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Podstawowym zadanie urzqdzenia piorunochronnego jest przejecie i odprowadzenie do ziemi prqdu
piorunowego w sposob bezpieczny dla ludzi oraz eliminujqcy mozliwos¢ uszkodzenia chronionego
obiektu budowlanego. Powszechne stosowanie systemow informatycznych, telekomunikacyjnych,
teleinformatycznych oraz kontrolno-pomiarowych stworzyto koniecznos¢ zwrocenia wiekszej uwagi na
ochrone urzqdzen elektrycznych i elektronicznych przed zagrozeniami wystepujqcymi podczas
doziemnych wytadowan piorunowych. Obecnie projektujqc ochrone odgromowq obiektow
budowlanych, w ktorym bedq zainstalowane takie systemy, nalezy dodatkowo uwzgledni¢c wymagania
dotyczqce:

e oceny wystepujqcego zagrozenia piorunowego i okreslenia odpowiedniego poziomu ochrony
obiektu,

e niedopuszczania do bezposredniego oddzialywania prqdu piorunowego na urzqdzenia
chronionych systemow,

e ograniczania wartosci natezen impulsowego pola elektromagnetycznego wystepujqgcego wewnqtrz
obiektu budowlanego podczas bezposredniego wyladowania piorunowego lub wyladowania w
bliskim sqsiedztwie tego obiektu,

e ograniczania do odpowiednich poziomow napie¢ i pradow udarowych wystepujqcych w instalacji
elektrycznej oraz w systemach przesytu sygnatow,

Spetniajqc powyzsze wymagania nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zalecenia zawarte w normach
dotyczqcych ochrony odgromowej obiektow, ochrony przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym
oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej. Ponizej przedstawione zostanq podstawowe informacje
dotyczqce oceny zagrozenia piorunowego obiektu oraz zasady oszacowania ryzyka spodziewanych szkod.

1. NORMY I ZALECENIA

Instalacje piorunochronne na obiektach budowlanych powinny by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami
polskich norm. Takie wymagania zawiera obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
(Rozporzadzenie z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz. U. Nr 109, poz.1156), w ktorym
stwierdzono, ze:

¢ budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chroniaca od wytadowan atmosferycznych (§ 53, pkt. 2),

¢ instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z Polska Norma dotyczaca ochrony odgromowej obiektow
budowlanych (§ 184).

Poczatkowo krajowe normy ochrony odgromowe;j (tablica 1) zawieraly podstawowe zalecenia

okreslajace zasady ochrony ludzi oraz r6znorodnych obiektow budowlanych.
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Tablica 1. Zestawienie podstawowych norm dotyczqcych ochrony odgromowej

Zakres tematyczny Zestawienie norm
Normy ochrony PN-86/E-05003/01: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdine.
odgromowej obowiazujace | PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona
przed rokiem 2001. PN-92/E-05003/04: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona specjalna

PN-IEC 61024-1:2001, Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdine.
PN-IEC 61024-1:2001/Ap1 grudzien 2002, Ochrona odgromowa obiektéw budowanych. Czesc¢ 1.

Zasady ogodine.
Ochrona odgromowa L 3 3
obiektéw budowlanych oraz PN-IEC 61024-1-1:2001, Ochrona odgromowa obiektow budowanych. Zasady ogdlne. Wybor
wybor pozioméw ochrony | PoZiomow ochrony dla urzadzen piorunochronnych.
dla urzadzen PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1 grudzien 2002, Ochrona odgromowa obiektéw budowanych.
piorunochronnych Zasady ogolne. Wybdr pozioméw ochrony dla urzgdzen piorunochronnych.
PN-IEC 61024-1-2:2002,0chrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogdine. Przewodnik
B — Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie urzgdzen piorunochronnych.

Ochrona przed piorunowym | PN-IEC 61312-1:2001, Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady
impulsem ogodine.

elektromagnetycznym PN-IEC/TS 61312-2:2002, Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP).
Czesc¢ 2. Ekranowanie obiektéw, potgczenia wewnatrz obiektow i uziemienia.

PN-IEC/TS 61312-3:2003, Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Cze$c
3. Wymagania urzgdzen do ograniczania przepiec (SPD).

