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1. Wprowadzenie

e Zagrozenie piorunowe zalezy nie tylko od jego parametrow,
lecz rowniez w duzym stopniu od witasciwosci zagrozonego
obiektu i jego srodowiska, a to wskazuje na potrzebe
wigzania zasad ochrony obiektu z jego struktura,
wyposazeniem i Srodowiskiem.

e Nie da sie wiec omawiac rozwoju | zasad ochrony odgromowe|
w oderwaniu od rozwoju strukturalno-wyposazeniowego

obiektow, ale nabrato to znaczenia dopiero w XVIII w. wraz
zaistnieniem ochrony odgromowe.

e Oczywiscie okres poprzedzajgcy naszg ere nie pozostaje bez
wptywu, dlatego warto o nim tu wspomniec.

e Po zidentyfikowaniu zjawiska piorunowego, jako elektrycznego

| pO wprowadzeniu urzgdzenia piorunochronnego tez niewiele
sie zmieniato.

e Dopiero XX w. wprowadzit dynamike, ktora sprawita, ze
obiekt stat sie mniej wrazliwy niz jego wyposazenie, a
ochrona coraz bardzie skomplikowana.

e \Warto sie temu przyjrzec.



2. Rola ewolucji budowlanych
e Budownictwo :

- zostato zapoczatkowane p.n.e. wraz z osadniczym trybem
zycia cztowieka bez zadnej profesji zawodowe],

- przyjmowato z czasem, ale tysigce lat p.n.e., rozne formy
materiatowo-budowlane:
* ziemianki, szatasy (Rys. 2.1),
* dolmeny, budowle grobowe (Rys. 2.2),




* egipskie piramidy (Rys. 2.3);
* drewniane budowle starostowianskie (Rys. 2.4ai b)




- juz w naszej erze zmiany tych form nabieraty tempa:
*w 80 r.n.e powstato Colosseum Rzymskie (Rys. 2.5)
*w 1573 r. most drewniany na Wisle w W-wie (Rys. 2.6) |
1779 r. pierwszy most zeliwny nad Severn w Anglii (Rys. 2.7);




*w 1889 r. pojawita sie w Paryzu 300 m konstrukcja stalowa, w
postaci Wiezy Eiffla (Rys. 2.8) i zaczat sie wiek XX;

*w 1913 r. pojawita sie we Wroctawiu konstrukcja zelbetowa w
postaci ,Hali Stulecia, obecnie
,2Hali Ludowej” (Rys. 29ai b);




- Konstrukcje stawaty sie coraz bardziej ztozone, co pokazuja:
* ,Centrum Pompidou” w Paryzu z 1977 r. (Rys. 2.10)
* Ztote Tarasy” w Warszawie z 2007 r. (Rys. 2.11), wizja
odbudowy i aktualny wyglad Warszawy (Rys. 2.12 a i b)
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* Siedziba producenta koszykow w USA (Rys. 2.13),a nawet
* ,Dom na gtowie” w Szymbarku (Rys. 2.14)

Rys. 2.13 Rys. 2.14

e Zachodzgce zmiany w budownictwie, od samego poczatku,
miaty wptyw na zagrozenie piorunowe obiektow, ale dopiero
na przetomie XVII i XVIII w, dzieki hipotezie K. Newtona, J.A.
Nolleta i J.H. Winklera, o elektrycznej naturze wytadowania
piorunowego, zaistniata szansa na redukcje tego zagrozenia.
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e Starsze obiekty byty zagrozone pozarem bardziej niz
nowsze, ale i te czgsto ptonety (Rys. 4.1514.16) .

° SytuaCJa w tym zakresie zaczeta sig troche poprawiac od
poczatkow wieku XVIII, wraz z pojawieniem sie konstrukcji
zelbetowych (1779r.) | stalowych (1889 r.), ale stosowanie
nowych materiatow nie zawsze temu sprzyjato.

Rys. 4.16



e Dodatkowo na poczgtku XX w. pojawit sie problem zagrozenia
wyposazenia elektrycznego i elektronicznego obiektow
(Rys. 4.1714.18).

e \Wprawdzie od potowy XX w maleje problem ochrony samego
budynku, ale narasta problem ochrony jego wyposazenia we
wrazliwe urzgdzenia i niebezpieczne materiaty.

e Obecnie nie chodzi juz tylko o piorunowe uszkodzenie
wyposazenia, ale o piorunowe zaktécanie jego pracy.

e Problem ochrony staje sie coraz bardziej ztozony.
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3. Poczatki i rozwdj ochrony odgromowej
e \Wytadowania piorunowe od zarania uznawano za dzieto

Boga (Rys. 3.14a, b, ¢), ale — jak juz wspomniano - dopiero
odkryto ich elektryczng nature.
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e Od lat wiedziano, ze natura ta staje sie coraz bardziej
niebezpieczna dla obiektow budowlanych, np. w kwietniu
1718 r. tylko podczas jednej burzy, na wybrzezu Bretanii
(Francja) ulegty zniszczeniu az 24 wieze koscielne.

e Prowadzono badania, ale przetom nastgpit dopierow 1752 r.,
kiedy to w USA, B. Franklin (1707 — 1790) dowiodt
eksperymentalnie istnienie w chmurze tadunku elektrycznego

(Rys. 3.2)
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e Jednak za najbardzie] przekonywujgcg uznano wersje z
latawcem, dokonang w 1752 r. (Rys. 3.3)
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¢ \W tym okresie probowano zgtebic tajemnice piorundw rowniez

w innych krajach, np.:

- na Morawach - Prokop Divis (Dievisch)

