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Ochrona odgromowa budynkow

Budynki nalezy chroni¢ przed skutkami wyladowan piorunowych zgodnie z wymaganiami
zawartymi w nastgpujacych przepisach technicznych:

- Polskich Normach PN-EN 62305 ,,Ochrona odgromowa”, PN-IEC 60364-4-443 | Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi” oraz
PN-HD 60364-5-534 ,,Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg$¢ 5-53. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Odtaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie. Sekcja 534. Urza-

dzenia do ochrony przed przepieciami.

- Warunkach Technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

- Warunkach technicznych uzytkowania budynkoéw mieszkalnych.

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75

22002 r., poz. 690; Dz. U. nr 33 2 2003 r., poz. 270; Dz. U. nr 109 z 2004 r., poz. 1156, Dz.
U. nr 201z 2008 r., poz. 1238; Dz. U. nr 228 z 2008 r., poz. 1514; Dz. U. nr 56 z 2009 r., poz.
461; Dz. U. nr 239 z 2010 r., poz.1597; Dz. U. z 2012 r., poz. 1289) stwierdzono, ze:

- budynek nalezy wyposazy¢ w instalacj¢ chronigca od wyladowan atmosferycznych.
Obowiazek ten odnosi si¢ do budynkow wyszczegolnionych w Polskiej Normie dotyczacej
ochrony odgromowe;j obiektow budowlanych (§ 53 ust. 2),

- instalacja piorunochronna, o ktorej mowa w § 53 ust. 2, powinna by¢ wykonana zgodnie z
wymaganiami Polskich Norm dotyczacych ochrony odgromowej obiektow budowlanych

(§ 184 ust. 3).

1. Uszkodzenia piorunowe

Oddziatujace na obiekt pioruny moga powodowac uszkodzenie samego obiektu oraz
zagrozenie znajdujacych si¢ w nim osob i1 zawartosci wiacznie z uszkodzeniami
wewnetrznych systemow. Uszkodzenia 1 awarie mogg rowniez rozszerzac si¢ na otoczenie
obiektu oraz lokalne $rodowisko. Zasieg tego rozszerzenia zalezy od wlasciwosci obiektu i
wytadowania piorunowego.

Glowne wlasciwosci obiektow ze wzgledu na skutki oddziatywania piorunowego dotycza:
- materialow konstrukcyjnych,

- funkgji,

- uzytkownikow 1 zawarto$ci,

- przylaczonych linii elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych oraz rurociagéw,

- istniejgcych lub przewidywanych srodkéw ochrony,

- Zasiggu rozprzestrzeniania zagrozenia.

W tablicy nr 1 przedstawiono skutki oddziatywania pioruna na rézne typy obiektow.



Tablica 1.

Skutki oddzialywania pioruna na rozne typy obiektow

Typ obiektu wg funkcji i/lub
zawartosci

Skutki oddzialywania pioruna

Dom mieszkalny

Przebicie instalacji elektrycznych, pozar i zniszczenie
materiatu.

Uszkodzenie ograniczone zwykle do obiektow narazonych
na uderzenie lub na przeptyw pradu pioruna.

Awaria zainstalowanych urzadzen elektrycznych i
elektronicznych oraz systeméow (np. odbiorniki TV,
komputery, modemy, telefony, itp.)

Budynek gospodarstwa rolnego

Gtowne ryzyko pozaru i niebezpiecznych napieé
krokowych oraz szk6d materialnych..

Wtoérne ryzyko zwigzane z utrata zasilania elektrycznego i
zagrozeniem zycia inwentarza w wyniku braku dziatania
elektrycznych urzadzen wentylacji, dostawy pozywienia

itp.

Teatr; hotel; szkota; magazyn;
teren sportowy

Uszkodzenie instalacji elektrycznej (np. elektrycznego
o$wietlenia), mozliwe spowodowanie paniki.

Awaria automatycznej sygnalizacji pozarowej, powodujaca
op6znienie dziatania technicznych srodkéw zabezpieczenia
przeciwpozarowego

Bank; towarzystwo
ubezpieczeniowe, handlowe itp.

Jak wyzej i dodatkowo problemy wynikajace
z przerwy w komunikacji oraz awarii komputerow i utraty
danych

Szpital; dom opieki; wigzienie

Jak wyzej i dodatkowo problemy z ludzmi szczegolnej
troski i trudnosci niesienia pomocy ludziom
unieruchomionym.

Przemyst

Dodatkowe skutki zalezne od zawartosci fabryk, majace
zasieg od drugorzednych do nietolerowanych uszkodzen i
strat produkcyjnych

Muzea i miejsca
archeologiczne; koscioty

Utrata bezcennej spuscizny kulturowe;j

Telekomunikacja;
instalacje energetyczne

Niedopuszczalna utrata ustug publicznych

Fabryka sztucznych ogni i
amunicji

Konsekwencje pozaru i eksplozji instalacji i jej otoczenia

Instalacje chemiczne; rafinerie;
instalacje nuklearne; laboratoria i
instalacje biochemiczne

Pozar i niesprawnos¢ instalacji ze szkodliwym
oddziatywaniem na lokalne i globalne $rodowisko




2. Rodzaje strat

Straty jakie moga wystapi¢ w obiekcie sg nastepujace:

- L1 utrata zycia ludzkiego,

- L2 utrata ustug publicznych,

- L3 utrata dziedzictwa kulturowego,

- L4 utrata wartosci ekonomicznej obiektu i jego zawartosci.

3. Potrzeba ochrony odgromowej

Aby ustali¢ czy ochrona odgromowa obiektu jest potrzebna, nalezy dokona¢ oceny ryzyka.

Ryzyko R jest warto$cig prawdopodobnych $rednich rocznych strat.

Nastepujace ryzyka powinny by¢ brane pod uwagg:

- Ry ryzyko utraty zycia ludzkiego,

- R, ryzyko utraty ustugi publicznej,

- R3 ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ ryzyka R, nalezy obliczy¢ jego komponenty. Kazde ryzyko R jest

suma jego komponentow.

Komponenty ryzyka dla obiektu:

- komponent zwigzany z fizycznym uszkodzeniem obiektu,

- komponent zwigzany z awarig wewnetrznego uktadu wywotang przez piorunowy impuls
elektromagnetyczny (LEMP) lub przez przepigcia indukowane w liniach wchodzacych do
obiektu

- komponent zwigzany z porazeniem istot zywych napigciami dotykowymi wewnatrz obiektu
1 napigciami krokowymi w strefach do 3 m na zewnatrz obiektu.

Kazdy komponent ryzyka moze by¢ wyrazony za pomocg nastepujagcego rownania:

Rx = NyxPxxLx

w ktorym:

Nx jest liczba groZznych zdarzen w roku uzalezniong od ggstosci piorunowych wytadowan
doziemnych Ny oraz fizycznej charakterystyki poddawanego ochronie obiektu, jego
otoczenia i gruntu,

Px jest prawdopodobienstwem uszkodzenia obiektu zaleznym od charakterystykKi

poddawanego ochronie obiektu i od stosowanych srodkow ochrony,

Lx jest strata wynikowg zalezng od przeznaczenia obiektu, obecnosci ludzi, typu ustug,
wartosci dobr 1 od srodkow przeznaczonych do ograniczenia rozmiaru strat.

W celu obliczenia sredniej rocznej liczby groznych zdarzen wskutek wytadowan w obiekt Np
nalezy mnozy¢ gesto$¢ piorunowych wytadowan doziemnych Ny przez rownowazna

powierzchni¢ zbierania wytadowan przez obiekt Ag.
Np= Ngx Ag

Gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych Ng jest liczba wytadowan piorunowych na km?
na rok. Warto$¢ ta jest dostgpna w sieci lokalizacji wytadowan doziemnych w wielu

obszarach $wiata. W przypadku jej niedostgpnosci, dla umiarkowanych szerokosci
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geograficznych, mozna stosowac nastgpujacy wzor:
Ng =0,1Tyq
w ktorym:
Tq jest liczbg dni burzowych w roku ustalong na podstawie map izokeraunicznych.

