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Streszczenie: W pracy przedstawiono aktualne podstawy prawne
projektowania i wykonywania systeméw ochrony odgromowej i
przeciwprzepigciowej w obiektach budowlanych. Wskazano nowe
zasadnicze zalecenia norm serii PN-EN 62305, ktore zastgpity
dotychczas stosowane przedmiotowe normy krajowe i migdzynaro-
dowe. Zwrdcono szczegdlna uwage na ocene ryzyka szkod pioru-
nowych w obiektach budowlanych i instalacjach zwigzanych.

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, zalecenia normalizacyjne.
1. WSTEP

Wyladowania atmosferyczne moga powodowac szereg
negatywnych skutkéw w kazdym obiekcie budowlanym
narazonym na bezposrednie trafienie pioruna. Szkody, ktore
moga wystapi¢ to: porazenie ludzi, pozar, wybuch, uszko-
dzenia mechaniczne i elektryczne elementow budynku.
Rozmiary szkod, ktore ewentualnie wystapig w obiekcie, sg
zalezne migdzy innymi od rodzaju i skutecznosci zastosowa-
nych systemow: zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego
(LPS — lightning protection system) oraz wewnetrznej
ochrony odgromowej (LPMS — lightning protection measu-
res system).

Podstawowym zadaniem systemOéw ochronnych jest
przejecie pradu bezposredniego uderzenia pioruna i bez-
pieczne odprowadzenie go do ziemi bez narazen dla ludzi
przebywajacych wewnatrz i na zewnatrz chronionego bu-
dynku oraz szkdd elektrycznych i mechanicznych dla same-
go budynku i urzadzen w nim zainstalowanych. Aktualnie
wymaga si¢ rowniez, aby LPS chronit wnetrze budynkow
przed zbyt duza warto$cig natezenia pola elektromagnetycz-
nego wywotanego wytadowaniem atmosferycznym.

Realizacja tych zadan jest skomplikowanym zagadnie-
niem technicznym. Wymaga bowiem od projektanta nie
tylko bardzo dobrej znajomosci zasad konstruowania syste-
moéw ochronnych i rownie dobrej orientacji w konstrukcji
budynku, ale rowniez doskonatej umiejetnosci przewidywa-
nia efektow elektrycznych podjetych decyzji konstruktor-
skich i ich konsekwencji dla bezpieczenistwa uzytkowania
budynku chronionego zaprojektowanym urzgdzeniem. Pod-
stawg projektowania urzadzen piorunochronnych powinny
by¢ aktualne przepisy, uznana wiedza techniczna zawarta w
zbiorze krajowych i miedzynarodowych norm oraz literatura
techniczna.
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Szczegodlng role nalezy przypisa¢ normom technicznym
jako podstawowym zrodtom szczegdtowej wiedzy technicz-
nej dotyczacej budowy LPS i LPMS. W zwiazku z tym dobra
znajomos¢ rozwigzan proponowanych w aktualnych nor-
mach jest koniecznoscia dla kazdego projektanta i wyko-
nawcy systemoéw ochronnych. Do krajowego katalogu norm
[20] wprowadzono ostatnio seri¢ norm [ 16 — 19] zastgpuja-
cych dotychczas stosowane [6 — 15]. Celem niniejszej pracy
jest wskazanie najwazniejszych nowych zalecen zawartych
w tych bardzo obszernych dokumentach.

2.  AKTUALNE PODSTAWY PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW OCHRONY ODGROMOWEJ!

Przepisy. Obowigzek stosowania ochrony odgromowej
na niektorych obiektach budowlanych wynika z wymagan
ustawy Prawo budowlane [1]. W art. 5. tej ustawy znajduje
si¢ stwierdzenie, ze ,,0biekt budowlany wraz ze zwigzanymi z
nim urzqgdzeniami budowlanymi nalezy projektowad i budo-
wacé¢ w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-
budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
zapewniajgc spetnienie podstawowych wymagan dotyczg-
cych bezpieczenstwa konstrukcji, ... pozarowego i ... uzyt-
kowania budynku ...".

Bardziej szczegotowe zasady stosowania LPS wynika-
jace z wymagan ustawy [1] podano w rozporzadzeniu mini-
sterialnym [2]. W aktualnej wersji tego rozporzadzenia (z
marca 2009 r.) stwierdzono, ze:

§53. ust. 2. Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje
chronigcq od wytadowan atmosferycznych. Obowigzek
ten odnosi sie do budynkéw wyszczegdlnionych w Pol-
skiej Normie dotyczgcej ochrony odgromowej obiektow
budowlanych.

§ 184. ust. 3. Instalacja piorunochronna, o ktorej mowa
w § 53 ust. 2, powinna by¢ wykonana zgodnie z Polskq
Normg dotyczqcq ochrony odgromowej obiektow bu-
dowlanych.

Normy techniczne. Normy sa wedlug zasad krajowej
normalizacji [3] nieobligatoryjne, a wigc przede wszystkim
nalezy je wykorzystywac jako zasadnicze zrodto uznanej
wiedzy technicznej, spetniajac tym samym wymog ustawy

! Wedtug stanu prawnego na koniec wrzesnia 2010 r.
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[1]. Fakt powotania norm w rozporzadzeniu [2], co jest
zgodne z ustawa [3], w liScie kilkudziesi¢gciu norm w zalacz-
niku do rozporzadzenia — czyni tres¢ powotanych norm
obligatoryjna [4], zgodnie z tendencja do takiej interpretacji
wystepujacej w $rodowisku inzynierskim budownictwa.
Wséréd norm powotanych w tym zalaczniku znajduja sie
wszystkie dotychczas stosowane normy dotyczace projekto-
wania i budowy LPS oraz LPMS [6 — 15].

Inny status maja wspomniane najnowsze normy PN [16
— 19] wprowadzone do katalogu norm przez PKN w roku
2006 w wersji oryginalnej i zastapione pod koniec roku 2008
i w styczniu 2009 r. ttumaczeniami. Zgodnie z decyzja PKN
te dokumenty zastgpity normy wcze$niejsze, ale nie bedac
powolanymi w rozporzadzeniu [2] pozostaja nadal tylko
normami do stosowania nieobligatoryjnego. Niewatpliwie
nalezy liczy¢ si¢ z nowelizacja rozporzadzenia [2] w zakre-
sie listy powotanych norm ochrony odgromowej.

