PORADNIK
OCHRONY

ODGROMOWEJ

wydanie pierwsze



Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczegétowe |informacje na www.dehn.pl.

=

PORADNIK
OCHRONY
ODGROMOWEJ

wydanie pierwsze




Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

DEHN - Poradnik ochrony odgromowej

pierwsze wydanie polskie

tlumaczenie i adaptacja

niemieckiego wydania trzeciego poprawionego
.Poradnika ochrony odgromowej 2013" (,,BLITZPLANER")

ISBN 978-3-9813770-5-7

Ochrona przed przepieciami
Ochrona odgromowa / uziemienie
Sprzet bezpieczenstwa

DEHN chroni.

DEHN SE + Co KG
Hans-Dehn-Str. 1
Postfach 1640

e Spis tresci

tel.: +49 9181 906-0

fax: +49 9181 906-1100
info@dehn.de
www.dehn-international.com

Nazwy produktéw wymienione w ,, Poradniku ochrony odgromo-
wej", ktore takze sa zarejestrowanymi znakami towarowymi, nie
zostaly osobno oznaczone w tekscie. Nie mozna wiec na podsta-
wie braku oznaczenia ™ lub ® wnioskowac, iz dana nazwa nie
jest zarejestrowanym znakiem towarowym. Na podstawie tekstu
nie mozna réwniez stwierdza¢, czy dany produkt posiada paten-
ty, patenty uzytkowe lub istnieja do niego inne prawa wiasnosci
intelektualnej lub przemysfowe;.

Zastrzegamy sobie prawo do zmian w projekcie, technice, wy-
miarach, wadze i materiatach ze wzgledu na nieustanny postep
techniczny. llustracje nie sg wigzace. Nie ponosimy odpowie-
dzialnosci za btedy drukarskie, modyfikacje i btedy. Powielanie,
nawet we fragmentach, dozwolone jest wytacznie po uzyskaniu
uprzedniej zgody.

Druk nr DS702/PL/2019
© Copyright 2019 DEHN




Przedmowa . . ... ... ............ 6
1 Stan techniki w dziedzinie

urzadzen piorunochronnych. . . . . . .. 8
1.1 Normywykonawcze . . ... ............ 9
1.2 Umowywykonawcze. . . . ... ... ...... 1"
1.3 Normy produktowe. . . . ... .......... 1"

2 Charakterystyka pradu piorunowego. . .14
2.1 Wytadowanie atmosferyczne

i przeptyw pradu piorunowego . . . . ... .. .. 15
2.2 Wartos¢ maksymalna pradu piorunowego . . . . . 17
2.3 Stromos¢ narastania pradu piorunowego . . . . . 19
2.4 tadunek pradu piorunowego. . . . .. ... ... 20
2.5 Energiawasciwa. . . ............... 21
2.6  Sktadowe pradu piorunowego . . . . .. ... .. 23
2.7  Przyporzadkowanie parametréw pradu piorunowego

do pozioméw zagrozenia. . . . . .. ... .. .. 23
2.8 Pomiary pradu piorunowego

wytadowan oddolnych i odgérnych. . . . . .. .. 24
3 Projektowanie

urzadzenia piorunochronnego . . . . .. 26
3.1 Konieczno$¢ stosowania

urzadzenia piorunochronnego — stan prawny . . . 27
3.2 Objasnienia do normy IEC 62305-2 (EN 62305-2):

Zarzadzanie ryzykiem. . . . ... ... 31
3.2.1 Zrédfa uszkodzenia, typy uszkodzenia i typy strat . 31
3.2.2 Podstawy szacowaniaryzyka. . . . .. ... ... 32
3.2.3 Liczba groznych zdarzewroku . . . . ... . .. 34
3.2.4 Prawdopodobieristwo uszkodzenia obiektu . . . . 36
325 Straty. . . ... 41
3.2.6 Istotne komponenty ryzyka w zaleznosci

od miejsca uderzenia pioruna . . . ... ... .. 46
3.2.7 Akceptowalne ryzyko szkody

wskutek wytadowania . . . . ... ... L 46
3.2.8 Dobdr srodkéw ochrony odgromowej . . . . . .. 46
3.2.9 Utrata wartosci ekonomicznej / optacalnos¢

srodkéw ochrony . . . . ... ... ... L. 47
3.2.10 Pomoce obliczeniowe. . . . . .. ... ... ... 49
3.3 Pomoc obliczeniowa — DEHNsupport Toolbox . . . 50
3.3.1 DEHN Risk Tool: analiza ryzyka

zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-2) . . . . 50
3.3.2 DEHN Distance Tool: obliczanie odstepu separujacego

zgodnie z norma |IEC 62305-3 (EN 62305-3) . . . . 54
3.3.2.1 Metoda potencjatéw weztowych . . . . . .. . .. 54

‘@‘ www.dehn.pl

Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

3.3.2.2 Informacje na temat modutu DEHN Distance Tool . 55

3.3.3 DEHN Earthing Tool: obliczanie dtugosci uzioméw
zgodnie z norma to IEC 62305-3 (EN 62305-3). . . 55

3.3.4 DEHN Air-Termination Tool: obliczanie wysokosci
zwodéw pionowych (iglic) zgodnie z norma

IEC 62305-3 (EN 62305-3) . . . . . . . . .. ... 56
34  Przegladyikonserwacia . . .. ... .. ... .. 56
3.4.1 Rodzaje przegladéw i kwalifikacja urzadzen

testowych. . . ... ... 56
3.42 Proceduraprzegladu . . .. ... ... ... 57
3.43 Dokumentacja . .. ................ 58
344 Konserwacja . . . .. .i i 59
4 Urzadzenie piorunochronne. . . . . . .. 60
5 Zewnetrzne

urzadzenie piorunochronne . . . . . . .. 62
51 Ukladzwodéw . . . ... ............. 63
5.1.1 Rodzaje zwoddw i metody ich rozmieszczania . . . 63
5.1.2 Ukfad zwodéw dachach dwuspadowych . . . . . . 72
5.1.3 Uktad zwoddéw na dachach plaskich . . . . . . .. 73
5.1.4 Ukfad zwodow na dachach metalowych . . . . . . 76
5.1.5 Ukfad zwodéw na dachach krytych strzecha . . . . 78
5.1.6 Dachy uzytkowe . ... .............. 81
5.1.7 Ukfad zwoddéw na dachach zielonych

i dachach pfaskich . . . .............. 82
5.1.8 Uktad zwoddéw odseparowanych. . . . . ... .. 82

5.1.9 Uktad zwodow na wiezach koscielnych i kosciotach 86
5.1.10 Ukfad zwodéw na turbinach wiatrowych . . . . . 87
5.1.11 Zwody pionowe narazone na obcigzenie wiatrem 88
5.1.12 Systemy bezpieczenstwa i ochrona odgromowa . . 92
5.2 Przewody odprowadzajace . . . . . .. ... ... 94
5.2.1 Okreslenie liczby przewodéw odprowadzajacych. . 94
5.2.2  Przewody odprowadzajgce w nieodseparowanym

urzadzeniu piorunochronnym. . . . . . ... ... 95
5.2.2.1 Montaz przewodow odprowadzajacych . . . . . . 95
5.2.2.2 Naturalne elementy przewodéw odprowadzajacych 96
5.2.2.3 Zaciski probiercze. . . . . ... ... 98
5.2.2.4 Wewnetrzne przewody odprowadzajace . . . . . . 99
5.2.2.5 Dziedzifce wewnetrzne. . . . . .. .. ... ... 99

5.2.3 Przewody odprowadzajace w odseparowanym
zewnetrznym urzadzeniu piorunochronnym . . . . 99

5.2.4  Przewdd odprowadzajacy
o izolacji wysokonapieciowej HVI . . . . . . . .. 99

PORADNIK OCHRONY ODGROMOWEJ 3



Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

5.3

5.4

5.4.1
5.4.2

543
55
5.5.1

5.5.2

553
554
55.5
5.5.6
5.5.7
5.5.7.1

5.5.7.2
55.7.3
5.5.7.4

55.7.5
55.8
5.6

5.7
5.7.1

5.7.2

5.8

5.9

6.1
6.1.1

6.2

Materiaty i wymiary minimalne zwodéw

i przewoddw odprowadzajacych. . . . . . . .. 109
Wymiary montazowe zwodéw

i przewodow odprowadzajacych . . . . . . .. 109
Rozszerzalnos¢ drutéw metalowych. . . . . . . 110

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne

dla budynkéw przemystowych i mieszkalnych . 111
Wskazéwki do montazu wspornikéw dachowych 112
Instalacje uziemiajace . . . . .. ... ... .. 116
Instalacje uziemiajace

zgodnie z norma IEC 62305-3 (EN 62305-3). . . 127

Instalacje uziemiajace, uziomy fundamentowe
i uziomy fundamentowe dla budynkow

o szczegdlnych uwarunkowaniach. . . . . .. .. 129
Uziomy otokowe — uziomy typuB. . . . . . .. 139
Uziomy gtebokie — uziomy typuA . . . . . . .. 140
Uziomy dla gruntéw skalistych . . . . . . . .. 141
Instalacje uziemiajace w formie sieci . . . . . . 141
Korozja uzioméw . . . .. ... ........ 142
Instalacje uziemiajace ze szczeg6lnym
uwzglednieniem problemu korozji. . . . . . .. 142
Tworzenie ogniw galwanicznych, korozja . . . . 143
Uziomy — dobor materiatéw . . . . . . ... .. 147
taczenie uziomoéw

zbudowanych z réznych materiatéw. . . . . . . 147
Inne érodki ochrony przed korozjg. . . . . . . . 148
Materiaty i wymiary minimalne uzioméw . . . . 149
Separacja elektryczna zewnetrznego urzadzenia
piorunochronnego — odstep separujacy . . . . . 149
Napiecie krokowe i dotykowe . . . . . .. . .. 155

Redukcja napiecia dotykowego w przewodach
odprowadzajacych urzadzenia piorunochronnego 158

Optymalizacja uziemienia instalacji ochrony odgro-

mowej w aspekcie napiecia krokowego . . . . . 160
Badania fabryczne elementéw

urzadzenia piorunochronnego. . . . . .. . .. 164
Wymiarowanie instalacji uziemiajacych

dla stacji transformatorowych . . . . . ... .. 169
Wewnetrzne

urzadzenie piorunochronne. . . . . . . 176

Potaczenia wyréwnawcze instalacji metalowych 177

Minimalne przekroje przewodéw wyréwnawczych
zgodnie z norma IEC 62305-3 (EN 62305-3). . . 180

Potaczenia wyréwnawcze instalacji zasilajacych. 180

4 PORADNIK OCHRONY ODGROMOWEJ

6.3

7.1
7.2
7.3

7.3.1
7.4
7.5

7.5.1
75.2

753

7.6

7.6.1
7.6.2

763

1.1

7.7.1
7.7.2

7.7.3

7.8

7.8.1
7.8.2
7.9

Potaczenia wyréwnawcze
systemow informatycznych

Ochrona systemoéw elektrycznych

i elektronicznych przed piorunowym
impulsem elektromagnetycznym (LEMP) 186
187

190

Strefowa koncepcja ochrony. . . . . . ... ..
Zarzadzanie Srodkami ochrony przed LEMP . . .
Obliczanie ttumienia magnetycznego przy pomocy

ekranéw w budynkach i pomieszczeniach. . . . 191
Ekranowaniekabli. . . . . ... ... ... .. 197
Sie¢ pofaczen wyréwnawczych . . . . ... .. 200
Pofaczenia wyrdwnawcze na granicy stref

LPZ0aiLPZ1 . . o oo 202

Potgczenia wyréwnawcze w instalacji metalowej 202
Pofaczenia wyréwnawcze w instalacji

zasilajacej budynek . . . . ... 204
Pofaczenia wyréwnawcze

w systemie informatycznym . . . . . ... ... 207
Pofaczenia wyrdwnawcze na granicy stref
LPZ0pilPZ2 . oo 207

Potaczenia wyréwnawcze w instalacji metalowej 207
Pofaczenia wyréwnawcze w instalacji

zasilajacej budynek . . . ... 207
Pofaczenia wyréwnawcze

w systemie informatycznym . . . . ... ... 207
Pofaczenia wyrdwnawcze na granicy stref
LPZ1iLPZ2orazwyzszych. . . . . ... ... 209

Potgczenia wyréwnawcze w instalacji metalowej 209
Pofaczenia wyréwnawcze w instalacji

zasilajacej budynek . . ... 210
Pofaczenia wyréwnawcze

w systemie informatycznym . . . . .. ... .. 211
Koordynacja srodkéw ochrony

na réznych granicach stref LPZ . . . . .. ... 21
Instalacje zasilajace . . . . ... .. ... ... 21
Systemy informatyczne . . . ... ... L. 215
Badania okresowe i konserwacja

urzadzen ochrony przed LEMP. . . . . . . ... 215
Dobdr, instalacja i montaz

ogranicznikow przepiec¢ (SPD) . . . . . 216
Instalacje zasilajace (jako czes¢ strefowej

koncepcji ochrony odgromowe;j

zgodnie z norma IEC 62305-4 (EN 62305-4)) . . 217
Charakterystyka ogranicznikéw przepie¢ . . . . 218

www.dehn.pl ‘@‘



Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

8.1.3
8.1.4
8.1.5
8.1.6

8.1.8

8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3

8.2.4
8.2.5
8.2.6

9.2

9.3
9.4

9.5

9.6
9.7

9.8

9.9
9.10
9.11

9.12
9.13

9.14

Zastosowanie ogranicznikow przepigc

w réznych uktadach sieciowych . . . . . . . .. 219
Stosowanie SPD w ukfadzie TN . . . . ... .. 221
Stosowanie SPD w ukfadzieTT . . .. ... .. 227
Stosowanie SPD w ukfadzie IT. . . . . ... .. 232
Okreslanie dtugosci

przewodow potaczeniowych dlaSPD . . . . . . 234
Okreslanie przekrojéw pofaczen

i zabezpieczenia nadpradowego

urzadzen do ograniczania przepie¢ . . . . . . . 239

Ograniczniki przepiec typu 2
z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym 243

Systemy informatyczne . . . ... ... .. 244
Systemy pomiarowo-kontrolne . . . . ... .. 253
Systemy zarzadzania budynkiem . . ... ... 254
Systemy okablowania strukturalnego (sieci
komputerowe, systemy telekomunikacyjne) . . . 254
Iskrobezpieczne obwody pomiarowe . . . . . . 256
Specyfika montazu ogranicznikéw przepiec . . . 261
Ochrona i utrzymanie stanu instalacji

dzieki strategiom utrzymania instalacji . . . . . 264
Biate ksiegi. . . . . ... ... ... .. 266
Ochrona przepieciowa

przemiennikow czestotliwodci. . . . . ... .. 266
Ochrona odgromowa i przepieciowa

oswietlenia zewnetrznego. . . . . . ... ... 270

Ochrona odgromowa i przepieciowa biogazowni. 274
Doposazenie oczyszczalni $ciekdw w Srodki
ochrony odgromowej i przepieciowej . . . . . . 284

Wymogi bezpieczenstwa dla kablowych sieci
przesytu sygnatu, dZzwieku i ustug interaktywnych . 290

Ochrona przepigciowa budynkdéw rolniczych . . 296
Ochrona przepieciowa instalagji

telewizji przemystowej (CCTV). . . . . . .. .. 300
Ochrona przepieciowa

instalacji elektroakustycznych . . . . . ... .. 304
Ochrona przepieciowa systeméw alarmowych . 308
Ochrona przepieciowa systemow KNX. . . . . . 312
Ochrona przepieciowa sieci ETHERNET

i FastEthernet. . . . . .. ... .. ...... 318
Ochrona przepigciowa magistrali M-Bus . . . . 324

Ochrona przepieciowa
sieci PROFIBUS FMS,DPiPA. . . . ... .. .. 330

Ochrona przepieciowa linii telekomunikacyjnych 334

‘@‘ www.dehn.pl

9.15  Ochrona przepieciowa

masztow owietleniowych LED . . . . ... .. 338
9.16  Ochrona odgromowa i przepieciowa

turbin wiatrowych . . . . ... ... 342
9.17  Ochrona instalacji telefonii komorkowej

(AGITE) . . . . oo 354
9.18  Ochrona odgromowa i przepieciowa instalacji

fotowoltaicznych na dachach budynkéw . . . . 362
9.19  Ochrona odgromowa i przepigeciowa

farm fotowoltaicznych. . . . . ... ... ... 374
9.20  Ochrona przepieciowa sieci LON. . . . . . ... 386
9.21  Ochrona przepieciowa stacji paliw. . . . . . .. 390
9.22  Ochrona przed napigciem dotykowym i krokowym

w obiektach sportowych. . . . ... ... ... 394
9.23  Ochrona odgromowa i przepigciowa

polgolfowych . . ... ............. 398
9.24  Ochrona przepieciowa kosciotéw . . . . . . .. 404
9.25  Ochrona przepieciowa o$wietlenia liniowego . . 406
9.26  Ochrona przepieciowawind. . . . .. ... .. 410
9.27  Ochrona przepieciowa

instalacji oddymiania i wentylacji . . . . . ... 412
9.28  0gdlne wskazdéwki nt. ochrony odgromowej

wiatizadaszen . ... .. ... ... ..., 418
9.29  Ochrona przepieciowa

systeméw podgrzewania rynien. . . . . . . .. 424
9.30  Zastosowanie zoptymalizowanych ogranicznikoéw

kombinowanych typu 1 w instalacjachnn. . . . 428
9.31  Ochrona przepieciowa

instalacji oswietlenia awaryjnego . . . . . . .. 434
9.32  Ochrona odgromowa i przepigeciowa

stref zagrozonych wybuchem . . . . . . .. .. 438
9.33  Ochrona odgromowa instalacji

redukgji ciSnienia i pomiarugazu . . . . .. .. 446
9.34  Ochrona odgromowa i przepieciowa jachtéw . . 452
Suplement. . . . ... ... ... ....... 458
A. Materiaty pomocnicze . . . . .. ... ... .. 459
B. Wykaz rysunkéw itabel . . . . ... ... ... 466
C Terminy i definicie . . . .. ........... 477
D. Skroty . . ... 481
E. Symbole techniczne . . . . ... ... ... .. 483
F. Skorowidz . . . ... ... 485

PORADNIK OCHRONY ODGROMOWEJ 5



Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

Przedmowa

6 PORADNIK OCHRONY ODGROMOWE) www.dehn.pl ‘@‘



Komitet Techniczny ds. Ochrony Odgromowej (IEC TC 81) dzia-
fajacy w ramach Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
(IEC, International Electrotechnical Commission) od momentu
powstania w 1980 r. opublikowat wiele norm dotyczacych ochro-
ny odgromowej budynkéw, ochrony systeméw elektronicznych,
analizy ryzyka i symulacji skutkéw wytadowan atmosferycznych.
Migedzynarodowa norma IEC 62305 (arkusze od 1 do 4) opu-
blikowana w 2006 r. potozyta podwaliny pod normy dotyczace
ochrony odgromowej i ich zastosowania. Zostata ona opubli-
kowana prawie w tym samym czasie, co europejska norma EN
62305 (arkusze 1 do 4) dotyczaca ochrony odgromowej. Cata
seria norm IEC byta przedmiotem dalszych prac w latach 2006-
2010 i zostata ostatecznie opublikowana w grudniu 2010 r. jako
IEC 62305, arkusze od 1 do 4:2010-12 (wydanie 2). Chociaz
dostosowania zostaly zaakceptowane na szczeblu miedzyna-
rodowym, tylko czesci 1, 3 i 4 zostaly przyjete na poziomie eu-
ropejskim i zostaty opublikowane jako dokumenty EN w paz-
dzierniku 2011 r. Cze$¢ 2 zostata dostosowana do wymogoéw
europejskich, poprawiona i ostatecznie opublikowane jako nor-
ma europejska w marcu 2012 .

Projektujac i instalujac urzadzenia piorunochronne, wykonawcy
musza przestrzega¢ normy IEC 62305 (EN 62305), aby zachowac
zgodno$¢ ze aktualnym stanem wiedzy technicznej. W tym celu
musza zapoznac sie z trescia nowych norm ochrony odgromowej.
Traktaty europejskie wymagaja, aby paristwa czlonkowskie w ca-
fosci przyjety normy europejskie (nie tylko w dziedzinie ochrony
odgromowej) na poziomie krajowym. W zwiazku z tym dodat-
kowe informacje dostarczane sa w postaci krajowych zatgczni-
kéw. Zataczniki nie sg sprzeczne z trescig normy i z prawnego

DEHN SE + Co KG, Neumarkt

‘@‘ www.dehn.pl

Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

punktu widzenia maja jedynie charakter informacyjny. Ponie-
waz zataczniki zostaty przygotowane przez réznych ekspertéw,
wzieto pod uwage wiele aspektéw nauki, jak réwniez projek-
towanie, montaz i przeglady urzadzen piorunochronnych. Za-
taczniki prezentuja aktualny stan wiedzy technicznej i nalezy
ich przestrzegac.