W Polsce, ggstos¢ piorunowych wytadowan doziemnych Ny w rejonie usytuowania obiektu,
nalezy przyjmowa¢ wedtug danych zawartych w normie PN-86/E-05003/01, to jest Ny = 1,8

wyladowan na km? i na rok dla terendw o szerokos$ci geograficznej powyzej 51° 30" oraz
Ng = 2,5 wytadowan na km? i na rok dla pozostatych terenow kraju.

Rownowazna powierzchnia zbierania wytadowan przez obickt Aq jest okreslana jako obszar
powierzchni ziemi, na ktory przypada tyle samo bezposrednich wytadowan co w obiekt. W
kazdym przypadku za minimalne pole rdwnowaznej powierzchni zbierania wytadowan
piorunowych uznaje si¢ poziomy rzut samego obiektu.

W przypadku obiektow odosobnionych na ptaskim terenie, powierzchnia zbierania Aq jest
powierzchnig okreslong przez przecigcie si¢ powierzchni ziemi z linig prosta o nachyleniu
1/3, przechodzaca od gornej czesci obiektu (dotykajaca go tam) i obracajaca si¢ wokot niego.
Okreslenie wartos$ci Ag moze by¢ dokonane graficznie lub matematycznie.

Dla obiektu odosobnionego prostopadtosciennego o dtugosci L, szerokosci W i wysokosci H
na ptaskim terenie, powierzchnia zbierania Ag Wynosi:

Ag= LXW+6xHx(L+W)+9xxH?

Jezeli obiekt ma ksztalt ztoZzony, np. jest wyposazony w podwyzszone nadbudowki dachu,
powierzchnia zbierania powinna by¢ wyznaczana metoda graficzng. Powierzchnia zbierania
moze by¢ rowniez obliczona ze wzoru::

Ag=9xmxH 2
w ktorym:
H jest wysoko$cig nad powierzchnig ziemi najwyzszej czesci obiektu (nadbudowki).

Prawdopodobienstwa uszkodzen powstatych w obiekcie wskutek wytadowan piorunowych
zalezg od wlasciwosci konstrukcyjnych oraz zastosowanych srodkow ochrony odgromowe;j.
Wybrane warto$ci prawdopodobienstwa przedstawione sa w tablicach nr 2, 3 i 4.

Tablica 2. Wartos$ci prawdopodobienstwa P, Ze wyladowanie w obiekt wywola
porazenie istot zywych wskutek napi¢¢ dotykowych i krokowych

Srodek ochrony Pa
Brak $rodkow ochrony 1
Elektryczna izolacja dostepnych przewodow 10 2
odprowadzajacych (np. co najmniej 3 mm
usieciowany polietylen)




Skuteczna ekwipotencjalizacja gruntu

10 2

Napisy ostrzegawcze

10t

Tablica 3. Wartos$ci prawdopodobienstwa Pg w zaleznoS$ci od Srodkéw do redukcji

uszkodzenia fizycznego

Charakterystyka obiektu Klasa urzadzenia Ps
piorunochronnego (LPS)
Obiekt niechroniony przez | - 1
LPS
v 0,2
i 0,1
Obiekt chroniony przez LPS | 11 0,05
I 0,02
Obiekt wyposazony w zwody, dostosowane do LPS I, oraz w
ciaggle metalowe lub zelbetowe konstrukcje, spetniajace role 001
uktadu naturalnych przewodow odprowadzajacych ’
Obiekt wyposazony w metalowy dach lub w uktad zwodow,
obejmujacy mozliwe elementy naturalne i zapewniajacy
ochrong¢ kazdej instalacji dachowej przed uderzeniami
pioruna, oraz w ciaggte metalowe lub zelbetowe konstrukcje | 0,001

spelniajace  role  ukladu  naturalnych  przewodow
odprowadzajacych

Prawdopodobienstwo Pc, ze wytadowanie w obiekt spowoduje awarie uktadow
wewnetrznych, zalezy od przyjetego uktadu skoordynowanych urzadzen do ograniczania

przepig¢ (SPD), zgodnie z warunkiem:

Pc = Psep

Tablica 4. Wartosci prawdopodobienstwa Pspp w zaleznos$ci od poziomu ochrony
odgromowej (LPL), ktoremu zostaly przyporzadkowane urzadzenia do

ograniczania przepie¢ (SPD)

LPL Pspp
Brak uktadu skoordynowanych SPD 1

- 1v 0,03
I 0,02




I 0,01

W przypadku SPD majacych lepsze 0,005-0,01
charakterystyki ochronne w porownaniu z
wymaganymi podanymi dla LPL | i przy
stosownych lokalizacjach instalacji

Strata Lx odnosi si¢ do Sredniego rozmiaru szczegoélnego typu uszkodzenia, ktore moze by¢
spowodowane przez wytadowanie piorunowe, przy uwzglednieniu zar6wno jego rozpigtosci,
jak 1 skutkow.

Jej wartos¢ zalezy od:

- liczby 0s0b 1 czasu, przez jaki one pozostajg w zagrozonym miejscu,

- rodzaju i1 znaczenia §wiadczonych ustug publicznych,

- warto$ci mienia naruszonego przez uszkodzenie.

Stosowane sg nastepujace symbole:

- Lt oznacza strate wskutek porazenia przy napig¢ciach dotykowych i krokowych,

- Lroznacza strat¢ wskutek uszkodzenia fizycznego,

- Lo oznacza strate wskutek awarii uktadow wewnetrznych.

Ochrona odgromowa jest potrzebna jezeli ryzyko R(R; do R3) jest wigksze od tolerowanego
jego poziomu Rt
R> Ry

W takim przypadku nalezy zastosowa¢ $rodki ochrony odgromowej, aby zredukowa¢ ryzyko
R do tolerowanego poziomu Ry

R<Rt

Oproécz ustalenia potrzeby stosowania ochrony odgromowej obiektu, moze by¢ przydatne
okreslenie ekonomicznych korzysci ze stosowania srodkow ochrony w celu redukcji strat
ekonomicznych L4. W takim przypadku nalezy oszacowac ryzyko R, utraty dobr
ekonomicznych. Oszacowanie ryzyka R4 pozwala oceni¢ koszty strat ekonomicznych z
uwzglednieniem 1 bez uwzglednienia stosowanych srodkéw ochrony.

Typowe wartos$ci tolerowanego ryzyka podane sa w tablicy nr 5.

Tablica 5. Typowe wartosci tolerowanego ryzyka Rt

Rodzaj straty Rt (rok™)
Utrata zycia ludzkiego lub trwate kalectwo 107
Utrata ustugi publicznej 10°°




Utrata dziedzictwa kulturowego 10°°

4. Poziom ochrony odgromowej (LPL)

Wprowadza si¢ cztery poziomy ochrony odgromowej (od I do IV) oraz ustala si¢ zestaw
maksymalnych i minimalnych parametréw pradu pioruna.

Maksymalne warto$ci parametréw pradu pioruna dla réznych poziomoéw ochrony sg podane w
tablicy nr 6 natomiast minimalne wartos$ci parametrow pradu pioruna dla réznych poziomoéw
ochrony sg podane w tablicy nr 7.

Maksymalne wartosci parametrow pradu pioruna majg zastosowanie przy projektowaniu
elementow ochrony odgromowej (np. przekroju przewodow, grubos$ci blachy, zdolno$ci
pradowej urzadzen do ograniczania przepig¢ (SPD), odstepu izolacyjnego przeciw
niebezpiecznym iskrom).

Minimalne wartosci parametrow pradu pioruna majg zastosowanie przy wyznaczaniu
promienia toczacej si¢ kuli w celu okreslenia strefy ochrony odgromowej LPZ Og do ktore;j
nie moze przedostawac si¢ bezposrednie uderzenie pioruna. Majg one zastosowanie przy
rozmieszczaniu zwodow i przy wyznaczaniu strefy ochrony odgromowej LPZ Og.

W tablicy nr 8 podane sg prawdopodobienstwa, ze parametry pradu pioruna sg mniejsze niz
warto$ci maksymalne wyznaczone dla kazdego poziomu ochrony i odpowiednio wigksze niz
warto$ci minimalne wyznaczone dla kazdego poziomu ochrony .