Literatura techniczna. Zasady budowy LPS oraz
LPMS sa przedmiotem wielu prac naukowych: ksiazek czy
referatow, a wiec uzupetnienie wiedzy z zakresu ochrony
odgromowej nie stwarza zadnych problemow.

3. ZAKRES NORM SERII PN-EN 62305

PN-EN 62305-1. W normie zestawiono zalecenia
ogolne, dotyczace ochrony odgromowej obiektu budowlane-
go, w ktorym przebywaja ludzie, zawierajacego urzadzenia
oraz wewnetrzne i zewnetrzne instalacje zwigzane z budyn-
kiem. Z zakresu normy wylaczono urzadzenia kolejowe,
pojazdy drogowe, statki, instalacje przybrzezne, wysokoci-
$nieniowe rurociagi, linie energetyczne i telekomunikacyjne
nieprzytaczone do obiektu budowlanego. Zastepuje normy
[9, 10].

PN-EN 62305-2. Wprowadza zasady oceny ryzyka
szkod, ktore powstajg przy doziemnych wyladowaniach
piorunowych w obiektach budowlanych. Okresla procedury
obliczania takiego ryzyka, pozwalajace dobra¢ odpowiednie
techniczne i organizacyjne s$rodki ochrony redukujace to
ryzyko do wartosci nieprzekraczajacej ryzyka tolerowanego.

PN-EN 62305-3. Norma okresla zalecenia dotyczace
ochrony istot zywych przed porazeniem napieciami dotyko-
wymi i krokowymi oraz obiektéw budowlanych przed fi-
zycznymi szkodami — ochrony za pomoca urzadzen LPS.
Dokument nalezy stosowa¢ w projektowaniu, instalowaniu,
sprawdzaniu i eksploatacji LPS w obiektach o dowolnej
wysoko$ci. Norma wskazuje rowniez $rodki techniczne do
ochrony istot zywych przed porazeniem napigciami dotyko-
wymi i krokowymi. Zastepuje normy [8 + 13].

PN-EN 62305-4. W normie zawarto zalecenia dotycza-
ce projektowania, instalowania, sprawdzania, konserwacji i
badania elementow systemu LPMS chronigcych urzadzenia
elektryczne i elektroniczne zainstalowane w obiektach bu-
dowlanych, ktore obnizajg ryzyko uszkodzen spowodowa-
nych piorunowym udarem elektromagnetycznym. Norma nie
dotyczy ochrony przed skutkami udarow elektromagnetycz-
nych, ktére moga spowodowac niepoprawne dziatanie urzg-
dzen elektronicznych. Dokument podaje zalecenia dotyczace
koniecznej wspotpracy projektantow urzadzen elektrycz-
nych, elektronicznych oraz systeméw ochrony w celu osig-
gnigcia optymalnej ochrony. Zastepuje normy [14, 15].

4. NOWE ZALECENIA W ZAKRESIE OCHRONY
ODGROMOWEJ W NORMACH SERII PN-EN 62305

Normy serii PN-EN 62305 powstaly jako efekt ko-
niecznego uzgodnienia zalecen i polaczenia norm migdzyna-
rodowych IEC 61024 i 61312 stosowanych dotychczas w
ochronie odgromowej. Zawieraja one nie tylko wigkszosé
znanych projektantom rozwiazan konstrukcji LPS i LPMS,
ale rowniez wiele nowych lub znacznie zmienionych zale-
cen, ktore powinny by¢ wprowadzone do praktyki.

4.1. Ocena ryzyka szkéd piorunowych wedlug normy
PN-EN 62305-2:2008

Zasadnicza nowosciag wprowadzong przez norm¢ [17]
jest ocena ryzyka szkéd piorunowych. W sensie ogdlnym
jest ona odpowiednikiem szacowania zagrozenia piorunowe-
go zalecanego przez normy wczesniejsze [5]. Zalecana nowa
procedura postgpowania jest jednak znacznie trudniejsza z
uwagi na ilo$¢ koniecznych do uwzglednienia czynnikow
wplywajacych na ostateczny wynik obliczen. Po pierwsze,
nalezy wyznaczy¢ spodziewane ryzyko szkod piorunowych
dla obiektu budowlanego oraz zamontowanych w nim urza-
dzen biorgc pod uwage warto$¢ kilkudziesigciu parametrow
technicznych opisujacych konstrukcj¢ obiektu, jego wyposa-
zenie i usytuowanie, jak rdwniez znacznie szerszy zakres
szkod niz uwzgledniane dotychczas. Po drugie, nalezy okre-
$li¢ akceptowang warto$¢ ryzyka, uzalezniona od wielu
czynnikéw technicznych i1 ekonomicznych oraz wybrad
wiasciwe $Srodki ochrony w celu redukcji ryzyka spodziewa-
nego do dopuszczalnej jego granicy lub ponizej tej granicy.

4.1.1. Procedura szacowania ryzyka wystgpienia w
obiekcie chronionym szkéd piorunowych
W normie okreslono elementy ryzyka zwigzanego z
konkretnymi przyczynami szkod, wyrézniono ich typy i
rodzaje strat, ktore wynikaja z wystgpowania w eksploatacji
roznych przypadkow uderzen i oddzialywan piorundéw na
obiekty. Wyrdzniono nastepujace elementy:
—  przyczyny szkod (S) wynikajacych z miejsca trafienia
pioruna:
= S1: bezposrednie wytadowanie piorunowe w obiekt,
= S2: wyladowanie w ziemi¢ w poblizu obiektu,
= S3: wyladowanie bezposrednie w lini¢ dochodzaca
do obiektu (w instalacje ustugowe),
= S4: wyladowanie w ziemi¢ w poblizu linii zewne-
trznej,
—  typy szkéd (D):
= D1: porazenie wskutek napie¢ krokowych i/lub do-
tykowych,
= D2: uszkodzenia mechaniczne, chemiczne, termi-
czne, pozar, wybuch, itp.,
= D3: uszkodzenie lub zaktocenie pracy uktadow ele-
ktrycznych i elektronicznych,