- we Francji - Louis Le Bonnier

- w Polsce - Ks. Jozef Osinski, zwany 1 polskim elektrykiem,
ktory prowadzit rozne badania naukowe (fizyka, chemia,
biologia itp.), byt autorem roznych publikacji i pierwsze;
publikacji z zakresu elektrotechniki i ochrony odgromowej,
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e \V Polsce pierwszy piorunochron, nazwany ,konduktorem”,
zainstalowano w 1783 r. na Ratuszu w Rawiczu, aw 1784 r. na
Patacu Mniszchow w Deblinie | na Zamku krolewskim w
Warszawie.

e \W obserwacje piorunow i w srodki redukujgce ich skutki
zaangazowani byli m.in.:

- S. Staszic, ktory w 1815 r. wykryt istnienie (potwierdzone w
1940 r. Mc Eachrona) wytadowan oddolnych,
- J.I. Moscicki, ktory w 1906 r. skonstruowat ,Wentyle Gilesa’
stuzgce ograniczaniu przepiec;
- K. Szpotanski, ktorzy w 1930 r. wprowadzit warystory SIC do
Iskiernikowych urzgdzen ograniczajgcych przepiecia.
- S. Szpor, ktory pod koniec lat 30-ych zainteresowat sie
trafieniami piorunowymi w drzewa;
- J L.Jakubowski, ktory
* uznat piorun za ,ujarzmiony” i rozprawit sie z przepieciami;
* zapoczagtkowat w 1951 r. na konferencji w Bad Reichenhall
(RFN) wspotprace miedzynarodowg w MKOO, wéwczas
Internationale Blitzschutz Konferenz, a obecnie ICLP;
* zostat w 1956 r. dokooptowany do Komitetu
Zarzgdzajgcego MKOO.



* Uznat za niezbedne nadanie oficjalnej rangi dla tej
wspotpracy | wystgpit z wnioskiem do SEPu o utworzenie
PKOO, co nastgpito w marcu 1958 .

e Udziat w pracach ICLP umozliwiat szybki dostep do wynikow
badan (i urzgdzen badawczych) dokonywanych za pomoca:
- szybkich kamer cyfrowych i rakiet (Rys. 3.5 a,b,c),
- systemow detekcji i lokalizacji wytadowan piorunowych,
- miernikow natezenia pola elektrycznego i magnetycznego,
- symulacji komputerowych

Rys. 3.5a Rys. 3.5C v



e Aktywnosc¢ naukowa i techniczna PKOO pobudzana byta
szybkimi zmianami w:
- strukturze konstrukcyjno-materiatowej obiektow,
- Wyposazeniu coraz bardziej wrazliwym na oddziatywanie
pol elektromagnetycznych.

e Zmiany te wymagaty tematycznego uszeregowania inicjacji |
realizacji badan w zaleznosci od najbardziej aktualnych
potrzeb kreowania skutecznej ochrony.

e Rozlegty obszar rozpatrywanej tematyki dotyczyt m.in.:

- zjawisk | parametrow wytadowan piorunowych,

- wiasciwosci obiektow i ich wyposazenia,

- wptywu tych wtasciwosci na zagrozenie piorunowe,

- 0ceny zagrozenia piorunowego z uwzglednieniem
szczegolnych jego warunkow,

- skutecznosci i doboru srodkow stuzgcych ochronie zarowno
obiektow, jak | wrazliwych urzadzen przed oddziatywaniem
wytadowan piorunowych.



e Formalnie rzecz biorgc, zapewnienie prawidtowej | skutecznej
ochrony odgromowej wymaga stosowania wtasciwych
procedur w doborze srodkow ochrony z uwzgledniajacych
aktualnych, podstawowych i pokrewnych norm i przepisow.

e Przepisy te to:
- Prawo budowlane, Kodeks Cywilny, Ustawa o normalizacjl,
- Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie:

* Warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690; z
pozniejszymi zmianami)

* ,Szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego”
(Dz. U. Nr 120, poz. 1133, zm. Dz. U. z 2008 r. Nr 201,
p0z.1239).

e Zgodnie z § 53 ust. 2 podanych ,Warunkow Technicznych”
nalezy - wyszczegodlnione w Polskiej Normie - budynki
wyposazac w urzgdzenia piorunochronne, a ponadto
- zgodnie z § 184 ust. 3 tych ,Warunkow” — wyposazenie to
powinno by¢ absolutnie zgodne z postanowieniami
zawartymi w Polskiej Normie;



e Oznacza to:
- obligatoryjnosc¢ stosowania Polskich Norm uznanych przez
PKN za aktualne;
- wykluczenie ze stosowania wszelkich innych norm.

e Jednak wymaganie te sg niestety tylko teoretyczne, gdyz w
Polsce rzeczywistos¢ wyglada zupetnie inaczej, gdyz wbrew
obowigzujgcych ,Warunkow technicznych” wykorzystuje sie
rzekomg wyzszosc¢ ,Ustawy o normalizacji” | bez zadnych
przeszkod stosuje sie dowolne normy, a w tym francuska
pseudo ,norme ESE” NFC 17-102.

e \Wg Prezesa PKN obligatoryjnos¢ norm zabijatby

Innowacyjnosc, ktora jest niezbedna nawet wowczas, gdy
zagraza zyciu | mieniu cztowieka.

e Jednak wbrew pogladom Prezesa nalezy dbac¢ o skutecznosc¢
ochrony odgromowej obiektow | - mimo pewnych zastrzezen
natury drugorzednej - stosowac postanowienia aktualnej
Polskie] Normy, ktérg jest norma PN-EN 62305.

e Doprowadzit do niej ztozony proces normalizacyjny, co
uwidoczniono na Rys. 3.6, a takze na Rys. 3.7ai b. 2