Tablica 6. Maksymalne warto$ci parametréw pradu pioruna

Pierwszy udar Poziom ochrony odgromowej (LPL)
krotki

Parametry I ] Il v
charakteryzujace
prad piorunowy

Wartos¢ 200 150 100 100
szczytowa | w
kA

Fadunek udaru | 100 75 50 50
krotkiego Qw C

Energia whasci- | 10 5,6 2,5 2,5
wa W/R w
MJ/Q

Parametry czasu 10/350
T1/Ty w us/us

Nastepny udar Poziom ochrony odgromowej (LPL)
krotki




Parametry I ] Il v
charakteryzujace
prad piorunowy

Wartos¢ 50 37,5 25 25
szczytowa | w
kA

Srednia stro- 200 150 100 100
mo$é di/di w

kA/ us

Parametry czasu 0,25/100
T1/Ty w us/us

Udar dlugi Poziom ochrony odgromowej (LPL)

Parametry I ] Il v
charakteryzujace
prad piorunowy

Ladunek udaru | 200 150 100 100
dhugiego Q w C

Parametry czasu 0,5
Tws

Wyladowanie Poziom ochrony odgromowej (LPL)

Parametry I ] Il v
charakteryzujace
prad piorunowy

Ladunek catko- | 300 225 150 150
wity wytadowa-
nia Qw C

Tablica 7. Minimalne wartosci parametrow pradu pioruna i odpowiadajacy im promien
toczacej si¢ kuli

Kryteria przechwytywania Poziom ochrony odgromowej (LPL)
| I "I v

Minimalny prad szczytowy |w kA 3 5 10 16

Promien toczacej si¢ kuli r wm 20 30 45 60

Tablica 8. Prawdopodobienstwa dla granic parametrow pradu pioruna

Prawdopodobienstwo, Poziom ochrony odgromowej (LPL)




Ze parametry pradu I I Il v
pioruna:

Sg mniejsze niz mak- 0,99 0,98 0,97 0,97
symalne warto$ci po-
dane w tablicy 6

sg wigksze niz mini- 0,99 0,97 0,91 0,84
malne warto$ci podane
w tablicy 7

5. Strefy ochrony odgromowej (LPZ)

Srodki ochrony, takie jak urzadzenia piorunochronne (LPS), przewody ostonowe, ekrany
magnetyczne i urzadzenia do ograniczania przepi¢¢ (SPD) okreslaja strefy ochrony
odgromowej (LPZ).

Strefy LPZ zlokalizowane ku wnetrzu od $rodka ochrony charakteryzuja si¢ znaczng redukcja
piorunowego impulsu elektromagnetycznego (LEMP) w stosunku do LEMP na zewnatrz
LPZ.

Z uwagi na zagrozenie piorunowe zostaty okreslone nastepujace strefy LPZ:

LPZ Op  strefa, w ktorej zagrozenie jest wywotywane bezposrednim wytadowaniem
piorunowym i catkowitym jego polem elektromagnetycznym.

LPZ Og  strefa chroniona przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym ale
zagrozona oddzialywaniem catkowitego piorunowego pola
elektromagnetycznego.

LPZ1 strefa w ktorej prad udarowy jest ograniczony przez jego podziat i przez SPD na
jej granicy.

LPZ 2...n  strefa w ktdrej prad udarowy moze by¢ dalej ograniczony przez jego podziat
i dodatkowe SPD na granicy. Dodatkowe ekranowanie przestrzenne moze by¢
zastosowane w celu dalszego ostabienia piorunowego pola
elektromagnetycznego.

6. Ochrona obiektow

6.1. Ochrona w celu redukcji szkody fizycznej i zagrozenia zycia

Obiekt poddawany ochronie powinien znajdowac¢ si¢ wewnatrz strefy LPZ Og lub wyzszej.

Uzyskuje si¢ to przez zastosowanie urzadzenia piorunochronnego (LPS).

LPS sktada si¢ z urzadzenia zewnetrznego i urzadzenia wewnetrznego.

Zadaniem zewngtrznego LPS jest:

- przejecie wytadowania piorunowego skierowanego w obiekt za pomoca uktadu zwodow,

- odprowadzenie pradu pioruna bezpiecznie do ziemi za pomocg uktadu przewodow
odprowadzajacych,

- rozproszenie pradu pioruna w ziemi za pomoca uktadu uziomowego.
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Zadaniem wewnetrznego LPS jest zapobieganie niebezpiecznemu iskrzeniu w obiekcie, przy

zastosowaniu:

- potaczen wyrownawczych, lub

- odstepu izolacyjnego zapewniajacego elektryczng izolacje pomiedzy elementami LPS a
innymi przewodzacymi elektrycznie elementami wewnatrz obiektu.

6.2. Ochrona w celu redukcji awarii urzadzen wewnetrznych

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP) w celu redukcji ryzyka
awarii urzadzen wewnetrznych powinna ograniczac:

- przepiecia powodowane wytadowaniami piorunowymi w obiekt,

- przepigcia powodowane wytadowaniami piorunowymi obok obiektu,

- przepigcia przenoszone przez przytaczone do obiektu linie,

- bezposrednie sprz¢zenia pola magnetycznego Z wewnetrznymi urzadzeniami.

Urzadzenia poddawane ochronie powinny by¢ umieszczone w strefie LPZ 1 lub wyzsze;j.
Uzyskuje si¢ to za pomoca ekrand6w magnetycznych ostabiajacych indukujace pole
magnetyczne i/lub wtasciwego, redukujacego petle indukcyjne, wyboru tras przewodow.

Na granicach LPZ powinny by¢ przewidziane potaczenia dla cze¢sci i urzadzen metalowych
przekraczajacych te granice. Potgczenia te moga by¢ dokonane za pomoca przewodow
wyréwnawczych lub za pomocg urzadzen do ograniczania przepigé (SPD).

Skuteczng ochrong od przepieé¢, powodujacych awarie urzadzenh wewngtrznych, uzyskuje sie
za pomoca skoordynowanych SPD, ograniczajacych napigcia ponizej znamionowe;j
wytrzymato$ci udarowej poddawanego ochronie uktadu.

7. Urzadzenie piorunochronne (LPS)

7.1. Klasa LPS

Zostaly okreslone cztery klasy LPS w sposob odpowiadajacy poziomom ochrony
odgromowej (LPL).

Tablica 9. Powigzanie poziomow ochrony odgromowej (LPL) z klasami LPS

Poziom ochrony odgromowej (LPL) Klasa LPS

v v

Kazda klasa LPS jest charakteryzowana przez nastepujace dane:

- parametry pradu pioruna,
- promien toczacej si¢ kuli, wymiar oka sieci, kat ochronny,
- typowe odlegtosci miedzy przewodami odprowadzajacymi i pomiedzy przewodami
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otokowymi,
- odstep izolacyjny przeciwdzialajgcy niebezpiecznemu iskrzeniu,
- minimalna dlugo$¢ uziomow.

7.2. Ciaglos¢ konstrukcji stalowej w obiektach zelbetowych

Konstrukcja stalowa w obiektach zelbetowych jest uznawana za galwanicznie ciagla, jezeli
wzajemne potaczenia pionowych i poziomych pretow sg w przewazajacej czesci spawane lub
w inny sposob solidnie taczone. Polgczenia pretéw pionowych powinny by¢ spawane,
zaciskane lub wigzane na zaktadke o dtugosci rownej co najmniej 20-krotnej ich $rednicy.
Calkowita rezystancja potaczen pretow zbrojenia od czeSci najwyzszej do poziomu ziemi nie
powinna by¢ wieksza niz 0,2 Q.

8. Zewnetrzny LPS

Zewnetrzny LPS jest przeznaczony do przejmowania bezposrednich wytadowan piorunowych
w obiekt, wlgcznie z wytadowaniami w bok obiektu, i odprowadzenia pradu pioruna od punk-
tu trafienia do ziemi oraz rozpraszania tego pradu w ziemi.

W wigkszos$ci zewngtrzny LPS moze by¢ mocowany do poddawanego ochronie obiektu.
Izolowany zewng¢trzny LPS powinien by¢ brany pod uwage, gdy cieplne i wybuchowe skutki
w punkcie uderzenia lub w przewodach z pradem pioruna moga powodowac uszkodzenia
obiektu lub jego zawartosci. Typowe przyklady dotycza obiektow z pokryciem palnym oraz
obiektow z palnymi §cianami i obszarami zagrozonymi wybuchem lub pozarem.