— rodzaje strat kojarzone z obiektem (L) lub urzadze-
niem ustugowym (L):
= L1: utrata zycia ludzkiego,
= L2, L2: utrata ustug publicznych,
= |3: utrata dobr dziedzictwa kulturowego,
= L4, L 4: straty materialne (zniszczenie obiektu, jego
zawartosci, uszkodzenie urzadzenia ustugowego).
Mozliwe korelacje migdzy wskazanymi w normie elemen-
tami ryzyka zestawiono w tablicy 1.
Ryzyko szkdd piorunowych R jest wartoscig prawdo-
podobnych $rednich strat w roku, ktéorg musimy wyznaczy¢
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dla kazdego typu straty, jaka moze wystapi¢ zarOwno w
obiekcie jak i w urzgdzeniu ustugowym. Norma [17] wyrdz-
nia kilka rodzajow ryzyka, poddawanych ocenie i kojarzo-

nych z obiektem (R) lub urzadzeniem ustugowym (R’). Sa
to:

Tablica 1. Korelacje migdzy przyczynami, typem i rodzajem szkéd piorunowych [17]

. Obiekt budowlany Urzgdzenie ustugowe
Prz_yf:zyna szkody zwigzana z Typ . Typ .
miejscem uderzenia pioruna szkody Rodzaj straty szkody Rodzaj straty
D1 L1, L4 - -
W obiekt S1 D2 L1, L2, L3, L4 D2 L2,L4
D3 L1”, L2, L4 D3 L2,L4
W poblizu obiektu S2 D3 L17, L2, L4 — —
W lini¢ zewngtrzng D1 L1,14 .. -
dochodzaca do obiektu s3 D2 L1, 112’ L3, L4 D2 L2, L4
D3 L1 ,L2, L4 D3 L'2,L4
W poblizu linii zewnetrznej S4 D3 L1, L2, L4 D3 L2, L4
" - tylko dla obiektow, w ktorych moze nastapi¢ utrata zwierzat,
"~ tylko dla obiektow zagrozonych wybuchem oraz szpitali lub innych obiektow, w ktorych
uszkodzenie ukladéw wewnetrznych natychmiast zagraza zyciu czlowieka

Tablica 2. Korelacje miedzy komponentami ryzyka Ry, przyczynami szkod S i typami uszkodzen D [17]

S |S1 S2 S3 S4 2bR
D
D1 Ra Ry Ra+ Ry
D2 Rg Ry Rg + Ry
D3 Rc Ry Rw Rz Rc+ Ru+ Ry +R;
2R Ra+ Rg+ Rc Ruy+ Ry+ Ry+Ry+R;
Ryzyko zwigzane z: okres$long przyczyna szkody 2R oraz typem uszkodzenia 2pR

—  RIL ryzyko utraty zycia ludzkiego.
— R2, R’2: ryzyko utraty ustugi publicznej.
—  R3: ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego,

— R4, R’4: ryzyko utraty warto$ci ekonomicznej.

Zgodnie z zalozeniami normy kazdy rodzaj ryzyka jest
sumg okreslonych komponentéw z grupy R, Rg, Re, Ru, Ru,
Ry, Rw i Rz zwigzanych z konkretng przyczyna szkod S oraz
typem uszkodzenia D — te zwigzki zestawiono w tablicy 2.

Z tablicy 2 wynika, ze ryzyko dla kazdego typu uszko-
dzenia lub przyczyny szkody rozpatruje si¢ jako sume od-
powiednich komponentéow, a kazdy z nich moze by¢ osza-
cowany za pomoca rownania og6lnego:

R.=N_-P,-L,. (1)

w ktorym: N, — jest spodziewana $rednig roczng liczbg wy-
fadowan piorunowych oddzialywujacych na obiekt, jego
urzgdzenia i instalacje zewnetrzne, P, — jest prawdopodo-
bienstwem uszkodzenia obiektu lub nietolerowanego zakto-
cenia pracy urzadzenia, a L, — jest wynikowg stratg ekono-
Mmiczng.

Pierwszym czynnikiem we wzorze (1) jest spo-
dziewana $rednia roczna liczba Ny wytadowan piorunowych
oddziatywujacych na obiekt, jego urzadzenia i instalacje
zewngtrzne, ktorg wyznacza si¢ z ogolnej zaleznosci:

N, =N, -A,-Cg-C,-107°, )

Wzor (2) jest, jak wida¢, zmodyfikowana zaleznoscia
znang z normy [11], a wigc nalezy si¢ spodziewaé w obli-
czeniach pewnych analogii.

I tak, wielkos¢ Ny we wzorze (2) jest $rednig roczna

gestoscig wyladowan doziemnych na terenie posadowienia
obiektu chronionego i nalezy jg okresla¢ na podstawie kra-
jowych map gestosci wytadowan albo stosujac przyblizong
zalezno$¢ [17]:

N, ~01-T, | 3)

gdzie Ty jest liczba dni burzowych w roku dla miejsca posa-
dowienia obiektu chronionego na podstawie mapy izokerau-
nicznej kraju.

Wielkos$¢ A jest rOwnowazng powierzchnig zbierania
wyladowan przez obiekt lub jego rozpatrywany fragment,
wyznaczang w zaleznos$ci od topografii potozenia i kon-
strukcji obiektu, w sposob podobny jak zalecata norma [11].
Najprostszy przypadek obliczen to samotny budynek o pla-
skim dachu stojacy na ptaskim terenie — obszar A, bedzie
tutaj ograniczony linig b; utworzong przez przeciecie si¢
powierzchni ziemi z linig prosta o nachyleniu 1:3 przecho-
dzaca stycznie do krawedzi dachu budynku i obracajaca si¢
wokot niego. Zasade obliczen zilustrowano na rysunku 1.
Obliczenia dla innych przypadkéw nalezy wykonywaé
zgodnie z zatacznikiem A do normy [17].