Niniejsza edycja ,Poradnika ochrony odgromowej” — popra-
wiona i znacznie rozszerzona — ma na celu zapoznanie eksper-
tow z tej dziedziny (projektantow lub instalatoréw) z nowa se-
rig norm [EC 62305 (EN 62305). W tym celu nasz ,Poradnik...”
zawiera kompleksowe rozwiazania praktyczne dla réznych za-
stosowan. Dostarcza on réwniez ogdlnych informacji na temat
szeroko pojetej dziedziny ochrony odgromowej i przepiecio-
wej, ktora stanowi glowny obszar biznesowy firmy DEHN za-
rzadzanej obecnie przez czwarte pokolenie rodziny zatozyciela.

W tym miejscu chcieliby$my podziekowa¢ panu Thomasowi Deh-
nowi, bytemu partnerowi zarzadzajacemu DEHN z trzeciego po-
kolenia, za jego wieloletnie zaangazowanie w nauke, badania
i edukacje. Ta ksigzka nie powstataby bez niego.

Trzecie wydanie naszego , Poradnika ochrony odgromowej” jest
juz dostepne i mamy nadzieje, ze bedzie on dla Ciebie pomocny.
Uprzejmie prosimy o pomoc w ulepszaniu tej publikacji. Mozesz
przestac swoje poprawki i sugestie na adres e-mail poradnik@
dehn.pl. Czekamy na Twoje uwagi i dofozymy wszelkich staran,
aby uwzglednic je w nastepnym wydaniu.

PORADNIK OCHRONY ODGROMOWEJ 7
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Stan techniki w dziedzinie
urzadzen piorunochronnych



1.1 Normy wykonawcze*

Nowe normy z serii [EC 62305 (EN 62305) oddaja stan techniki
w zakresie ochrony odgromowej na podstawie jednolite] i aktu-
alnej bazy ogdlnoeuropejskiej. Dwie ogdlnie obowiazujace czesci
normy (IEC 62305-1 (EN 62305-1) i -2 (EN 62305-2), tab. 1.1.1)
uzyskaty pierwszenstwo przed wiasciwymi normami z zakresu
ochrony (IEC 62305-3 (EN 62305-3) i -4 (EN 62305-4)). Wazne
informacje krajowe nie zostaly skreslone, lecz sa podane w tre-
$ci normy w zataczonych dodatkach (tab. 1.1.2).

IEC 62305-1 (EN 62305-1): Zasady ogodlne

Czes¢ ta zawiera informacje na temat zagrozenia piorunami,
parametrow pioruna i wynikajacych z tego parametrow symu-
lacji oddziatywania pioruna. Nastepnie zamieszczony jest prze-
glad serii norm PN-EN 62305. Wyjasnione sg sposob postepowa-
nia i zasady ochrony lezgce u podstaw kolejnych czesci normy.

IEC 62305-2 (EN 62305-2): Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-
2) w pierwsze] kolejnosci ocenia koniecznos$¢ stosowania
ochrony odgromowej na podstawie analizy ryzyka. Potem
ustala sie optymalne srodki ochrony pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym. Na koniec okrela sie pozostate ryzyko, ktérego
nie mozna wykluczy¢. Wychodzac od stanu obiektu niechronionego
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zmniejsza sie niedajace sie wykluczyc ryzyko tak dtugo, az
przekroczy ono poziom ryzyka akceptowalnego. Procedura
ta moze byc stosowana zaréwno do fatwego wyznaczania klasy
LPS (lightning protection system, urzadzenie piorunochronne)
zgodnie z norma IEC 62305-3 (EN 62305-3), jak rowniez w celu
ustalenia kompleksowego systemu ochrony przed piorunowym
impulsem elektromagnetycznym (LEMP, Lightning ElectroMagnetic
Pulse) zgodnie z norma IEC 62305-4 (EN 62305-4).

Dodatek 1 do niemieckiej normy DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2 dodatek 1): Zagrozenie
wyladowaniami atmosferycznymi w Niemczech

W Dodatku 1 przedstawiona zostata gestos¢ wytadowan doziem-
nych Ny dla Niemiec na podstawie mapy. Wartos¢ Ng jest potrzeb-
na do analizy ryzyka zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-2).

Dodatek 2 do niemieckiej normy DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2 dodatek 2): Pomoc obliczeniowa

w szacowaniu ryzyka wystapienia szkod

w budynkach

Dodatek ten zawiera pomoc obliczeniowa przy szacowaniu ryzy-
ka wystapienia szkod zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-
2) zaréwno w ochronie budynkdw i 0séb — jak to ujmuje czes¢ 3
tej normy — jak i systemow elektrycznych i elektronicznych w bu-
dynkach, zgodnie z norma IEC 62305-4 (EN 62305-4).

Klasyfikacja

[EC 62305-1 (EN 62305-1): 2010-12
IEC 62305-2 (EN 62305-2): 2010-12
[EC 62305-3 (EN 62305-3): 2010-12
IEC 62305-4 (EN 62305-4): 2010-12
Tab. 1.1.1

Ochrona odgromowa Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

Ochrona odgromowa Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

Ochrona odgromowa Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
Ochrona odgromowa Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Normy dotyczace ochrony odgromowe]j obowigzujace od grudnia 2010 .

I I

1 Zagrozenie wyladowaniami atmosferycznymi w Niemczech

DIN EN 62305-2

2
3
1
2
DIN EN 62305-3 3
4
5
1

DIN EN 62305-4
Tab.1.1.2  Dodatki krajowe do niemieckiej normy DIN EN 62305

Pomoc obliczeniowa w szacowaniu ryzyka wystapienia szkdéd w budynkach

Dodatkowe informacje dotyczace stosowania normy DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
Dodatkowe informacje dotyczace stosowania normy DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Dodatkowe informacje dotyczace obiektéw specjalnych

Dodatkowe informacje dotyczace konserwacji i kontroli urzadzen piorunochronnych
Zastosowanie dachéw metalowych jako elementéw urzadzeri piorunochronnych
Ochrona odgromowa i przepieciowa fotowoltaicznych systemow zasilania

Rozptyw pradu piorunowego

* Stan aktualny w chwili opracowywania niniejszego wydania ,Poradnika”. Najnowszy wykaz polskich norm z zakresu ochrony odgromowej

i przepieciowej zostat przedstawiony w Suplemencie A na stronie 462.

‘ﬂm‘ www.dehn.pl
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Dodatek 3 do niemieckiej normy DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2 dodatek 3): Dodatkowe informacje
dotyczace stosowania normy DIN EN 62305-2

(VDE 0185-305-2)

Dodatek zawiera objasnienia, tabele i rysunki, ktére maja ufa-
twic zrozumienie i stosowanie normy, jak réwniez przedstawic
nowe ustalenia.

IEC 62305-3 (EN 62305-2): Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

Ta czes¢ zajmuje sie ochrong budynkow i 0séb przed szkodami ma-
terialnymi i zagrozeniem Zycia oraz przed szkodami materialnymi
powstajacymi wskutek wptywu pradu piorunowego i niebez-
piecznego powstawania iskry, szczegdlnie przy bezposrednim
uderzeniu pioruna. Jako $rodek ochrony stuzy urzadzenie pioru-
nochronne skfadajace sie z zewnetrznego urzadzenia pioruno-
chronnego (ukfad zwoddéw, przewody odprowadzajace i instala-
Cja uziemiajaca) i wewnetrznego urzadzenia piorunochronnego
(sie¢ pofaczen wyréwnawczych oraz odstep separujacy). Urzadze-
nie piorunochronne jest definiowane przez swoja klase ochro-
ny, przy czym skutecznoé¢ maleje od klasy | do klasy IV. Zada-
na klase ochrony ustala sie za pomoca analizy ryzyka opisanej
w normie IEC 62305-2 (EN 62305-2), o ile nie jest ona okreslo-
na przepisami (np. budowlanymi).

Dodatek 1 do niemieckiej normy DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3 dodatek 1): Dodatkowe informacje
dotyczace stosowania normy DIN EN 62305-3

(VDE 0185-305-3)

Duza cze$¢ Dodatku 1 zawiera objasnienia do zatacznika E normy
. Wytyczne projektowania, wykonania, konserwacji i sprawdza-
nia urzadzen piorunochronnych”. W dodatku kfadzie sie wiekszy
nacisk na wymiarowanie ukfadu zwoddw, wykorzystanie meta-
lowych elementow, stosowanie obszaréw ochrony, itd. Ponad-
to podane s3 informacje o charakterystyce palnosci materia-
téw i elementéw budowlanych. W celu rozgraniczenia zakresu
kompetencji normy wylicza sie obszary, dla ktdrych obowigzuja
specjalne przepisy (np. instalacje kolejowe, systemy produkj,
przesytu i rozdzialu energi elektrycznej znajdujace sie poza bu-
dynkami, rurociagi, pojazdy mechaniczne, statki, samoloty i in-
stalacje petnomorskie (offshore)).

Poza tym w Dodatku 1 doprecyzowano rézne pojecia i defini-
cje (np. przewdd odprowadzajacy, uziom, piorunochronne po-
taczenie wyrownawcze). Podane sg takze informacje na temat
prawidtowego zastosowania przewodéw aluminiowych pod,
w i na tynku, zaprawie i betonie. Wskazano, ze w zasadzie za-
brania sie stosowania aluminium w gruncie (ziemi).

Na przykfadach wyjasniono uzycie przewodéw taczacych po-
jedyncze uziomy.

Dodatek uzupetnia takze informacje (lub objasnia je za pomo-
g ilustracji) na temat stosowania srodkéw ochrony przed na-
pieciem dotykowym i krokowym oraz zastosowania rynien da-
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chowych, rur spustowych, wspornikow stalowych, naturalnych
uziomoéw, elementdéw budowlanych produkcji rzemiesiniczej lub
przemystowej i $rodkéw ochrony przed korozja.

Dodatek 2 do niemieckiej normy DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3 dodatek 2): Dodatkowe informacje
dotyczace obiektow specjalnych

Dodatek zawiera informacje dotyczace obiektéw specjalnych
(np. szpitali, obiektow sportowych, basenéw, obiektéw ma-
gazynowych z obszarami zagrozonymi wybuchem, magazy-
néw wysokiego skfadowania, oczyszczalni sciekéw i instalacji
biogazowych), uwzgledniajac przy tym rozwéj technologicz-
ny ostatnich lat.

Dodatek 3 do niemieckiej normy DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3 dodatek 3): Dodatkowe informacje
dotyczace konserwacji i kontroli urzadzen
piorunochronnych

W niniejszym dodatku uzytkownik otrzymuje kompletny doku-
ment dotyczacy kontroli urzadzen piorunochronnych, facznie
z planem przebiegu badan. Dodatek ustala pojecia i ich zna-
czenie (np. specjalista z zakresu ochrony odgromowej) oraz
zawiera grafike objasniajaca procedure pomiarowa w testach
kontrolnych urzadzer piorunochronnych (rezystancja przej-
$cia, wypadkowa rezystancja rozptywu uziomu) i zasady two-
rzenia dokumentacgji.

Dodatek 4 do niemieckiej normy DIN EN 62305-

3 (VDE 0185-305-3 dodatek 4): Zastosowanie

dachéw metalowych jako elementéow urzadzen
piorunochronnych

Dachy metalowe moga stuzy¢ jako naturalna czes¢ urzadzenia
piorunochronnego. Celem dodatku jest udostepnienie dodatko-
wych informacji na temat ich wykorzystania zgodnie z norma
IEC 62305 (EN 62305).

Dodatek 5 do niemieckiej normy DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3 dodatek 5): Ochrona odgromowa

i przepieciowa fotowoltaicznych systemow zasilania
Dodatek ten opisuje ochrone fotowoltaicznych systemoéw zasi-
lania przed wptywem wytadowan i przepieciami pochodzenia
atmosferycznego. Przybliza wymogi i $rodki niezbedne w celu
zachowania bezpieczenstwa, funkcjonowania i sprawnosci fo-
towoltaicznych systemdw zasilajacych.

EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach

Ta cze$¢ normy traktuje o ochronie budynkéw z elektrycznymi
i elektronicznymi systemami przed oddziatywaniem piorunowe-
go impulsu elektromagnetycznego. W oparciu o $rodki ochrony
odpowiadajace normie IEC 62305-3 (EN 62305-3) uwzglednia
sie w niej takze oddziatywanie pola elektrycznego i magnetycz-
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nego, jak réwniez napiec i pradéw indukowanych, wywotanych
przez bezposrednie i posrednie uderzenia pioruna.

Znaczenie i konieczno$c¢ tej normy wynikaja z coraz czestszego
zastosowania roznorodnych systemow elektrycznych i elektro-
nicznych, okreslanych wspélnie pod pojeciem , systemy infor-
matyczne”. W celu ochrony systeméw informatycznych dzie-
li sie budynek na strefy ochrony (LPZ). Tak wiec przy doborze
srodkéw ochrony uwzglednia sie lokalne réznice w zakresie ilo-
4ci, rodzaju i wrazliwosci urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych. Dla kazdej strefy ochrony wybiera sie w oparciu o ana-
lize ryzyka zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-2) takie
$rodki ochrony, ktére zapewniaja optymalna ochrone przy mi-
nimalnych kosztach.

Normy z serii IEC 62305 (EN 62305) czesci 1 do 4 majg zastoso-
wanie w procesach projektowania, wykonania, kontroli i konser-
wacji urzadzen piorunochronnych w budynkach, ochronie insta-
lacji wewnatrz budynkéw i oséb znajdujacych sie w budynkach.

1.2 Umowy wykonawcze

Z zasady przedsiebiorca wykonujacy zlecenie gwarantuje bez-
bfedne wykonanie pracy. Podstawa decydujaca o bezbtednosci
wykonania robdt jest przestrzeganie uznanych zasad techniki.
Powotujemy sie tu na odpowiednie normy krajowe, aby ozywic¢
stan rzeczy okreslony jako , uznane zasady techniki”. Jezeli od-
powiednie normy sa zachowane, mozna zatozy¢, ze zlecenie jest
pozbawione wad. W praktyce klient, ktéry bedzie chciat reklamo-
wac wykonanie ustugi jako niezgodnej z umowa (np. wykonanie
urzadzenia piorunochronnego), ma niewielkie szanse na pozy-
tywne jej rozpatrzenie, jesli wykonawca udowodni, ze wykonat
zlecenie zgodnie z wiasciwymi normami technicznymi. W takim
kontekscie normy i prenormy maja taka sama waznos¢. Domnie-
manie zgodnosci norm technicznych nie ma jednak zastosowa-
nia w momencie wycofania danej normy lub udowodnienia,
ze konkretna norma nie odpowiada juz technicznemu stanowi
rzeczy. Normy nie moga opisywac statystycznie uznanych za-
sad techniki, poniewaz mozliwosci i wymagania techniczne cia-
gle sie zmieniaja. Jezeli wiec jakies normy zostaja wycofywane
i zastapione przez nowe normy lub prenormy, to wiasnie one
w pierwszym rzedzie odpowiadajag stanowi techniki. Krajowe
dodatki do norm przedstawiajg uznany stan techniki.

Wykonawca i zamawiajacy ustuge ustalajg zawsze — bez ko-
niecznosci specjalnej wzmianki na ten temat — ze wynik prac
musi odpowiada¢ ogélnemu stanowi techniki. Jezeli wykona-
nie odbiega od tego stanu nalezy uznac je za wadliwe. Wsku-
tek tego moze powstac roszczenie wobec wykonawcy oparte
na zasadach rekojmi. Rekojmia ma jednakze zastosowanie tylko
wtedy, jezeli wykonanie posiadato wady juz w momencie odbio-
ru prac! Okolicznosci powstate po tym czasie — jak np. biezaca

‘@‘ www.dehn.pl

Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

zmiana stanu techniki — nie skutkuja powstaniem wady w ode-
branym juz jako prawidfowo wykonane zleceniu!

W kwestii braku btedéw danego wykonania decydujacy jest je-
dynie stan techniki obowiazujacy w momencie odbioru zlecenia.
Poniewaz w momencie montazu i odbioru urzadzenia pioru-
nochronnego wigzace sa jedynie nowe normy ochrony odgro-
mowej, nalezy wykonywac urzadzenia piorunochronne wedtug
tych norm. Nie wystarczy, jezeli zlecenie odpowiadato zasadom
techniki w momencie jego prezentacji, jesli miedzy podpisaniem
umowy, rozpoczeciem prac i ich odbiorem zmienig sie ustalenia
techniczne, a co za tym idzie — zasady techniki.

Instalacje, ktore zostaty juz wykonane i przyjete na podstawie
starych norm, nie staja sie wadliwe przez to, ze wskutek aktuali-
zacji norm wymagany jest , wyzszy standard techniczny”. Urza-
dzenia piorunochronne, z wyjatkiem urzadzen piorunochronnych
instalacji nuklearnych, podlegaja ochronie stanu faktycznego,
tzn. nie musza by¢ dopasowywane do aktualnego stanu techniki.
Instalacje juz istniejgce sa badane w ramach procedur kontrol-
nych zgodnych z tg norma, wedtug ktdrej zostaty zamontowane.

1.3 Normy produktowe

Materiaty, komponenty i elementy konstrukcyjne stosowane
w urzadzeniach piorunochronnych musza by¢ zaprojektowane
i poddawane kontroli pod katem obcigzenia elektrycznego, me-
chanicznego i chemicznego (np. korozja) spodziewanego pod-
czas eksploatacji. Dotyczy to zardwno zewnetrznego jak i we-
whnetrznego urzadzenia piorunochronnego.

IEC 62561-1 (EN 62561-1): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) — Wymagania dotyczace
elementéw potaczeniowych

Norma ta opisuje procedury testowe dla metalowych czesci facza-
cych. Normie tej podlegaja nastepujace elementy konstrukcyjne:

» zaciski,

» ziaczki,

=» elementy pofaczeniowe,
=» elementy mostkujace,

= elementy kompensacyjne,
= zaciski probiercze.

Zaciski i ztaczki firmy DEHN spefniaja wymogi powyzszej nor-
my testowe;.
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IEC 62561-2 (EN 62561-2): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) — Cze$¢ 2: Wymagania
dotyczace przewodow i uziomow

Norma ta okresla wymogi w stosunku do przewodoéw, zwodéw,
przewoddéw uziemiajacych i uzioméw.

IEC 62561-3 (EN 62561-3): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) — Wymagania dotyczace
iskiernikow izolacyjnych (separacyjnych) (ISG)

IEC 62561-4 (EN 62561-4): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) - Wymagania dotyczace
uchwytow

IEC 62561-5 (EN 62561-5): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) - Wymagania dotyczace
uziomowych studzienek kontrolnych i ich
uszczelnien

IEC 62561-6 (EN 62561-6): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) - Wymagania dotyczace
licznikow udaréw piorunowych (LSC)

IEC 62561-7 (EN 62561-7): Elementy urzadzenia
piorunochronnego (LPSC) — Wymagania dotyczace
substancji poprawiajacych jakos$¢ uziemien

IEC 61643-11 (EN 61643-11): Urzadzenia
ograniczajace przepiecia w sieciach
elektroenergetycznych niskiego napiecia -
Wymagania i metody badan

Norma opisuje wymogi dotyczace testow i kontroli urzadzen
ochrony przepieciowej (SPD, surge protective devices) chronig-
cych przed oddziatywaniem bezposrednich i posrednich ude-
rzen pioruna.

IEC 61643-12 (CLC/TS 61643-12): Urzadzenia
ograniczajace przepiecia w sieciach
elektroenergetycznych niskiego napiecia — Zasady
doboru i stosowania

Te specyfikacje techniczng nalezy stosowac razem z norma
IEC 61643-11 (EN 61643-11). Zawiera ona informacje o para-
metrach istotnych dla prawidtowego doboru SPD oraz dalsze
informacje o koordynacji tych urzadzen z uwzglednieniem ca-
fego otoczenia roboczego zamontowanych urzadzen ochrony.
S3 to np. urzadzenia podlegajace ochronie, wiasciwosci syste-
mowe, poziom izolacji, rodzaj przepie¢, procedura instalacyjna,
miejsce zamontowania urzadzen ochrony przepieciowej, rodza-
je uszkodzen i skutki ew. awarii podlegajacych ochronie urza-
dzen. Specyfikacja techniczna opisuje zasady doboru, dziatania
i koordynacji urzadzen SPD podfaczonych do sieci pradu zmien-
nego 50/60 Hz i urzadzen o napieciu znamionowym do 1000V
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(wartos¢ skuteczna). Niniejsza specyfikacja traktuje jedynie
o urzadzeniach ochrony przepieciowej w instalacjach elektrycz-
nych w budynkach. SPD zabudowane wewnatrz urzadzen nie
sg brane pod uwage

IEC 61643-21 (EN 61643-21): Urzadzenia

do ograniczania przepie¢ w sieciach
telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych

Norma ta opisuje wymagania dotyczace wydajnosci i proce-
dure testowa dla urzadzen ochrony przepieciowej stuzacych
do ochrony sieci telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych, jak np:

= sieci danych,
= sieci transmisji glosu,
» systemy alarmowe i

=» systemy automatyki.