Izolowany zewng¢trzny LPS moze by¢ rowniez brany pod uwage, gdy wrazliwos$¢ zawartosci
obiektu zobowigzuje do redukcji pola elektromagnetycznego promieniowanego przez impuls
pradu pioruna ptyngcego w przewodzie odprowadzajacym.

Naturalne elementy wykonane z materiatow przewodzacych, ktore wystepuja w obiekcie,
moga by¢ uzyte jako czesci LPS.

Zewnetrzny LPS sktada si¢ z:

- zwodow,

- przewoddw odprowadzajacych,

- uziemienia.

8.1. Zwody

Zwody moga by¢ utworzone przez dowolng kombinacje nastepujacych elementow:

- pretow (wlacznie z wolnostojacymi masztami),

- przewodow zawieszonych,

- przewodéw w ukladzie oczkowym.

Elementy uktadu zwodow instalowanych na dachu powinny by¢ umieszczane w naroznikach,
wystajacych punktach i krawedziach (szczegolnie na gornym poziomie kazdej fasady)
zgodnie z nastepujagcymi metodami:

- metoda kata ochronnego,

- metoda toczacej si¢ kuli,

- metoda oczkowa.

Metoda toczacej si¢ kuli jest odpowiednia w kazdym przypadku.

Metoda kata ochronnego jest odpowiednia dla budynkéw o prostych ksztattach, ale podlega
ograniczeniom wysoko$ci zwodu podanym w tablicy nr 10.

Metoda oczkowa jest odpowiednia tam, gdzie sa poddawane ochronie ptaskie powierzchnie.
Wartos$ci kata ochronnego, promienia toczacej si¢ kuli 1 wymiardéw siatki zwodow, dla kazde;j
klasy LPS, sa podane w tablicy nr 10.
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Tablica 10. Maksymalne warto$ci promienia toczacej si¢ kuli, wymiarow siatki i kata
ochronnego odpowiadajacych klasom LPS

Metoda ochrony
Klasa LPS Promien toczacej Wymiary siatki W Kat ochronny
sie kuli r
m m oo
I 20 5x5
] 30 10 x10 Patrz rysunek nr 1
i 45 15x 15
v 60 20x 20
a° 80
70 |
60 -
= Klasa LPS
40 |
30 |
20
10
0 - |

10 20

30 40

H m

50 60

H — wysokos¢ zwodu od ptaszczyzny odniesienia przestrzeni poddawanej ochronie

Rys. 1. Wartosci kata ochronnego
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8.1.1. Rozmieszczanie zwodow przy zastosowaniu metody kata ochronnego
Przestrzen chroniona przez zwod pionowy ma ksztatt okraglego stozka z wierzchotkiem
umieszczonym na osi zwodu. Przestrzen te okresla kat ochronny a, rowny potowie kata
wierzchotkowego stozka i zalezny od klasy LPS oraz od wysokosci zwodu, jak podano w
tablicy nr 10 oraz na rysunkach nr 1 i nr 2,

A- wierzchotek zwodu
B- plaszczyzna odniesienia
OC- promien przestrzeni chronionej
hi- wysoko$¢ zwodu od ptaszczyzny odniesienia przestrzeni poddawanej ochronie
o — kat ochronny

Rys. 2. Przestrzen chroniona przez zwdd pionowy
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Przestrzen chroniona przez zwod poziomy wysoki wynika z natozenia przestrzeni
chronionych przez pozorne zwody pionowe, majgce wierzchotki na zwodzie poziomym.
Przyktad przestrzeni chronionej takim zwodem jest pokazany na rysunku nr 3.

A- wierzchotek zwodu
B- ptaszczyzna odniesienia
OC- promien przestrzeni chronionej
h:- wysokos¢ zwodu od ptaszczyzny odniesienia przestrzeni poddawanej ochronie
o — kat ochronny

Rys. 3. Przestrzen chroniona przez zwdd poziomy wysoki zawieszony

8.1.2. Rozmieszczanie zwodow przy zastosowaniu metody toczacej sie kuli

Przy stosowaniu metody toczacej si¢ kuli, rozmieszczenie zwodow jest wiasciwe, jezeli zaden
punkt obiektu poddawanego ochronie nie styka si¢ z kulg o promieniu r, toczong wokoét 1 po
gbrnej powierzchni obiektu we wszystkich mozliwych kierunkach, przy czym promien r
zalezy od klasy LPS jak podano w tablicy nr 10. W ten sposo6b kula dotyka jedynie uktadu
zwodow jak pokazano na rysunku nr 4.
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Rys. 4. Uktad zwoddéw zgodnie z metodg toczacej si¢ kuli

8.1.3. Rozmieszczanie zwodow przy zastosowaniu metody oczkowej

Metoda oczkowa jest wtasciwa dla poziomych i nachylonych dachoéw bez krzywizny oraz do
ochrony ptaskich bocznych powierzchni przed wytadowaniami bocznymi.

Przy ochronie powierzchni ptaskich, odpowiednia jest sie¢ zwoddéw poziomych, obejmujaca
calg powierzchnig¢ z uwzglednieniem nastepujgcych postanowien:

a) przewody zwodow sa ukladane:

- na krawedziach dachu.

- na czg$ciach wystajacych dachu,

- na kalenicy dachu, jezeli nachylenie dachu przekracza 1/10. W tym przypadku zamiast
sieci mogg by¢ stosowane rownolegle przewody zwodow, pod warunkiem, ze odlegtosé
migdzy nimi nie jest wigksza niz wymagana szerokos¢ oka,

b) wymiary oka sieci zwoddéw nie sg wieksze niz podane w tablicy nr 10,

c) sie¢ zwodow jest uksztattowana tak, ze zawsze prad pioruna bedzie mogt odptyna¢ do
uziomu przez co najmniej dwie rézne drogi przewodzace,

d) zadna instalacja metalowa nie wystaje na zewnatrz przestrzeni chronionej przez uktad
zwodow,

e) przewody uktadu zwodow przebiegaja po mozliwie najkrotszej i najbardziej bezposredniej
drodze.

8.1.4. Zwody do ochrony przed wyladowaniami bocznymi w wysokie obiekty
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Przy obiektach wyzszych niz 60 m moga pojawiac si¢ wytadowania boczne, zwlaszcza
trafiajace w narozniki i krawedzie obiektu.

Uktad zwodow powinien by¢ zainstalowany tak, aby ochronit gorng cze$¢ wysokich obiektow
(t.j 20% wysokosci obiektu od gory) i umieszczonych na niej urzadzen.

Reguty rozmieszczania zwodoéw na dachu maja zastosowanie do zwodoéw instalowanych na
$cianach gornych czgsci obiektow.

Ponadto w przypadku obiektéw wyzszych niz 120 m powinny by¢ chronione wszystkie
czescei, ktore moga by¢ zagrozone powyzej 120 m.

8.1.5. Instalowanie zwodow

Zwody nieizolowane od poddawanego ochronie obiektu moga by¢ instalowane jak nastepuje:

- jezeli dach jest wykonany z materiatu niepalnego, to zwody moga by¢ umieszczane na
powierzchni dachu,

- jezeli dach jest wykonany z materiatu fatwopalnego, to zwody nalezy instalowa¢ w
odlegtosci 0,10 m od powierzchni dachu, a dla dachow krytych strzecha ta odleglosé¢
powinna wynosi¢ 0,15 m,

- latwopalne cze¢sci obiektu poddawanego ochronie nie powinny stykac si¢ z elementami
zewnetrznego LPS i nie powinny by¢ umieszczone pod jakgkolwiek metalowa powtoka
dachu, ktéra moze by¢ przebita przez wytadowanie piorunowe.