W mniejszym stopniu dotyczyly zagadnien ochrony odgromowej urzadzen i systemow elektrycznych i
elektronicznych. W roku 2001 zaczgto wprowadza¢ migdzynarodowe normy ochrony odgromowej,
wsrod ktoérych mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe grupy tematyczne okreslajace:

e sposob wyznaczania poziomow ochrony urzadzenia piorunochronnego,
e podstawowe zasady ochrony odgromowej obiektow budowlanych,

e podstawowe zasady ochrony przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym LEMP (ang.
Lightning ElectroMagnetic Pulse),

e Wwymagania stawiane elementom urzadzenia piorunochronnego.

Informacje zawarte w normach ochrony odgromowej oraz ochrony przed LEMP wykorzystano przy
okreslaniu zakresu badan urzadzen do ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej oraz w liniach
przesylu sygnatow. Na bazie tych norm opracowywane sa roéwniez normy okreslajace zasady ochrony
réznego rodzaju obiektoéw, ktore albo nie sa opisane w normach ochrony odgromowej albo wymagaja
doktadniejszego przedstawienie szczegdélowych rozwigzan (tabela 2).

Od kilku lat prowadzone sa prace, ktorych celem jest uporzadkowanie norm ochrony odgromowej. W
ich wyniku powstaly normy serii IEC 62305, ktéore wprowadzono réwniez w Polsce. Ogolne
informacje o zakresie tematycznym tych norm przedstawiono w tabeli 3.

2. OCENA ZAGROZENIA PIORUNOWEGO

Oceniajac zagrozenie obiektow budowlanych oraz urzadzen elektrycznych i elektronicznych nalezy
przeanalizowac nastepujace przypadki:

e bezposrednie wyladowanie piorunowe w obiekt budowlany oraz w dochodzace do niego
instalacje elektryczne i linie przesytu sygnatow

e wyladowanie w sasiedztwie obiektu,
e wyladowanie w sasiedztwie linii zasilajacych i sygnatowych dochodzacych do obiektu,

e Dbezposrednie wytadowanie w pobliskie obiekty.
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Tabela 2. Przykladowe zestawienie norm okreslajqcych zasady ochrony odgromowej roznorodnych

obiektow

Zakres tematyczny

Zestawienie norm

Ochrona obiektow
telekomunikacyjnych

ITU-T Recommendation K.20. (02/00) Resistibility of telecommunication equipment installed
in a telecommunication centre to overvoltages and overcurrents.

ITU-T Recommendation K.27. (05/96) Bonding configurations and earthing inside a
telecommunication building.

ITU-T Recommendation K.40. (10/96); Protection against interference: Protection against
LEMP in telecommunications centers.

Linie
telekomunikacyjne

PN-EN 61663-1:2002 (U), Ochrona odgromowa - Linie telekomunikacyjne - Cze$c¢ 1:
Instalacje $wiattowodowe

PN-EN 61663-2:2002 (U) Ochrona odgromowa - Linie telekomunikacyjne - Cze$¢ 2: Linie
wykonywane przewodami metalowymi

Stacje i linie
elektroenergetyczne

PN-E-05115:2002, Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym
do 1000V (przedstawiono metody ochrony od bezpos$rednich uderzen pioruna ).

IEEE Std. 998-1996, |IEEE Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substation.

IEEE Std. 1410TM-2004, /EEEE Guide for Improving the Lightning Performance of Electric
Power Overhead Distribution Lines.

Elektrownie wiatrowe

IEC TR 61400-24:2002, Wind turbine generator systems- Part 24: Lightning protection.

IEC 88/117/CD: 1999, Wind turbine generator systems- Part 24. Lightning protection for wind
turbine.

Niewielkie obiekty
ptywajace

ISO 10134: Small craft — Electrical devices — Lightning protection. 1993.03.01

Standard and Recommendation Practices for Small Craft. Standard E-4, Lightning
Protection. American Boat and Yacht Council,.