Wielko$¢ Cgy jest wspdtczynnikiem zaleznym od poto-
zenia obiektu, o warto$ciach wedtug zatacznika A do normy
[17]. Wprowadzenie tego wspdtczynnika uproscito dotych-
czasowa (wedlug [11]), dos¢ skomplikowana metodyke
obliczen powierzchni A, w przypadku innych obiektow niz
pokazany na rysunku 1.
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A, = ab +6h-(a+b)+9ITh?

Rys. 1. Zasady obliczen réwnowaznej powierzchni A, zbierania
wyladowan przez obiekt wedtug normy [11] w przypadku samot-
nego budynku o ptaskim dachu stojacego na ptaskim terenie

Nastepny wspotczynnik Cy dotyczy obliczen prowa-
dzonych tylko w przypadku urzadzen ushugowych, a jego
warto$¢ (dobrana zgodnie z zatgcznikiem A do normy [17])
pozwala skorygowaé N, jezeli w analizowanym uktadzie
jest zamontowany transformator SN/nn, potozony migdzy
punktem uderzenia pioruna a obiektem.

Drugim czynnikiem we wzorze (1) jest prawdopodo-
biefistwo wystapienia szkody Py zalezne nie tylko od cha-
rakterystycznych parametrow technicznych obiektu chronio-
nego, ale i od zastosowanych §rodkéw ochrony, co jest nie-
watpliwie nowos$cia w normalizacji ochrony odgromowe;.
Norma zaktada, ze brak srodkdéw ochrony daje pewnosc
wystapienia szkody, natomiast zastosowanie okreslonych
srodkow w obiekcie zmniejsza to prawdopodobienstwo w
okreslonym stopniu, zaleznie do ich rodzaju i skutecznos$ci
dla poszczegdlnych komponentow ryzyka. Doktadng proce-
durg obliczania P, zawieraja zataczniki B i D do normy [17],
w ktorych wprowadzono szereg wspotczynnikow redukuja-
cych prawdopodobienstwo uszkodzenia i uwzgledniajacych
dziatanie zastosowanych §rodkéw ochrony w odniesieniu do
poszczegolnych komponentow ryzyka R,. W obliczeniach
uwzglednia si¢ dziatanie takich czynnikéw jak:

—  zainstalowanie w obiekcie LPS i LPMS o okreslonym
poziomie skutecznosci,

— ekranowanie elektromagnetyczne obiektu,
wnetrznych i przewodéw wewnetrznych,

linii ze-

— niektorych parametrow technicznych obiektu ,

—  zastosowanie w obiekcie $rodkow przeciwpozarowych,
iin.

Trzecim czynnikiem we wzorze (1) jest wielko$¢ strat
ekonomicznych L, zaleznych od przeznaczenia obiektu,
liczby ludzi i czasu ich obecnosci w obiekcie, rodzaju
$wiadczonych ustug publicznych, warto$ci dobr utraconych
przez uszkodzenie piorunowe i od rodzaju srodkow stuza-
cych ograniczeniu rozmiaru strat. Takie szacunki sg rowniez
niewatpliwa nowoscig w poréwnaniu z normami wczesniej-
szymi. Doktadng procedur¢ obliczania Ly w odniesieniu do
poszczegodlnych komponentow ryzyka R, zawieraja zatacz-
niki C i E do normy [17].

4.1.2. Procedura ustalania potrzeby stosowania ochrony
odgromowej

Procedura okre$lania konieczno$ci zastosowania LPS
oraz LPMS w analizowanym obiekcie jest ujeta w normie
[17]. W pierwszej fazie dziatan nalezy zidentyfikowaé i
obliczy¢ wszystkie komponenty ryzyka R,, ktore tworza
ogolne ryzyko R dla obiektu i dla jego urzadzen ustugowych,
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zgodnie z zasadami opisanymi wyzej. Nastgpnie musimy
wyznaczy¢ warto$¢ ryzyka tolerowanego Ry, ktére zgodnie z
zaleceniami norm [16, 17] moze przyjmowa¢ warto$ci:

— Ry = 107° zawsze, gdy szkody moga powodowaé utrate
zycia przez czlowieka,

— Ry = 10%jezeli wystepuje mozliwos¢ utraty ushug pu-
blicznych i/lub utraty dziedzictwa kulturowego.

W innych sytuacjach warto$ci ryzyka Ry powinny by¢
okre§lone przez odpowiednie instytucje, np. jezeli szkody
piorunowe wiazg si¢ tylko ze stratami ekonomicznymi osob
lub firm prywatnych, to warto$¢ Ry ustala whasciciel obiektu
lub projektant LPS, ewentualnie w porozumieniu z firmg
ubezpieczeniows.

Porownanie oszacowanej wczesniej ogélnej wartosci
ryzyka R z ryzykiem tolerowanym Rt moze da¢ nastgpujace
wyniki:

— jezeli R < Ry, to ochrona odgromowa obiektu nie jest
konieczna, natomiast

— jesli R > Ry, to nalezy zastosowaé $rodki ochrony LPS
oraz LPMS o takiej konstrukcji i skutecznos$ci, aby do-
prowadzi¢ do redukcji wszystkich komponentéw ryzy-
ka, jakie wystepuja w obiekcie co najmniej do poziomu
wartosci tolerowane;j.

Procedur¢ wyboru srodkow ochrony w obiekcie ilustru-
je algorytm pokazany na rysunku 2.

Ostatnig, niewymagang, faza procedury ustalania po-
trzeby stosowania LPS i LPMS jest ocena ekonomicznej
optacalno$ci zastosowania ochrony, co jest rOwniez niewat-
pliwa nowos$cia w normalizacji ochrony odgromowej w
poréwnaniu z normami wycofanymi. Szacowanie kosztow
przeprowadza si¢ w celu poréwnania kosztow strat material-
nych w przypadku zastosowania ochrony i ich braku. Wynik
poréwnania, przydatny dla inwestora, pozwala okre$li¢ efek-
tywno$¢ ekonomiczng zastosowanych $rodkow ochrony.
Doktadng procedure realizacji tych obliczen zawiera zalgcz-
nik G do normy [17].