IEC 61643-22 (CLC/TS 61643-22): Niskonapieciowe
urzadzenia ograniczajace przepiecia -

Urzadzenia do ograniczania przepiec w sieciach
telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych - Zasady
doboru i zastosowania

Ta norma opisuje zasady prawidfowego doboru i stosowania
urzadzen ochrony przepieciowej (SPD) stuzacych do ochrony
w sieciach telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych.

IEC 61663-1 (EN 61663-1): Ochrona odgromowa —
Linie telekomunikacyjne - Instalacje
Swiatlowodowe

IEC 61663-2 (EN 61663-2): Ochrona odgromowa —
Linie telekomunikacyjne - Linie wykonywane
przewodami metalowymi

Dodatek 1 do niemieckiej normy DIN VDE 0845
(Dodatek 1 do niemieckiej normy VDE 0845):
Ochrona urzadzen informatycznych (instalacji IT)
przed przepieciami

Dodatek ten zawiera informacje uzupetniajace na temat ochrony
przepieciowej instalacji informatycznych. Ustalenia normatywne
w tym zakresie znajduja sie w normach IEC 61663-1 (EN 61663-
1), IEC 61663-2 (EN 61663-2) oraz IEC 61643-21 (EN 61643-21).
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Charakterystyka
pradu piorunowego



2.1 Wyladowanie atmosferyczne
i przeptyw pradu piorunowego

Co roku na terenie Niemiec dochodzi srednio do ok. 1,5 miliona
wytadowan atmosferycznych. Przy powierzchni rzedu 357.042 km?
odpowiada to $redniej gestosci 4,2 uderzenia pioruna na kilometr
kwadratowy rocznie. Rzeczywista gestos¢ wytadowan doziemnych
jest jednakze daleko bardziej zalezna od uwarunkowan geogra-
ficznych. Orientacyjne wartosci mozna odczytac z mapy gestosci
wyfadowan doziemnych na rysunku 3.2.3.1. Im doktadniej po-
prowadzony jest raster karty gestosci wytadowan atmosferycz-
nych, tym precyzyjniej mozna odczytac informacje o rzeczywistej
czestosci uderzen pioruna na danym obszarze.

W Niemczech obecnie mozliwe jest zlokalizowanie uderzenia pio-
runa z dokfadnoscig do 200 m dzieki systemowi lokalizacji wytado-
warn atmosferycznych BLIDS firmy Siemens. W tym celu na terenie
Europy postawiono 145 stacji pomiarowych. Sg one zsynchroni-
zowane ze sobg za posrednictwem bardzo precyzyjnego sygnatu
czasu w ramach systemu GPS (Global Positioning System). Stacja
pomiarowa rejestruje moment dotarcia fali elektromagnetycznej
wyladowania atmosferycznego do odbiornika. Miejsce uderze-
nia pioruna jest obliczane na podstawie réznic czasu dotarcia fali
elektromagnetycznej do poszczegdlnych odbiornikéw i odpowia-
dajacych im réznic czasu, jaki fala elektromagnetyczna potrzebuje
na dotarcie z miejsca uderzenia pioruna do odbiornikéw. Tak uzy-
skane dane sg centralnie archiwizowane i oddane do dyspozycji
uzytkownikom w réznych zestawieniach. Wiecej informacji na te-
mat tej ustugi mozna znalez¢ na stronie www.siemens.de/blids.
Burze powstaja, gdy ciepte masy powietrza o wystarczajgco wy-
sokiej wilgotnosci przemieszczaja sie na duzg wysoko$¢. Ruch ten
moze si¢ odbywac na rézne sposoby. W przypadku burz termicz-
nych grunt nagrzewany jest lokalnie przez intensywne promienio-
wanie stoneczne. Warstwy powietrza znajdujace sie bezposrednio
nad gruntem ogrzewaja sie i unosza. Przy burzach frontowych
chtodniejsze powietrze nasuwa sie wskutek wtargniecia zimnego
frontu pod masy cieptego powietrza, wymuszajac jego wznosze-
nie sie. W przypadku burz orograficznych ciepte warstwy powie-
trza znad powierzchni gruntu zmuszone sg do wznoszenia po-
przez uksztattowanie terenu. Dodatkowe efekty fizyczne powoduja
jeszcze intensywniejsze wznoszenie sie mas powietrza. Powodu-
je to wyksztatcanie sie toréw pradow oddolnych z predkosciami
pionowymi do 100 km/h, ktére tworza poteznie spietrzone chmu-
ry kfebiaste o wysokosci $rednio 5-12 km i $rednicy ok. 5-10 km.
Kropelki wody i czasteczki lodu w chmurze ulegaja natadowaniu
poprzez elektrostatyczne procesy rozdzielania fadunkéw, np. tar-
cie lub rozpryskiwanie.

W gornej czesci chmury burzowej zbieraja sie czasteczki z fadun-
kiem dodatnim, za$ w dolnej — natadowane ujemnie. Dodatkowo
w podstawie chmury znajduije sie jeszcze jedno mate centrum cza-
stek o dodatnim fadunku. Bierze ono swoj poczatek w wytadowaniu
koronowym, ktére pochodzi od ostro zakoriczonych przedmiotéw
na powierzchni ziemi (np. roslin) i jest unoszone przez wiatr do gory.
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Jezeli w ktérej$ komorce burzowej wystepuja gestosci tadunkow
przestrzennych wytwarzajace pole elektryczne o natezeniu rze-
du kilkuset kV/m, dochodzi do wytadowarn liderowych (pilotu-
jacych), ktére rozpoczynaja wytadowanie atmosferyczne. Pioru-
ny o kierunku chmura-chmura powoduja wyréwnanie fadunkéw
miedzy dodatnimi i ujemnymi centrami fadunkéw chmury i nie
trafiajg bezposrednio w zadne obiekty na powierzchni ziemi. Jed-
nakze nalezy je takze bra¢ pod uwage ze wzgledu na zagrozenie
systemdw elektrycznych i elektronicznych emitowanymi przez nie
piorunowymi impulsami elektromagnetycznymi (LEMP, Lightning
ElectroMagnetic Pulse).

Wyladowania doziemne prowadza do wyréwnania tadunkéw mie-
dzy chmurg a tadunkiem elektrostatycznym na powierzchni ziemi.
Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje wyladowan doziemnych:

= wyladowania odgérne (chmura-ziemia),

= wyladowania oddolne (ziemia-chmura).

W przypadku wyftadowan odgérnych wytadowanie prowadzone
jest przez lider skierowany do dotu — od chmury do ziemi. Wyste-
puja one najczesciej na pfaskim obszarze i wérdd niskiej zabudo-
wy. Dla piorunéw chmura-ziemia charakterystyczne sg skierowane
do ziemi rozgatezienia (rys. 2.1.1). Najczesciej wystepuja ujemne
wytadowania odgdrne, w ktérych natadowany ujemnie kanat lide-
ra (lider) przesuwa sie od chmury burzowej do ziemi (rys. 2.1.2).
Lider ten przyrasta skokowo z predkoscig ok. 300 km/h o kilka-

Rys.2.1.1  Wyladowanie odgérne (wytadowanie chmura-ziemia)
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Rys.2.1.2 Mechanizm ujemnego wytadowania odgérnego

(wyladowanie chmura-ziemia)

dziesigt metréw. Przerwa miedzy skokami wynosi kilkadziesiat pis.
W momencie zblizania si¢ lidera do ziemi (na kilkaset do kilkudzie-
sieciu metrow) podnosi sie natezenie pola elektrycznego sasiadu-
jacych z nim elementoéw na powierzchni ziemi (np. na drzewach
lub szczytach budynkéw). Jest ono tak duze, ze przekroczona zo-
staje wytrzymatos¢ elektryczna powietrza i w strone lidera wycho-
dzi wytadowanie oddolne, spotykajace sie pozniej z liderem i wy-
wolujace wyladowanie giowne.

Dodatnie wytadowania odgdrne moga powstawac z dolnego ob-
szaru chmury burzowej o dodatnim tadunku (rys. 2.1.3). Stosu-
nek polaryzacji wynosi ok. 90% piorunéw o fadunku ujemnym
do 10% tych o fadunku dodatnim. Podziat ten jest zalezny od po-
fozenia geograficznego.

Na bardzo wysokich, wyeksponowanych obiektach (np. turbiny
wiatrowe, maszty radiowe, wieze przekaznikowe, wieze kosciel-
ne) lub na szczytach gérskich moga powstawac wytadowania od-
dolne (wytadowania ziemia-chmura). Ich cecha charakterystyczna
s skierowane do gory rozgatezienia wytadowania (rysunek 2.1.4).
W przypadku tych wytadowar potrzebne do wywotania lidera wy-
sokie natezenie pola elektrycznego powstaje nie w chmurze, lecz
poprzez zakrzywienie pola elektrycznego na eksponowanym obiek-
cie. Lider wychodzi z tego punktu i przesuwa sie wraz ze swoim
kanatem tadunkéw w kierunku chmury. Mamy do czynienia z wy-
tadowaniami oddolnym zaréwno o ujemnej (rys. 2.1.5), jak i do-
datniej (rys. 2.1.6) polaryzacji. W wyladowaniach oddolnych li-
der przyrasta od wyeksponowanego obiektu na powierzchni ziemi
w kierunku chmury, dlatego tez w trakcie burzy wysokie obiekty
moga by¢ wielokrotnie trafiane piorunem.
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Mechanizm dodatniego wyfadowania odgérnego
(wyladowanie chmura-ziemia)

Rys.2.1.3

W zaleznosci od rodzaju kazde wytadowanie sktada sie z wiek-
szej liczby wyladowan czesciowych. Rozrdznia sie przy tym udary
krotkie o czasie trwania mniejszym niz 2 ms i udary diugie o cza-
sie trwania wiekszym niz 2 ms. Kolejnymi cechami wyrézniajacy-
mi wytadowania cze$ciowe sa: polaryzacja (dodatnia lub ujemna)
i potozenie czasowe w wytadowaniu (pierwsze, kolejne i natozo-
ne wyladowanie czesciowe). Mozliwe kombinacje wytadowar cze-
$ciowych pokazuje rysunek 2.1.7 (wytadowania odgorne) i ry-
sunek 2.1.8 (wytadowania oddolne).

Prady piorunowe sktadajace sie z udaréw krétkich i udaréw dtu-
gich sa tzw. pradami czynnymi, tzn. obiekty trafione piorunem nie
wplywaja w zaden sposéb na te prady. Na podstawie odwzoro-

Rys.2.1.4  Wytadowania oddolne (wytadowanie ziemia-chmura)
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Rys.2.1.5  Mechanizm ujemnego wytadowania oddolnego

(wytadowanie ziemia-chmura)

wanych na rysunkach 2.1.7 i 2.1.8 przeplywdw pradu pioru-
nowego mozna wywnioskowac nastepujace istotne dla ochro-
ny odgromowej parametry oddziatywania:

=» wartos¢ szczytowa pradu udarowego |,

= tadunek pradu piorunowego Qqash, Skfadajacy sie z tadunku
pradu udarowego Qgqrt i tadunku pradu diugotrwatego Qigng-

= energia wiasciwa W/R pradu piorunowego,

= stromos¢ di/dt narastania pradu piorunowego.

W kolejnych punktach zostanie pokazane, za ktére oddziatywa-
nia pradu odpowiedzialne sa poszczegdlne parametry i jak wply-
waja one na dobor elementéw urzadzenia piorunochronnego.

2.2 Wartosc szczytowa pradu
piorunowego

Prady piorunowe sg pradami wymuszonymi, tzn. wytadowanie
piorunowe mozna traktowac jako prawie idealne Zrédto pra-
du. Jezeli prad elektryczny wymuszony przeptywa przez czesci
przewodzace, to na podstawie amplitudy pradu i impedancji
przewodzacych elementdw, przez ktére on przeptywa, docho-
dzi do spadku napiecia na czesci przewodzacej. W najprostszy
sposdb opisuje te zaleznosci prawo Ohma:

‘@‘ www.dehn.pl

Mechanizm dodatniego wytadowania oddolnego
(wyladowanie ziemia-chmura)

Rys. 2.1.6

U=1I1-R

I wartos¢ szczytowa pradu piorunowego

R rezystancja uziemienia

Jezeli prad trafi chocby w jednym punkcie na jednorodna po-
wierzchnie przewodzacg, powstaje zjawisko znane jako ,, lej po-
tencjatu”. Zjawisko to pojawia sie takze przy uderzeniu pioruna
w jednorodny grunt (rys. 2.2.1). Jezeli w obrebie wspomnianego
leja potencjatu znajduja sie Zywe stworzenia (ludzie lub zwierze-
ta), to pojawia sie napiecie krokowe, ktérego nastepstwem moze
by¢ niebezpieczny przeptyw pradu przez organizm (rys. 2.2.2).
Im wieksza jest przewodno$¢ gruntu, tym bardziej ptaski ksztatt
ma lej potencjatu. Ryzyko niebezpiecznych napiec krokowych jest
tym samym mniejsze.

Kiedy piorun uderza w budynek wyposazony w urzadzenie pio-
runochronne, prad odprowadzany przez jego elementy powodu-
je spadek napiecia na rezystancji uziemienia R instalacji uziemia-
jacej budynku (rys. 2.2.3). Dopoki wszystkie przewodzace czesci
w budynku bedace w zasiegu reki majg ten sam wysoki potencjat,
nie ma zagrozenia dla oséb w nim przebywajacych. Stad wynika
potrzeba utworzenia potaczenia wyréwnawczego dla wszystkich
przewodzacych czesci wewnatrz budynku, z ktérymi jest mozli-
wa styczno$¢ i wszystkich czesci przewodzacych obcych wprowa-
dzonych do budynku. Jezeli zostanie to zaniedbane, zachodzi nie-
bezpieczenstwo powstania krytycznych napie¢ dotykowych przy
uderzeniu pioruna.
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Zewnetrzne
urzgdzenie piorunochronne



5.1 Uklad zwodow

Zadaniem zwodéw w urzadzeniu piorunochronnym jest zabez-
pieczenie chronionych obiektow przed bezposrednim trafieniem
pioruna. Powinny one by¢ tak zaprojektowane, aby zapobiegac
niekontrolowanym uderzeniom pioruna w chroniony budynek lub
obiekt. Dzigki poprawnie rozmieszczonemu uktadowi zwodéw moz-
na w kontrolowany sposob zmniejszy¢ skutki uderzenia pioruna.

Ukfad zwodéw moze by¢ utworzony przez dowolne pofaczenie
nastepujacych elementéw:

=» pretow,

=» przewodow zawieszonych (drutéw lub linek),

®» przewoddw w ukfadzie oczkowym.

Podczas ustalania lokalizacji zwoddéw nalezy zwréci¢ szczegdlna
uwage na zabezpieczenie rogéw i krawedzi chronionego obiek-
tu. Dotyczy to zwtaszcza zwoddw na dachach i gornych czesciach
fasad. Zwody powinny by¢ umieszczone przede wszystkim na ro-
gach i krawedziach.

Do ustalenia najlepszego miejsca montazu zwodu mozna wyko-
rzysta¢ jedng z trzech metod (rys. 5.1.1):

=» metoda toczacej sie kuli,
=» metoda oczkowa,

=» metoda kata ochronnego.

Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

Metoda toczacej sie kuli jest najbardziej uniwersalna i zaleca
sie jej stosowanie szczegdlnie w przypadku obiektéw o skom-
plikowanej bryle.

Ponizej przedstawiono trzy wymienione metody.

5.1.1 Rodzaje ukladow zwodéw i metody ich
rozmieszczania

Metoda toczacej sie kuli — model elektrogeometryczny
W przypadku wytadowar chmura-ziemia lider pioruna (wytado-
wanie pilotujace) przyrasta krokowo w grzbiecie chmury w kie-
runku ziemi. Kiedy zblizy sie do ziemi na kilkaset do kilkudziesieciu
metrow, przekroczone zostajg elektryczne wiasciwosci izolacyjne
warstw powietrza zgromadzonych nad poziomem gruntu. Od zie-
mi zaczyna narasta¢ w kierunku czofa lidera wytadowanie podob-
ne do liderowego: wytadowanie oddolne. W ten sposéb determi-
nuje sie miejsce uderzenia pioruna (rys. 5.1.1.1).

Miejsce startu lidera oddolnego, a tym samym pdZniejsze miejsce
uderzenia pioruna, jest wyznaczone przede wszystkim przez czo-
to lidera. Czofo wytadowania odgdrnego moze zblizy¢ sie do zie-
mi tylko na pewna odleglos¢. Jest ona okreélona przez narasta-
jace nieprzerwanie natezenie pola gruntu w czasie zblizania sie
czofa wytadowania. Najmniejsza odlegtos¢ miedzy czotem lide-
ra odgdrnego i miejscem startowym lidera oddolnego nazywamy
odlegtoscia decyzji h (odpowiada promieniowi toczacej sie kuli).