Fire Protection Standard for Motor Craft — NFPA 302, 14. National Fire Protection
Association

Elektrownie atomowe

KTA 2206 Auslegung von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen

Tabela 3. Zakres tematyczny norm serii EN 62305

Norma Zakres tematyczny
Ochrona odgromowa obiektéw witacznie z ich instalacjami, zawartoscig i
osobami oraz urzgdzen ustugowych przytaczonych do obiektu.
Z wytaczeniem:
PN-EN 62305-1:2006 (U), Ochrona - urzadzen kolejowych;

odgromowa - Cze$¢ 1: Wymagania

ogdlne

- pojazddw, okretéw, samolotéw, instalacji przybrzeznych;

- wysokocisnieniowych rurociggdéw podziemnych;

- rurociggow oraz linii energetycznych i telekomunikacyjnych nie
przytaczonych do obiektu.

PN-EN 62305-2:2006 (U), Ochrona | Zakres
odgromowa - Cze$c 2: Zarzadzanie Oszacowanie ryzyka powodowanego przez piorunowe wytadowania doziemne

ryzykiem

w obiektach budowlanych i urzadzeniach ustugowych

PN-EN 62305-2:2006 (U), Ochrona
odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia
fizyczne obiektéw budowlanych i

zagrozenie Zycia.

Zakres

Wymagania dotyczace ochrony obiektéw przed szkodami fizycznymi za

pomocg LPS i ochrony istot zywych przed porazeniem napieciami dotykowymi

i krokowymi w poblizu urzadzenia piorunochronnego.

e  Projektowanie, wykonanie, sprawdzanie i utrzymanie LPS w obiektach
dowolnej wysokosci.

e Ustalenie srodkéw ochrony istot Zywych przed porazeniem napieciami
dotykowymi i krokowymi.

PN-EN 62305-4:2006 (U), Ochrona | Z£akres

odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia Projektowanie, wykonanie, utrzymanie, sprawdzanie i testowanie systemu
elektryczne i elektroniczne w Srodkow ochrony przed oddziatywaniem LEMP na urzadzenia elektryczne i
obiektach budowlanych elektroniczne wewnatrz obiektu, w celu redukcji ryzyka trwatych szkéd pod

wplywem piorunowych impulséw elektromagnetycznych.
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W chwili obecnej ocena zagrozenia ogranicza si¢ najczg$ciej do przypadkéw bezposredniego
wyladowania piorunowego w obiekt budowlany. Przykladowa ocena zagrozenia piorunowego
przedstawiona zostanie dla nastgpujacych obiektow:

e typowego wielokondygnacyjnego budynku mieszkalnego,
e rozleglego obiektu budowlanego (np. rozlegta hala przemystowa lub handlowa).

2.1. Bezposrednie wyladowanie piorunowe w obiekt

Spodziewana czgstos¢ bezposrednich wytadowan piorunowych w obiekt okresla zaleznos¢:

N,=N,-4,-107°

gdzie N, - Srednia ggstos¢ wytadowan doziemnych, na km” i na rok w rejonie , w ktorym znajduje
si¢ obiekt,
A, - rdwnowazna powierzchnia zbierania wytadowan piorunowych przez obiekt.

Obecnie, do czasu uzyskania doktadniejszych informacji o liczbie dni burzowych na terenie Polski,
zalecane jest ,zgodnie z wymaganiami normy PN-86/E-05003/01, przyjmowanie rocznej ggstosci:

o 1,8 - dla terendw o szerokos$ci geograficznej ponizej 51°307,

e 2,5 - dlapozostatych terenéw kraju.

Réwnowazna powierzchnia zbierania wytadowan piorunowych, przez prostopadlo$cian o wy-
miarach a, b 1 h (wymiary w m), opisywana jest zalezno$cia:

A =a-b+2(a+bymh+m-m’-h*
W przypadku obecnosci innych obiektow w odlegtosci mniejszej niz 3 (4 + hs) od rozpatrywanego obiektu,
powierzchnia rownowazna 44 zostaje zredukowana o czg$¢ odpowiadajaca odlegtosci:
d+3-(h,—h)
2

przy czym: d — pozioma odlegto$¢ migdzy obiektem rozpatrywanym a sasiednim,;