4.2. Zmiany w zakresie zalecen materialowych

W stosunku do zalecen norm [9, 10] poprzednio obo-
wigzujacych nowa norma [18] wprowadza szereg zmian w
zakresie zalecen materialowych zestawionych tabelarycznie
w punkcie 5.5 normy. Zrezygnowano ze stosowania na
otwartym powietrzu powlok miedzianych na elementach
LPS oraz dopuszczono do stosowania: linke ze stali nie-
rdzewnej w ziemi, a w betonie miedz (w postaci drutu, linki
lub powtoki), stal cynkowang na goraco (tylko w postaci
linki) oraz stal nierdzewna (w postaci drutu lub linki).

Wystepuja takze inne wymagania co do wymiaro6w
elementoéw sktadowych LPS — zwodoéw i przewodoéw odpro-
wadzajacych (punkt 5.6.2. normy [18]) zestawione w tablicy
3 oraz uziomoéw w tablicy 4. Dodatkowo wprowadzono
zalecenie, ze jezeli nie mozna zapewni¢ wymaganego w
normie 10 cm odstepu przewodu LPS od palnej $ciany to
jego przekréj powinien przekracza¢ 100 mm®,

W nowej normie zasadniczo rozbudowano réowniez
warunki uznawania elementéw naturalnych za zwody i czg-
ci LPS — w tablicy 3 podano minimalne grubo$ci elemen-
tow metalowych uzywanych w ukladzie zwoddéw rozdziela-
jac dwie sytuacje - zapobiegania przebiciu warstwy, a tym
samym zapalenia materialow tatwopalnych w cze$ci chro-
nionej oraz dopuszczania lokalnych przebié, jesli nie powo-
duje to zagrozenia zapaleniem lub zaptonem.
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4.3. Zmiany w zakresie zalecen konstrukcyjnych
Podobnie jak w poprzednich normach [9, 10] w normie
nowej [18] utrzymano zalezno$¢ parametrow pradu pioruna
uwzglednianych w innych obliczeniach, promienia toczacej
si¢ kuli, wymiaru oka sieci i kata ochronnego, odlegltosci
miedzy przewodami odprowadzajacymi i otokowymi, odste-
poéw izolacyjnych oraz minimalnych dlugosci uzioméw od
przyjetej klasy LPS. Natomiast niezaleznie od klasy LPS
podano nowe wymagania na potaczenia wyrOwnawcze 0raz

na materiaty LPS — zwody, przewody odprowadzajace,
uziomy oraz przewody laczace. Zlikwidowano w tablicy 2 w
punkcie 5.2 normy [18] btedny wymiar oka dla LPS w klasie
III, ktéry wystepowal w poprzedniej normie. Dodatkowo
zdefiniowano katy ochronne za pomocg wykresu, ktory
umozliwia tatwiejsze dobranie wiasciwej wartosci katow dla
odlegtosci od 2 m do warto$ci granicznej wynikajacej z
przyjetej klasy urzadzenia LPS.

obiekt

Zidentyfikowa¢ poddawany ochronie

l

Zidentyfikowac typy strat dotyczgcych obiektu

l

Dla kazdego typu strat zidentyfikowac i obliczy¢ komponenty
ryzyka: Ra, Rg, Rc, Ru, Ru, Rv, Rw, Rz

|

Obliczenie nowych wartosci

NIE

Obiekt

s R>Rt
komponentéw ryzyka

N

TAK

Y

Czy jest TAK

chroniony

Czyjest | TAK Zainstalowag inne

LPS?

l NIE

Re>Rt

NIE NIE

LPMS? $rodki ochrony

3 TAK

Y Y

typ LPS

Zainstalowa¢ odpowiedni

Zainstalowa¢ odpowiedni
typ LPMS

Rys. 2. Procedura ustalania potrzeby stosowania LPS i LPMS w obiekcie wedtug normy [17]

Tablica 3. Zalecane materiaty i ich wymiary stosowane na
zwody i przewody odprowadzajace [18]

Minimalna Taéma 50
. - powierzchnia Stal Drut 50
Material Ksztat przekroju nierdzewna Linka 70
[mm?]* Pret 200
Tasma 50 * szczegdtowe informacje dotyczace wymiardw i zastosowania
Miedz Drut 50 materiatdw podano w tablicy 6 punkt 5.6 normy [18]
Linka 50
Pret 200 Zasadniczo nowe wymagania podano dla sprawdzania
. Tasma 50 konstrukcji stalowej w obiektach zelbetowych wykorzysty-
Miedz Drut 50 wanych w ochronie odgromowej. Ciaglo$¢ galwaniczng
ocynowana Linka 50 konstrukcji mozna uzyska¢ tylko w przypadku spawania na
Ta$ma 70 dlugosci minimum 30 mm, zaciskania lub niezalecanego
Aluminium Drut 50 wigzania na zaktadke¢ na dlugosci przekraczajacej 20 krotna
Linka 50 srednice (punkt E.4.3.6 [18]). Dodatkowo jako$¢ potaczen
Tasma 50 potwierdza si¢ przez pomiar rezystancji elektrycznej, ktéra
Stop Drut 50 nie moze przekracza¢ 0,2 Q.
aluminium Linka 50 Norma nie podaje jednak warunkéw pomiaru tej rezy-
Pret 200 stancji — tj. metody i wartosci pradu, przy ktéorym nalezy
Stal Tadma 50 wykona¢ pomiar. Wymienione sprawdzenia i warto$¢ rezy-
ocynkowana Drut 50 stancji s3 warunkiem mozliwosci wykorzystania_ konstrukcji
ogniowo Linka 50 stalowej jako naturalnego przewodu odprowadzajacego.
Pret 200
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Tablica 4. Material, ksztalt i minimalne wymiary uzioméw [18]

— ——
Materiat Ksztatt™ P Minimalne wymiary
ret , Plyta
[mm] Przewod [mm]

Miedz | Linka 50 mm?