8.1.6. Wykorzystanie czesci przewodzacych obiektu jako zwody

Nastepujace czesci przewodzace obiektu mozna wykorzysta¢ jako naturalne elementy

zwodow i czesci LPS.

a) Metalowe warstwy pokrycia obiektu poddawanego ochronie pod warunkiem, ze:

- galwaniczna cigglos¢ potaczen migdzy réznymi czgsciami jest trwata (np. jest
wykonana za pomoca twardego lutowania, spawania, zgniatania, zgbkowania, skrgcania
lub $rubowania),

- grubo$¢ metalowej warstwy jest nie mniejsza niz warto$é t podana w tablicy nr 11 jezeli
jest dopuszczalne przebicie tej warstwy lub nie ma niebezpieczenstwa zapalenia pod
spodem tatwopalnych substancji,

- grubos¢ metalowej warstwy jest nie mniejsza niz wartos$¢ t podana w tablicy nr 11, jezeli
jest konieczne przeciwdziatanie przebiciu tej warstwy lub wystapieniu problemoéw
zwiazanych punktowym jej przegrzaniem,

- nie sg one pokryte materiatem izolacyjnym (cienkie pokrycie farbg ochronng lub asfaltem
o grubosci 1 mm lub warstwg PVC grubosci 0,5 mm nie jest uznawane za izolator).

b) Metalowe elementy konstrukcji dachu pod spodem niemetalowego pokrycia dachu, pod
warunkiem, ze pokrycie to moze by¢ wytaczone z obiektu poddawanego ochronie.

) Metalowe czgsci takie jak: ozdoby, balustrady, rury, obrobki metalowe itp., o przekrojach
nie mniejszych niz podane dla standardowych elementéw zwodow.

d) Rury i zbiorniki metalowe na dachu, pod warunkiem, ze s3 one wykonane z materiatu o
grubosciach i przekrojach zgodnych z tablicg nr 13.

e) Rury i zbiorniki metalowe zawierajgce tatwopalne lub wybuchowe mieszaniny, pod
warunkiem, ze s3 one wykonane z materiatu o grubosci nie mniejszej niz odpowiednia
wartos¢ t podana w tablicy nr 11 i Ze wzrost temperatury wewngtrznej powierzchni w
punkcie uderzenia nie stworzy zagrozenia oraz uszczelki w potaczeniach kotnierzowych
sg metalowe lub ich strony sg w inny sposob nalezycie ztaczone.
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Tablica 11. Minimalna grubo$é warstw metalowych lub rur metalowych w ukladzie

zwodow
Klasa LPS Material Grubosé® t Grubos¢® t
mm mm
Otow - 2,0
Stal (nierdzewna, 4 0,5
ocynkowana)
I do IV Tytan 4 0,5
Miedz 5 0,5
Aluminium 7 0,65
Cynk - 0,7

a t zapobiega przebiciu, punktowemu przegrzaniu lub zaptonowi.
bt tylko dla warstwy metalowej, gdy nie sg istotne problemy przebicia, punktowego
przegrzania lub zaptonu.

8.2. Przewody odprowadzajace

Przewody odprowadzajace powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby od punktu
uderzenia pioruna do ziemi:

a) istniato kilka réwnolegtych drég pradowych,

b) dtugos¢ drog pradowych byta jak najmniejsza,

¢) wykonane byly potaczenia wyrbwnawcze z przewodzacymi czg¢$ciami obiektu.

Boczne potaczenia przewodow odprowadzajacych nalezy wykonywac na poziomie ziemi

i w odstepach co 10 m do 20 m wysokosci zgodnie z tablicg nr 12.

Zainstalowanie mozliwie najwiecej przewodow odprowadzajacych w jednakowych odstepach
wokot obwodu, wzajemnie potgczonych przewodami otokowymi, redukuje
prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego iskrzenia i utatwia ochrong wewngtrznych
instalacji. Warunek ten jest spelniony w obiektach o szkieletach metalowych 1 w obiektach
zelbetowych, w ktorych wzajemnie potaczona stal jest galwanicznie ciagla.

Typowe odlegltosci miedzy przewodami odprowadzajacymi i miedzy przewodami otokowymi
sg podane w tablicy nr 12.

Tablica 12. Typowe odleglosci mi¢dzy przewodami odprowadzajacymi i pomiedzy
przewodami otokowymi

Klasa LPS Typowe odleglosci

m

I 10

I 10

i 15
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v 20

8.2.1. Rozmieszczenie przewodéw odprowadzajacych w izolowanym LPS

a) Jezeli zwody pionowe znajdujg si¢ na oddzielnych masztach (lub na jednym maszcie)
niewykonanych z metalu lub z wzajemnie potaczonej stali zbrojeniowej, to jest niezbedny
przynajmniej jeden przewod odprowadzajacy dla kazdego masztu.

Dla masztéw wykonanych z metalu lub z wzajemnie potaczonej stali zbrojeniowej nie sa
wymagane zadne dodatkowe przewody odprowadzajace.

b) Jezeli zwody sktadajg si¢ z zawieszonych wysoko przewodéw poziomych (lub jednego
przewodu) to niezbedny jest przynajmniej jeden przewdd odprowadzajacy dla kazdej
konstrukcji wsporczej.

¢) Jezeli zawieszone wysoko zwody poziome tworzg sie¢ oczkows, to jest niezbedny
przynajmniej jeden przewod odprowadzajacy na kazdym podpartym koncu zwodu.

8.2.2. Rozmieszczenie przewodéw odprowadzajacych w nieizolowanym LPS

Liczba przewodoéw odprowadzajacych w kazdym nieizolowanym LPS nie powinna by¢
mniejsza niz dwa. Przewody powinny by¢ rGwnomiernie rozmieszczone wokot obwodu
obiektu poddawanego ochronie przy uwzglgdnieniu architektonicznych i praktycznych
ograniczen.

Typowe odlegtosci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi sa podane w tablicy nr 12,
Przewo6d odprowadzajacy powinien by¢ instalowany w miar¢ mozliwo$ci przy kazdym
odstonietym narozniku obiektu.

8.2.3. Instalowanie przewodow odprowadzajacych

Przewody odprowadzajace powinny by¢ instalowane wzdhuz odcinkow prostych i pionowych

tak, aby zapewnity one najkrotsza i najbardziej bezposrednig droge do ziemi. Tworzenie petli

powinno by¢ eliminowane. W przypadku sytuacji pokazanej na rysunku nr 5 odstep S,

mierzony w przerwie pomiedzy dwoma punktami przewodu, i dtugos¢ 1 przewodu pomigdzy

tymi punktami powinny odpowiada¢ postanowieniom podanym w punkcie 9.2.

Przewody odprowadzajace nie powinny by¢ instalowane ani w rynnach, ani w rurach

spustowych nawet, jezeli sg one przykryte materiatem izolacyjnym.

Przewody odprowadzajace LPS nieizolowane od obiektu poddawanego ochronie moga by¢

instalowane naste¢pujaco:

- jezeli $ciana jest wykonana z materialu niepalnego, to przewody odprowadzajace moga by¢
umieszczone na powierzchni sciany lub w $cianie,

- jezeli §ciana jest wykonana z materiatu tatwopalnego, to przewody odprowadzajace moga
by¢ umieszczone na powierzchni §ciany, pod warunkiem, ze wzrost ich temperatury pod
wptywem przeplywu pradu pioruna nie jest niebezpieczny dla materiatu $ciany,

- jezeli $ciana jest wykonana z materiatu tatwopalnego a wzrost temperatury przewodow
odprowadzajacych jest niebezpieczny, to przewody odprowadzajace powinny by¢
umieszczone w taki sposob, aby odstep migdzy nimi a $ciang byt zawsze wigekszy niz 0,1 m.
Wsporniki montazowe moga mie¢ kontakt ze $ciang.