X, =

hs — wysoko$¢ sasiedniego obiektu.
Dla wysokich wiez lub masztow, pomijajac wymiary a 1 b, zalezno$¢ okreslajaca réwnowazna
powierzchnig zbierania wynosi:

A =z-m>

Wyznaczenie rownowaznej powierzchni zbierania wymaga okreslenia wartosci wspotczynnika m.
Niestety w normach warto$¢ m nie jest jednoznacznie okreslona i wynosi:

e wg PN-86/E-05003/01 -m=4
e wg PN-IEC61024-1-1 - m=3

Zalezno$¢ wg PN-IEC 61024-1-1 okresla obszar ograniczony linia utworzona przez przecigcie si¢ po-
wierzchni ziemi z linig prosta o nachyleniu 1:3 i prowadzona z najwyzszych cze$ci obiektu i obracana
dookota niego (rys. 1.).

2.2. Poziomy ochrony urzadzen piorunochronnych

Dobierajac poziom ochrony urzadzenia piorunochronnego nalezy okresli¢ spodziewana czgstos¢
bezposrednich wyladowan piorunowych w dany obiekt NV, 1 porownaé z czgsto$cia akceptowalna N,
dla tego obiektu.

W przypadku obiektow budowlanych akceptowalna roczna czgsto$¢ N. wyladowan piorunowych moze
by¢ ustalona przez jej wlasciciela lub projektanta urzadzenia piorunochronnego.

Poczatkowo norma dotyczaca ochrony odgromowej obiektow budowlanych zalecata dla obiektow
zwyktych przyjmowanie wartosci N.= 1072
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W wydanym uzupetieniu do normy ochrony odgromowej (PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1 grudzien 2002)
zmniejszono warto$é czestoéci akceptowanej do poziomu N.= 107,

Ao=ab+6h(a+b)+9rh?

As=ab+6hb+9rh?

Rys. 1. Przyktad wyznaczania rownowaznej powierzchni zbierania

Kolejnym etapem jest poréwnanie warto$ci V. 1 Vy. W wyniku takiego poréwnania mozna stwierdzi¢:
e N,; < N, - urzadzenie piorunochronne nie jest potrzebne,
e N; > N, -urzadzenie piorunochronne powinno zosta¢ zainstalowane.
Jesli wymagane jest stosowanie urzadzenia piorunochronnego to jego skutecznos$¢ okresla zaleznos¢:
N
E>1-—
N,
Ostatnim krokiem, po wyznaczeniu skutecznosci E, jest okreslenie odpowiedniego dla danego obiektu
poziomu ochrony odgromowej (tabela 4).

Tabela 4. Skutecznosci urzqdzenia piorunochronnego a odpowiadajqce im poziomy ochrony

Skutecznos$¢ urzadzenia
piorunochronnego E

0,98 I
0,95 Il
0,90 1
0,80 v

Poziom ochrony

Omowiony sposob postepowania w w formie blokowej przedstawiono na rys. 2. W tabeli 5 zestawiono
przyktadowe wyniki obliczen pozioméw ochrony dla wybranych obiektow.

Dobierajac rozwiazania ochrony odgromowej nalezy uwzgledni¢ wymagania wynikajace z przyjecia
wyznaczonego poziomu ochrony.

3. OSZACOWANIE RYZYKA SZKOD POWODOWANYCH PRZEZ PIORUNOWE
WYLADOWANIA DOZIEMNE

W nowym podejsciu do zagadnien ochrony odgromowej przyjeto, ze miara zagrozenia piorunowego
obiektu oraz skutecznos$ci zastosowanych srodkéw ochrony odgromowej jest ryzyko spodziewanych
szkoéd R. Szczegotowa metodyke analizy oraz oceny uszkodzen powodowanych przez wytadowania
piorunowe zawarto w normie ochrony odgromowej IEC 62305-2.
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Dane wejsciowe:
- wymiary i usytuowanie obiektu
- gestos¢ wytadowan doziemnych (Ng)
- klasa obiektu
v

Oszacowanie powierzchni rownowaznej A. i obliczenie czestosci wyladowan w obiekt Ni=NgAe
Ustalenie na podstawie normy krajowej liczby krytycznych zdarzen N, zgodnie z klasa obiektu

TAK

Czy N4sNc

| Obliczenie: E=1-Noy |

Zastosowac urzadzenie
piorunochronne o skutecznosci E2E.