Okragly lity 50 mm?

Tasma 50 mm?

Pret 015

Rura $20

Ptyta lita 500 x 500

Krata 600 x 600
Stal Okragty lity / Zn 016 $10 mm

Rura/ Zn $25

Tasma / Zn 90 mm?

Ptyta lita/ Zn 500x500

Krata/ Zn 600x600

Okragty lity / Cu o14

Okragty lity $10 mm

Tas$ma lita / Zn 75 mm?

Ta$ma lita 75 mm?

Linka/ zZn 70 mm?

Krzyzowy IZn | 50x50x3
Stal nie- | Okragty lity 015 $10 mm
rdzewna | Tasma 100 mm?
* szczegdtowe informacje dotyczace wymiardow i zastosowania
materialow podano w tablicy 7 punkt 5.6 normy [18]

Zdecydowanie zmniejszono odleglosci migdzy prze-
wodami odprowadzajacymi zalecane przez norme [18] — dla
LPS klasy I bez zmian pozostaje 10 m, natomiast dla klasy 11
tylko 10 m, dla Il =15 m,a IV — 20 m.

W normie [18] podano rowniez nowe wymagania na
minimalng dhugo$¢ uziomu dla LPS klasy Il. Podane na
rysunku 3 warto$ci moga by¢ nieuwzglgdnione pod warun-
kiem uzyskania rezystancji uziomu ponizej 10 Q [lprzy
wykonywaniu pomiaru czestotliwo$cia odbiegajaca od cze-
stotliwosci sieci i jej wielokrotnosci.

ELV N e
80 +{—Kklasal

70 H— klasa ll -
60 — klasa lI-IV . P
50
40 L
30 =
20
10
0

l1 [m]

\

-

0 500 1000 1500

p [Qm]

2000 2500 3000

Rys. 3. Minimalna dtugo$¢ |; uziomu w funkcji rezystywnosci
gruntu p i klasy LPS [18]

Szerszy w stosunku do norm [9, 10] zakres informacji
podanych w [18] umozliwia precyzyjne okreslenie parame-
trow pradow udarowych powstajacych w systemie zwodow,
przewodoéw odprowadzajacych, potaczeniach wyréwnaw-
czych, w tym w urzadzeniach ograniczajacych przepigcia
(SPD). Umozliwia to prawidlowe wyznaczanie odstepow
izolacyjnych oraz rozmieszczenie i dobor SPD w strefach
zagrozenia.

Innym bardziej precyzyjnym okresleniem niz zasady
dotychczas stosowane sg zalecenia dotyczgce obliczen bez-
piecznego odstepu izolacyjnego s, ktory spetnia w zaprojek-
towanym urzadzeniu LPS wazne zadania. Zapewnia ochrong
przed bezposrednim uderzeniem pioruna wszystkim elemen-
tom budynku znajdujacym si¢ na dachu, ktore takiej ochrony

102

wymagaja oraz eliminuje przeskoki odwrotne, czyli wyla-
dowania, ktéore moga wystapi¢ na zblizeniach miedzy ele-
mentami LPS a innymi cze$ciami przewodzacymi instalacji
lub wyposazenia budynku w dowolnym miejscu.

Analizujac mozliwo$¢ wystapienia przeskoku odwrot-
nego w chronionym budynku musimy uwzgledni¢ wszystkie
parametry decydujace o tym zjawisku — wartos¢ pradu pio-
runa, jego rozptyw w sieci LPS, rodzaj materiatu dielek-
trycznego wystepujacego w miejscu zblizenia oraz odleglosé
miedzy miejscem zblizenia a najblizszym potaczeniem wy-
rownawczym lub ziemia, liczong wzdtuz przewodu wioda-
cego prad piorunowy. W kazdym przypadku koniecznosci
wyznaczenia warto$ci odstepu S nalezy skorzysta¢ z zalezno-
$ci (4):

s=k;—=I, 4

w ktorej ki jest wspotczynnikiem zaleznym od wybranej
klasy LPS, k. jest wspotczynnikiem zaleznym od wartosci
pradu ptynacego w elementach LPS, k., jest wspotczynni-
kiem zaleznym od rodzaju materiatu izolacyjnego w odstepie
s, natomiast | jest dtugo$cia, mierzong wzdtuz zwodu lub
przewodu odprowadzajacego od punktu, w ktdrym jest roz-
patrywany odstep izolacyjny s, do punktu najblizszego pota-
czenia wyr6wnawczego.

Wspodtczynniki k; oraz k, w zaleznosci (4) sa jedno-
znacznie zdefiniowane i okreslone co do warto$ci w normie
[18], a wigc nie budza zadnych watpliwosci. Natomiast
wspotczynnik K. fizycznie oznaczajacy stosunek wartosci
cze$ci pradu piorunowego pltyngcego w danym przewodzie
do catkowitej wartosci pradu wytadowania atmosferycznego
nie stwarza probleméw obliczeniowych tylko w przypadku
zwyktych, nierozbudowanych konstrukcji LPS. Dla takich
systemow w normie [18] podano stosunkowo proste zasady
wyznaczania warto$ci wspotczynnika k. — przyktad takiego
okreslenia pokazano na rysunku 4. Dla innych rownie pro-
stych konfiguracji LPS oraz innych jego wymiaréw warto$ci
k. sa okreslone w normie [18] rownie precyzyjnie (zatacznik
C tablica C.1, rysunki C.1, 2 i 3 i zatacznik E rysunek E.2).
Obliczenia dla innych bardziej skomplikowanych uktadow
LPS nie zostaly podane w aktualnej wersji normy [18], pro-
jektantow postawiono wobec koniecznosci szukania wia-
snych rozwigzan obliczeniowych.