Okres

| Zmiany norm

v
1:1950-1970->[sWydanie : norm PN-55/E-05003:1955 [1] | Dokumentu PZU:1957 [2];
2:1971-1980}={*Wydanie przez MB pozanormatywnych warunkéw technicznych 1972 [3]; |
3:1981- 2000}=[*Modyfikacja unormowan krajowych PN-86-92/E-05003 [4]-[7],
ePowotanie TC81 IEC 1981 i wydanie serii: IEC(6)1024 [8]-[10],
IEC 61312 [11] -[15], IEC 61662 [16], IEC 61663[17], [18], IEC 61819 [19];
eAdaptacjanorm TC 81IEC[8]- [13] do zbioru PN4EC
4:2001-2006
Restruktu-|..|e
dfrae [21L1221123]
TC 81 IEC
*Wydanew j. polskim—{Cz.1i2w 2008,aCz.3i4w 2009r.
*[Wycofane do 1.02.2009}—=-{normy IEC i PN z okresu 3] ¢
[ “E
_ Ed.2oryginaine |>[IEC/EN/PN-EN 62305-1-2-3-4: 2011 (oryg.) [24]}-
S: 2007-201011*|yznane nota PKN [[251.[26].[27]
*[Dowydaniawj.PL}—>{Cz. 1iCz. 4w 2014 r. | 1
672011 -...} > [ I »[W opracowaniu do 2018,
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Normy urzadzen do ograniczania przepieé¢ w ukfadach

- v
niskiego napigcia wysokiego napigcia
PN-EN 61643:2006 - SPD PN-EN 600994: 2009
przytaczane do ukfadow | | | || Beziskiernikowe ograniczniki
elektroenergetycznych przepiec z tlenkéw metali do
niskiego napigcia sieci pradu przemiennego
PN-EN 61643-11 et Lo PN-EN 60099-5:2004
Wymagania i badania Dobor i stosowanie
PN-EN 61643-12 R | I PN-EN 60099-8:2011 z
Rys. 3.7a Dobér i stosowanie zewnetrznymi iskiernikami

EN 50164-1:1999 - elementy polaczeniowe —> EN 62561-1:2010 - elementy potaczeniowe
[EN 50164-2:2002 - przewody i uziomy —> EN 62561-2:2010 - przewody i uziomy

EN 62561-3:2010 - iskierniki separacyjne
IEN 50164-4:2007 - uchwyty przewodoéw  —EN 62561-4:2010 - uchwyty przewodow
EN 50164-5:2008 - skrzynki uziomowe —EN 62561-5:2010 - skrzynki uziomowe

EN 62561-6:2010 - liczniki piorunow

[EN 50164-7:2007 - zwiazki uziomowe B EN 62561-7:2010 - zwiazki uziomowe

...............................................

Rys. 3.7b Komponenty LPS



e Sposrod norm pokrewnych mozna jeszcze wymienic:

- normy instalacyjne PN-IEC 364-4-443, PN-IEC 60364-5-53,
PN-EN 60364-5-534, PN-IEC 60364-5-54, dotyczgce
doboru i rozmieszczania SPD przy zigczu mstalac;]l
elektrycznych oraz prawidtowego rozwigzywania uziemien i
przewodow ochronnych,

- raport techniczny IEC 62066 TR, poradnik dotyczgcy oceny
zagrozen przepieciowych i ich redukcji w instalacjach
elektrycznych n.n. ,

- normy dotyczgce odpornosci urzgdzen na zaktocenia
elektromagnetyczne: IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-91 IEC
61000-4-10,

- normy dotyczgce ochrony instalacji przed oddziatywaniem
Impulsu pola elektromagnetycznego: PN-IEC 60364-4-444,

- normy dotyczgce ochrony urzgdzen telekomunikacyjnych:
Zalecenia ITU-T — K.11, K21 i K.22.



e Przygladajac si¢ procesowi normalizacyjnemu nalezy

zauwazyc, ze:

- do 1981 r. obowigzywaty w Polsce normy krajowe.

- w 1981 powstat z inicjatywy ICLP miedzynarodowy Komitet
TC81 IEC, ktory w 1982 r. podjat swojg powinnosc;

- PKOO byt bardzo aktywny w zorganizowaniu TC81 i
nastepnie w jego pracach;
- podczas opracowywania pierwszego wydania IEC62305 w
Polsce od 2004 r. zaczety obowigzywa¢ normy EN.

- aktualnie prace normalizacyjne koncentrujg sie na koncowej
fazie trzeciego wydania tej normy;

- debaty nad nig wykazat, ze nie ma ona charakteru czysto
naukowego | niezaleznego, lecz charakter naukowo-
demokratyczny z dominacjg wptywowych firm.

e Naukowosc¢ normatywnych zasad ochrony nie budzi
zastrzezen, ale niektore postanowienia sg nazbyt uogolnione
I mato precyzyjne, co w niekiorych przypadkach prowadzi do
niewtasciwosci w ocenie zagrozenia i w doborze srodkow
ochrony.



e Z praktyki wynika, ze niekiore postanowienia normatywne
wymagajg modyfikacji lub uscislen i warto tu im sie przyjrzec
nieco blizej.

e Dotycza one w szczegolnosci:
- oceny piorunowego zagrozenia obiektu;
- wlasciwego powigzania poziomu ochrony obiektow z ich

wtasciwosciami;
- doboru i instalowania niektorych srodkow ochrony;



4. Wybrane postanowieniai zasady ochrony oraz ich
modyfikacje

4.1. Zasady i postanowienia dotyczace oceny ryzyka

e Ryzyko, ujmujgce szkody i straty obiektu w ciggu roku, zostato
wyznaczone z zaleznosci:

R=1-—e NPL 4.1
e Zaktadajgc,ze t=1 ize NPL << 1, przyjeto zaleznosc¢

R = NPL 2
w ktorej:
N — liczba groznych zdarzen (przy trafieniach wg Rys. 4.1);

P — prawdopodobienstwo uszkodzenia przy 1 zdarzeniu;
L — wynikajgca szkoda.

e Wyodrebniono 8 komponentow Ry (x=A,B,C,M,U,V,W,Z) o
wartosci wynikajgcej z iloczynu

RX=NX.PX.LX 4.3



e Nalezatoby tu poinformowac, ze idea szacowania ryzyka
zgodnie z zaleznoscia:

R=1-e NPt

zostata zapoczatkowana w Instytucie Wielkich Mocy i Wysokich
NapieC Politechniki Warszawskiej rozprawg habilitacyjng
Zdobystawa Flisowskiego z 1980 r.

e Rozprawa ta, a zwtaszcza pdzniejsze jego publikacje, sktonity
cztonkow TC 81 IEC do wprowadzenia koncepcji ryzyka do
opracowywanej wowczas serii norm |[EC (6)1024.

 Koncepcja tg zostaty objete zatozenia teoretyczne | analityczne
wykorzystywanych pozniej wzorow wraz z elektro-
geometrycznym modelem wytadowania piorunowego.

e Nastepne modyfikacje, dokonywane przez cztonkow TC 81
IEC (np. przez wprowadzenie wzglednych strat L, w mysi
wypowiedzianej przez jednego z cztonkow zasady: ,Risk is
Money”) skomplikowaty te koncepcje.
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e Relacje miedzy komponentami a zdarzeniami sg nastepujgce:
- R, 1 R - porazenie istot zywych, przy trafieniu S; i S,
- Rg I Ry, - szkody fizyczne, przy trafieniu S; 1 S,
- RC | Ry, - przepigciowe szkody urzgdzen, traflenle S; 1S,
- Ry 1R, -jw. lecz przy trafieniu S, 1 S,.

e Niestety zignorowano trafienia oddziatujgce jednoczesnie np..

na linie i na obiekt | wptyw otaczajgcego srodowiska na zasieg
oddziatywan, co zilustrowano na przyktadzie z Rys. 4.2.



e Drzewo na Rys. 4.2 zmniejsza S;, a zwieksza zasieg S,
| napiecia indukowane

| Strefa oddzia-
tywan induk-

cyjnych:

d¢- bez drzewa
| d,- z drzewem

drzewo ”

D N,




e Kazdy komponent Ry (x=A,B,C,M,U,V,W,Z) wymaga
oszacowania:
- liczby groznych zdarzen N,
- prawdopodobienstwa P,
- straty Ly

e Wartosc Ny, wynika z zaleznosci Ny = N5 A, Cp, gdzie:
- Ng — gestos¢ wyladowan na danym terenie;
- Ay — powierzchnia zbierania wytadowan przez obiekt
- Cp — wspotczynnik potozenia (Srodowiska) obiektu

e Przy szacowaniu A, zaczyna sie problem. Np. jezeli jest to
budynek o wymiarach a, b, h, to powierzchnie jego rzutu
poziomego mnozy sie przez wspotczynnik C, o wartosci
okreslanej bardzo ogolnie z Tabl. 4.1

Tablica 4.1- Wspoétczynnik potozenia Cd

Wzgledne potozenie obiektu Cp
Otoczony przez wyzsze obiekty lub drzewa 0,25
Otoczony przez obiekty/drzewa o wysokosci rownej lub mniejszej | 0,5
Odosobniony: brak w poblizu innych obiektow 1
Odosobniony na szczycie wzgorza lub pagorka 2




e Takie szacowanie powoduje btad, siegajgcy nawet 100 %, co
wskazuje na potrzebe zastosowania indywidualnego
analityczno-graficznego. Przykiady Rys. 4.3a i b oraz Rys.4.4a+d:

Rys. 4.3a
d=10m; C, =0,25
normatywnie A = 1119 m?
analityczno-graficznie A= 0 m?
Réznica >> 100 %

a=15m;
b=10m;
h=10m;
hy=15m;

Rys. 4.3 Db
d=28m; C,=0,25
normatywnie A = 1119 m?
analityczno-graficznie A=1960 m?
Réznica = 43% 31 3



a=15m:b=10m: h=20m; Ah=12m

Rys. 4.4 a Rys. 4.4 Db
normatywnie A = 28920 m? normatywnie A = 28920 m?
analityczno-graficznie analityczno-graficznie

A= 14460 m? A = 33903 m?

R6znica = 100 % R&znica =15 %
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a=30m,

_ ? =12m, , Rys. 4.4d. Zasiegi powierzchni
Rys. 4.4c n_ormatywnle_A = _33408 M*  pokrywanych przez drzewa:
analityczno-graficznie 1i2—-szaradli3 - niebieska d3

A = 19854 m? R6éznica = 68%

e Podobne rozbieznosci w szacowaniu Takie szacowanie powoduje
biad, siegajagcy nawet 100 %, co wskazuje na potrzebe zastosowania
indywidualnego analityczno-graficznego. >



e Jak uwidoczniono na Rys 4.3 1 4.4 w metodzie analityczno-
graficznej potrzebne jest okreslenie zasiegu mh powierzchni
zbierania wytadowan przez obiekt.