Jezeli wymaganego odstepu przewodu odprowadzajacego od palnej $ciany nie mozna

zapewni¢, to przekrdj przewodu nie powinien by¢ mniejszy niz 100 mm?,
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Rys. 5. Petla w przewodzie odprowadzajacym

8.2.4. Wykorzystanie czesci przewodzacych obiektu jako przewody odprowadzajace
Nastepujace czesci przewodzace obiektu powinny by¢ brane pod uwage jako naturalne
przewody odprowadzajace:
a) instalacje metalowe pod warunkiem, ze:
- galwaniczna ciagto$¢ pomigdzy réznymi czeSciami jest trwata,
- ich wymiary sg przynajmniej rowne wymiarom dla standardowych przewodow
odprowadzajacych.
Rurociggi metalowe zawierajagce mieszaniny tatwopalne lub wybuchowe mogg by¢ brane
pod uwagg jako element naturalny przewodu odprowadzajacego, jezeli uszczelki w
polaczeniach kolierzowych sg metalowe lub ich strony sa w inny sposob nalezycie
zlaczone.
b) zbrojenie stalowe w obiektach zelbetowych. Galwaniczna ciggtos$¢ pretow stalowego
zbrojenia powinna by¢ zapewniona za pomocg zaciskéw lub spawania.
¢) wzajemnie potgczony stalowy szkielet konstrukcji obiektu.
Jezeli metalowy szkielet konstrukcji obiektow stalowych lub wzajemnie potaczona stal
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zbrojenia obiektu sg wykorzystywane jako przewody odprowadzajace, nie sg konieczne
przewody otokowe.

d) elementy fasady, jak: szyny profilowe i metalowe elementy konstrukcyjne fasad, pod
warunkiem, ze:
- ich wymiary odpowiadajg wymaganiom dla przewoddéw odprowadzajgcych,
- grubosci warstw metalowych lub rur metalowych nie s3 mniejsze niz 0,5 mm,
- jest zapewniona galwaniczna cigglos¢ ich potaczen w kierunku pionowym.

8.2.5. Zaciski probiercze

Przy potaczeniu z uziomem kazdy przewod odprowadzajacy, z wyjatkiem naturalnych
przewodoéw odprowadzajacych zespolonych z uziomami fundamentowymi, powinien

by¢ wyposazony w zacisk probierczy.

Do celow pomiarowych konstrukcja zacisku powinna zapewni¢ mozliwos¢ jego roztaczania
za pomocg narzedzi. W normalnym uzytkowaniu powinien by¢ on zamknigty.

8.3. Uziemienie

Z punktu widzenia ochrony odgromowej jest preferowany prosty zintegrowany uktad
uziomoéw, odpowiedni do wszystkich zastosowan, tj. do ochrony odgromowej, uktadow
elektroenergetycznych i uktadéw telekomunikacyjnych.

Zalecana jest mata rezystancja uziemienia, mniejsza niz 10 €.

8.3.1. Uklad uziomow w warunkach ogolnych
W uktadach uzioméw majg zastosowanie dwa podstawowe ich typy.

8.3.1.1. Uklad uzioméw typu A

Ten typ uktadu zawiera uziomy poziome 1 pionowe instalowane na zewnatrz obiektu
poddawanego ochronie i przytaczane do kazdego przewodu odprowadzajgcego.

W uktadach typu A catkowita liczba uziomow nie powinna by¢ mniejsza niz dwa.
Minimalna dlugo$¢ kazdego uziomu od podstawy kazdego przewodu odprowadzajacego
jest rowna:

-4 dla uziomow poziomych, lub

-051;  dlauziomoéw pionowych (lub nachylonych),

gdzie l; jest minimalng dtugoscia uziomow poziomych pokazanych na rysunku nr 6.

W przypadku uzioméw ztozonych sktadajacych sie z uzioméw poziomych i pionowych
powinna by¢ brana pod uwage ich catkowita dtugosc¢.

Zmniejszenie rezystancji uziemienia przez wydtuzenie uzioméw jest praktycznie mozliwe do
60 m.

Minimalne dlugos$ci okreslone na rysunku nr 6 mogg nie by¢ brane pod uwage pod
warunkiem, ze uzyskana zostata rezystancja uziemienia mniejsza niz 10 Q.
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Rys. 6. Minimalna dtugos$¢ 1; kazdego uziomu zgodnie z klasg LPS

8.3.1.2. Uklad uziomow typu B

Ten typ uktadu zawiera albo uziom otokowy, utozony na zewnatrz obiektu poddawanego
ochronie i pozostajacy w kontakcie z ziemig na dlugo$ci rownej przynajmniej 80% catkowite;j
jego dtugosci, albo uziom fundamentowy. Takie uziomy mogg rowniez tworzy¢ kratg.

W przypadku uziomu otokowego lub uziomu fundamentowego $redni promien re, 0bszaru obje-
tego tym uziomem nie powinien by¢ mniejszy niz wartos¢ 1y tj.:

re > It

8.3.2. Instalowanie uzioméw

Uziom otokowy typu B powinien by¢ zakopany wokot obiektu na glebokosci nie mniejsze;j
niz 0,6 m i w odlegltosci 1 m od zewnetrznych $cian obiektu.

Uziomy typu A powinny by¢ instalowane przy usytuowaniu gornego ich kranca na gtebokosci
nie mniejszej niz 0,6 m i zachowaniu najbardziej rownomiernego ich rozktadu w celu
zminimalizowania skutkow sprzg¢zenia elektrycznego w ziemi.

Uziomy powinny by¢ instalowane w sposob pozwalajacy na ich sprawdzanie podczas
budowy.

Glebokos¢ osadzenia i typ uziomdéw powinny by¢ tak dobrane, aby zminimalizowaty skutki
korozji oraz wysychania i zamarzania gruntu, a przez to ustabilizowaty klasyczng rezystancje
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uziemienia.

8.3.3. Uziomy naturalne

Wzajemnie potaczona stal zbrojeniowa w fundamentach betonowych lub inne odpowiednie
metalowe struktury podziemne powinny by¢ wykorzystywane jako uziomy. Jezeli jako uziom
jest wykorzystywane metalowe zbrojenie w betonie, to szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na
wzajemne potaczenia stali zbrojeniowej, aby zapobiec mechanicznemu rozlupywaniu betonu.
Preferowang metoda do potaczen przewodzacych prady piorundéw jest spawanie i taczenie
zaciskowe.

Potaczenia zewnetrznych obwoddw ze wzajemnie potagczonym zbrojeniem powinny by¢
wykonane za pomocg zaciskow lub spawania.

Spoiny w betonie powinny mie¢ dlugos$¢ réwna co najmniej 30 mm. Krzyzujace si¢ prety
powinny by¢ wygiete przed spawaniem tak, aby na dlugosci co najmniej 50 mm przebiegaty
réwnolegle.

8.4. Elementy LPS

Elementy LPS powinny wytrzymywac skutki elektromagnetyczne pradu pioruna i
przewidywalne przypadkowe napr¢zenia bez ulegania uszkodzeniom.

Materiat i ksztalt oraz minimalne wymiary przewodow i pr¢tow na zwody i
przewody odprowadzajace sg podane w tablicy nr 13.
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Tablica 13. Material, ksztalt i minimalne wymiary przewodéw i pretow na zwody i

przewody odprowadzajace

Material Ksztalt Minimalna Uwagi™”
powierzchnia
przekroju
mm?
Miedz Tasma 50% min. grubos$¢ 2 mm
Drut” 50% srednica 8§ mm
Linka 508 min. $rednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Pret) 200 Srednica 16 mm
Miedz ocynowana” | Tama 50% min. grubos¢ 2 mm
Drut” 508 $rednica 8§ mm
Linka 508 min. $rednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Aluminium Tasma 70 min. grubo$¢ 3 mm
Drut 50% $rednica 8§ mm
Linka 508 min. $rednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Stop aluminium Ta$ma 50°) min. grubo$¢ 2,5 mm
Drut 50 $rednica 8§ mm
Linka 508 min. $rednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Pr¢t3) 200 $rednica 16 mm
Stal ocynkowana Ta$ma 50% min. grubo$é 2,5 mm
oghiowo? Drut® 50 $rednica 8 mm
Linka 508 min. $rednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Pr@t3)'4)'9) 200 srednica 16 mm
Stal nierdzewna™ Ta$ma® 50% min. grubos¢ 2 mm
Drut® 50 $rednica 8§ mm
Linka 508 min. Srednica kazde-
go drutu 1,7 mm
Pr¢t3)’4) 200 $rednica 16 mm
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U Minimalna grubo$¢ powloki ogniowej lub galwanicznej 1 pm.

%) Powloka powinna by¢ gtadka, ciggta 1 wolna od niejednorodnosci oraz mie¢ minimalng
grubos¢ 50 um.