Rys. 4. Przyklad wyznaczania wspotczynnika k. — uktad LPS na
dachu spadzistym ze zwodem na kalenicy i uziemieniem typu B —
jezelic/h =0,5to k,=0,33

4.4. Obiekty wysokie

W przypadku obiektow o wysokoséci przekraczajacej
60 m w punkcie 5.2.3 normy [18] wskazano ryzyko uderze-
nia pioruna — o prawdopodobienstwie rzgdu kilku procent —
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w powierzchnie boczne budynku — gléwnie narozniki i kra-
wedzie. W zwiazku z tym w zalgczniku A normy [18] wy-
maga si¢ dodatkowej ochrony gornej czesci obiektu w zakre-
sie od 80% jego wysoko$ci. W tej ekstremalnie zagrozonej
czesci budynku, ptaszczyzny boczne traktuje si¢ jako dach.
Przy bardzo wysokich budynkach, przekraczajacych 120 m,
podlegaja dodatkowej ochronie wszystkie powierzchnie
przekraczajace wysokos¢ graniczng.

4.5. Obiekty zagrozone w wybuchem

Zestawienie zalecent norm [16-19] umozliwia wykona-
nie projektu ochrony odgromowej dla obiektow budowla-
nych oraz obszaréw zagrozonych wybuchem. Zapropono-
wane rozwigzania ochrony sg w wielu szczegétach technicz-
nych odmienne w stosunku do podanych w dotychczas sto-
sowanej normie [7]. Norma [18] preferuje rozwigzania ze
zwodem izolowanym ze wzgledu na potencjalne ryzyko
uszkodzenia obiektu i jego zawartosci w czasie przeplywu
pradu piorunowego przez LPS oraz uziemienie otokowe o
rezystancji nieprzekraczajacej 10 Q. W przypadku rur i
zbiornikéw metalowych z tatwopalnymi lub wybuchowymi
mieszaninami elementy te musza by¢ wykonane z materiatu
0 odpowiedniej grubos$ci t podanej w tablicy 3 normy [18] —
np. stal nierdzewna lub ocynkowana — 4 mm. W celu uzy-
skania ciagloSci potaczen nalezy stosowaé metalowe
uszczelki w potaczeniach odcinkow rur lub odpowiednie
polaczenia wyréwnawcze na kolnierzach — jezeli ciaglosé
potaczen nie zostanie uzyskana wowczas element zostaje
wylaczony z systemu zwodoéw naturalnych.

Szczegdtowe zalecenia dla obiektow zagrozonych
wybuchem znacznie rozbudowano w zataczniku D normy
[18]. W takich obiektach zaleca sie stosowanie LPS Kklasy Il
lub wyzszej. Po nowym zdefiniowaniu stref zagrozenia wy-
buchem -0, 1, 2, 20, 21, 22 — podano dla nich szczegotowe
zalecenia stosowania odpowiedniej konstrukcji LPS, tak aby
w przypadku bezposredniego uderzenia pioruna nie wyste-
powaly wytopienia poza miejscem trafienia. Podano takze
szczegblowe wymagania dla obiektow specjalnych typu:
stacje benzynowe, zbiorniki zasobnikowe i rurociagi.

Wazng role w instalacji odgromowej spetniaja potacze-
nia wyrownawcze miedzy LPS, a innymi instalacjami prze-
wodzacymi. Potaczenia te — state lub ochronnikowe — bocz-
nikuja odstepy izolacyjne wewnatrz niebezpiecznych obsza-
réOw — tj. w miejscach, gdzie iskra moze spowodowac zapton
mieszaniny wybuchowej. Wykorzystujac w potgczeniach
wyrdéwnawczych SPD nalezy stosowaé konstrukcje w wyko-
naniu przeciwwybuchowym lub montowac je w standardo-
wej obudowie instalowanej na zewnatrz obszarOw zagrozo-
nych wybuchem.

Obiekty zawierajace stale materialy wybuchowe po-
winny by¢ zaopatrzone w izolowany zewngtrzny LPS. Sto-
sowanie oston metalowych o grubosci od 5 mm dla stali i
rownowaznych metali i 7 mm dla aluminium uprawnia do
wykorzystania tych czesci jako zwodoéw naturalnych.

Cze$ci zewnetrznego LPS (zwody i przewody odpro-
wadzajace) nalezy oddali¢ od strefy zagrozenia wybuchem
na odlegto$¢ przynajmniej 1 m lub 0,5 m pod warunkiem
stosowania prasowanych lub spawanych polaczen. Spraw-
dzanie i konserwacja LPS urzadzen w strefach zagrozonych
wybuchem s3 podobne jak dla obiektow zwyktych. Wpraw-
dzie w normie nie zawarto odpowiednich zalecen, ale nalezy
pamigtaé tutaj o zastosowaniu do pomiaru rezystancji uzie-
mienia metody udarowej wobec braku mozliwosci roztacza-
nia zaciskéw LPS.

4.6. Badanie urzadzenia piorunochronnego

Zalecania dotyczace procedur sprawdzania i konserwa-
cji przeprowadzanych przez specjaliste ochrony odgromowej
podano w punkcie E.7 normy [18]. Sprawdzajacy powinien
otrzyma¢ do wgladu dokumentacje projektowa oraz po-
przednie raporty z konserwacji i kontroli LPS.

Czasookresy przeprowadzania badan, w przypadku
szczegolnych narazen, np. Srodowisko korozyjne, materiaty
wrazliwe na korozje, rodzaj gleby i jej odczyn, oddziatywa-
nie silnego wiatru lub deszczu moga by¢ krotsze niz podane
w normie. W przypadku zmian lub napraw chronionego
obiektu, a takze po kazdym zidentyfikowanym wytadowaniu
piorunowym w LPS nalezy wykonaé¢ dodatkowe badania.

Norma [18] wprowadza réwniez zalecenie odniesienia
starszych instalacji do obowigzujacych aktualnie klas ochro-
ny odgromowej. Rygorystyczne przyjecie nowych zasad
sprawdzania dla starszych obiektow moze spowodowaé w
wielu przypadkach konieczno§¢ modernizacji urzadzen pio-
runochronnych.