¢ \W podejsciu normatywnym m = 3 bez wzgledu na wartosc h.

e W rzeczywisto$ci m = 13,4h°> co oznacza, ze w przypadku
niskich obiektow moze byC znaczne niedoszacowanie liczby
niebezpiecznych zdarzen, czyli rowniez ryzyka szkod.

e Zaleznos¢ mh od h ma postac paraboli (Rys. 4.5), z ktorej

np. wynika, ze maszt o
wysokosci 10 m ma
powierzchnie normatywng

A, = n3%h?= 2827 m?,

a wg danych z Rys. 4.5
jest to wartosc:

A, =t 432 = 5808 m?,
czyli prawie dwukrotnie
wiekszg (i tyle razy
wieksze ryzyko).

(m]4n r=135[m)

80— 11— T~ :
707 e e ey
60 + + + . + + + - + . Pt
50 + s + + s + + + + o »
40 [ | |parabola | | | AT (1
h =0,00556 m?h?
30 {— e ./ 1o s
mh
>

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 [m]

RyS. 4.5




e Podobnie, jak srodowisku budynkow, przyporzgdkowany
zostat - Wchodzacym do budynku liniom - analogiczny
wspotczynnik Ce, z podziatem na srodowisko: wiejskie
(C.=1), podmiejskie (C. =0,5) i miejskie (C, = 0,1).

e Na Rys. 4.6 dowodzi sie, ze tatwo jest o mylng kwalifikacje,

ktora prowadzi do btedu siegajgcego az 500 %, ktory sktania
do indywidualizacji oszacowan.

Rys. 4.6. Obrazy srodowiska:
a) - wiejskiego,
b) - podmiejskiego
c) - miejskiego
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e Drugim czynnikiem, decydujgcym o wartosci ryzyka Ry, wg
zaleznosci (4.3), jest prawdopodobienstwo wystgpienia
szkody Py, ktore tez przyczynia sie do pewnych niescistosci.

e Problem tkwi w tym, ze wprowadzone piorunowe poziomy
ochrony LPL I, I, lll i IV oraz tozsame z nimi klasy LPS
zostaty powigzane z krytycznymi parametrami wytadowan
piorunowych (Tabl. 4.2) bez powiazania z wtasciwosciami
obiektu.

e Rezultatem jest to, ze przystepujgc do wyznaczania
wspotczynnikow redukcji Py (Tabl. 4.2) brak jest
jakichkolwiek podstaw do wyboru Klasy LPS.

Tabl. 4.2. Normatywne powiazania Klas LPS z pragdami
krytycznymi i wspotczynnikéw redukcyjnych z tymi klasami

Krytyczny Charakterystyka obiektu |Klasa| Pg Pepp
prad pioruna Obiekt niechroniony - 1 1
100 kA \Y 0,2 0,03
100 kA Obiekt chroniony przez 11 0,1 0,03
150 kA LPS(Pg) / SPD(Pgpp) 1 0,05 | 0,02
200 kA I 0,02 | 0,01




e Aby zapewniC wlasciwe powiazania wspotczynnikow
redukcyjnych i klas LPS z wiasciwosciami rozpatrywanych
obiektow nalezy korzystac¢ z propozycji zawartych w Tabl. 4.3.

Tabl. 4.3. Propozycja powiazania klas LPS z wlasciwosciami obiektu.

Klasa
LPS

Obiekt

Cecha ogolna

Rodzaj lub przeznaczenie ©)

Zagrozenie
wybuchowe lub
pozarowe

Wytwornie i magazyny/sktady materiatbw wybuchowych,

Zaktady pirotechniczne, czesci budynkéw ze strefami
wybuchowymi i instalacje gazow/ptynow palnych

Ochrona zdrowia

Budynki intensywnej terapii

Lotnictwo

Czesci budynkéw ze strefami wybuchowymi

Centra nadzoru i obstugi linii lotniczych

Mieszkalnictwo

Hotele wysokie, wysokosciowce, domy opieki, domy

zbiorowe starcow. oraz Schroniska, hale noclegowe, schroniska
Lotnictwo Centra nadzoru lotniczego niezaliczone do klasy |
Wielkie gabaryty Budynki sSredniowysokie | wyzsze

Zagrozenie Zaktady petrochemiczne, budynki z materiatow
wybuchowe lub tatwopalnych i Instalacje oczyszczalni Sciekow
pozarowe

Obiekty ustug Budynki energetyczne i hydrofornie, budynki

technicznych

telekomunikacyjne i informatyczne oraz central nadzoru
technicznego




Tabl. 4.3. cigg dalszy

Klasa Obiekt

LPS Cecha ogélna Rodzaj lub przeznaczenie

Budynki administracji i niskie religijne

Obiekty uzytecznosci

publicznej w warunkach Kina, teatry, szkoty, przedszkola, muzea, obiekty historyczno-

kulturowe i garaze wielostanowiskowe (powyzej 4 stanowisk)

. . a)
normalnego zagrozenia Bazary, hale, zamkniete obiekty sportu, baseny

Obiekty przemystowe i Budynki biurowe
rzemiesinicze w Produkcyjne, magazynowe @
1l normalnym zagrozeniu Gastronomiczne
i Mieszkalnictwo zbiorowe |[Mniejsze hotele, zajazdy i pensjonaty niezaliczone do klasy |l
, ) 2
IV Kolejnictwo Obiekty ekspedycyjne (dworce, perony)

Budynki administracyjne i magazyny bez paliw

Budynki odpraw pasazerskich 2 i administracyjne oraz hangary,

Lotnictwo : :
magazyny, z wytgczeniem skifadu paliw

Ochrona zdrowia i opieka | Budynki administracyjne i podobne

Mieszkalnictwo Budynki jedno — i wielorodzinne

Rolnictwo Zabudowy zagrodowe i budynki gospodarcze

3) W warunkach zwiekszonych zagrozen (termicznych, na wzgoérzu, w pomieszczeniach wieloosobowych,
itp.) nadac¢ klase Il, a zagrozen wybuchowych lub urzgdzen wrazliwych elektromagnetycznie — klase I.
b) Zapewni¢ $rodki ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepiec.
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e Trzecim czynnikiem, decydujgcym o wartosci ryzyka Ry, wg
zaleznosci (4.3), jest wzgledna strata L, powodowana przez
szkody piorunowe i prowadzgca do b’fednych oszacowan.

e Przyktadem moze bycC wzgledna strata L, = 0,02 w szpitalu
zawierajacym:
- 50 pacjentow oznacza porazenie 1 osoby,
- 500 pacjentow oznacza porazenie 10 oso6b.