NIE
Czy E2E;
TAK
\ 4 \ 4
Ochrona jest zbedna Ustali¢ poziom ochrony Ustali¢ poziom ochrony
odpowiadajacy wartosci odpowiadajacy wartosci E i
E i wymiary urzadzenia wymiary urzadzenia
pioruchronnego zgodnie pioruchronnego zgodnie z tym
z tym poziomem poziomem. Zaprojektowac
dodatkowe $rodki ochrony

RYys. 2. Sposob postepowania przy okreslaniu poziomu ochrony obiektow budowlanych [PN-IEC 61024-1]

Tabela 5. Poziomy ochrony urzqdzen piorunochronnych na wybranych obiektach

Podstawowe dane Budynvcj}lfmr?;erzl;alny o] BUdyne\lf(v:)r/r?il; rr;ilr(])wego o]
12m x 45m x 15m 36m x 72m x 12m

Réwnowazna powierzchnia zbierania Ae 12 031,79 m? 14 439,50 m?

Srednia gesto$é wytadowan Ny na km? i na rok 1,8 2,5 1,8 2,5

Spodziewana czesto$¢ bezposrednich wytadowan Ny 0,0216 0,0306 0,026 0,0361

Akceptowalna czestos¢ wytadowan N 10

Poréwnanie czestosci Ng i N Ng > Nc

Skutecznos¢ urzadzenia piorunochronnego E 0,954 0,9667 0,961 0,972

Poziom ochrony | | I |

Akceptowalna czestos¢ wytadowan N 102

Poréwnanie czestosci Ng i N Ng > Nc

Skutecznos¢ urzadzenia piorunochronnego E 0,5382 0,6675 0,6152 0,7229

Poziom ochrony v v v v
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W tej normie wyrdznione komponenty ryzyka uszkodzenia instalacji i urzadzen ukierunkowano na
przedstawione w tabeli 6 przyczyn szkod S, rodzajow szkod D oraz rodzaje strat L.

Tabela 6. Przyczyny i rodzaje szkod oraz rodzaje strat

= Obiekt Instalacje zewnetrzne
Miejsce trafienia rzyczyna
szkody Rodzaj Rodzaj straty Rodzaj Rodzaj straty
szkody szkody
D4 Ly, Lg*™
Trafienie w obiekt S D, L1, Lo, Ls, La D, Ly, L
Ds L%, Lo, Ly Ds Ly, Ly
Trafienie w ziemie w .
poblizu obiektu Sz bs L% Loy La
Trafienie w instalacj Dy by, Le™
rafienie w instalacje .y
zewnetrzne Ss D, Lq, Lo, L3, Ly D;, L1, Ly
Ds L%, Lo, Ly Ds Ly, Ly
Trafienie w ziemie w
poblizu instalacji Ss D5 Li*, Lo, Ly Ds Ly, L’y
zewnetrznych

- w przypadku szpitali i obiektéw o zagrozeniu wybuchem;
- w przypadku obiektow rolniczych (utrata zwierzgt hodowlanych)

*k

W tabeli 6 wyrdzniono nastgpujace rodzaje szkod i strat:
Przyczyny szkod (Z uwagi na miejsce uderzenia pioruna):
S1: wyladowania w obiekt;
S>: wytadowania obok obiektu;
S3:  wyladowania w urzadzenie ustugowe;
S4:  wyladowania obok urzadzenia uslugowego.
Rodzaje szkod:
Dy - porazenie wskutek napie¢ dotykowych i krokowych,
D, - uszkodzenie mechaniczne, termiczne, chemiczne, pozar, wybuch itp.,
Ds - uszkodzenie lub zaktdcenie pracy systemu wskutek przepiec.
Rodzaje strat powiqzanych 7 obiektem budowlanym:
L,: utrata zycia ludzkiego;
L,: utrata ushugi publicznej;
Lj: utrata dziedzictwa kulturowego;
L,4: utrata warto$ci ekonomicznej (obiektu i jego zawartosci, urzadzenia ustugowego i jego
aktywnosci).
Rodzaje strat powiazanych z instalacja:
L’y: utrata ustugi publicznej;
L’4: utrata warto$ci ekonomicznej;

Miara zagrozenia piorunowego obiektu oraz skutecznos$ci zastosowanych srodkoéw ochrony
odgromowej jest ryzyko spodziewanych szkod R.