2 Odpowiednie tylko na zwody pionowe. Tam gdzie napr¢zenia mechaniczne, np.
powodowane wiatrem, nie sg krytyczne, tam mozna stosowa¢ zwody pionowe o dtugosci
do 1 m z preta o Srednicy 10 mm z dodatkowym mocowaniem.

4 Odpowiednie tylko na prety wprowadzane do ziemi.

%) Chrom > 16 %, nikiel > 8 %, wegiel < 0,07 %.

® Dla stali nierdzewnej osadzonej w betonie i/lub stykajacej si¢ bezposrednio z materiatem
palnym, minimalne wymiary drutéw powinny by¢ zwickszone do 78 mm®
(Srednica 10 mm), a tasm do 75 mm? (minimalna grubo§¢ 3 mm).

w pewnych zastosowaniach, gdzie wytrzymato$¢ mechaniczna nie stanowi zasadniczego
wymagania, przekroj 50 mm? (Srednica 8 mm) moze byé zmniejszony do 28 mm?
(Srednica 6 mm).

® Jezeli wzgledy cieplne i mechaniczne sg wazne, to wymiary te moga by¢ zwigkszone do
60 mm? dla tasm i do 78 mm? dla drutow i linek.

% Minimalny przekroj dla uniknigcia topnienia wynosi: 16 mm? (miedz),

25 mm? (aluminium), 50 mm? (stal i stal nierdzewna) przy energii wlasciwej rownej
10000 kJ/Q.
19 Grubosé, szerokos¢ i $rednica sg okreslone przy + 10%

Przyktady wykorzystania elementow przewodzacych obiektu jako naturalnych czesci urzadze-
nia piorunochronnego przedstawione sa w tablicy nr 14.
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Tablica 14. Przyktady wykorzystania elementéw przewodzacych obiektu jako naturalnych cze-

$ci urzadzenia piorunochronnego

Pokrycia dachowe

Rodzaj zwodu

Stupy nosne

zelbetowe

stalowe

Pokrycie izolacyjne
na podtozu
nie przewodzacym

poziomy niski na po-
kryciu niepalnym lub
podwyzszony na po-
kryciu palnym

Izolacja cieplna nie-
palna na blasze we-

wykorzystana blacha

. wewnetrzna "
wnetrznej |
|
Izolacja niepalna
na plycie zelbetowej |wykorzystane zbroje-
(przy dachach wy- |nie ptyty zelbetowej
lewanych)

Blacha zewnetrzna
na dachu nie prze-
wodzacym z izola-
cja niepalng lub
trudno zapalng 1

wykorzystana blacha
zewnetrzna

e

Izolacja niepalna lub
trudno zapalna mie-
dzy blachg ze-
wnetrzng a we-
wnetrzng

wykorzystana blacha
zewnetrzna (potaczo-
na z wewnetrzng)

i ‘
|
|
|

1w przypadku izolacji palnej nalezy stosowac¢ zwody podwyzszone
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9. Wewnetrzny LPS

Wewngtrzny LPS powinien eliminowaé mozliwo$¢ pojawienia si¢ niebezpiecznego iskrzenia w
poddawanym ochronie obiekcie wskutek przeptywu pradu w zewnetrznym LPS lub w innych
cze¢$ciach przewodzacych obiektu.

Niebezpieczne iskrzenie miedzy roznymi czgSciami moze by¢ wyeliminowane za pomoca:

- polaczen wyréwnawczych,

- izolacji elektrycznej zewnetrznego LPS.

9.1. Polaczenia wyréwnawcze

Wyréwnanie potencjatow jest uzyskiwane przez wzajemne potaczenie LPS z:

- metalowymi czg$ciami konstrukcyjnymi,

- metalowymi instalacjami,

- przylaczonymi do obiektu zewnetrznymi przewodzacymi cze$ciami i liniami.

Srodkami wzajemnych potaczen moga byé:

- przewody taczace, tam gdzie cigglo$¢ galwaniczna potaczen nie jest zapewniona w sposob
naturalny,

- urzadzenia do ograniczania przepi¢¢ (SPD), tam gdzie bezposrednie potaczenie za pomoca
przewodow laczacych nie jest mozliwe.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ (SPD) powinny by¢ instalowane w taki sposob, aby

mogty by¢ sprawdzane.

W przypadku izolowanego zewngtrznego LPS potaczenie wyrownawcze powinno by¢

wykonane jedynie na poziomie ziemi.

W przypadku zewnetrznego LPS, ktory nie jest izolowany, potaczenie wyréwnawcze powinno

by¢ instalowane w czgéci przyziemnej obiektu oraz tam, gdzie nie sg spetnione wymagania

dotyczace odstepow izolacyjnych.

Dla budynkow wyzszych niz 30 m zaleca si¢ stosowanie potaczen wyrownawczych na

poziomie 20 m i co 20 m powyzej tego poziomu.

Galwanicznie ciagte przewodzace czesci obiektu moga by¢ uzyte do realizacji polaczen

wyrownawczych.

Jezeli w rurociagach gazowych 1 wodnych wystepuja wstawki izolacyjne, to powinny by¢ one

mostkowane za pomoca SPD.

9.2. Izolacja elektryczna zewnetrznego LPS
I1zolacja elektryczna pomigdzy zwodem lub przewodem odprowadzajacym a konstrukcyjnymi
czg¢sciami metalowymi 1 instalacjami metalowymi moze by¢ uzyskana przez zapewnienie
pomigdzy czgsciami odstepu d wigkszego niz wymagany odstep izolacyjny S:

S: kj X l{clkm>< I

gdzie:
k; zalezy od wybranej klasy LPS (patrz tablica nr 15)

k. zalezy od pradu pioruna ptyngcego w przewodach odprowadzajgcych (patrz tablica nr 16)

km zalezy od materiatu izolacji elektrycznej (patrz tablica nr 17)
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1 jest dlugo$ciag w metrach, mierzong wzdtuz zwodu lub przewodu odprowadzajacego
od punktu, w ktorym jest rozpatrywany odstep izolacyjny, do punktu najblizszego
potaczenia wyrownawczego

Tablica 15. Warto$¢ wspélczynnika k;

Klasa LPS Ki
I 0,08
I 0,08
/v 0,04

Tablica 16. Warto$¢ wspétczynnika K

Liczba przewodoéw odprowadzajacych ke
n
1 1
2 1do0,5
4 i wiecej 1do1/n

Tablica 17. Warto$¢ wspélczynnika K,

Material Km
Powietrze 1
Beton, cegty 0,5

Uwaga: Jezeli wystepuje szeregowo kilka materialow izolacyjnych, to nalezy przyjac

mniejszg warto$¢ K

W obiektach z metalowym lub cigglym galwanicznie szkieletem zbrojenia betonu odstep

izolacyjny nie jest wymagany.

9.3. Urzadzenia do ograniczania przepie¢ SPD

Skuteczng ochrong od przepieé¢, powodujacych awarie urzadzen wewngtrznych, uzyskuje si¢ za
pomoca skoordynowanych SPD, ograniczajacych napigcia ponizej znamionowe;j
wytrzymato$ci udarowej poddawanego ochronie ukladu. Jezeli w tym samym obwodzie s3
instalowane, jeden za drugim, dwa lub wigcej SPD, to powinny by¢ one skoordynowane tak,
aby nastgpit migdzy nimi podziat energii zgodny z ich zdolnoscia do jej pochtaniania.

Dla zapewnienia skutecznej koordynacji, niezbedne jest uwzglednienie:

- wlasciwosci poszczegolnych SPD podawanych przez producenta,
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- zagrozenia w miejscu zainstalowania SPD,

- charakterystyki urzadzen poddawanych ochronie.

Podstawowe zagrozenie piorunowe wiaze si¢ z trzema typowymi udarami pradu pioruna:

- z pierwszym udarem krotkotrwatym,

- z nastepnymi udarami krotkotrwatymi,

- z udarem dtugotrwatym.

W koordynacji SPD, rozpatrywanej w kierunku odbioréw, czynnikiem dominujacym przy

rozwazaniu podziatu energii jest pierwszy udar krotkotrwaty.