Uwaga: Oznacza to, ze identyczna wartos¢ strat wzglednych w
nieporownywalnych obiektach oznacza niedoszacowanie strat
rzeczywistych w wiekszych obiektach.
e Jest to nieprawidtowosScC, wymagajgca:
- usuniecia wartosci L, z zaleznosci ryzyka R,
- dokonywania oceny prawdopodobnych strat rzeczywistych

* Normatywng kompozycja ryzyka jest suma komponentow
dobranych wg zrodta lub typu uszkodzenia, na przyktad przy
Istnieniu ryzyka utraty zycia:

R :RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ

» Bez takiego ryzyka wzor sie upraszcza:



* Nic wigc nie stoi na przeszkodzie, aby prawidtowo, wg
iloczynu N,P,L,, oszacowac wszystkie komponenty i wzigc
pod uwage ca’ra ich sume.

* Problem liczby Ny zostat juz wczesniej naswietlony.

* Problem nlejednoznacznych strat Ly nalezy na razie pomingc
| poprzestac na czestosci uszkodzen Fy = NyPy.

* W przypadku obiektu niechronionego P = 1

* Normatywne srodki ochrony redukujg wartosc P, w stopniu
okreslonym przez wspotczynniki, powigzane z klasaml LPS,
ale w sposob niezalezny od rodzaju | wkasciwosci obiektu.

« Wybor wartosci  wspotczynnika  redukcji Py wymaga
znajomosci klasy LPS, a tego w normie nie ma I temu ma
stuzyC przedstawiona wczesniej tablica.

« Gdy jedno grozne zdarzenie powoduje n uszkodzen,
WOWCZzas:
re=1-| [ a-prw
n

« Znajgc prawdopodobienstwo/czestosC uszkodzen | ich rodzaj
mozna ocenic¢ straty, a ich konfrontacje z kosztami srodkow
ochrony uznac za kryterium ich zastosowania.



4.2. Zasady i postanowienia dotyczace LPS

e Obiekty zaliczone do LPL I'i LPL Il powinny byC wyposazone
W urzadzenia piorunochronne bezwarunkowo.

e Obiekty zaliczone do LPL Il i LPL IV powinny byC w zasadzie
wyposazone w urzgdzenia piorunochronne, ale w watpliwych
przypadkach (obiekty mate, ostoniete itp.) nalezy to uzaleznic
od wartosci ryzyka ich zagrozenia.

e Rozmieszczanie zwodow powinno nastepowac zgodnie z
danymi Tabl. 4.4.

Tabl. 4.4. Dane do rozmieszczania zwodow

Klasa LPS | Promien kulir m| Wymiar oka W m Kat ochronny o°
- - h[m]= == 10 | 20 | 40 | 60
I 20 5x5 45 | 23 - -
1 30 10 x 10 55 | 38 - -
|1 45 15 x 15 60 | 48 | 26 -
IV 60 20 x 20 65| 54 | 36 | 23




Uwaga: 1. Stosowanie wiekszych katéow niz 25° powinno by¢
weryfikowane metoda toczacej sie kuli. 2. Wysokos¢ zwodu h powinna
by¢ wymiarowana od powierzchni ziemi. Wyzej potozona
powierzchnia moze by¢ uznana za powierzchnie odniesienia tylko
wtedy, gdy jest przewodzaca i uziemiona. Wyjasniono to na Rys. 4.7.

Rys. 4.7. Rézne strefy zwodu Z; A - chronione urzadzenie na
przewodzacym i nieprzewodzacym dachu budynku B z instalacja C.

UWAGA: Stosowanie ,, aktywnych zawody ESE” jest
absolutnie wykluczone.
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e Powodem wykluczenia ,aktywnych zawodow ESE” jest:

- catkowity - uzasadniony naukowo i praktycznie — brak
przypisywanej im skutecznosci;

- wzrost zagrozenia obiektu | jego wyposazenia przez

przechwytywane wytadowania.
llustrujg to Rysunki 4.8a, b, ci d.

a) 2.0 b) | A
1.0 ti

Hp=2m

e
 ———

—Rn=3 1,

Rysunki 4.8 a .. Rysunki 4.8 b.

43



Uszkodzenie

Rys. 4.8 ¢ (Foto: DNA News)

d)

A R I e

Rysunki 4.8d.
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e Przewody odprowadzajgce na chronionych obiektach
powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z danymi Tablicy 4.5 |
nie moze byc¢ ich mniej niz dwa.

Tabl. 4.5. Dane do rozmieszczania przewodow odprowadzajgcych

Klasa LPS I 1 11 IV
Typowe odlegtosci [m] 10 10 15 20

e Uziomy powinny by¢ dostosowane do charakteru obiektu.