W obiektach wyposazonych w srodki ochrony odgromowe;j to ryzyko jest zwykle znacznie mniejsze
od jednosci.
Przyjmuje sig, ze w takich przypadkach ryzyko powstania szkody moze by¢ wyznaczone z
przyblizonej zaleznosci:
R=N-P-L
gdzie: N — §rednia roczna liczba wytadowan oddziatujacych na obiekt, urzadzenia i wychodzace z
niego instalacje,
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P — prawdopodobienstwo wywotania przez pojedyncze wytadowanie okreslonej szkody lub
zakldcenia nie tolerowanego przez urzadzenia lub instalacje w obiekcie,

L — wspodlczynnik pozwalajacy oszacowac rozmiary powstatej szkody.

Zgodnie z koncepcja zawarta w normie PN-EN 62305-2, ryzyko dla danego przypadku szkody lub
straty jest suma odpowiednich komponentéw ryzyka, z ktorych kazdy moze by¢ wyznaczony na
podstawie przedstawionego wzoru. Poszczeg6lne komponenty ryzyka sa ukierunkowane na okre§lone
przyczyny szkod (S), rodzaje szkod (D) oraz rodzaje strat (L).

Ryzyko R jest warto$cia prawdopodobnych $rednich rocznych strat. Dla kazdego typu straty, jaka
moze wystapi¢ w obiekcie lub w urzadzeniu ustugowym, powinna by¢ wyznaczona stosowna warto$¢
ryzyka. W obiekcie moze wystapic:

R1: ryzyko utraty zycia ludzkiego;

Rjy: ryzyko utraty ustugi publicznej;

Rj3: ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego;
R4: ryzyko utraty wartosci ekonomiczne;j.

Klasyfikacj¢ poszczegdlnych komponentdéw ryzyka zwiazanego z oddziatywaniem doziemnych
wyladowan piorunowych na obiekt budowlanych przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Komponenty ryzyka zwiqzanego z oddziatywaniem wytadowan na obiekt budowlany
ukierunkowane na poszczegolne rodzaje oraz przyczyny szkod

Przyczyna
szkody S1 _Sz, i .Sa . S4 Ryzyko zwigzane z
Trafienie w Trafienie w Trafienie w lini¢ | Trafienie w ziemie okreglonym rodzajem
Rodzai obiekt ziemie w zewnetrzng w poblizu linii szkody
0dz3) poblizu obiektu zewnetrznych
szkody
D1 RA RU RU + RA
D, Rs Ry Rs + Ry
D3 Rc Rwm Rw Rz Rc +Ruw +Rw + Rz
Ryzyko zwigzane z
okreslong przyczyng | Ra + Re + Rc Ruw+Ru+Rv+Rw + Rz
szkody

Charakterystyki obiektu i mozliwych $rodkow ochrony, wplywajacych na komponenty ryzyka
dotyczacego obiektu, sa podane w tabeli 8.

3.1. Zarzadzanie ryzykiem
Podejmujac decyzje o stosowaniu ochrony odgromowej obiektu lub urzadzenia ustugowego
oraz dobierajac srodki ochrony nalezy przestrzegac nastgpujacej procedury:

e przeprowadzi¢ identyfikacj¢ oraz charakterystyke obiektu poddawanego ochronie,

e przeprowadzi¢ identyfikacje wszystkich typoéw strat w obiekcie i odpowiedniego ryzyka R
(Ry do Ry);

e wyznaczy¢ warto$ci ryzyka R dla kazdego typu straty (R] do Ry);
e dokona¢ oceny potrzeby ochrony przez poréwnanie ryzyka R;, R i R; dla obiektu (R'; dla
urzadzenia ustugowego) z warto$cia tolerowanego ryzyka Rr;

e dokona¢ oceny ekonomicznos$ci ochrony przez poréwnanie kosztow strat catkowitych bez
1 z zastosowanymi §rodkami ochrony.