rozmiar oka sieci M

zwod pionowy
przewdd odprowadzajacy
7t kat ochronny
£ o toczaca sie kula
Y \
-
o
& oo
N
e ~ . q
~ instalacja
<\ uziemiajaca
-
- -
PR Maksymalna wysokos¢ budynku
Y -
< >
S ~
~~~ "¢ -~ PR | 20m 5x5m
S o - ~ o Il 30m 10x10m
< Ne
11l 45 m 15x15m
\% 60 m 20x20 m
Rys.5.1.1  Metoda projektowania uktadu zwodoéw dla wysokich budynkow
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toczaca sie kula

lider
odgoérny
punkt odlegty
od czofa lidera
odgérnego

rozpoczynajacy sie

Rys.5.1.1.1

Bezposrednio po przekroczeniu elektrycznych zdolnosci izolacyj-
nych w danym miejscu powstaje wytadowanie oddolne prowa-
dzace do punktu decyzji, jesli odlegtos¢ miedzy nimi jest mniej-
sza od odlegfosci decyzji. Bazujac na zaobserwowanym dziataniu
ochronnym przewodéw odgromowych i stupéw wysokiego napie-
cia, opracowano tzw. model elektrogeometryczny.

Opiera sie on na hipotezie, ze czoto lidera odgérnego zbliza sie
— nie podlegajac Zzadnym wptywom — do obiektéw na ziemi az
do odleglosci decyzji. Miejsce uderzenia jest nastepnie determi-
nowane przez obiekt znajdujacy sie w najmniejszej odlegtosci
od czofa wyladowania. Rozpoczynajacy sie tutaj lider oddolny
toruje sobie droge” (rys. 5.1.1.2).

Podziat klas ochrony i promien toczacej sie kuli
Stosujac przyblizenie, mozna powiedzie¢, ze wartos¢ szczyto-
wa pradu piorunowego jest proporcjonalna do wielkosci fadun-
ku elektrycznego zgromadzonego w czole wytadowania pilotu-
jacego. Co wiecej, elektryczne natezenie pola przy powierzchni
gruntu podczas narastania wyladowania pilotujacego jest w przy-
blizeniu liniowo zalezne od tadunku zgromadzonego w liderze.
Zachodzi wiec proporcjonalna zaleznos¢ miedzy wartoscia szczy-
towa | pradu piorunowego i odlegtoscig decyzji hg (réwna pro-
mieniowi toczacej sie kuli):

r=10-1"%
rwm
I w kA

Ochrona obiektéw budowlanych opisana jest w normie IEC 62305-1
(EN 62305-1). Norma ta definiuje m.in. podziat na poszczegdl-
ne poziomy ochrony odgromowe;j / klasy LPS i okresla wynikaja-
ce z tego srodki ochrony.
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Rozpoczynajace sie wyladowanie oddolne ustalajace punkt uderzenia
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czofo lidera
odgornego

rozpoczynajacy sie
lider oddolny

punkt najblizej
czota lidera
odgoérnego

Jak pokazuje model, toczaca sie kula
moze dotykac nie tylko wiezy, ale takze
w wielu miejscach nawe koscielna.
Wszystkie te miejsca styku sa miejscami
potencjalnego uderzenia pioruna.

Rys.5.1.1.2  Model toczacej sie kuli; zrodto:

prof. dr A. Kern, Akwizgran

Norma rozréznia cztery klasy LPS. Klasa | zapewnia najwyzszy, za$
klasa IV poréwnywalnie najnizszy poziom ochrony. Z dana klasa
ochrony idzie w parze skuteczno$¢ przechwytywania E; zwodow;,
tzn. jaka cze$¢ spodziewanych trafien pioruna bezpiecznie przej-
mowana i odprowadzana przez urzadzenie piorunochronne. Wy-
nika z tego odlegto$¢ decyzji, a z niej z kolei promien toczacej sie
kuli. Zaleznosci miedzy poziomem ochrony odgromowej / klasa
LPS, prawdopodobieristwem przechwycenia przez uktad zwodéw,
odlegtoscia decyzji / promieniem toczacej sie kuli i wartoécia szczy-
towa pradu piorunowego sa przedstawione w tabeli 5.1.1.1.

Bazujac na hipotezie modelu elektrogeometrycznego méwigcej
0 tym, Ze czoto wytadowania zbliza sie do obiektdw na ziemi przy-
padkowo i bez podlegania wptywom — az do odlegtosci decyzjj,
mozna opracowac 0goIng procedure do wyznaczania przestrze-
ni chronionej przy dowolnym uktadzie przestrzennym obiektu.
Do zastosowania metody toczacej sie kuli potrzebny jest mo-
del chronionego obiektu w skali (np. 1: 100), w ktorym odtwo-
rzone sg kontury zewnetrzne i ewentualnie zwody. W zalezno-
$ci od lokalizacji obiektu, ktory ma by¢ chroniony, konieczne jest
wiaczenie do modelu takze okolicznych budynkéw i obiektow,
poniewaz moga one dziata¢ dla naszego budynku jako ,natu-
ralne $rodki ochrony”.

Poza tym potrzebny jest odpowiadajacy danej klasie LPS model
kuli w danej skali, o promieniu odpowiadajgcym odleglosci decyzji
(promien r kuli musi —w zaleznosci od klasy LPS —w odpowied-
niej skali odpowiada¢ promieniom 20, 30, 45 lub 60 m). Punkt
$rodkowy uzytej kuli odpowiada czotu wyladowania, do ktérego
wyksztatcaja sie wytadowania oddolne.

Kula przetacza sie wokét badanego obiektu, zaznaczajac punkty
styku, bedace potencjalnymi miejscami trafienia pioruna. Nastep-
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= uziemienie anten zgodnie z normg DIN VDE 0855 (norma
niemiecka),

= kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMCV)

= stacje transformatorowe w lub obok obiektéw budowlanych
z uwzglednieniem zapiséw normy EN 50522.

5.5.2 Instalacje uziemiajace, uziomy
fundamentowe i uziomy fundamentowe
dla budynkéw o szczegolnych
uwarunkowaniach

Uziomy fundamentowe — uziomy typu B

W normie DIN 18014 (niemiecka norma) znajduje sie specyfika-
cja wymogéw w stosunku do uzioméw fundamentowych dla no-
wych obiektéw budowlanych.

Wiele norm krajowych, jak réwniez miedzynarodowych, okresla
uziomy fundamentowe jako preferowany rodzaj uziomu, ponie-
waz zainstalowany profesjonalnie jest on z kazdej strony oblany
betonem, a przez to odporny na korozje. Beton zapewnia z regu-
ty wystarczajaco niskg rezystancje uziemienia dzieki swoim hi-
groskopijnym wiasciwosciom.

Uziom fundamentowy musi by¢ ukfadany jako zamkniety pier-
$cien w fundamencie pasmowym lub w plycie fundamentowej
(rys. 5.5.2.1), dzieki temu spefnia on zadanie funkcjonalne-
go wyréwnania potencjatow. Nalezy uwzgledni¢ takze podziat
na oczka < 20 m x 20 m, jak réwniez wyprowadzi¢ wymagane
elementy do przytaczenia na zewnatrz dla przewodéw odprowa-
dzajacych zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego i do we-
wnatrz dla wyréwnania potencjatéw (rys. 5.5.2.2). Zgodnie z za-
pisami normy DIN 18014 instalowanie uziomu fundamentowego
jest dziataniem elektrotechnicznym i musi by¢ dokonane badz
ewentualnie nadzorowane przez certyfikowanego specjali-
ste z zakresu ochrony odgromowej lub elektryka. Kwe-
stia samego utozenia uziomu fundamentowego, zalezy do $rod-
kéw koniecznych dla zagwarantowania, ze bedzie on z kazdej
strony oblany betonem.

Uktadanie uziomow w betonie niezbrojonym

W fundamentach niezbrojonych, np. fundamentach pasmowych
w budynkach mieszkalnych (rys. 5.5.2.3), konieczne jest zasto-
sowanie elementéw dystansujacych. Tylko przez zastosowanie
takich elementéw w odstepach ok. 2 m mozna zagwarantowac,
ze uziom (St/tZn) zostanie , podniesiony” i zalany z kazdej strony
betonem (min. 5 cm) tak, aby byt on zabezpieczony przed korozja.

Uktadanie uziomoéw w betonie zbrojonym

Uziomy fundamentowe instalowane sa w fundamentach ze zbro-
jeniem zamknietym na najnizszej warstwie zbrojenia. Jezeli uziom
z drutu okragtego lub tasmy stalowej (ocynkowanej) jest zain-
stalowany profesjonalnie, to powinien by¢ on zalany betonem
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Uziom fundamentowy II

— drut okragty (@ 10 mm) lub tasma (30 mm x 3.5 mm), St/tZn

— minimum 5 cm warstwy betonu

— zamkniety pierscien

— pofaczenie ze zbrojeniem co 2 m by za pomocg zacisku II
tacznik uziemiajacy B do gtéwnej szyny uziemiajacej n oraz
faczniki uziemiajace B dtugosci przynajmniej 1,5 m

do zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego z zaciskiem SV H
czytelnie oznakowane

— drut okragly, stal nierdz., np. materiat AISVASTM 316 Ti (V4A), 10 mm
— tasma, stal nierdz., np. materiat AISVASTM 316 Ti (V4A), 30 x 3,5 mm
— drut okragly, StZn, @ 10 mm, z plastikowym ptaszczem

— wypust uziemiajacy

y m*

1

1
.2m .. 0
1
1
i
1
1

....... %

W budynkach ze stacjami
transformatora moga byc¢
konieczne uziomy

o wiekszych przekrojach.

Rys.5.5.2.1 Uziom fundamentowy z facznikiem uziemiajacym

dodatkowy przewod
pofaczeniowy do tworzenia
oczek sieci <20 x 20 m

€ 1
4 1
Vi |
1
A4 _ 7_ _
<20m
facznik uziemiajacy
np. zgodnie z klasa Il LPS ~ Zalecenie: kilka tacznikow
w odstepach co 15 m uziemiajacych np. w kazdym
pomieszczeniu z wyposazeniem
technicznym
Rys.5.5.2.2  Sie¢ uzioméw fundamentowych
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Rys.5.5.2.3  Uziom fundamentowy Rys.5.5.2.4  Zastosowanie uziomu fundamentowego

na min. 5 cm i w ten sposéb zabezpieczony przed korozja. Be-
ton zapewnia z reguly wystarczajaco niska rezystancje uziemie-
nia dzieki swoim higroskopijnym wiasciwosciom

Uzywajac mat stalowych, koszy zbrojeniowych lub pretéw zbro-
jeniowych w fundamencie, nalezy potaczy¢ uziom fundamentowy
z wymienionymi naturalnymi komponentami co 2 m za pomocg
zaciskow lub spawéw. W ten sposob poprawia sie funkcjonalnos¢
uziomu fundamentowego.

Dzieki nowoczesnym metodom wylewania betonu w zbrojonych
fundamentach betonowych z koricowym wibrowaniem / uszczel-
nianiem istnieje gwarancja, ze takze w przypadku poziomego uto-
zenia tasmy plaskiej beton ,splynie” i otoczy ja z kazdej strony
tak, aby byta zapewniona odporno$¢ na korozje. Nie jest wiec ko-
nieczne uktadanie tasmy pfaskiej na sztorc, jezeli beton jest za- Rys. 5.5.2.5
geszczany maszynowo.

Rysunek 5.5.2.4 pokazuje przykfad zastosowania poziomego
ufozenia tasmy pfaskiej jako uziomu fundamentowego. Punkty
krzyzowania sie uziomu fundamentowego musza by¢ pofaczone
w sposob wytrzymaly na przeptyw pradu. Materiatem wystarczaja-
cym na wykonanie uziomu fundamentowego jest stal ocynkowana.

Wypust uziemiajacy

taczniki uziemiajace wyprowadzone na zewnatrz do gruntu mu-
sz3 by¢ w miejscu wyjscia dodatkowo zabezpieczone przed koro-
zja. Mozna tu zastosowac np. drut stalowy w ptaszczu z tworzy-
wa sztucznego (ze wzgledu na niebezpieczerstwo uszkodzenia
pfaszcza z tworzywa w niskich temperaturach nalezy zacho-
wac szczegolna staranno$¢ montazu), wysokostopowa stal szla-
chetng, np. o numerze AISI/ASTM 316 Ti lub wypusty uziemiaja-
ce (rys.5.5.2.5).

W trakcie montazu uziomu fundamentowego nalezy wykonac

sie¢ 0 oczkach nie wiekszych niz 20 m x 20 m. Rozmiar oczek nie
jest uzalezniony od klas LPS (rys. 5.5.2.6). Rys.5.5.2.6  Uziom fundamentowy o strukturze sieciowej
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du. Z uwagi na utozenie przewodow na powierzchni dachu w sie¢
o0 waskich oczkach, tworza sie $ciezki odprowadzenia pradu o réz-
nych dtugosciach. Ponadto prad pioruna rozptywa sie odpowied-
nio do punktéw weztowych w nastepujacy sposob:

= 1. Podstawa zwodu pionowego (dwa przewody odprowadzajace)
k.1 = 0,5 dla dtugosci przewodu |, = 8,0 m
= 2. Punkt weztowy 1 (dwa przewody odprowadzajace)
ke = 0,25 dla diugosci przewodu |, = 4,0 m
= 3. Punkt wezfowy 2 (dwa przewody odprowadzajace)
ks = 0,125 dla dtugosci przewodu I3 =10,0 m
= 4. Punkt weztowy 3 (trzy przewody odprowadzajace)
kea = 0,063 dla dtugosci przewodu I, = 10,0 m
= 5. Punkt wezlowy 4 (trzy przewody odprowadzajace)
kes = 0,042 dla dtugosci przewodu Is = 8,0 m
Odstep separujacy obliczany jest wedtug nastepujacego wzoru:

_ k(kl 'll + k(:Q .ZZ + "'+kcn 'ln)

K3 C

m

= 0,06 (0,5-8m +0,25-4m + 0,125-10m + 0,063 - 10m + 0,042 - 8m)

0,5

s = 0,87 w materiale stalym

Przy podstawie klimatyzatora nalezy zachowac odstep separuja-
cy wielkosci 0,87 m w materiale statym.

Okreslenie poziomu zerowego potencjatu

Do obliczen odstepu separujacego wazne jest okreslenie pozio-
mu zerowego potencjatu. W budynkach znajduje sie on na wy-
sokosci uziomu fundamentowego lub otokowego. Stad okresle-
nie poziomu zerowego potencjatu jest decydujace dla wartosci
odstepu separujacego s.

W budynkach posiadajacych pofaczone zbrojenie scian oraz sufitow
odporne na prad piorunowy mozna wykorzystac je jako czes¢ sys-
temu przewoddéw odprowadzajacych. W takiej sytuacji nie ma po-
trzeby zachowywania odstepu separujacego, poniewaz catkowity
potencjat pozostaje na takim samym poziomie. Z reguty na po-
wierzchniach dachéw potozone s3 izolacje lub folie dachowe jako
cze$¢ pokrycia dachowego. Na nich instaluje sie oczkowe ukta-
dy zwoddw, ktdre sa przytaczone do zbrojenia w obszarze attyki.
W momencie uderzenia pioruna w okolicy oczka sieci, jak rdwniez
w miejscach przebiegu przewodéw nalezy zachowa¢ wymagane
odstepy separujace. Dlatego tez zaleca sig instalowanie izolowanych
przewoddw pozwalajgcych na zachowanie odstepu separujacego.
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W przypadku budynkéw posiadajacych powigzany szkielet sta-
lowy, jak réwniez dach metalowy, mozna przyjac¢ wysokos¢ po-
ziomu zerowego potencjatu rowng wysokosci budynku. W takim
przypadku nie zachowuje sie odstepow separujacych.

Ogdlnie rzecz biorac, powinno sie uwzglednia¢ wymogi zgodne
znorma |IEC 62305-3 (EN 62305-3). Obliczenia odstepu separuja-
cego s mozna fatwo wykonac za pomoca modutu DEHN Distance
Tool w programie DEHNsupport. Procedura obliczeniowa bazuje
na opisanej w rozdziale 3.3.2.1 metodzie potencjatéw weztowych.

5.7 Napiecie krokowe i dotykowe

Norma IEC 62305-3 (EN 62305-3) wskazuje na fakt, ze w szcze-
gdlnych przypadkach poza obrebem budynku napiecie dotykowe
lub napiecie krokowe w poblizu przewodéw odprowadzajacych
moze stwarzac zagrozenie 2ycia, mimo zaprojektowania urzadze-
nia piorunochronnego zgodnie ze stanem obowigzujacych norm.
Takimi szczegoéInymi przypadkami sg np. obszary wejs¢ do budyn-
ku lub obszary zadaszone obiektéw budowlanych w ktérych moze
przebywac duza liczba osob, np. teatry, kina, centra handlowe,
przedszkola, a w ktorych znajduja sie w bezposredniej bliskosci
nieizolowane przewody odprowadzajace lub uziomy.

W przypadku obiektéw budowlanych o szczegélnej ekspozycji
(najwiekszym zagrozeniu trafieniem pioruna), dostepnych dla
swobodnego publicznego ruchu oséb, moze by¢ konieczne za-
stosowanie $rodkéw ochrony przed niedopuszczalnie wysokim
napieciem krokowym i dotykowym.

Srodki te (np. wysterowanie potencjafu) stosuje sie w pierwszej ko-
lejnosci w kosciotach, na wiezach widokowych, wiatach, masztach
o$wietleniowych obiektéw sportowych oraz na mostach. Zbioro-
wiska 0s6b moga powstawac w réznych miejscach (np. w obrebie
wejs¢ do centrow handlowych lub w okolicach wind przy wiezach
widokowych). Zastosowanie srodkéw majacych na celu redukgje
wspomnianego napiecia krokowego i dotykowego jest wiec koniecz-
ne jedynie w tych szczegolnie zagrozonych miejscach.

W takich wypadkach stosuje sie wysterowanie potencjatu, izola-
cje gruntu lub inne, opisane ponizej srodki. Mozna stosowac kom-
binacje poszczegdlnych srodkéw ochrony.

Definicja napiecia dotykowego

Napiecie dotykowe jest napieciem oddziatujgcym na czlowieka
miedzy powierzchnig ziemi na ktdrej stoi, a dotykanym przez nie-
go przewodem odprowadzajacym. Droga przeptywu pradu pro-
wadzi od reki poprzez ciato do stép (rys. 5.7.1).
Niebezpieczenstwo wystapienia niedopuszczalnie wysokie-
go napiecia dotykowego nie wystepuje w obiektach posiadaja-
cych szkielet stalowy lub z betonu zbrojonego pod warunkiem,
Ze zbrojenie jest pewnie potaczone lub ze przewody odprowa-
dzajace sa utozone w betonie.
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Ponadto mozna nie brac¢ pod uwage napiecia dotykowego w bu-
dynkach posiadajacych metalowa fasade, o ile jest ona wigczo-
na do wyréwnania potencjatow i/lub jest wykorzystywana jako
naturalny przewdd odprowadzajacy.

Jezeli w obszarach zagrozonych poza obrebem obiektu budow-
lanego znajduije sie tuz pod powierzchnig gruntu beton zbrojony
z bezpiecznym potaczeniem do uziomu fundamentowego, to taki
$rodek ochrony poprawia znaczaco przebieg leja potencjatu i dzia-
fa jak wysterowanie potencjatu. W zwigzku z tym mozna pomi-
na¢ w takiej sytuacji kwestie napiecia krokowego.
Niebezpieczeristwo porazenia czlowieka wskutek stycznosci z prze-
wodem odprowadzajacym moze zosta¢ zredukowane przez na-
stepujace srodki:

= Przewdd odprowadzajacy jest otoczony ptaszczem z ma-
teriatu izolujacego (polietylen sieciowany min. 3 mm, wy-
kazujacy wytrzymato$¢ na udarowe napiecie w wysokosci
100 kV, 1,2/50 ps).

=® Mozna zmieni¢ pofozenie przewoddw odprowadzajacych
tak, aby nie znajdowaly sie one np. w obszarach wejscia
do obiektu budowlanego.

=®» Mozna zredukowad prawdopodobierstwo gromadzenia
sie 0s6b w danym obszarze przez ustawienie znakéw in-
formacyjnych i znakéw zakazu. Mozna tez zastosowac od-
grodzenie obszaru.

= Rezystancja przejscia warstwy gruntu w obrebie 3 m wokét
przewodoéw odprowadzajacych jest nie mniejsza niz 100 kQ.

Ug napiecie uziemienia

U; napiecie dotykowe

Us napiecie krokowe

¢  potencjat powierzchni ziemi
FE  uziom fundamentowy

ziemia odniesienia ——

Rys. 5.7.1 Napiecie krokowe i dotykowe
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Uwaga: Warstwa materiatu izolacyjnego, np. asfaltu, o grubo-
$ci 5 cm (lub warstwa zwiru o grubosci 15 cm) redukuje nie-
bezpieczeristwo do ogélnie akceptowalnego poziomu (patrz:
norma |EC 62305-3 (EN 62305-3), rozdziat 8.1).

= Zageszczenie oczek sieci instalacji uziemiajacej w celu wyste-
rowania potencjatu.

Uwaga: Rura spustowa — nawet, jesli nie jest ona zdefiniowana
jako przewod odprowadzajacy — moze stwarzac zagrozenie dla
0s6b w przypadku dotkniecia. W takim przypadku nalezy np. za-
stapic rure metalowa rura z tworzywa PVC (do wysokosci —3 m).

