
oznaczenie + sG|spPD 1
SPD
typu 1
| Ogodlne,
) ogranicznik
Ogdlne iskiernikowy

Zapewnienie ochrony instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym wymaga, aby wartosci szczytowe udardw
,przepuszczonych” przez uktady SPD typu 1 nie przekraczaty wartosci 4 kV, ale moga by¢ réwniez nizsze



warto$ci najczesciej ponizej 2,5 kV lub 1,5 kV.

Podstawowymi elementami SPD typu 1 sq iskierniki, ktdre najczesciej wytrzymajg przeptyw pradéw
udarowych o warto$ciach szczytowych 20 kA lub 25 kA i ksztatcie 10/350.

Stosujac uktady SPD typu 1 ograniczamy do dopuszczalnych wartosci nie tylko napigcia i prady udarowe
dochodzace z zewnatrz do instalacji elektrycznej, ale réwniez chronimy instalacje i urzadzenia przed
dziataniem cze$ci pradu piorunowego.

Uktady pot gczen
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1 nalezy instalowa¢ za gtéwnymi zabezpieczeniami nadpradowymi
w nastepujacych uktadach potaczen [543, 544

w ukifadach sieci TN i TT

jezeli przewdd neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji, miedzy kazdy przewdd fazowy a gtéwng
szyne wyrdwnawcza,
jezeli przewdd neutralny nie jest uziemiony na poczatku instalacji, miedzy kazdy przewdd fazowy oraz
przewdd neutralny a gtdwng szyne wyrdwnawcza.

w ukfadach sieci IT
miedzy kazdy przewod fazowy a gtdwng szyne wyrdwnawczg oraz, jezeli wystepuje przewod neutralny,
miedzy przewdd neutralny a gtdwng szyne wyréwnawcza.

Na rysunku 23 przedstawiono typowe uktady potaczen SPD w roznych uktadach sieci.
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W sieci TN — nalezy wybra¢ korzystniejsze, krétsze potgczenie (wariant A lub B).

Rys. 23. Uktady pokczei SPD typu 1 w rinych uktadach sieci



W ukfadzie sieci TN, jesli wystepujg potaczenia pomiedzy SPD a szyng wyrdwnawczg przekraczajgce
wymagane dtugosci, wskazane jest faczenie SPD z przewodem PE (alternatywne potaczenia oznaczane
liniami przerywanymi odpowiednio A i B na rys. 23a,b).

W uktadzie sieci TT istnieje mozliwo$¢ zastosowania uktadu 4 SPD (rys. 23d) tzw. potaczenie typu 1 lub
ukfadu zawierajgcego 3 urzadzenia do ograniczania przepiec oraz iskiernik nazywany rowniez SPD N-PE (rys.
23c). Taki uktad nazwano potaczeniem typu 2.

Wadg ukfadu potaczen typu 1 jest mozliwos¢ wystapienia napiecia na przewodzie PE w przypadku uszkodzenia
jednego z SPD. W takim obwodzie nalezy zapewni¢ skuteczng ochrone przed dotykiem posrednim. Mozna to
osiagnaC umieszczajac uktad SPD za urzadzeniem réznicowopradowym.

W przedstawionym ukfadzie potaczen urzadzenia rdznicowopradowe bedg narazone na dziatanie praddéw
udarowych po zadziataniu SPD. Jesli zagrozeniem sg tylko prady wytadowcze o ksztatcie 8/20 s to istnieje
mozliwo$¢ doboru urzadzen rdéznicowopradowych odpornych na ich dziatanie. Przeptyw czesci pradu
piorunowego moze spowodowacé uszkodzenie urzadzenia roznicowopradowego.

Podsumowanie

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie urzadzenia piorunochronnego wymaga przyjecia odpowiedniej dla
chronionego obiektu koncepcji ochrony i Scista jej realizacja. Jest to szczegdlne wazne w przypadku obiektow
wyposazonych w urzadzenia i systemy elektroniczne wrazliwe na piorunowe impulsy elektromagnetyczne.
Pojawiajq si¢ wymagania niedopuszczenia do bezpo$redniego oddziatywania pradu piorunowego na
urzadzenia i eliminacja mozliwosci wnikania pradu piorunowego do obiektu.

Spetnienie powyzszych wymagan mozna osiggnaé stosujgc odpowiednio dobrane uktady zwoddw
podwyzszonych oraz doprowadzajac do rozptywu pradu piorunowego w przewodzacych elementach $cian
zewnetrznych lub odpowiednio utozonych przewodach odprowadzajacych.

Zapewnienie bezawaryjnego dziatania urzadzen i systeméw elektronicznych wymaga zwrdcenia szczegdinej
uwagi na $rodki wewnetrznej ochrony odgromowe;.
Pojawiajg sie wymagania:

. ograniczania pradéw i napie¢ udarowych w liniach przesytu sygnatow,
. ograniczania roznic potencjatow wewnatrz obiektow,
. ograniczania pola elektromagnetycznego wewnatrz obiektu,

Spetnienie powyzszych wymagan jest mozliwe, jesli opracowanie projektu i wykonanie ochrony odgromowe;j
bedzie powierzone ekspertom w dziedzinie ochrony odgromowej, posiadajacych dodatkowo niezbedng wiedze
z dziedziny kompatybilnosci elektromagnetyczne;.