W tym ostatnim przypadku, w celu oceny takich kosztow powinny by¢ oszacowane

komponenty ryzyka R4 dla obiektu (R'4 dla urzadzenia ustugowego).
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Tabela 8. Czynniki wplywajqce na komponenty ryzyka w obiekcie budowlanym

Komponenty ryzyka Ra Rs Re Ru Ry Ry Ruw R,
Czynniki
Powierzchnia zbierania wytadowan X X X X X X X X
Rezystywnos$¢ gruntu otaczajgcego obiekt X
Rezystancja podtogi X
Bariery bezpieczenstwa, izolacja, napisy X X
ostrzegawcze
Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne x" X x? x? x?) X3
Skoordypowang ochrona przy pomocy X X X X
urzadzen ograniczajacych przepiecia
Ekranie przestrzenne X X
Ekranowanie linii zewnetrznych X X X X
Ekranowanie linii wewnetrznych X X
Trasowanie obwodow X X
Sie¢ potaczen wyréwnawczych X
Instalacje przeciwpozarowe X
Palno$¢ materiatow X
Zagrozenie specjalne X
Udarowe napiecie wytrzymywane X X X X X X

1) W przypadku naturalnego lub standardowego urzadzenia piorunochronnego z odstepami miedzy przewodami
odprowadzajgcymi mniejszymi niz 10 m lub tam, gdzie przewidziano ograniczenia fizyczne, ryzyko dotyczace
porazenia istot zywych napigciami dotykowymi i krokowymi jest pomijalne.

2) Tylko dla azurowego zewnetrznego urzgadzenia piorunochronnego.

3) Wskutek potaczen wyréwnawczych.

Obiekt poddawany rozwazaniom obejmuje:
— sam wtasciwy obiekt;
— instalacje w obiekcie;

zawarto$¢ obiektu;
— osoby w obiekcie lub przebywajace w strefie do 3 m na zewnatrz obiektu;
— $rodowisko podlegte wptywom uszkodzenia obiektu.

Odpowiedzialno$¢ za okreslenie tolerowanej warto$ci ryzyka spoczywa na wladzy
dysponujacej odpowiednia jurysdykcja. Reprezentatywne wartos$ci tolerowanego ryzyka RT,

gdzie wytadowania piorunowe powoduja utrate zycia ludzkiego lub utratg dobr socjalnych lub
kulturowych, sa podane w tabeli 9.

Tabela 9. Typowe wartosci tolerowanego ryzyka R

Typ straty Rt (rok—1)
Utrata zycia ludzkiego lub trwate porazenie 10-5
Utrata ustug publicznych 10-3
Utrata dziedzictwa kulturowego 10-3
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Wymiary obiektu: Linie ustugowe przewodzace: FRodzaje strat:

[hugosc obiektu [m]: 100 0r Linia zasilajaca: Typ 1 - utrata Zycia ludzkiego:
szt osaiobiekiny 50 4 Rodzaj wprowadzarpch lini: K.abel w ziemi = Specjalne zagrozenie Zycia: Sredni poziorn pariki -

‘Wwiysoko$t powierzchni dachu obiekbu [m)* ’
Yepkotiorletchn Cactiiote b LR 10 ] I Radzaj linii zewnetrznych: Nieskranowane: Utrata 2ycia wakutek poZaru: Irne obiskty p—
Mysokast naliypzseel cazscidachil m': J1 a al s Obecnosé transformatora SMnn: Trramstomato: = Utrata zycia wskutek przepigé:  ||ne obiskly =

* Mierzone od powierzchni gruntu

Ruyzyko pozaru lub szkody fizycene): JZwykha =

Skutecznods ekranowania obiek b

Powierzchnia réwnowazna (m2): 16 829 m2 Inne linie napowietrzne: Typ 2 - utrata podstawowych ustug:
Whaicioies ohiakin Liczba linii przewodzaeych: 1] 4 Utrata ushug wakutek pozaru; Zaslanie elektmczne -
Rodzaj lini zewmnetrznych: Nieskranowane: 2 Utrata ushug wskutek przepige: JZasiIanie elektyczne =