Definicja napiecia krokowego

Napiecie krokowe jest czescig napiecia uziemienia, ktore moze
by¢ zmostkowane przez czlowieka stojacego w wykroku o diu-
gosci 1 m. Droga przeptywu pradu przebiega przy tym przez cia-
to cztowieka od stopy do stopy (rys. 5.7.1).

Napiecie krokowe jest zalezne od formy leja potencjatu. Jak to ob-
razuje grafika, napiecie krokowe zmniejsza sie wraz z oddalaniem
sie od budynku. W zwigzku z tym zagrozenie dla oséb zmniej-
sza sie wraz ze wzrostem odlegtosci od obiektu budowlanego.

Mozna zastosowac nastepujace srodki w celu zredukowania na-
piecia krokowego:

=® Uniemozliwienie dostepu oséb do zagrozonych obszarow
(np. poprzez ustawianie barier lub ptotow).

=» Zmniejszenie wielkosci oczek sieci instalacji uziemiajacej —
wysterowanie potencjatu.

= Rezystancja przejécia warstwy gruntu w obrebie 3 m wokot
przewoddw odprowadzajacych jest nie mniejsza niz 100 kQ
(patrz norma IEC 62305-3 (EN 62305-3), rozdziat 8.2).

Jezeli w zagrozonym obszarze w poblizu obiektu budowlanego pod-
legajacego ochronie gromadzi sie czesto duza liczba oséb, nalezy
zaplanowac wysterowanie potencjatu w celu ochrony tych oséb.

Sterowanie potencjatem jest wystarczajace, jesli spadek rezystan-
¢ji na powierzchni gruntu w obszarze podlegajacym ochronie wy-
nosi nie wiecej niz 1 Q/m.

W takiej sytuacji nalezy oprécz istniejacego uziomu fundamento-
wego zainstalowa¢ dodatkowy uziom otokowy w odlegtoéci 1 m

|| odlegtos¢ od budynku | Giebokosé

1. otok Tm 0,5m

2. otok 4m 1,0m

3. otok 7m 1,5m

4. otok 10m 20m
Tab.5.7.1  Odleglosci otokéw od budynku oraz gtebokos¢ uktadania

uzioméw do wysterowania potencjatu
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Ochrona systemow
elektrycznych i elektronicznych
przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym (LEMP)



7.1 Strefowa koncepcja ochrony

Systemy elektryczne i elektroniczne, wrazliwe na krétkotrwate,
wysokoenergetyczne przepiecia powstajace wskutek wytado-
wania atmosferycznego, szybko upowszechniaja sie praktycz-
nie we wszystkich obszarach budownictwa mieszkaniowego
i uzytkowego. Petnig one wazne role w takich dziedzinach jak:
zarzadzanie budynkiem, telekomunikacja, sterowanie i syste-
my bezpieczenstwa. Wymogi stawiane przez wiascicieli i za-
rzadcow budynkéw dotyczace ciaglej dostepnosci tego rodza-
ju systeméw sg bardzo wysokie.

Ochrona systemow elektrycznych i elektronicznych obiektow
budowlanych przed przepieciami powodowanymi przez pioru-
nowy impuls elektromagnetyczny (LEMP, lightning electroma-
gnetic pulse) oparta jest na strefowej koncepcji ochrony od-
gromowej (LPZ, lightning protection zone). Zgodnie z ta zasada
obiekt budowlany, ktéry ma by¢ chroniony, nalezy podzieli¢
na wewnetrzne strefy ochrony odgromowej o réznych warto-
$ciach zagrozenia piorunowym impulsem elektromagnetycznym
(rys. 7.1.1). Dzigki temu mozna dopasowac obszary zrdznico-
wane pod wzgledem zagrozenia piorunowym impulsem elek-
tromagnetycznym do wytrzymatosci systemu elektronicznego.

potaczenia wyréwnawcze piorunochronne
ogranicznik przepiec typu 1/
ogranicznik przepie¢ kombinowany

El lokalne wyréwnanie potencjatu
ogranicznik przepiec (typu 2 lub 3)

Rys. 7.1.1
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Wedtug tej elastycznej koncepcji mozna zdefiniowac odpowied-
nie strefy LPZ w zaleznosci od ilosci, rodzaju i wrazliwosci urza-
dzen i systeméw elektronicznych. Moga to by¢ mate, lokalne
strefy, lub nawet duze strefy integralne, obejmujace cata ku-
bature obiektu budowlanego. W zaleznosci od rodzaju zagro-
zenia piorunowego definiuje sie — zgodnie z zapisami normy
IEC 62305-4 (EN 62305-4) — wewnetrzne i zewnetrzne strefy
ochrony odgromowe;j.

Strefy zewnetrzne:

LPZ0  Strefa, w ktdrej zagrozenie jest wywofane niettumio-
nym polem elektromagnetycznym pioruna i w ktérej
urzadzenia wewnetrzne moga by¢ narazone na cal-

kowity lub czesciowy przeptyw pradu piorunowego.
LPZ 0 dzieli sig na:

LPZ 0, Strefa, w ktorej zagrozenie jest wywotane bezposred-
nim wyfladowaniem piorunowym i catkowitym jego
polem elektromagnetycznym. Urzadzenia wewnetrz-
ne moga by¢ narazone na przeptyw catkowitego pra-

du udarowego pioruna.

potaczenie wyrdwnawcze
uktad zwoddw pionowych

e metalowa linia zasilajaca

instalacja przesytu danych = == = jnstalacja uziemiajaca

Strefowa koncepcja ochrony zgodnie z norma IEC 62305-4 (EN 62305-4) — widok ogdlny
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ogranicznik przepie¢
typu 2

nr kat. 952 070
nr kat. 952 699
nr kat. 900 610
nr kat. 900 617

4xDG S 275
1x DK 25

1xMVS 14
1x MVS 12

podrozdzielnica

DEHNbloc®

skoordynowany

ogranicznik przepiec¢
typu 1
4xDBM 1255 nr kat. 961 120

1x DK 25 nr kat. 952 699
1x MVS 16 nr kat. 900 815
1x MVS 12 nr kat. 900 617

i A INES

Rys. 8.1.5.4

8.1.6 Okreslanie dtugosci przewodow
przytaczeniowych dla SPD

Okreslenie diugosci przytaczen urzadzen do ograniczania przepie¢
jest istotng czescia przepisow instalacyjnych normy IEC 60364-5-53
(HD 60364-5-534).

Opisane ponizej aspekty sg takze czesto powodem skfadania re-
klamacji podczas procedury dopuszczajacej instalacje do uzyt-
ku wykonywanej przez rzeczoznawcow, pracownikéw nadzoru
technicznego itd.

Polaczenie w ,ukladzie V" (szeregowe) zgodnie

z normga IEC 60364-5-53 (HD 60364-5-534)

Kluczowym czynnikiem w aspekcie ochrony instalacji, urzadzen
i odbiorcow jest ten poziom napiecia udarowego, ktorej jest rzeczy-
wiscie przytozone do urzadzen, podlegajacych ochronie. Optymal-
na ochrone uzyskuje sie wtedy, gdy poziom napiecia udarowego
na chronionym urzadzeniu jest zgodny z napieciowym poziomem
ochrony ogranicznika przepigc.

Z tego powodu norma |EC 60364-5-53 (HD 60364-5-534) pro-
ponuje potaczenie urzadzen do ograniczania przepie¢ w ksztat-
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rozdzielnica gtéwna

El Wymagane wtedy, gdy w obwodzie gtéwnym, przed ogranicznikiem,
znajduja sie bezpieczniki o wiekszych pradach znamionowych.

Zastosowanie SPD w uktadzie IT 230/400 V — przykfad z przewodem neutralnym (pofaczenie ,3+1")

cieV (rys. 8.1.6.1). W takim przypadku nie stosuje sie zadnych
oddzielnych rozgatezien przewodoéw do potaczenia urzadzen
do ograniczania przepiec.

Polaczenie rownolegte zgodnie z norma

IEC 60364-5-53 (HD 60364-5-534)

Optymalna technika pofaczen w ,uktadzie V" nie moze by¢ sto-
sowana we wszystkich warunkach.

Maksymalne prady znamionowe przeptywajace przez zaciski po-
dwojne ogranicznika przepiec potaczonego w ,, ukfadzie V" s okre-
$lone przez obcigzalno$¢ pradowa tych zaciskéw. Stad tez produ-
cenci urzadzen do ograniczania przepie¢ zastrzegajag okre$long
maksymalng warto$¢ zabezpieczenia nadpradowego, co z kolei
w instalacjach z wigkszymi roboczymi pradami znamionowymi
prowadzi do tego, ze niekiedy nie mozna w nich zastosowac po-
taczenia w , ukfadzie V".

Mozna w takich sytuacjach wykorzystac tak zwane zaciski przyfa-
czeniowe dwuprzewodowe (zaciski przelotowe), ktére sg wowczas
lepszym rozwigzaniem. Tak wiec w przypadku wiekszych pradéw
znamionowych mozna utrzymac niewielkie dtugosci przewodow
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Rys. 8.1.6.4a Przytaczanie ogranicznikéw  Rys. 8.1.6.4b
przepie¢ w odgatezieniu
przewodu

przytaczeniowych. Podczas stosowania tego rodzaju zaciskow
dwuprzewodowych nalezy jednakze zachowa¢ wskazane przez
producenta dla danego przypadku montazowego wartosci zabez-
pieczenia nadpradowego (rys. 8.1.6.2 i 8.1.6.3).

Jezeli definitywnie nie mozna zastosowac ,potaczenia V", ko-
nieczne jest zamontowanie urzadzen do ograniczania przepiec
w oddzielnej gatezi. Jezeli warto$¢ znamionowa najblizej za-
montowanego kolejnego zabezpieczenia nadpradowego prze-
kracza warto$¢ maksymalnego dopuszczalnego zabezpieczenia
nadpradowego urzadzenia do ograniczania przepie¢, to odga-
tezienie musi by¢ zaopatrzone w zabezpieczenie nadpradowe
urzadzenia do ograniczania przepiec (rys. 8.1.6.4a i b) lub tez
nalezy uzy¢ SPD z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym
(rys.8.1.6.5i 8.1.6.6).

‘@‘ www.dehn.pl

Parametr: dfugo$c przewodu pomiarowego: 0,3-2,0 m
Uyotai: SPadek napiecia na przewodzie przytaczeniowym i ograniczniku przepiec

Napiecie ograniczania ogranicznika DEHNguard 275 w przypadku réznych
diugosci przewodoéw przytaczeniowych

W momencie zadziatania urzadzenia do ograniczania przepie¢
w gatezi ogranicznika odprowadzany prad udarowy przeptynie
przez dodatkowe elementy (przewody, zabezpieczenie). Wywo-
ta on na ich impedancjach kolejne dynamiczne spadki napiecia.

Mozna ponadto stwierdzi¢, ze sktadowa rezystancyjna jest mniej
istotna w stosunku do sktadnika indukcyjnego.

Uwzgledniajac réwnanie:
di di
L ~

u, =i-R+|— X | —
o dt dt
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Doposazenie

oczyszczalni Sciekow

w srodki ochrony
odgromowej i przepieciowej



Zmniejszajace sie rezerwy wody pitnej zmuszaja nas do bar-
dziej racjonalnego jej wykorzystania. Z tego wzgledu oczyszczal-
nie Sciekdw zajmuja coraz wazniejsze miejsce w obiegu wody
pitnej. Konieczna wysoka wydajnos¢ oczyszczalni (rys. 9.4.1)
wymusza optymalizacje procesdw operacyjnych przy jednocze-
snym obnizaniu kosztéw. Majac to na uwadze, w minionych la-
tach zainwestowano znaczne sumy w elektroniczne urzadzenia
pomiarowe i wyspowe elektroniczne systemy sterujace i auto-
matyke. W stosunku do techniki konwencjonalnej, nowe sys-
temy elektroniczne wykazujg znacznie mniejszg wytrzymatos¢
na przepiecia przejsciowe. Uwarunkowania strukturalne rozle-
glych zewnetrznych instalacji oczyszczania sciekow z urzadze-
niami pomiarowymi i sterujgcymi rozproszonymi na duzym ob-
szarze dodatkowo zwiekszaja ryzyko zaktécen spowodowanych
przez wytadowania atmosferyczne i przepiecia. W zwigzku z tym
mozna z duzym prawdopodobienstwem spodziewac sie awarii
cafego systemu sterujacego procesami lub jego czesci, o ile nie
zostana zastosowane zadne $rodki ochrony. Skutki tego rodza-
ju awarii moga by¢ bardzo powazne: od kosztow przywrécenia
sprawnosci instalacji az po trudne do ustalenia koszty usuwa-
nia zanieczyszczen wdd gruntowych. Aby przeciwdziata¢ takim
zagrozeniom i podnies¢ dyspozycyjnos¢ systemow, nalezy zasto-
sowac $rodki zewnetrznej i wewnetrznej ochrony odgromowej.

Szacowanie ryzyka wystapienia szkody w sterowni
oczyszczalni sciekow

Przytoczony ponizej przyktad zostat wyliczony z wykorzystaniem
normy IEC 62305-2 (EN 62305-2). Niniejszym chcielibysmy wy-

retencyjny zbiornik wody deszczowej

“
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raznie podkresli¢, ze przedstawiony sposdb dziafania jest jedy-
nie przykfadowy. Pokazane rozwigzanie nie jest w zadnej mie-
rze wigzace i moze by¢ zastgpione przez inne, réwnowazne
rozwigzanie. Ponizej przedstawiono zarys charakterystyki przy-
toczonego przykfadu.

Na poczatku nalezy przeprowadzi¢ z uzytkownikiem instalacji
pisemna ankiete zawierajaca istotne pytania na temat obiektu
budowlanego i jego uzytkowania. Taki sposéb dziatania gwa-
rantuje, Ze utworzona zostanie koncepcja ochrony odgromo-
wej zrozumiata dla wszystkich zainteresowanych stron. Koncep-
cja taka bedzie stawia¢ wymagania minimalne, ktére jednakze
moga by¢ w dowolnym momencie udoskonalone technicznie.

Opis instalacji

Cata technika sterujaca oczyszczalni Sciekdw zlokalizowana
jest centralnie w sterowni oczyszczalni. Taki uktad charaktery-
zuje sie rozlegtymi potaczeniami kablowymi do stacji pomia-
rowych i podstacji. W momencie uderzenia pioruna poprzez
te przewody do sterowni moze wniknac¢ czes¢ pradu pioruna.
W przesztosci prowadzifo to zawsze do zniszczenia instalacji
i powaznych awarii. To samo dotyczy takze przewoddw zasila-
jacych i telekomunikacyjnych. Sterownia oczyszczalni $ciekéw
powinna by¢ chroniona przed szkodami wywotywanymi poza-
rem (po bezposrednim uderzeniu pioruna), zas systemy elek-
tryczne i elektroniczne (system sterowniczy i automatyka, tech-
nika zdalnego sterowania) powinny posiada¢ ochrone przed
negatywnym oddziatywaniem piorunowego impulsu elektro-
magnetycznego (LEMP).

podnosnik pompy

kratowanie zgrubne / precyzyjne

odbior fekaliow

osadnik wtorny

b rzeka ‘

Rys.9.4.1  Schemat budowy oczyszczalni Sciekow
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komora osadu

zbiomik spustowy ¢ x ) zbiornik napowietrzania / nitryfikacja — denitryfikacja
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punkt
pomiarowy

 Lp. | Chroniony obszar | [ Typ

uklad TN DEHNguard DG M TN 275 lub 952 200
(1] | et DEHNguard DG M TN 275 FM 952 205
uklad TT DEHNguard DG M TT 2P 275 lub 952 110
DEHNguard DG M TT 2P 275 FM 952 115
pomiar poziomu np. 420 mA BLITZDUCTOR BXT ML4 BE S 24 + podstawa BXT BAS lub 920 224 + 920 300
tlenu ' BLITZDUCTOR BXT ML2 BE 24 + podstawa BXT BAS 920 324 + 920 300

Rys.9.4.2  Podziat oczyszczalni Sciekdw na strefy ochrony odgromowej; przyktad doboru urzadzen ochronnych do pomiaru poziomu tlenu

Dodatkowe uwarunkowania: Aby dla obu rodzajoéw ryzyka osiagna¢ poziom R < RT, trzeba

= zostaly juz zastosowane $rodki ochrony przed oddziatywa- wdrozy¢ mozliwe $rodki ochrony:

niem pioruna (zewnetrzne urzadzenie piorunochronne zgod-
nie z norma IEC 62305-1 (EN 62305-1), urzadzenia ochrony
przepieciowej (SPD) typu 1 w miejscu wejscia przewodu za-
silajacego 230/400 V do budynku oraz SPD typu 2 w szafach
sterowniczych technik pomiarowo-kontrolnych);

= istotne sg nastepujac typy strat: L2 — utrata ustug publicznych
(zaopatrzenie w wode i odbidr sciekow) i L4 — straty mate-
rialne (obiekty budowlane i ich zawartosc); typ straty L1 —
utrata zycia ludzkiego — zostat wykluczony, poniewaz doce-
lowo praca instalacji ma przebiega¢ w pefni automatycznie.

= wynik obliczen stanu rzeczywistego jest taki, ze obliczone ry-
zyko wystapienia szkody R jest znacznie wigksze niz akcepto-
walne ryzyko RT zaréwno dla typu straty L2, jak réwniez L4.
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=» wykonanie zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego kla-
sy Il zgodnie z norma IEC 62305-3 (EN 62305-3) (odpowia-
da to takze zaleceniom z niemieckich wytycznych VdS 2010);

= instalacja ogranicznikéw przepiec typu 1 zgodnie z norma
IEC 61643-11 (EN 61643-11) (zasilanie) i ogranicznikow
kategorii D1 wedtug normy IEC 61643-21 (EN 61643-21)
do ochrony linii transmisji danych (przewody urzadzen po-
miarowo-kontrolnych i linie telekomunikacyjne) na przej-
Sciach stref LPZ 05— 1;

= instalacja ogranicznikéw przepiec typu 2 zgodnie z norma
IEC 61643-11 (EN 61643-11) (zasilanie) i urzadzenia ochro-
ny przepieciowej kategorii C2 zgodnie z norma IEC 61643-21
(EN 61643-21) do ochrony linii transmisji danych (przewody
urzadzenr pomiarowo-kontrolnych i linie telekomunikacyjne)
na przejsciach stref LPZ 05— 11— 2.

Strefowa koncepcja ochrony odgromowej

Aby uzyskac najlepsza ochrone z technicznego i ekonomicznego
punktu widzenia, nalezy podzieli¢ sterownie oczyszczalni Sciekdw
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Ochrona przepieciowa
sieci ETHERNET
| Fast Ethernet



Obecnie najbardziej rozpowszechniong technika sieci lokalnych
jest Ethernet. Nazwa ,ether” (eter) nawigzuje do pierwszych sieci
radiowych. Wszystko zaczefo sie w latach 80. XX wieku od sieci
Ethernet 10 Mb/s poprowadzonej kablem koncentrycznym, péz-
niej za$ byt Fast Ethernet o szybkosci 100 Mb/s i Ethernet Gi-
gabit, osiggajacy predkosci 1000 Mb/s i 10 Gb/s. Wszystkie wa-
rianty sieci Ethernet bazujg na takich samych zasadach. Od lat
90. XX wieku technika Erhernet przeksztatcita sie w czesciej uzy-
wang technike LAN (Local Area Network) i wyparta inne stan-
dardy LAN, jak np. Token Ring czy ARCNET. Ethernet skfada sie
fizycznie z réznych typoéw kabli koncentrycznych 50 Q lub skre-
conych parami przewoddw (twisted pair), wiokien szklanych lub
innych mediéw. Przepustowos¢ wynosi zwykle 100 Mb/s, lecz co-
raz czesciej mamy do czynienia z przepustowoscig 1000 Mb/s.

Przepiecia powodujg zaktocenia, a takze prowadza do zniszczen,
a co za tym idzie — do awarii systemoéw komputerowych. To w zna-
czacy sposob zaburza ciagtosc ich funkcjonowania, co prowadzi
do dtuzszych przestojow instalacji i systemow. Z tego wzgledu
w celu zagwarantowania niezawodnosci systeméw komputero-
wych oprdcz zapewnienia zasilania i regularnego zapisywania
danych konieczna jest takze koncepcja ochrony przepieciowe;.

Przyczyny powstawania szkod
Awarie systeméw komputerowych powodowane s3 zazwy-
zaj przez:

= odlegte uderzenia pioruna, ktére wytwarzaja przepiecia przej-
$ciowe w przewodach linii zasilajgcych, transmisji danych
lub telekomunikacyjnych,

= pobliskie uderzenia pioruna, ktére powoduja powstawanie
pol elektromagnetycznych, wskutek czego dochodzi w wy-
niku sprzezen do przepie¢ indukowanych w liniach zasilaja-
cych, transmisji danych lub telekomunikacyjnych,

= bezposrednie uderzenia pioruna, wywotujgce w instalacjach
budynku powstawanie niedopuszczalnych réznic potencjatu
i przeptyw czesci pradu pioruna.

Okablowanie strukturalne jako jednolity system
przytaczen

Okablowanie strukturalne jest jednolitym sposobem przyta-