 Najprostszg ich forme stanowig pionowo, poziomo lub
ukosnie umieszczane w ziemi prety metalowe, ale powinny
byC one tgczone ze sobg poziomo.

e Zalecane jest stosowanie uziomow otokowych,
fundamentowych | usieciowanych oraz wykorzystywanie w
tym celu zbrojenia betonu przewodzgcego.

e Rezystancja uziemienia nie powinna byC wieksza niz 10 Q,
ale decydujgce sg tu normatywne wymiary uziomow w
powigzaniu z ich uktadem i rezystywnoscig gruntu.



e Przyktad typowego urzgdzenia piorunochronnego
uwidoczniono na Rys. 4.9.

zwod
piorunochronu

przewod
odprowadzajacy
przewod

odprowadzajacy

uziom otokowy

Rys. 4.9. Przyktad prostego urzgdzenia piorunochronneg%



e Pokazane na Rys. 4.9 zwody, przewody odprowadzajgce i
uziomy stanowig normatywne zewnetrzne urzgdzenie
piorunochronne.

e |Istnieje tez normatywne wewnetrzne urzgdzenie
piorunochronne, ktore tworzg urzgdzenia do ograniczania
przepiec, a wiec potgczenia wyrownawcze bezposrednie lub
dokonywane za pomocg SPD, ekrany, eliminacja petli itp.

e \Wspolny element zewnetrznego | wewnetrznego urzgdzenia
piorunochronnego stanowic powinna bezwarunkowo szyna
wyrownawcza.

e I[deg polgczen wyréwnawczych

jest wyrownywanie potencjatow
miedzy tgczonymi instalacjami
i urzagdzeniami, co w efekcie

zapobiega powstawaniu
niebezpiecznych napieé
dotykowych i krokowych d ~) |
(Rys. 4.10). . '




e Prawidtowe rozmieszczanie elementow LPS i przewodow
Innych instalacji obiektu wymaga wzajemnej koordynacii,
a niestety czesto jest to ignorowane (Rys. 4.1114.12)

Y. 4l g
4 /
4 4
Wl
| 2 ,.,'_;;-I‘] A .
A
4
f . . P
§
4
g

Rys. 4.11. Przykiad braku koordynacji przewodu odprowadzajacego z
iInnymi instalacjami na budynku Akademika przy placu Narutowicza



Rys. 4.12
Inne przykiady

e Omawiajgc zasady stosowania LPS nalezy tu wspomniec o:
- formalnosciach projektowych urzgdzen ochrony
odgromowe]j i ich odbiorach;
- catkowitym braku formalnych profesjonalistow ochrony
odgromowej w Polsce.
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e Normatywne formalnosci przygotowawcze i projektowe
wymagajg dokonania uzgodnien wiasciciela obiektu i
projektanta ochrony odgromowej z:

- architektem,

- zakladami uzytecznosci publicznej,

- wladzami pozarnictwa i bezpieczenstwa,

- wykonawcy prac budowlanych i instalacji (w tym urzadzen
elektronicznych i anten zewnetrznych).

e Niezbedne jest :

- prowadzenie biezacych uzgodnien i kontroli tras, potagczen oraz
wszelkich zmian,

- ustalanie zakresow odpowiedzialnosci stron za zaistniate
nieprawidlowosci,

- przestrzeganie procedur odbioru urzadzenia,

- przestrzeganie procedur uzytkowania obiektu.

e Zdaniem Ministerstwa Infrastruktury istnienie w Polsce

formalnego profesjonalisty ochrony odgromowej zaktocitoby
rzekomo rynek pracy.

e Rzeczywistosc jest jednak inna; rynek pracy nie ma nic z tym
wspolnego, a spowodowane ty nieprawidtowosci w ochronie
odgromowej zwiekszyty zagrozenie ludzi i mienia.



e Nieprofesjonalny inspektor nadzoru budowlanego:
- odbiera np. nieprawidtowo zainstalowane urzadzenia, jak
pokazano na Rys. 4.1114.12, czy
- akceptuje bez prawnych uregulowan dewastowanie urzadzen, np.
w wyniku ocieplania budynkow, dopuszczajac do:
* pokrywania tych urzadzen styropianem, przez budowlancow bez
udziatlu specjalistow ochrony odgromowej;
* bezsensownego ostaniania urzadzen rurkami korytkami, czy
listwami;
* niszczenia zaciskow probierczych (Rys. 4.13);
* pogorszenia warunkow srodowiskowych, gtéwnie termicznych i
wilgotnosciowych.

g

Rys. 4.13. Przykiay zdewastowanych zaciskow probierczych
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4.3. Zasady i postanowienia dotyczace SPD

e 53 to problemy ztozone, a ich rozwigzywaniu nie sprzyja:
- Wspomniany juz brak formalnych profesjonalistow;
- kolosalny batagan w postanowieniach normatywnych.

e Zagmatwania normatywne w SPD wynikajg z
permanentnych, niekonsekwentnych | niejednoznacznych
zmian w takich pojeciach i symbolice, jak:

- kategoria przepiec¢ (I. II, I, IV) i klasa SPD (D, C, B, A);
- typ strukturalny SPD (iskiernik, warystor, kombinacja)
- klasa probiercza SPD (I, I, lIl),i typ SPD (1, 2, 3);

- symbole (T1, T2, T3), (TI, TII, THI),

e Utozsamienie klasy z typem miato bycC dla warystorow
(odpornosc¢ < 7kA) furtkg do klasy | ( odpornos¢ > 12,5 kA);
llustrujg to tablice 4.6 1 4.7

e Dobor SPD zalezy od takich czynnikow jak:

- piorunowy poziom ochrony LPL/klasa LPS,

- kategoria przepie¢ urzagdzen poddawanych ochronie,

- typ 1 klasa SPD oraz deklarowane i rzeczywiste ich parametry;
- napieciowo-energetyczne warunki koordynacyjne,;

- zasady koncepcji LPZ.