Sprawdzanie LPS obejmuje:

—  kontrole dokumentacji technicznej (kompletnos¢, zgod-
no$¢ z norma i dokumentacja powykonawczg),

— ogledziny (brak luznych pofaczen i przerw w przewo-
dach i ztagczach, brak wystepowania korozji szczegdlnie
na poziomie ziemi, nienaruszone widoczne potgczenia
z uziomem, przewody i elementy LPS prawidtowo
przytwierdzone do powierzchni montazowych, brak
uszkodzenia LPS i SPD oraz bezpiecznikow do ochro-
ny SPD; sprawdzenie prawidlowosci potaczen wyrow-
nawczych nowych urzadzen, utrzymanie wymaganych
odstepow izolacyjnych; sprawdzenie i zbadanie prze-
wodow wyréwnawczych, zlaczy, ekranow, tras kabli
oraz SPD).

Tablica 5. Terminy przegladow i badan LPS [18]

Pelne
Poziom Ogledziny | Pelne spraw- | sprawdzenie
ochrony dzenie urzadzen
krytycznych
Lill corocznie co 2 lata corocznie
Hilv co dwa lata co 4 lata corocznie

UWAGA! LPS stosowane w obiektach zagrozonych
wybuchem nalezy poddawaé ogledzinom co 6 miesigcy.
Proby elektryczne nalezy wykonywaé raz na rok. Do-
puszczalny wyjatek to proby w cyklu 14 — 15 miesigcz-
nym, w celu przeprowadzenia badan zmian sezonowych
rezystancji uziemienia.

W przypadku pelnego sprawdzenia LPS, zakres kontro-
li dokumentacji i ogledzin nalezy uzupeti¢ dodatkowymi
badaniami polegajacymi na:

— wykonaniu préb ciaglosci, szczegélnie czgsci LPS,
ktére nie sg dostepne dla ogledzin,
—  pomiarach rezystancji uziemienia uktadu uziomow, dla

ktérych wymaga sie wartosci ponizej 10 Q.

Zauwazone nieprawidlowosci nalezy usuna¢ przez, np.
zainstalowanie dodatkowego uktadu uziomoéw i wykonanie
odpowiednich potaczen.

W protokole badan nalezy umiesci¢ informacje doty-
czace:

—  stanu zwodow, przewodow i innych ich elementow;

—  korozji i stanu ochrony przed korozja;
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—  pewnos$ci mocowania przewodow i elementow LPS;
—  pomiaroéw rezystancji uziemienia uktadu uziomow;
—  zauwazonych odstgpstw od wymagan niniejszej normy;

— udokumentowania zmian w uktadzie LPS — nowe ry-
sunki i elementy projektowe.

5. PODSUMOWANIE

Poprawny projekt i wykonanie urzadzen LPS i LPMS
wymaga precyzyjnego okreslenia wielu szczegotéw w kon-
strukcji systemow. Wskazywano wiele nie$cistosci technicz-
nych i réznic w zaleceniach w dotychczas stosowanych
normach. Nowe normy serii PN-EN 63305 precyzujg niekto-
re dotychczasowe zalecenia, likwidujg réznice oraz wprowa-
dzaja wiele nowych wymagan pozwalajacych na bardziej
kompleksowe zbudowanie systeméw ochronnych.

Nowe normy podajg alternatywne sposoby rozwigzania
LPS w przypadku braku mozliwosci realizacji preferowa-
nych zalecen.

Urzadzenia LPS i LPMS powinny by¢ projektowane,
wykonywane i sprawdzane przez specjalistow w zakresie
ochrony odgromowej i kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej, ktorzy beda wspotpracowaé ze specjalistami innych
branz, szczegodlnie w fazie projektowej i realizacji technicz-
nej obiektu.

Powyzsze zalecenia uzupetnione nowymi procedurami
badan i konserwacji urzadzen stanowig zasadnicze rozsze-
rzenie starych norm, a ich zastosowanie z pewnoscia przy-
czyni si¢ do poprawienia stanu istniejacych i nowych urza-
dzen piorunochronnych.
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PN-E-05003-1:1986 Ochrona odgromowa obiektow
budowlanych. Wymagania ogolne.

PN-E-05003-3:1989 Ochrona odgromowa obicktow
budowlanych. Ochrona obostrzona.

PN-E-05003-4:1992 Ochrona odgromowa obicktow
budowlanych. Ochrona specjalna.

PN-IEC 61024-1:2001 Ochrona odgromowa obiektow
budowlanych. Cz¢$¢ 1: Zasady ogolne.

PN-IEC 61024-1:2001/Ap1:2002 Ochrona odgromowa
obiektow budowlanych. Cz¢$¢ 1: Zasady ogdlne.
PN-1EC 61024-1-1:2001 Ochrona odgromowa obiektow
budowlanych. Czg$¢ 1: Zasady ogdlne. Wybdr pozio-
moéw ochrony dla urzadzenh piorunochronnych.

PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1:2002 Ochrona odgromo-
wa obiektow budowlanych. Czgs¢ 1: Zasady ogodlne.
Wybér poziomdéw ochrony dla urzadzen piorunochron-
nych.

PN-1EC 61024-1-2:2002 Ochrona odgromowa obicktow
budowlanych. Cz¢é¢ 1: Zasady ogolne. Przewodnik B —
Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

PN-IEC 61312-1:2001 Ochrona przed piorunowym
impulsem elektromagnetycznym. Czg$¢ 1: Zasady ogol-
ne.

PN-IEC/TS 61312-2:2002 Ochrona przed piorunowym
impulsem elektromagnetycznym (LEMP). Cze$¢ 2:
Ekranowanie obiecktow, polaczenia wewnatrz obiektow i
uziemienia.

PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czg$¢ 1:
Wymagania ogolne.

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czgs¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem.

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czg$¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych i zagro-
zenia zycia.

PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czgs¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach bu-
dowlanych.
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CHANGES OF LIGHTNING PROTECTION PRINCIPLES OF BUILDINGS ACCORDING TO
STANDARDS OF PN-EN 62305 SERIES

Key-words: lightning protection, standard recommendations

The paper presents the current legal basis for the design and implementation of lightning and surge protection systems
for buildings. It identifies new recommendations of PN-EN 62305 standards, which replaced the previously used national or
international standards. Special attention was paid to assess the risk of lightning damage in the buildings and involved instal-

lations.
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