czania roznych ustug, takich jak telefonia analogowa, ISDN czy
rdznego rodzaju techniki sieciowe. Dzigki takiemu okablowa-
niu mozna dopasowywac juz funkcjonujace instalacje do no-
wych zadan bez potrzeby zmian w okablowaniu lub technice
potaczeniowej. System okablowania strukturalnego daje moz-
liwos¢ zastosowania uniwersalnych pofaczen kablowych, do-
stosowanych do potrzeb, a nie przygotowanych specjalnie pod
katem topologii danej sieci, producenta czy konkretny produkt.
Rodzaj kabli i topologia daje mozliwos¢ zastosowania wszyst-
kich obecnych i przysztych protokotéw.

‘@‘ www.dehn.pl
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System uniwersalnego okablowania sktada sie z trzech pozio-
mow hierarchicznych:

1. okablowanie pierwotne taczy rozdzielnice gtéwna kom-
pleksu budowlanego z rozdzielnicami w poszczegélnych bu-
dynkach; do budowy sieci transmisji danych uzywa sie na
tym poziomie hierarchii gléwnie kabli $wiatfowodowych
50/125 pm wielomodowych (dla odlegtosci > 2 km $wia-
tlowody jednomodowe); maksymalna dtugos¢ segmentéw
wynosi ok. 1500 m;

2. okablowanie wtérne stuzy do potaczenia rozdzielnicy
budynku z rozdzielnicami pietrowymi; takze tutaj uzywa
sie najczesciej kabli Swiattowodowych 50 pm i symetrycz-
nych kabli 100 Q; dtugos¢ segmentdw wynosi ok. 500 m;

3. okablowanie poziome pietra obejmuje pofaczenie wszyst-
kich stanowisk pracy na danym pietrze; okablowanie poziome
pietra wychodzace z jednej rozdzielnicy pietrowej nie powin-
no przekracza¢ swa diugoscia 90 m; pofaczenie miedzy roz-
dzielnica pigtrowa a informatycznymi puszkami przytaczenio-
wymi realizowane jest z reguly za pomoca kabla miedzianego
lub czesciowo za pomoca kabli $wiattowodowych 62,5 pm.

Interfejsy miedzy wymienionymi poziomami tworzg pasywne
punkty rozdzielcze. Tego rodzaju punkty rozdzielcze sa miej-
scami taczacymi okablowanie pierwotne, wtérne i poziome
pietra w uniwersalnych systemach okablowania. Umozliwiaja
one bezproblemowe wiaczanie ustug komunikacyjnych na da-
nym stanowisku pracy poprzez mozliwos¢ tatwego przepinania
kabli krosowych. W przypadku punktéw rozdzielczych do kabli
Swiattowodowych (poziom pierwotny i wtérny) i skretek (ka-
bli ,twisted pair”, okablowanie poziome pigtra) wynika rézni-
ca w ilosci przyfaczen (portéw). Przyktadowo, do okablowania
strukturalnego stosuije sie gniazda rozdzielcze 24-portowe, za$
do instalacji telekomunikacyjnych uzywa sie 25 portow. Stan-
dardowy wymiar instalacyjny do zabudowy szafek danych oraz
szafek rack wynosi 19”.

Podstawowa topologig systeméw okablowania strukturalne-
go jest topologia gwiazdy. Wszystkie dostepne obecnie na ryn-
ku protokoty moga wspotpracowac z siecig o topologii gwiaz-
dowej, niezaleznie od tego, czy tworza one system pierscienia
logicznego czy magistralnego.

Systemy okablowania strukturalnego tacza wszystkie urzadze-
nia koricowe. Umozliwiaja one komunikacje miedzy telefonem,
siecig, systemami bezpieczenstwa, automatyka budynku, sie-
ciami LAN i WLAN, dostepem do Internetu i intranetu. Systemy
okablowania strukturalnego umozliwiaja uzytkownikowi ela-
styczno$¢ w wykorzystywaniu urzadzen koricowych. Wychodzi
sie z zatozenia, ze sie¢ Ethernet przejmie w najblizszych latach
przesyt wszystkich informacji takich jak: dane, komunikacja gto-
sowa, telewizja, systemy AKPIA, stajac sie w ten sposéb uniwer-
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salnym $rodkiem transmisji. Z tego wzgledu obowigzkowe staje
sie konsekwentne rozpatrywanie kwestii kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej (EMC).

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) definiowana jest
jako zdolno$¢ danego urzadzenia — szczegdlnie zas instalacji
lub systemu — do poprawnej pracy w danym otoczeniu elektro-
magnetycznym, réwniez bez powodowania zakfécer elektroma-
gnetycznych, ktdre nie bytyby tolerowane przez funkcjonujace
w tym otoczeniu urzadzenia, instalacje i systemy.

Z punktu widzenia trwatej pracy bez zaktocen jest wiec nie-
odzowne, aby w odpowiednim momencie podnies¢ kwestie
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Dotyczy to nie tylko oka-
blowania sieci, stuzacego do pracy z danymi, lecz takze catej elek-
trotechnicznej infrastruktury budynku i kompleksu budowlane-
go, w ktérym zainstalowana ma by¢ sie¢. Stad bardzo istotne
jest rozpatrzenie elektromagnetycznych warunkéw otoczenia.

= (zy istnieja potencjalne Zrodfa zaktdcen elektromagnetycz-
nych, jak np. tacza radiowe, nadajniki telefonii komarkowej,
linie produkcyjne lub windy?

= Jaka jest jakos¢ energii elektrycznej (np. zawarto$¢ wyzszych
harmonicznych, migotanie, zaniki napiecia, skoki napiecia,
przepiecia przejsciowe)?

= Jakie jest zagrozenie uderzeniem pioruna (np. czestos$¢ wy-
fadowan)?

=» (zy istnieje zagrozenie emisjg zaktdcen?

Aby zagwarantowac ciggtosc pracy sieci komputerowych, takze
w obliczu mogacych wystapic w przysziosci zwiekszonych wy-
mogow w stosunku do nich, nalezy zwrdci¢ szczegélng uwa-
ge na kompatybilnos¢ elektromagnetyczng instalacji. Z tego

wzgledu kazdy projekt sieci komputerowej powinien zawiera¢
koncepcje uziemienia i wyréwnania potencjatéw obejmujaca:

= prowadzenie tras i przewodow,

= strukture okablowania,

=» komponenty aktywne,

= ochrone odgromowa,

= ekranowanie przewodow sygnatowych,

= potaczenia wyrdwnawcze,

= ochrone przepieciowa.

Najwazniejsze $rodki do uzyskania kompatybilnosci elektroma-

gnetycznej, a co za tym idzie — do zapewnienia transmisji da-
nych bez zaktdcen — sa nastepujace:
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= izolacja przestrzenna znanych emiteréw zaktocen elektro-
magnetycznych (np. stacji transformatorowych, napedow
wind) od komponentéw informatycznych;

= stosowanie zamknietych kanatéw metalowych w obszarze
emisji zaktocer powodowanych przez silne nadajniki radio-
we lub ewentualnie przytaczenie urzadzer kofcowych wy-
facznie za pomoca przewoddw $Swiattowodowych;

= stosowanie oddzielnych obwodéw zasilajacych dla urza-
dzen koncowych, ewentualnie zastosowanie filtrow prze-
ciwzaktéceniowych i instalacji zasilania gwarantowanego;

= nieprowadzenie linii zasilajacych i transmisji danych réw-
nolegle z liniami zasilajgcymi odbiorniki o duzych mocach
(z powodu zagrozenia przepieciami faczeniowymi podczas
wiaczania i wylaczania odbiornikéw duzej mocy) oraz z li-

uziemienie
bezposrednie

' 1
GSU 1 uziemienie GSU 2
posrednie poprzez
iskiernik
gazowany
- GSU 1 # GSU 2 -
Rys. 9.11.1 Obustronne przytaczenie ekranu — ekranowanie

w celu ochrony przed sprzezeniami pojemnosciowymi
i indukcyjnymi oraz unikniecia pradéw wyréwnaw-
czych za pomocg bezposredniego i posredniego
uziemienia ekranu

szafa sieciowa 19"

kabel
hub / patch panel transmisji gniazdo PC
switch danych  sieciowe =2
(D meoneaw] {wooomooss @ l@
1
- 16 (25) mm? Cu

1

Rys. 9.11.2 Potaczenie wyréwnawcze sieci kabli ekranowanych

www.dehn.pl ‘@‘



Wersja demonstracyjna. Petna wersja do nabycia w DEHN POLSKA - szczeg6towe informacje na www.dehn.pl.

Ochrona
odgromowa i przepieciowa
instalacji fotowoltaicznych

na dachach budynkéw



W Niemczech zainstalowano do tej pory ponad milion instalacji
fotowoltaicznych. Poniewaz wytwarzanie energii ze Zrodet od-
nawialnych jest ogdlnie tansze oraz zapewnia wysoki stopien
niezaleznosci w kwestii zasilania z sieci energetycznej, dlatego
w niedalekiej przysztosci instalacje fotowoltaiczne (PV) stana sie
nieodzownym skfadnikiem instalacji elektrycznych. Nalezy jed-
nak pamietac o tym, Ze instalacje fotowoltaiczne sg narazone
na wplyw czynnikéw atmosferycznych i musza sie im przeciw-
stawiac przez dziesieciolecia.

Zazwyczaj okablowanie instalacji fotowoltaicznej jest wprowa-
dzone do budynku. Z tego powodu czesto mamy do czynienia
z dtugimi odcinkami przewoddéw biegnacymi do punktu przyta-
czenia do sieci.

Wyladowania atmosferyczne powoduja przepiecia indukowane
i zaktocenia zwigzane z oddziatywaniem pola elektromagnetycz-
nego. Wraz z rosnaca dtugoscia przewodow lub wielkosciag petli
efekt ten ulega wzmocnieniu. Szkody wywotane przez przepie-
cia wystepuija nie tylko w przytaczonych modutach fotowolta-
icznych, falownikach i ich elektronice kontrolnej, lecz narazo-
ne na nie sa takze urzadzenia pozostatych instalacji domowych.
W budynkach przemystowych dochodzi takze do szkdd w insta-
lacjach produkcyjnych, ktore moga skutkowaé przerwami w pro-
cesie produkcyjnym.

Jezeli przepiecia przenoszone sg do instalacji niepotaczonych z sie-
cig (tzw. wyspowych systemow fotowoltaicznych), moga one za-
ktécac prace instalacji z nich zasilanych (np. urzadzen medycz-
nych, systemu zaopatrzenia w wode).

Koniecznos¢ istnienia urzadzenia piorunochronnego
na budynku

W przypadku bezposredniego uderzenia pioruna w budynek
na pierwszym miejscu stoi ochrona osob i ochrona przeciwpoza-
rowa. Uwolniona energia wyfadowania piorunowego jest jedna
z najczestszych przyczyn powstawania pozarow.

Juz na etapie projektowania instalacji fotowoltaicznej jest z re-
guty wiadomo, czy budynek posiada urzadzenie piorunochronne.
W kilku krajach zwigzkowych (Niemcy) w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej (np. miejsca publicznych zgromadzen,
szkoly czy szpitale) przepisy budowlane wymagaja instalowania
urzadzen piorunochronnych. W odniesieniu do budynkéw, w kté-
rych prowadzona jest dziatalno$¢ gospodarcza, badz obiektow
prywatnych, koniecznos¢ posiadania ochrony odgromowej zale-
2y od ich potozenia, konstrukcji budynku i sposobu uzytkowania.
Nalezy ustali¢, czy s3 one narazone na uderzenia pioruna i do jak
powaznych skutkéw moze doprowadzic takie uderzenie. Instala-
cje wymagajace ochrony nalezy zaopatrzy¢ na state w skuteczne
urzadzenie piorunochronne.

Zgodnie aktualnym stanem wiedzy technicznej instalacja pane-
li fotowoltaicznych nie zwigksza ryzyka uderzenia pioruna. Dla-
tego wymaganie stosowania srodkéw ochrony odgromowej nie
moze by¢ wynikiem instalacji paneli fotowoltaicznych. Jednak po-
przez te instalacje do budynku moga przedostac sie powazne za-
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ktocenia pochodzace od wytadowania atmosferycznego. Z tego
powodu nalezy ustali¢ ryzyko wystapienia szkody spowodowanej
uderzeniem pioruna, zgodnie z norma IEC 62305-2 (EN 62305-2).
Wyniki analizy nalezy wykorzysta¢ podczas budowy instalacji fo-
towoltaicznej. DEHN oferuje oprogramowanie DEHNsupport Tool-
box do oceny ryzyka wystapienia szkody. Analiza ryzyka wykona-
na za pomoca tego oprogramowania dostarcza wynik, ktdry jest
zrozumialy dla wszystkich zainteresowanych stron. Ponadto opro-
gramowanie poréwnuje ryzyko z kosztami rozwigzan technicz-
nych i dostarcza ekonomicznie zoptymalizowane srodki ochrony.
Dodatek 5 do niemieckiej normy DIN EN 62305-3 w punkcie 4.5
(Zarzadzanie ryzykiem) zawiera zapis, ze urzadzenie pioruno-
chronne wykonane w Ill klasie LPS (LPL IIl, lightning protection
level) odpowiada normalnym wymaganiom dla instalacji foto-
woltaicznych. Ponadto Stowarzyszenie Niemieckich Firm Ubezpie-
czeniowych (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirt-
schaft, GDV) w swojej wytycznej VdS 2010 , Ochrona odgromowa
i przepieciowa ukierunkowana na ryzyko” wprowadza odpowied-
nie $rodki ochrony odgromowe;j. Takze wedtug tych wytycznych
ustala sie poziom ochrony LPL IIl dla dachowych instalacji foto-
woltaicznych (>10 kWp), a co za tym idzie nalezy wykonac urza-
dzenie piorunochronne zgodnie z Il klasa ochrony. Dodatkowo
wymagane sa $rodki ochrony przepieciowe;.

Zasadnicza regula jest, ze instalowane na budynkach
systemy fotowoltaiczne nie powinny pogarszac dziata-
nia istniejacych srodkow ochrony odgromowej.

Koniecznos¢ ochrony przepieciowej w instalacji PV
Podczas wytadowarn atmosferycznych w przewodach moga poja-
wic sie przepiecia indukowane. Do ochrony systeméw elektrycz-
nych przed tymi niszczacymi udarami napiecia doskonale nadaja
sie ograniczniki przepiec (SPD, surge protective device). Ogranicz-
niki nalezy instalowac przed urzadzeniami, ktére maja byc¢ chro-
nione, po stronie zasilania pragdem statym i przemiennym lub
w obwodach przesytu danych. Norma CENELEC CLC/TS 50539-
12 (Dobdr i zasady zastosowania — Urzadzenia ochrony przepie-
ciowej do stosowania w instalacjach fotowoltaicznych) w punk-
cie 9.1 nakazuje stosowanie urzadzen ochrony przepieciowej,
o ile wyniki analizy ryzyka nie wskazuja inaczej. Zgodnie z nor-
ma IEC 60364-4-44 (HD 60364-4-44) nalezy instalowac ochrone
przepieciowa takze w budynkach nieposiadajacych zewnetrznego
urzadzenia piorunochronnego, np. w budynkach, w ktérych pro-
wadzona jest dziatalno$¢ gospodarcza, oraz w budynkach prze-
mystowych, do ktdrych zaliczane s3 miedzy innymi obiekty rolni-
cze.W niemieckim Dodatku 5 do normy DIN EN 62305-3 opisano
szczegdtowo rodzaj oraz miejsce montazu SPD.

Prowadzenie przewodow instalacji fotowoltaicznych

Podczas uktadania przewodéw nalezy zwréci¢ uwage na to, aby
nie powstawaty duze petle przewoddw. Dotyczy to potaczer ob-
woddw pradu statego w ramach pojedynczego faricucha, jak
réwniez pofaczen kilku taicuchéw miedzy soba. Ponadto nalezy
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wyréwnawcze
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[R.apnn 8
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zewn. urzadzenie
' H piorunochronne;
, : odstep separujacy s
= jest zachowany

I

Rys. 9.18.1 Uziemienie funkcjonalne ramy modutow przy braku
zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego lub
z zachowanym odstepem separujacym s (norma DIN
EN 62305-3, Dodatek 5)
metalowa
$ 3 konstrukcja nosna
5 3 potaczenie
— w - » - wyréwnawcze
— — — — — min. 16 mm? Cu
& s zewn. urzadzenie
— — — — e piorunochronne;
== odstep separujacy s
przytaczenie wytrzymate nie jest zachowany
na prad piorunowy I
Rys. 9.18.2 Pofaczenie wyréwnawcze piorunochronne konstrukgji

Rys.9.18.3

modutéw w przypadku, gdy odstep separujacy s nie
jest zachowany

Zacisk uziemiajacy UNI: element posredni ze stali
nierdzewnej pozwala unikna¢ korozji, dzieki czemu
tworzy sie niezawodne wieloletnie potaczenie miedzy
réznymi materiatami przewodzacymi
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unikac sytuacji, gdy przewody przesytu danych lub przewody czuj-
nikéw prowadzone sg poprzecznie przez kilka farcuchéw i two-
rzg z przewodami faricuchdw petle o duzej powierzchni. To samo
dotyczy potaczenia falownika z siecig energetyczna. Istotne jest,
aby linie zasilajace (prad staly i przemienny) byly na catej dtugo-
éci ukfadane wspélnie z przewodem wyréwnawczym. Zasada
ta obejmuije takze linie transmisji danych (np. czujnik nastonecz-
nienia, monitoring pracy instalacji).

Uziemienie instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne instalowane sa przewaznie na metalowych
systemach nosnych. Aktywne komponenty instalacji po stronie
pradu statego posiadaja podwdjna lub wzmocniong izolacje (po-
rownywalng z wczedniejsza izolacjg ochronng) zgodnie z norma
IEC 60364-4-41. Kombinacja licznych technik po stronie modu-
téw instalacji PV oraz falownika (np. z separacja galwaniczna lub
bez) pociagaja za soba réznorodnos¢ wymagan dotyczacych uzie-
mienia. Ponadto monitoring izolacji zintegrowany z falownikiem
jest tylko wtedy trwale skuteczny, kiedy system nosny jest pota-
czony z instalacjg uziemiajaca. Dodatek 5 do niemieckiej normy
DIN EN 62305-3 dostarcza praktyczne wskazéwki w tym zakre-
sie. | tak na przyktad wykonuje sie uziemienie funkcjonalne me-
talowej konstrukgji wsporczej, jezeli instalacja lezy w przestrzeni
chronionej zwodu i zachowany jest odstep separujacy. W punk-
cie 7 podano ze przekréj przewodéw wymagany do uziemienia
funkcjonalnego wynosi minimum 6 mm?2 Cu lub rownowazny
(rys. 9.18.1). Przewodami o podanym przekroju w sposob trwa-
ly nalezy potaczyc ze soba takze metalowe szyny ram modutéw.
Jezeli system nosny jest potaczony bezposrednio z zewnetrznym
urzadzeniem piorunochronnym, poniewaz nie mozna zachowac
odstepu separujacego s, to przewody te stajg sie czescig pofaczen
wyréwnawczych piorunochronnych. W konsekwencji pofaczenia te
muszg by¢ zdolne przewodzi¢ czes¢ pradu piorunowego. W przy-
padku urzadzenia piorunochronnego w 1l klasie ochrony wyma-
gany jest minimalny przekréj 16 mm? Cu lub réwnowazny. Tak-
ze w takim przypadku szyny stanowiace ramy modutéw powinny
by¢ pofaczone ze sobg trwale za pomoca przewodéw o tym sa-
mym przekroju. Przewdd wyréwnawczy funkcjonalny / pioruno-
chronny powinien by¢ utozony réwnolegle i mozliwie jak najblizej
kabli / przewoddw pradu statego i przemiennego (rys. 9.18.2).
Zacisk uziemiajacy UNI (rys. 9.18.3) moze by¢ zamocowa-
ny na powszechnie stosowanym systemie montazowym. taczy
on przewody np. 6 mm? lub 16 mm? Cu, jak réwniez gote druty
okragfte (@ 8-10 mm) z rama montazowa w sposob wytrzymaty
na przeptyw pradu piorunowego. Ochrone antykorozyjng syste-
moéw montazowych (Al) zapewnia zintegrowany zacisk uziemia-
jacy ze stali nierdzewnej (V4A).
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Ochrona przepieciowa
instalacji
oddymiania i wentylacji



Aby ludzie mogli bezpiecznie opusci¢ budynek w przypadku