Srednia - Inne linie kablowe: Typ 3 - utrata dobr kulturalnych:

W h d je: ; ’ - ;.
ERNEIENG DRIEEROCOnanE Nieekianowane v Liczba linii przewodzacych: 1 4 Utrata débr kuluralnych wskutek [k debr kuburalngeh

Wplpw oto i Fiodzaj linii zewnetrznych: skt angnans: O

Typ 4 - straty materialne:

Pokozenie obiektu wagledem m Specialne ryzyko strat m@
Gestodt zabudowy [gestosd lini): [W] Srodki ochrony: Straty materialne wskutek pozan: W
Liczba dni burzowch: m ﬂ_}J Pt oabrr 1P ’..EWE Strat_l,l_ m'aterialne wkutek Teren przemystowy, hane v
Roczna gestodd wikadowari: m— e e W Straty wskutek napigd Brak ryzyka porazenia v

’ A - Tolerowane mzyko strat ]—‘_‘ﬁ
M apa izokerauniczna: Podglad mapy Ochrona od przepigd: Pokaczenia tylko na weiie v Al 1 na1.000 |t -

Minigjszy progran jest pomochy w analizie

-Wyniki obliczen rpzyka: roznych caynnikaw pray ocenie mzpka strat
Tolerowane Ryzyko Ryzyko Ryzyko EC piorunowych, Mie ma mozliwosci uwzglednienia
vzvko [Rtl: wskutek wskutek catkowite [R] I wazystkich elementiw projektowych, khdre

. moghyby czynic obiekt mniej lub bardzie]

Utrata zycia ludzkiego: 1.00E-05 => {3.74E-06 + |9.90E-06 = [1.36E-05 i i sk koG
Utrata podstawoveych [TooE03  =>  [3.70E05 + [8.21E04 = [s.58E04 nispendch pedpedhach wainipedbone]
: = = = = materialne mogg by bardzo wazne | powinny
Utrata débr kulturalngch: |1 ppE-03 = il],l]l]E+l]l] + in,nngmn = |I],I]I]E+I]I] byé: dodatkown uweglednione w oblizzeniach.
; Frogram ten jest przeznaczony do stozowania

Straty materialne: 1.00E-03 => |3.50E-04 + |[8.20E-03 = |8.55E-03 w powiazaniu z noma [EC 62305-2.

Obliczenia
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Rys. 3. Widok okna dialogowego programu analizujqcego ryzyko zgodnie z PN-EN 62301-2

4. PODSUMOWANIE

Poréwnujac obowiazujacy obecnie sposob wyboru poziomu ochrony odgromowej obiektu z
wprowadzana metoda szacowania ryzyka nasuwajq si¢ nastgpujace uwagi:

1.

Dotychczas, przy wyborze poziomu ochrony podstawowe znaczenia maja wymiary obiektu
oraz akceptowalna roczna czgsto$¢ N, wyladowan piorunowych. Brak wplywu czynnikow
zwiazanych z wyposazeniem obiektu oraz jego konstrukcja

Warto$¢ N, jest zalecana przez normy ochrony odgromowej. W przypadku wlasnosci prywatne
moze by¢ ustalona przez wlasciciela obiektu lub projektanta urzadzenia piorunochronnego.

Przyjmowanie akceptowalnej wartosci zalecanej przez normy (N. = 107) powoduje
otrzymywanie dla duzych obiektow wymagan wynikajacych ze przyjecia I lub II poziomu
ochrony, co nie zawsze moze wynika¢ z rzeczywistego zagrozenia.

Przyjecie analizy ryzyka zgodnie z PN-EN 62305-2(U) umozliwia sprawdzenie wplywu
roznorodnych §rodkéw ochrony oraz uwzglednieniu réznorodnych strat, whasciwosci 1 wptywu
otoczenia obiektu na poziom ochrony. Dzigki takiemu podejsciu mozliwe jest przyjgcie
poziomu ochrony w pierwszej fazie postgpowania i dopasowanie wymagan dotyczacych
ochrony odgromowej i przepigciowe;.
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