Prad pierwszego udaru krotkotrwatego bezposredniego wytadowania piorunowego moze by¢

symulowany przy uzyciu fali o ksztatcie 10/350 ps.

Koordynacja energetyczna jest osiagnicta, jezeli cze$¢ energii, na oddziatywanie ktorej kazdy

SPD jest narazony, jest mniejsza lub rdwna energii przez niego wytrzymywane;.

Wytrzymywana energia powinna by¢ ustalona na podstawie:

- badania elektrycznego,

- informacji technicznej dostarczonej przez producenta SPD.

Koordynacja pomigdzy SPD moze by¢ osiggnieta przy uzyciu jednej z nastepujacych metod:

- koordynacja charakterystyk napieciowo pradowych (bez elementéw odsprzegajacych),

- koordynacja wykorzystujgca specjalne elementy odsprzegajace (rezystancyjne lub
indukcyjne),

- koordynacja wykorzystujaca wyzwalane SPD (bez elementow odsprzegajacych).

Uklady wewngtrzne s3 chronione jezeli:

- ich udarowe napigcie wytrzymywane jest rowne lub wigksze niz napigciowy poziom ochrony
danego SPD, powigkszony o przewidywany spadek napigcia na przewodach gczacych,

- s3 one skoordynowane energetycznie z SPD od strony zasilania.

SPD powinny wytrzymywac¢ prad wytadowczy spodziewany w miejscu ich zainstalowania.

Powinny by¢ zachowane odlegtosci ochronne pomiedzy SPD a chronionym

urzadzeniem z uwagi na oscylacje oraz zjawiska indukcyjne.

Skoordynowany uktad SPD powinien by¢ zainstalowany jak nast¢puje:

- na wejsciu linii do obiektu nalezy zainstalowa¢ SPD1, ktorego napieciowy poziom ochrony
jest mniejszy lub réwny niz udarowe napigcie wytrzymywane poddawanych ochronie
urzadzen wewnetrznych oraz zachowane sg wymagania dotyczace odlegtosci ochronnych,

- Jezeli powyzsze warunki nie sg spetnione, nalezy zainstalowacé blizej urzadzenia dodatkowe
SPD2, skoordynowane energetycznie z SPD1 od strony zasilania oraz spetniajace
wymienione wyzej wymagania ochrony,

- jezeli w dalszym ciggu powyzsze warunki nie s spetnione nalezy zainstalowac przy
urzadzeniu chronionym dodatkowe SPD3, skoordynowane energetycznie z SPD1 i SPD2 od
strony zasilania.

W normie PN-IEC 60364-4-443 podane sg kategorie wytrzymatosci udarowe;j (kategorie prze-
pie¢) z uwzglednieniem miejsca zlokalizowania okreslonych urzadzen w instalacji. Zgodnie z
powyzszym wymagane znamionowe napi¢cia udarowe wytrzymywane urzadzen, dla sieci troj-
fazowej o napieciu nominalnym 230/400 V, wynosza:

6 kV dla IV kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepigc),

4 kV dla 111 kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepigc),

2,5kV dla Il kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepigc),

1,5kV dla I kategorii wytrzymatosci udarowe;j (kategorii przepiec).
Poszczegodlne kategorie wytrzymatosci udarowej (kategorie przepie¢) dotycza nastepujacych
elementow instalacji:
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- kategoria IV dotyczy urzadzen stosowanych w zlgczu instalacji elektrycznej budynku
lub w poblizu ztacza przed gtowng rozdzielnica,

- kategoria 11 dotyczy urzadzen rozdzielczych i obwodow odbiorczych, na przyktad:
rozdzielnic, wytgcznikdéw, oprzewodowania, a w tym kabli, przewodow
szynowych, puszek taczeniowych, lacznikdéw, gniazd wtyczkowych w instalacji statej,
stacjonarnych silnikow przytgczonych trwale do instalacji statej itp.,

- kategoria Il dotyczy odbiornikéw, na przyktad: urzgdzen gospodarstwa domowego,
elektrycznych narzedzi przeno$nych lub podobnych odbiornikow,

- kategoria | dotyczy urzadzen specjalnie chronionych.

9.4. Wyszczegolnienie obiektow wymagajacych wyposazenia w wymaganej klasy
urzadzenie piorunochronne
Polski Komitet Ochrony Odgromowej Stowarzyszenia Elektrykow Polskich przedstawit
propozycj¢ zawierajaca wyszczegolnienie obiektow, ktdre powinny by¢ wyposazone w
wymaganej klasy urzadzenie piorunochronne. Propozycja ta przedstawiona jest w tablicy nr 18.

Tablica 18. Wyszczegélnienie obiektow wyposazonych w wymaganej klasy urzadzenie
piorunochronne

Charakterystyka obiektu Klasa/poziom
ochrony
L.p. Cecha ogolna Rodzaj lub przeznaczenie ” I I III\I/'
1.1 Budynki administracyjne X
1.2 Kina, teatry, szkoty, przedszkola X
1.3 Koscioty z wiezg do 20 m X
1.4 | Obickty ushig pu- llz/lIJLIJtzuer% . i obiekty historyczno- X
blicznych w warun-
1.5 | kach norrr;alnego za- | Hale targowe, widowiskowe itp. X
. - a
16 | Srozema Bazary X
1.7 Zamknigte obiekty sportowe X
1.8 Baseny i hale ptywackie X
1.9 Garaze (duze i $rednie) X
2.1 | Obiekty przemystowe | Biurowe X
1 rzemies$lnicze w wa- : a)
2.2 runkach normalnego Produkcyjne, magazynowe X
2.3 | zagrozenia Gastronomiczne X
3.1 ) Hotele, zajazdy, pensjonaty X
Noclegownie
3.2 Duze hotele X
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3.3 Schroniska, hale noclegowe X
Obiekty ekspedycyjne (dworce, pero-
4.1 y)? X
4.2 Obiekty kolejowe Budynki administracyjne X
4.3 Magazyny X
Cze¢séci budynkéw ze strefami wybu-
5.1 . X
chowymi
52 Centra nadzoru i obshugi linii lotni- X
czych
5.3 | Obiekty lotnicze Inne centra nadzoru lotniczego X
54 Budynki odpraw pasazerskich ? X
55 Budynki administracyjne X
5.6 Hangary, magazyny X
6.1 Obiekty intensywnej terapii X
6.2 Obiekty zdrowotne i Domy opieki 1 domy starcow X
6.3 | opiekuncze Pawilony szpitalne X
6.4 Budynki administracyjne X
7.1 | Obiekty wielkogaba- | Gmachy wyzsze niz 30 m X
7.2 | rytowe Koscioty z wiezg ponad 20 m X
8.1 ) ) Domy jednorodzinne X
Obiekty mieszkalne i i
8.2 Domy wielorodzinne X
9.1 | Obiekty rolnicze Budynki gospodarcze X
101 Wytwornie 1 sktady materiatow wybu- X
chowych
10.2 Sktady amunicji X
10.3 Zaktady pirotechniczne X
104 Obiekty z zagroze- Czgdei budynkéw ze strefami wybu- |y
4 | niem wybuchowym chowymi
lub pozarowym : _
10.5 Instalacje oczyszczalni Sciekow X
10.6 Instalacje gazéw/plynow palnych X
10.7 Zaktady petrochemiczne X
10.8 Budynki z materialow tatwopalnych X
111 Obiekty energetyczne X
Obiekty ushug - - -
11.2 technicznych Obiekty telekomunikacyjne X
11.3 Obiekty informatyczne X
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11.4 Centrale nadzoru technicznego X

8 W warunkach zwiekszonego zagrozenia obiektow (obiekty usytuowane na wzniesieniach lub
zawierajace wieloosobowe pomieszczenia, nieodporne termicznie konstrukcje lub materiaty
itp.) nalezy podwyzszy¢ ich poziom ochrony do klasy II, a w przypadku czesci obiektow
zawierajacych strefy zagrozone wybuchem lub urzadzenia wrazliwe na oddzialywania elek-
tromagnetyczne — do klasy I.

b) Wymagane jest zwrocenie szczegdlnej uwagi na skuteczno$¢ srodkéw ochrony wewngtrznej
(ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed przepigciami).
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