pozaru, konieczne jest utrzymanie drég ewakuacyjnych wol-
nych od dymu, poniewaz unoszacy sie dym utrudnia orienta-
cje i oddychanie.

Systemy oddymiania i wentylacji moga by¢ wyposazone zaréwno
w reczne, jak i automatyczne ostrzegacze pozarowe wykrywa-
jace nagromadzony dym lub utrzymujace sie ciepto i odprowa-
dzajace je z obszaru drog ewakuacyjnych przez otwierane elek-
tromechanicznie lub pneumatycznie okna lub $wietliki. Oprocz
tego sterowane zdalnie okna lub $wietliki dymowe uzywane
s3 do wentylowania pomieszczen. W tym zakresie do dyspozy-
¢ji sa dodatkowe urzadzenia przefaczajace, ktdre moga wyda-
wac polecenia przefgczeniowe o nizszym priorytecie. Poniewaz
centrale powinny dziatac niezawodnie takze w przypadku awarii
zasilania, posiadaja wewnetrzne akumulatory, ktére gwarantuja
nieprzerwany doptyw energii do instalacji oddymiajacej. Z tego
powodu napedy stuzgce do otwierania okien i swietlikow zasi-
lane sa pradem statym.

W podanych ponizej przyktadach jako podstawe doboru urza-
dzen ochrony przepieciowej przyjeto typowe dla branzy napie-
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cie 24V DC. Ponadto jako przyktad wybrano swietliki systemu
oddymiania i wentylacji otwierane napedem elektromechanicz-
nym, ktérego prad znamionowy nie przekracza 1,8 A lub 4 ADC.

Obiekt budowlany z dachem niemetalowym

i zewnetrznym urzadzeniem piorunochronnym
Nadbudéwki dachowe wystajace ponad poziom dachu lub wbu-
dowane w pofac¢ dachu (np. klapy oddymiajace) w budynku z ze-
wnetrznym LPS zgodnie z norma IEC 62305-3 (EN 62305-3)
nalezy umiesci¢ w przestrzeni chronionej uktadu zwodéw z za-
chowaniem odstepu separujacego s, o ile ich wymiary przekra-
Czaja nastepujace wartosci graniczne:

Metalowe nadbudowki dachowe wystajace ponad poziom da-
chu lub whudowane w pota¢ dachu:

= wysokosci powyzej poziomu dachu: 0,3 m,

®» catkowita powierzchnia nadbudéwki: 1,0 m2,

® dtugos¢ nadbuddéwki: 2,0 m;

czujnik deszczu i wiatru

silnik
24VDC<4A kat ochronny o
czujnik dymu
centrala
systemu g n
oddymiania B z
T 230 V/50 Hz
& 6
SDD PW
& 46
SDD PW
Rys. 9.27.1

w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne
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m Urzadzenie ochronne m

i DG MTN 275 (uktad TNS) 952 200
DGMTT 2P 275 (uklad TT) 952 110
| BXT ML4 BE 24 920 324
+ BXT BAS 920 300
] 2 X BXT ML4 BE 24 920 324
+2 X BXT BAS 920 300
BXT ML4 BE 36 (1.8 A) 920 336
B -+ BXTBAS lub 920 300
2 X BVTALD 36 (4 A) 918 408
g BXT ML2 BE § 24 920 224
+ BXT BAS 920 300
a-A
Alternatywnie I HHEH B3
TL2 10DA CC 907 991
DRL 10 B 180 FSD 907 401
EF 10 DRL 907 498
8 x DRL RE 24 907 422

* Minimalna liczba wymaganych zyt
(przestrzegaj instrukcji producenta)

Swietlik dachowy w przestrzeni chronionej zwodu pionowego na niemetalowym dachu obiektu budowlanego wyposazonego
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czujnik deszczu i wiatru

czujnik dymu

centrala
systemu II ﬂ

oddymiania B%

230V/50 Hz

SDD  pwy

Rys.9.27.2

m Urzadzenie ochronne m

n DG MTN 275 (uktad TNS) 952 200
DG MTT 2 P 275 (uktad TT) 952 110
n BXT ML4 BE 24 920 324
+ BXT BAS 920 300
B 2 x BXT ML4 BE 24 920 324
+ 2 x BXT BAS 920 300
BXT ML4 BE 36 (1,8 A) 920 336
1 -+ BXTBAS lub 920 300
2 x BVTALD 36 (4 A) 918 408
B BXT ML2 BE S 24 920 224
+ BXT BAS 920 300
A-A
Alternatywnie [E [E1 1 H B
TL2 10DA CC 907 991
DRL 10 B 180 FSD 907 401
EF 10 DRL 907 498
8 x DRL RE 24 907 422

* Minimalna liczba wymaganych zyt
(przestrzegaj instrukeji producenta)

Swietlik dachowy w przestrzeni chronionej zwodu pionowego na metalowym dachu obiektu budowlanego z metalowa struktura

odprowadzenia pradu pioruna (szkielet stalowy, beton zbrojony lub uziemiona fasada metalowa)

Niemetalowe nadbudéwki dachowe:

» wysokos¢ powyzej uktadu zwoddw: 0,5 m.

Na podstawie przytoczonych powyzej wymogéw normy nalezy
chronic¢ swietliki dachowe systeméw oddymiania lub wentyla-
¢ji o okreslonych wymiarach przed bezposrednim uderzeniem
pioruna. W przypadku zastosowania zwoddw pionowych swie-
tliki znajduja sie w strefie ochrony odgromowej LPZ Og, w ktdrej
nie wystepuje zagrozenie bezposrednim oddziatywaniem pra-
du piorunowego na znajdujace sie w niej urzadzenia elektrycz-
ne (rys. 9.27.1). Zastosowany ogranicznik przepie¢ zapobiega
wystepowaniu przepie¢ indukowanych.

Obiekt budowlany z dachem metalowym

i zewnetrznym urzadzeniem piorunochronnym

W odrdznieniu od obiektéw budowlanych z dachami niemeta-
lowymi i zewnetrznym LPS dachy metalowe wykorzystywane
jako uktad zwodéw musza spefnia¢ wymagania normatywne
odnosnie do przenoszenia pradu piorunowego:
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1. Dach metalowy moze by¢ wykorzystany jako naturalny
zwdd, jezeli jego producent potwierdzi mozliwos¢ wykorzy-
stania go do takiej funkcji (Dodatek 4 do niemieckiej nor-
my DIN EN 62305-3).

2. Dach metalowy nie spetnia wymogu dotyczacego minimalnej

grubosci warstw metalowych t' (IEC 62305-3 (EN 62305-3),
tabela 3) i musi by¢ chroniony przed bezposrednimi ude-
rzeniami pioruna przez zwéd, poniewaz w przypadku jego
przedziurawienia mogfoby dojs¢ do wybuchu pozaru mate-
riatéw fatwopalnych (lub desek drewnianych) znajdujacych
sie pod jego powierzchnig lub tez zostataby naruszona wo-
doszczelnos¢ dachu. W takim przypadku zwody nalezy pota-
czy¢ ze soba za pomoca przewoddw odpornych na przeptyw
na pradu piorunowego, o ile nie istnieje zadne inne potacze-
nie wytrzymate na przeptyw pradu piorunowego (np. za po-
moca testowanych zaciskéw, twardego lutowania, spawa-
nia, zaciskania, zabkowania, wkretoéw lub nitow).

3. Dach metalowy spefnia wymdg minimalnej grubo$¢ warstw
metalowych t ((IEC 62305-3 (EN 62305-3), tabela 3).
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Ochrona odgromowa
| przepieciowa
stref zagrozonych wybuchem
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Podczas proceséw wytworczych, przerébki, sktadowania i trans-
portu materiatow tatwopalnych (np. benzyny, alkoholu, gazu w po-
staci ptynnej, pytow wybuchowych) w zaktadach chemicznych
i petrochemicznych pojawiaja sie strefy zagrozone wybuchem,
w ktdrych nalezy wyeliminowac wszelkie Zrédta zaptonu w celu
unikniecia wybuchu. Odpowiednie przepisy dotyczace ochro-
ny wskazuja na zagrozenia dla tego typu instalacji pochodzace
od wytadowar atmosferycznych (pioruny). Nalezy zwraci¢ uwage
na to, Ze zagrozenie pozarowe i zagrozenie wybuchem wskutek
bezposredniego lub posredniego uderzenia pioruna powstaje tak-
ze czesciowo z powodu duzych rozmiaréw tego rodzaju instalacji.
Aby zapewni¢ wymagana dostepno$¢ instalacji oraz bezpieczen-
stwo, niezbedne jest koncepcyjne podejscie do kwestii ochro-
ny przed pradami piorunowymi i przepieciami dla elektrycznych
i elektronicznych czesci instalacji zwigzanych z procesami tech-
nologicznymi.

Koncepcja ochrony

W strefach zagrozonych wybuchem stosuje sie czesto iskrobez-
pieczne obwody pomiarowe. Rysunek 9.32.1 pokazuje schema-
tyczna budowe tego rodzaju systemu wraz z przyporzadkowaniem
stref ochrony odgromowej. Ze wzgledu na wymagang bardzo wy-
soka dostepnosc systeméw oraz koniecznos¢ przestrzegania licz-
nych wymogéw bezpieczenistwa w strefach zagrozonych wybu-
chem, nastepujace obszary instalacji podzielono na strefe ochrony
odgromowej 1 (LPZ 1) oraz strefe ochrony odgromowej 2 (LPZ 2):

= elektronika pomiarowa w dyspozytorni (LPZ 2),

uktad zwodow

ekran budynku,
np. stalowe zbrojenie

Rys. 9.32.1
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= przetworniki temperatury w zbiorniku (LPZ 1),
= wnetrze zbiornika (LPZ 1).

Zgodnie ze strefowa koncepcjg ochrony odgromowej zawartg
w normie IEC 62305-4 (EN 62305-4) wszystkie przewody na gra-
nicach stref musza by¢ zaopatrzone w $rodki ochrony przepiecio-
Wej opisane ponizej.

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne obejmuje wszystkie urza-
dzenia zainstalowane na zewnatrz chronionej instalacji stuzace
do wychwytywania pradu pioruna i odprowadzania go do insta-
lacji uziemiajacej.

Urzadzenie piorunochronne dla stref zagrozonych wybuchem
jest zazwyczaj projektowane jako LPS klasy II. W uzasadnionych
poszczegdlnych przypadkach — jezeli maja miejsce szczegélne
uwarunkowania (wymogi ustawowe) lub w wyniku przeprowa-
dzonej analizy ryzyka — mozna odstapi¢ od powyzszych ustalen.
Opisane ponizej wymogi bazuja jednak na przyjetej Il klasie LPS.

Uktad zwodow

W strefach zagrozonych wybuchem nalezy instalowac zwo-
dy przynajmniej wedtug klasy urzadzenia piorunochronnego |I
(tab. 9.32.1). Zaleca sie zastosowanie metody toczacej sie kuli
o promieniu minimalnym dla LPS klasy Il w celu ustalenia miejsc
potencjalnego uderzenia pioruna. Jednakze w miejscu uderzenia
pioruna w zwod moze dojs¢ do wytworzenia sig iskry. Aby unikna¢
w takiej sytuacji zagrozenia zaptonem, nalezy instalowac zwody

zbiornik metalowy ze $cianami
0 wystarczajacej grubosci

Schematyczny podziat instalacji na strefy ochrony odgromowej (LPZ)
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Metoda ochrony Typowy odstep
Promien o od przewodu
toczacej sie Kat ochronny o jrozmiar odprowadzaja-
kuli r [m] sieci w [m] cego [m]
0Lo 80 -
20 70 5x5 10
60 -
I 30 201 10x10 10
40
30 A
Il 45 20 I I . W 15x15 15
10 A
I\ 60 02 10 20 30 40 50 60 20 x 20 20
h [m]
Tab. 9.32.1 Rozmieszczenie zwodéw zgodnie z przyjeta klasa LPS
$nieniowych, wysoka temperatura powierzchniowa w miejscu
uderzenia pioruna) (rys. 9.32.1).
zwéd pionowy, Przewody odprowadzajace

np. teleskopowy
maszt odgromowy

zbiornik

\uziemienie (uziom otokowy)

Rys. 9.32.2 Zwod do ochrony zbiornika z iglicami i linami

poza obrebem stref zagrozonych wybuchem (rys. 9.32.2). Ele-
menty konstrukgji (np. metalowe elementy konstrukcji dachu, me-
talowe rury i zbiorniki) mozna wykorzystac jako zwody natural-
ne, jezeli grubos¢ ich $cianek wynosi minimum 5 mm (zgodnie
z normg |EC 62305-3 (EN 62305-3), zatacznik D 5.5.2) oraz o ile
wzrost temperatury i zredukowanie materiatu w miejscu uderze-
nia pioruna nie doprowadzi do powstawania dalszych zagrozen
(np. zmniejszenie grubosci Scianek w przypadku zbiornikéw ci-
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Przewody odprowadzajace sa przewodzacymi elektrycznie pofa-
czeniami miedzy zwodem a uziomem. Aby zmniejszy¢ powsta-
wanie szkdd podczas odprowadzania pradu pioruna do instalacji
uziemiajacej, nalezy tak umiesci¢ przewody odprowadzajace, aby:

= na drodze od miejsca uderzenia do ziemi byfo kilka réwnole-
glych Sciezek odprowadzenia pradu (w instalacjach ze strefa-
mi zagrozonymi wybuchem: co 10 m obwodu krawedzi dachu,
jednak nie mniej niz 4 przewody odprowadzajace),

= dlugos¢ drég odprowadzenia pradu piorunowego byta moz-
liwie najkrotsza,

= zostaty wykonane pofaczenia z systemem pofaczen wyrow-
nawczych wszedzie tam, gdzie jest to konieczne,

= zapewnione byly sprawdzone i skuteczne potaczenia wyréw-
nawcze na poziomie ziemi w odstepach co 20 m.

Mozna wykorzystac takze zbrojenia obiektéw budowlanych wy-
konanych ze zbrojonego betonu, o ile s one wytrzymate na prad
piorunowy i trwale ze sobg pofaczone.

Odstep separujacy

Niebezpieczne zblizenie miedzy czeéciami zewnetrznego urzadze-
nia piorunochronnego a instalacjami metalowymi i elektrycznymi
wewnatrz budynku powstaje wtedy, gdy zbyt maly jest odstep
separujacy d miedzy zwodem lub przewodem odprowadzajgcym
a tymi instalacjami. Odstep separujacy d nie moze by¢ mniejszy
niz odstep bezpieczny s (d > s).

www.dehn.pl ‘@‘



F. Skorowidz

A
actiVsense 371, 383
amplituda pradu piorunowego 17, 161, 182

analiza (szacowanie) ryzyka 9-11, 27, 31-34, 50-53, 78, 86, 158,
190-191, 205, 275-276, 285, 287, 341, 343, 363, 375, 392,
399, 401, 436, 439, 447

anoda 142-144,146-147

antena 67-68, 73, 78, 82, 84, 88-89, 100, 103, 105, 291, 293, 295,
355-356, 358, 399, 453, 457

antena paraboliczna 73

atmosfera potencjalnie wybuchowa 108, 275-276, 444

badanie fabryczne 164
beton niezbrojony 129
beton wioknisty (fibrobeton) 139

beton zbrojony  37-39, 87, 95, 98, 129-130, 142, 144, 155-156,
414, 426, 440

biata wanna 132-137
biogazownia 109, 275-276, 280

BLITZDUCTOR  183-184, 198-199, 205, 209, 245, 247-253,
257-261, 264, 268, 280, 282-283, 286, 288, 297, 302, 311,
326-327, 332, 349, 351-353, 358, 368-373, 377-378,
382-384, 400, 435, 442, 444, 456

budynek przemystowy 82, 88,92, 111, 137, 168, 363
budynek rolniczy 296-298, 407

C

cigglos¢ galwaniczna potaczen 58
czarna wanna 135

czestos¢ uderzen pioruna 15, 32-36
czestotliwoscé graniczna 247, 249, 477
czestotliwosc sygnatu 198, 249

czysta miedz 147,175

D

dach kryty tupkiem 115

dach kryty strzecha 28, 69, 71, 78-80, 106

dach metalowy 71-72, 76-78, 155, 196, 414-416, 422
dach metalowy z rabkiem stojacym okragtym 77
dach uzytkowy 81

dach z rabkiem stojagcym  77-78

dachowa instalacja fotowoltaiczna  363-373
dachéwka zaktadkowa 115
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DEHN Distance Tool 50, 54-55, 155, 365

DEHN Earthing Tool 50, 55

DEHN Risk Tool  50-52

DEHNbloc 181,210, 224-227, 230-231, 233-234, 236, 268,
280-281, 349, 351, 353, 400, 450
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DEHNgrip 77, 111-115
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280-281, 286, 302, 311, 322, 327-328, 332, 339-340,
349-351, 353, 360, 366371, 373, 382-383, 399-400,
430-431, 435, 450, 456

DEHNrapid 322

DEHNshield 297, 302, 340, 360, 371-373, 382-383, 429-432
DEHNsnap 111, 113-117

DEHNsupport 50, 54-56, 155, 363, 375, 448

DEHNvenCl 207, 243, 281

DEHNventil 181, 204, 206-207, 210, 223-226, 229-231, 238, 240,
242, 280-281, 287-289, 297, 322, 327, 332, 369, 371-373,
377-378, 382-383, 396, 399-401, 430-431, 450, 456-457

dtugo$¢ przewoddw przylaczeniowych 234, 236-238, 243
dobdr srodkéw ochrony odgromowej  46-47

dostarczanie energii elektrycznej do sieci 280

dziafanie ekranujace 192, 195, 199

dziedziniec wewnetrzny 99

E
ekran azurowy 39, 191-196
ekran kabla 171, 197-199

ekranowanie 38-41, 47, 52, 57-58, 188, 190, 194-196, 197, 199,
205, 207, 210, 262, 343-344, 347, 441

elektroda 41, 143-146

elektroda poréwnawcza 143

elektroda siarczanowo-miedziowa 143, 145-146

elektrolit  142-144, 146

elektryk 129, 237, 311, 322, 347

elementy do dachéw krytych strzechg 79

elementy zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego na budynku
mieszkalnym 114

energia whasciwa 17, 21-23,218

Ethernet 256, 280, 319, 335-336, 352, 373, 383

F

falownik (inwerter) 267, 348-351, 363-364, 367-373, 375-376,
378, 380, 380-384

Fast Ethernet 256, 319
fundament pasmowy 126, 129, 131, 136, 138-139
fundament ze zwigkszona przejsciowa rezystancjg uziomu 132-135

G

gasior i dachéwka kalenicowa krawedziowa 112,114
gestos¢ wyladowan doziemnych 15, 33-34, 50-51, 453

gtéwna szyna uziemiajaca (GSU) 52,127, 168, 170, 173174, 178,
291, 295, 313, 347, 377, 388, 405

granulat szkta piankowego  136-137
grupa wybuchowosci 256, 258-259
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iglica odgromowa 77, 109, 276, 356, 396, 449, 457

impedancja uziemienia 119, 122, 124-126

inne materiaty 147

instalacja antenowa 182, 291, 293, 356

instalacja elektroakustyczna  305-306

instalacja fotowoltaiczna 30, 84, 102, 363-373, 375-384

instalacja nadawczo-odbiorcza  355-361

instalacja niskiego napiecia 88, 105, 127, 173, 206, 214-215, 370,
429

instalacja niskiego napiecia odbiorcy 177-178, 180-181, 202, 219,
237, 289, 445

instalacja oddymiania i wentylacji  413-416

instalacja telefonii komérkowej 106, 354-358

instalacja uziemiajaca 17, 19, 29, 55, 57-59, 61, 81, 87-88, 94, 96,
98, 103-106, 108, 110, 116, 119-120, 122, 126-129, 136-137,
139-142, 146, 151-154, 156, 158-164, 166, 169175, 178,
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332, 344-346, 358, 371, 375-377, 379-380, 383, 392, 397,
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instalacja zasilajaca 175, 180, 204, 206-207, 210-211, 217,
219-221, 237, 244, 255, 280, 287, 311, 345, 350, 352, 396,
405, 411, 435, 447, 454-455

instalacja uziemiajaca do potaczen wyréwnawczych 178
instalacja wystajaca ponad ptaszczyzne dachu 78

ISDN 256, 280, 282, 319, 335-336, 373, 378, 382383,

iskiernik gazowany 199, 246-247, 249

iskiernik separacyjny  12,29,,119, 126, 148, 177-178, 198, 479
iskrobezpieczenstwo 31, 256-260, 288, 331-332, 439-443, 450

iskrobezpieczny obwod pomiarowy  245-246, 256-260, 288, 439,
441-443, 445, 450

iskrobezpieczny ogranicznik przepie¢  258-260
iskrobezpieczny rodzaj ochrony przeciwwybuchowej 256
izolacja obwodowa (perymetryczna) 136

J
jacht  453-457
jednostronne posrednie uziemienie ekranu 198

K

kanat kablowy 262

katoda 142-144, 146-147

klasa LPS  9-10, 27, 37, 52, 55-56, 59, 61, 6370, 72-74, 76-79,
81-82, 84, 86-89, 94-96, 99-100, 104, 127-128, 130, 139,
149-150, 153-154, 180, 202, 205, 276-277, 286-287,
344-345, 363-367, 375, 380, 396, 407, 415, 426, 439-440, 453

klasa SPD (ograniczniki z serii Yellow/Line) 206, 213-215, 250, 322

klasa temperaturowa 256, 258

KNX 196, 313-316

kombinowany ogranicznik przepie¢ 181, 187-188, 204-205,
207-208, 210, 212, 214-215, 218, 223-226, 229-231,