Tablica 4.6 — Relacja miedzy typem a klasa probiercza

Typ wg IEC Typ wg EN od Klasa probiercza Wymagany
2012 SPD parametr
- 1 | limp
- 2 I I
- 3 1] Uoge

Tablica 4.7. Standardowe powiazanie |;,,, z klasg LPS [16]

Klasa LPS (LPL) | [l 1 AV
Udar catkowity I, [KA] (Zrodto S;) 200 | 150 100
Udar na przewdd 0,25l;,, [KA] (Zrédio Sy) 25 |18,75| 12,5
Udar na przewod 0,125, [KA] (Zrodto Sj) 10 | 7,5 5

e Niedorzecznosci normatywne takie, jak pomieszanie typu z
klasg probierczg SPD, czy przypisanie mu 2 lub 3 typow T1+T2,
doprowadzity do utraty wiarygodnosci tabliczek znamionowych
warystorowych SPD, gdzie fatszywie sie sugeruje, ze:

- T1 oznacza ich odpornosc na prady o wartosci z Tabl. 4.7, a
- T1+T2- podwojng odpornosc i dwa poziomy ochrony Rys. 4.14



£ -
= . e U I/ \U’
2
U3\ Rys. 4.14. Przykiad:
a) struktury, b) przebiegu
.l - napiecia na warystorowo-
r ™ { Iskiernikowym SPD;

e Nawet laik powinien wiedziecC, ze SPD, odporne na udar
10/350 jest automatycznie odporne na udar 8/20.

e Uniezaleznienie klasy probierczej i typu SPD od jego struktury,
Z oznaczeniem go symbolem T1, byto chyba swiadomym
pociggnieciem w nadziei, ze prad o wartosci zblizonej do tej z
Tabl. 4.7 moze zdarzyc sie tylko wyjgtkowo.

e Przyjecie normatywnych wartosci prgdu, mniejszych niz 12,5
KA, byto chyba tez furtkg do klasy | dla warystorowych SPD.

e SPD powinny by¢ instalowane na wejsciu do obiektu (tj. na
granicy LPZ 0/1 lub w ztgczu instalacji) i na ogot dodatkowo
na zaciskach chronionego urzadzenia.



Rys. 4.15. Uszkodzony po burzy ograniczniki przepiec¢ SN.
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¢ Instalowanie SPD na granicach wewnetrznych stref LPZ jest
na ogot zbedne.

» Najwigksze zagrozenie przepigciowe jest w ztgczu instalacji,
gdzie wyroznia sig trzy przypadki trafien piorunowych:
- w obiekt wyposazony w LPS,
- w obiekt bez LPS’

- we wchodzgce do niego linie.

e Przypadekluznajesie za najgrozniejszy, w ktorym SPD musi
byC iskiernikowy o odpornosci prgdowej z pozyciji 2, Tablicy 4.7.

e Przypadek 2 niewiele sie rozni od pierwszego, bo trafienie
nastepuje w instalacje pod dachem nieprzewodzacym lub  w
dach przewodzgcy i warunki zagrozeniowe w gtownej szynie
wyrownawczej nie ulegajg istotnej zmianie.

e Przypadek3 charakteryzuje sie zdecydowanie mniejszym
prgdem (poz. 3 w Tabl. 4.7) i nie moze miecC wptywu na dobor
SPD, a jedynie na liczbe groznych zdarzen i na ryzyko.

e Nie moze by¢ mowy o SPD dobieranych ogolnie do domow
mieszkalnych lub przemystowych, lecz o SPD dostosowanych
do rzeczywistych warunkéw i wiasciwosci kazdego obiektu.



e Potrzeba uzycia i umiejscowienie SPD, jako uzupetnienia
ochrony w ztgczu, wynikajg z lokalnych warunkow, przy czym:

- postanowienie normatywne, nakazujgce instalowanie SPD
na kolejnych granicach LPZ, ma tylko wyjatkowe
zastosowanie;

- niemal w kazdym przypadku wystarczajacy jest tylko SPD na
zaciskach chronionego urzadzenia, ale i z niego mozna
zrezygnowac, gdy miedzy chronionym urzgdzeniem a SPD:

* jest zapewniona koordynacja energetyczna i napieciowa,
lub
* jest spetniony warunek U, < 0,5U,,.



5. Podsumowanie 1 wnioski

e Przeprowadzone rozwazania pozwalajg stwierdzic, ze
postanowienia normatywne:
- sg zbyt uszczegotowione i niejednoznaczne,
- wymagajg duzej fachowosci wdrozeniowej.

e Fachowe wdrozeniowe postanowien wymaga, aby:
- kazdy obiekt | jego srodowisko byty traktowane indywidualnie;
- poziom ochrony/klasa LPS wynikaty z wtasciwosci obiektu;

- elementy LPS byty dobrane i rozmieszczone wg ich klasy;

- powierzchnia odniesienia zwodu byta przewodzaca |
uziemiona,

- ztgcze instalacji byto wyposazone w iskiernikowy SPD o
odpornosci prgdowej dostosowanej do klasy LPS i do liczby
przytaczonych obwodow, a jego poziom ochrony U, byt
skoordynowany z kategorig przepiec U,,, chronionych
urzadzen;

- chronione urzgdzenie miato przy zaciskach dodatkowy SPD,
gdy SPD w ztgczu nie spetnia warunku Up < 0,5U,;

e Tak zaprojektowang ochrone nalezy zweryfikowac, dokonujgc
normatywnej analizy ryzyka uszkodzenia obiektu.