238-240, 244, 251, 272, 280-281, 283, 287, 302, 311, 316,
327, 340-341, 365-367, 371, 378, 380, 382-383, 396,
399-401, 407, 426, 429, 455, 457

komin 28,72-73,79, 89, 111, 141-142
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komponent ryzyka 32, 34, 46-47, 52
konfiguracja promieniowa 200-201

konfiguracja zwoddw pionowych i poziomych, uzioméw oraz przewo-
doéw odprowadzajacych 110

konserwacja 9-11, 29, 48, 56-58, 215, 263-265, 280
konstrukcje zachodzace na siebie 116
kontrola na etapie projektowania 57-58

koordynacja 12, 30, 191, 207, 211-215, 219, 229, 250, 253, 350,
356, 358, 361, 367, 429, 444-445

koordynacja energetyczna 207, 211-215, 219, 253, 356, 358, 361,
367, 429, 445

koordynacja srodkéw ochrony 211

korozja 11,29, 82, 95,105, 110-111, 126, 129-130, 133-137,
139-141, 142-149, 158, 165, 196, 174-175, 271, 341,
346-347, 364, 376, 403, 443, 454-455, 457

korozja elektrochemiczna  143-144, 175
korozja uzioméw  142-149

kosciot  86-87, 155, 404-405

kryterium doboru 247, 251-252, 258, 260, 442

L

LED 339-341

lej potencjatu 17,19, 151, 156-157, 395, 420

LEMP 9,15, 34, 47, 186-187, 190-191, 194, 215, 285, 343, 353

liczba przewodéw odprowadzajacych 54, 58, 94, 128, 151-154,
287, 365-366, 381

licznik 181, 325-326, 356
lider 15-16, 63-64
LifeCheck  244-245, 263-264, 283, 351-353

linia telekomunikacyjna 36, 38, 40, 52, 182-183, 211, 263, 286,
305, 319, 335-336

linia transmisji danych  182-183, 201, 204-205, 210, 286, 298,
319-321, 352, 364, 370-371, 383

14

tadunek 15-17,20-23, 25, 64, 143-144, 218, 339, 343, 381
taczenie materiatow 110, 112, 147, 166

taczenie materiatow w instalacjach uziemiajacych 147
taczenie uzioméw 122

tacznik uziemiajacy 98, 110, 126, 129-130, 133, 138-140, 148,
162, 177-178, 279, 347, 376

M

maszt odgromowy 79, 84, 109, 151, 277-278, 422, 440
mata zbrojeniowa 422

materiat, ksztatt i wymiary minimalne uzioméw 148
materiat przewodu 22, 96

materiat zwodéw pionowych i poziomych, uzioméw oraz przewodow
odprowadzajacych 110

M-bus 254, 325-328
metalowa nadbudéwka dachowa odizolowana elektrycznie 73

metoda kata ochronnego 63, 67-69, 7273, 78, 81, 84, 287,
370-371,375

metoda oczkowa 63, 66, 73
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metoda potencjatow weztowych  54-55, 155
metoda toczacej sie kuli 56, 63-68, 72, 74, 77, 79, 81, 84, 89, 100,
277, 280, 343-344, 370-371, 375-376, 439, 453

miejsce wejscia (instalacji) do budynku 87, 181, 183, 198, 272,
280, 283, 287, 289, 302, 316, 327, 371, 392, 399, 401, 429

minimalna grubos¢ blach metalowych 72
model elektrogeometryczny 64

model obliczeniowy FEM  91-92, 161

modut ochronny  244-247, 250, 264-265, 280
montaz przewoddéw odprowadzajacych  95-96

nadbudéwka dachowa 66-69, 71-74, 83-85, 88-89, 100,
104-106, 150, 154, 168, 247, 413-414

nadbudéwka dachowa z materiatow nieprzewodzacych 73

najwieksze napiecie trwatej pracy Uc 214, 218, 221, 229, 232, 249,
261, 267, 283, 475

napiecie dotykowe 17, 39-40, 118-119, 155-156, 158-160,
169-170, 172, 174-175, 180, 219-220, 232, 271, 345,
395-397, 399, 401, 419-420, 422, 455

napiecie indukowane 11, 20, 108, 160, 208, 276

napiecie krokowe 17, 19, 32, 36-37, 41-42, 46, 52, 118-119, 122,
126, 139, 155-156, 158, 160-164, 169-170, 271, 345-346,
395-397, 401 419-422

napiecie ograniczania 235, 246-247

napiecie poprzeczne 444

napiecie uziemienia  118-119, 122-124, 156, 170-171
napiecie wzdtuzne 444

napiecie znamionowe 214, 218, 381, 441

napieciowy poziom ochrony U, 37-40, 207, 212, 218-219, 234,
242,244, 246, 250, 260-261, 281, 341, 347, 350, 358-360,
367,371, 383, 429, 443-444, 457

narzedzie HVI strip 105

naturalny element przewodéw odprowadzajacych 96, 156
naturalny element ukfadu zwodéw 71

nieodseparowane urzadzenie piorunochronne 69, 95
niezbrojony fundament pasmowy 138

normy wykonawcze 9-11

NTBA 280, 336

NTPM 336

()

obciazenie wiatrem 84, 88-92, 109-110, 168, 360
obiekt sportowy 10, 155, 395-397

obliczanie wartosci Lyi C; 257

obwad wejsciowy 207, 245, 249, 251, 367, 384

ochrona antykorozyjna 111, 143, 148, 178, 347, 364, 392
ochrona odgromowa budynku mieszkalnego 111
ochrona odgromowa dachéw metalowych 76-78

ochrona urzadzen koricowych  207-209, 211-215, 217-218, 244,
247, 261, 280, 359-360, 366, 429

oczkowy uktad zwodow 66, 72, 74, 82, 84, 102, 155
oczyszczalnia Sciekow  285-289
odbior powykonawczy 57, 58
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oddziatywanie pradu korozyjnego 144

odlegtos¢ decyzji  63-65

odlegtos¢ otokéw od budynku oraz gtebokos¢ uktadania uzioméw
do wysterowania potencjafu 156

odpady agresywne 149

odporno$¢ na piorunowy prad udarowy 202, 366, 381

odporno$¢ na przechyt 90, 92

odporno$¢ na ztamanie zwodu pionowego 91

odseparowane zewnetrzne urzadzenie piorunochronne 71, 99,
447-449

odstep miedzy przewodami odprowadzajacymi 94

odstep separujacy 10, 20, 50, 54-56, 58, 61, 69, 71-73, 79, 80,
83-84, 86, 88, 90, 92, 94-96, 99-106, 108-109, 149-155, 158,
168, 182, 263, 277-278, 280, 287, 295, 347, 364-365,
370-373, 405, 413, 415, 420-422, 440, 454

ogledziny 56-59

ogniwo galwaniczne 143

ogniwo korozyjne 143, 146
ogniwo stezeniowe 142,144,175

ograniczanie pradow nastepczych  218-219, 239, 242-243,
280-281, 351, 356

ogranicznik przepiec typu 1 30, 177,181, 187-188, 202, 204-212,
214-215,217-221, 228-229, 232, 236-240, 234-245, 248,
250, 252, 272, 280, 286-287, 314-315, 343, 347, 350-352,
356, 358-361, 365-367, 371-373, 377, 380383, 392-393,
405, 407, 415-416, 426, 429-432, 436, 449, 455

ogranicznik przepie¢ typu 2 187-188, 206-207, 209-210, 212,
214-215,217-218, 221, 229, 239-240, 243, 248-250, 272,
280, 286-287, 302, 316, 339-341, 347, 350-351, 360, 367,
370-371, 373, 381, 383, 392, 399, 405, 407, 409, 416,
425-426, 429, 432 441, 457

ogranicznik przepiec typu 3 207,214, 218, 221, 229, 240, 347, 399,
407-409, 429

operator systemu dystrybucyjnego  174-175, 206, 221, 346, 357,
377,399

osoba przeszkolona 55

oswietlenie awaryjne 339, 435-436

o$wietlenie liniowe 407-409

oswietlenie zewnetrzne 271-272

otokowe pofaczenie wyréwnawcze 196, 209-210
otokowa szyna wyrdwnawcza 200-201, 205
oznaczenie typéw modutdw ogranicznika 245

P

parametr pradu piorunowego 22-25, 65, 182

petla 20, 34, 39, 94-95, 149, 160, 182, 196, 249-250, 295, 313,
363-364, 373, 379, 383-384, 387-388, 405

pierwotny dostep do ISDN 336

piorunowy prad udarowy 21-22, 212, 218, 240, 242, 345, 366,
381, 429

pfaska dachéwka lub ptytka 116

ptyta fundamentowa z betonu wioknistego 139

podrozdzielnica 217-218, 222-228, 230-232, 280, 356, 399, 456
podziat na grupy wybuchowosci 258
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pole elektromagnetyczne 99, 187-188, 191-192, 196, 199, 201,
207, 263, 314, 319, 343

pole golfowe 399-403, 419, 422

pole magnetyczne 10, 101, 160, 191-196, 200, 441
potaczenie pod powierzchnia ziemi 149

potaczenie rownolegte 234

pofaczenie szeregowe (,w ukfadzie V")
379-380

pofaczenie uziemiajace 58, 96, 98, 204, 232, 238, 260, 263,
291-292, 294

pofaczenie uziemiajgce metalowej fasady 98

potaczenie wyrownawcze dodatkowe 445, 449

potaczenie wyrdwnawcze gtowne 180, 184, 237, 321

potaczenie wyrownawcze ochronne  177-180, 202-203, 237, 292,
298

potaczenie wyréwnawcze piorunochronne 40, 58, 61, 81, 87, 111,
126-127,151,178-179, 181, 203, 205, 207, 237, 243, 280,
287,291-292, 302, 314, 316, 326, 332, 341, 347, 364, 371, 375,
377,392, 395-396, 399, 401, 403, 405, 429, 436, 445, 449

pomiar  24-25, 57-58, 120, 127, 143-144, 146-147, 173175, 252,
383

pomoc obliczeniowa 49

potencjat elektryczny 143

potencjat odniesienia 105, 143, 352

potencjat powierzchni ziemi 118, 119, 126, 156, 170

powierzchnia ekwipotencjalna uziomu fundamentowego 151

powierzchnia zwodu, na ktéra moze oddziatywac wiatr 90

poziom ochrony odgromowej (LPL) 23-25, 38-40, 58, 61, 64-65,
182,190, 192-193, 202, 205, 229, 343, 345, 363, 426, 448, 453

prawdopodobienstwo uszkodzenia 34, 36-37, 39, 45

prad piorunowy  9-10, 15-25

prad udarowy 21-22, 24,109, 188-189, 199, 202, 207, 212, 214,
218-219, 221, 228, 232, 238, 239-243, 246, 271, 321-322,
340, 345, 347, 353, 361, 366, 381, 429, 453

prad wyréwnawczy 183, 198, 205, 268, 320
prad znamionowy 171, 240, 242-243, 409
prad znamionowy I, 247

prad zwarciowy 172-173, 218-219, 228-229, 239-240, 242-243,
280, 380, 443

predko$¢ transmisji danych 249

PROFIBUS 282, 288, 331-332

promien toczacej sie kuli 61, 6368, 86, 88, 272, 276-277

prosty uziom powierzchniowy 121

przebieg napiecia testowego 246

przeglad 28, 48, 56-57

przeglad dodatkowy 57, 58

przeglad $rodkéw ochrony przed LEMP  214-215

przeglad urzadzenia piorunochronnego 55

przekréj minimalny zwodéw pionowych i poziomych, uzioméw oraz
przewodéw odprowadzajacych 110

przemiennik czestotliwosci  267-268, 283, 351, 411

przepiecie dorywcze (TOV) 219, 229

przepiecie faczeniowe 217,219, 221, 309, 320, 336, 457

przepiecie poprzeczne 245, 249, 253, 257

234-235, 238, 365,
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przepiecie przejsciowe 198, 257, 285, 319-321, 351, 384, 399, 411

przepiecie wzdtuzne 245, 249, 251, 253, 256

przeptyw pradu piorunowego 15, 17,23

przestrzen chroniona 56, 64, 67-69, 73, 78-79, 84, 88-89, 92-93,
105-106, 154, 182, 280, 293, 302, 306, 356, 364, 371,
375-377,397, 413, 422, 457

przestrzen chroniona w ksztalcie stozka 68
przetopienie 21, 72, 75-76, 92-93, 96, 108, 276, 279, 422
przewdd CUl  158-160, 397, 421

przewod HVI - 80-81, 95, 99-109, 181-182, 277-278, 358, 371,
396, 447-449

przewod HVI light  102-103, 105, 396

przewdd HVI long  103-104

przewdd HVI power 102, 104-105

przewdd niskiego napiecia 388

przewdd odprowadzajacy 10, 19-20, 29, 37, 39, 54-55, 57-58, 61,
63, 66, 73-74, 76, 78-81, 84, 86-88, 94-101, 106-110, 112,
126-129, 131, 133-134, 142, 148-149, 151-156, 158-160,
165-168, 181-182, 276-277, 280, 287, 321, 344-346, 353,
365-366, 376, 380, 396, 401, 405, 415-416, 419-422, 426,
440, 448, 454

przewdd odprowadzajacy na dziedzificach wewnetrznych 100
przewdd odprowadzajacy na rurze spustowej 98

przewod przytaczeniowy po stronie fazy 237

przewod przytaczeniowy po stronie uziemienia 237

przewod uziemiajacy 118, 127, 139, 146-148, 170, 172-173, 175,
177-178, 182, 260, 271, 287, 293, 295, 341, 397, 405, 441, 445

przewdd wyréwnawczy 58, 134-137, 147,178, 180, 200, 237, 261,
263, 287, 295, 364, 379, 445

przewdd wyréwnawczy ochronny 30, 169, 174, 178, 295, 455
przytacze ADSL 336
punkt dystrybucyjny  254-256

R

raport kontrolny 59, 167

Red/Line 210, 219, 229, 289, 445

rezystancja uziemienia 17, 19, 55-56, 58-59, 98, 119-127,
129-130, 132, 136, 139, 142, 151, 164, 170, 172,175, 178,
206, 376, 392

rezystywnos¢ gruntu 55, 119-123, 126-128, 170, 174, 380
rozdzielnica niskiego napiecia 171, 173, 280, 370, 396, 399
rozszerzalnos¢ cieplna  110-112
réwnowazna powierzchnia zbierania
rynna 10, 71-72, 92, 95-96, 152

S

selektywnos$¢ wylaczania 242, 280, 356

separacja elektryczna 80, 98, 108, 142, 149, 182, 253, 292

sie¢ kablowa 292

sie¢ LON (local operating network) 387-389

sie¢ pofaczen wyréwnawczych 47, 190, 193, 196, 198, 200-201
siec rozdzielcza niskiego napiecia 220

specjalista z zakresu ochrony odgromowej
190-191, 421

34-35

10, 49, 56-57, 92, 129,
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specyfika montazu ogranicznikow przepie¢ 261

sprzezenie indukcyjne 160, 197, 199, 239, 292, 320, 336, 373, 376,
416

SPS Protector 209

stacja paliw  388-390

stacja transformatorowa 129, 169-175, 320

stal nierdzewna (StSt)  21-22, 72, 82, 94, 96, 110-114, 116,
128-129, 132-133, 135-139, 141, 147-149, 158, 165-167, 172,
174-175,179, 271, 279, 291, 346-347, 358, 364, 376-378,
422,447,449, 454

stal ocynkowana ogniowo
stal pomiedziowana 147
stalowe zbrojenie fundamentow betonowych 147
stan instalacji uziemiajacej 58

stan prawny 27

stan zakfoceniowy 249

statyw 84, 89-90, 166, 168, 449

strategia konserwacji instalacji 263

strefa ochrony odgromowej (LPZ) 11, 51, 184, 187-190, 196, 202,
207-208, 215, 217, 244, 250, 271-272, 286-287, 289, 343,
347,351-352, 439, 441, 445

strefa wewnetrzna  188-189

strefa zagrozona wybuchem 31, 52, 58-59, 71, 106-109, 256-260,
275-276, 280, 287, 331-332, 392, 439-445, 447, 449-451

strefa zewnetrzna 187

stromos¢ 17, 20, 22-23, 149, 160, 246, 353
sygnat dZzwiekowy 291-294

system alarmowy 12, 254, 309, 311

system alarmowy antywlamaniowy 309

system informatyczny 41, 61, 102, 181, 207, 209, 211, 215, 244,
254, 263-264, 283, 287, 289, 298, 311, 321, 351-352, 383, 436

system lin asekuracyjnych  92-94

system lokalizacji wytadowann 15

system tacznosci bezprzewodowej (4G/LTE)  355-361

system okablowania strukturalnego 254, 319

system podgrzewania rynien  425-427

system potaczenia ekranu wytrzymatego na prad piorunowy 183
system pomiarowo-kontrolny 252

system sygnalizacji pozarowej 306, 310-311, 392, 411

system zarzadzania budynkiem 253

szyna wyréwnawcza 58, 109, 126, 135, 166, 178-180, 201, 203,
205, 209-210, 237, 263, 287, 295, 445

110, 145, 147-148, 175

i

)
srodki ochrony odgromowej / przepieciowej 38, 47-48, 50, 190,
219, 227, 250, 287, 301, 306, 343, 363, 376, 379, 383, 392, 401,

403, 405
$rodki ochrony osobistej 219-220
Swiattowod 182183, 254-255, 319-321, 355, 387

T

technika transmisji radiowej 355-361

telewizja przemystowa (CCTV)  300-302, 376, 430
tlumienie magnetyczne 191, 196

‘@‘ www.dehn.pl

transoptor 245, 249, 252-253

tréjkatny wspornik zwodu pionowego 84
turbina wiatrowa 16, 25, 87-88, 343353
typ straty 32, 34, 41-45, 49, 52, 286

typ uszkodzenia 32, 42-46

U

udarowe napiecie wytrzymywane 38-39, 52, 207, 350
uktad pofaczenY 366-367, 380-381

ukfad sieciowy IT 128, 178, 180, 219-220, 232-233
ukfad sieciowy TN 128, 171, 178, 202, 218-221

ukfad sieciowy TT 128, 171-172, 178, 202, 218-220, 227-229,
232-233, 243, 370, 409

ukfad zwodéw 10, 37, 54, 61, 63, 64—69, 71-88, 93-94, 98-99,
101-102, 108-110, 150, 153, 155, 159, 166, 168, 182, 276,
278-279, 293, 306, 321, 343345, 356, 375, 396, 413-414,
419-420, 422, 426, 439

ukfad zwodéw na dachach dwuspadowych 72

ukfad zwoddw na dachach krytych strzecha 69, 71, 78-80, 106

ukfad zwodéw na dachach metalowych  76-78

ukfad zwodéw na dachach pfaskich 73

ukfad zwodéw na dachach zielonych i dachach pfaskich 82

ukfad zwodéw na turbinach wiatrowych 87, 345

ukfad zwodéw na wiezach koscielnych i kosciotach 86

ukfad zwodéw nieodseparowanych 69

ukfad zwodéw odseparowanych  68-69, 71-72, 78, 82-85, 106,
150, 168, 278-279, 396, 422

uktad zwodéw z wieloma iglicami 77

umowa wykonawcza 11

UMTS 355

urzadzenie do pomiaru temperatury  251-252

urzadzenie ochrony nadpradowej 58, 220-221, 227-229, 232, 239,
242, 339, 407, 409, 435

urzadzenie piorunochronne (LPS) 9-12, 17, 21-23, 27-29, 37-39,
47,49-52, 54-59, 61, 63-74, 76, 78-79, 82, 86-88, 92-95,
97-100, 103, 105-111, 118-119, 126, 129, 131, 134, 142, 149,
151, 153-155,158, 164, 166—-168, 180, 182, 208, 215, 247-249,
252, 255, 275-278, 280, 286-287, 291-293, 295, 302, 306, 314,
316, 326, 332, 335, 341, 343-345, 356—358, 363-366,
370-371, 373, 375, 377, 379-380, 392, 395-397, 399, 405,
413-414, 416, 419-422, 425-426, 429, 432, 439-440, 445,
447, 449, 453455, 457

urzadzenie réznicowopradowe (RCD) 221, 227-229, 232-233, 267,
455

ustugi interaktywne 30, 290

uziemienie 12, 29-31, 37-38, 40-41, 87,101, 116, 118, 141-142,
158, 160, 169-172, 174-175, 183, 197-199, 209, 220,
237-238, 260, 263, 280, 291, 295, 313, 320, 345-347, 352,
358, 364, 376, 381, 384, 403, 420, 429, 443-444

183, 197-199, 263, 320, 352, 384,
uziemienie instalacji ochrony odgromowej 118, 142, 160
uziom do budynkow z ,czarng wanng”  135-136

uziom do budynkow z ,biatg wanng”  132-135

uziemienie ekranu
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uziom fundamentowy 29, 55, 57-58, 87-88, 98, 110, 116, 118,
126-139, 147-148, 151-152, 154-158, 169, 178, 291, 344,
346-347, 397

uziom fundamentowy z facznikiem uziemiajgcym 129
uziom naturalny 118

uziom pionowy 55, 58, 118, 120, 122-128, 140-141, 151, 167,
173-175, 341, 346, 358, 403, 419-422

uziom powierzchniowy 110, 118, 121-127, 141,174
uziom promieniowy 123-125, 127-128, 141, 403

uziom typu A 98,127, 140-141, 151, 202, 346

uziom typu B 98, 127-129, 139-140, 151, 153, 202, 346
uziom w gruncie skalistym 141

uziomy gtebokie pofaczone réwnolegle 124

w

wartosci potencjatu i szybkosci korozji typowych materiatéw metalo-
wych 145

wartos$¢ szczytowa 17, 24, 64-65, 126, 183, 218

whbudowany bezpiecznik (zabezpieczenie nadpradowe) 235-236,
243

wewnetrzne urzadzenie piorunochronne 46, 176, 180, 276, 292,
335, 449, 455

wewnetrzny przewdd odprowadzajacy 99, 152

wiata 155, 158, 399, 419-422

winda 411

wolnostojaca instalacja fotowoltaiczna  375-384
wolnostojacy zwod pionowy 84, 89-92

wspornik dachowy  74-75, 77, 112-116

wspornik przewodoéw do montazu na dachach ptaskich 75

wspornik przewodéw do montazu na gasiorach i dachéwkach kaleni-

cowych krawedziowych 112-113, 115
wspotczynnik ekranowania SF 192195
wspdtczynnik indukcyjny  149-150, 154
wspotczynnik materiatowy 100, 149-151, 173
wspdtczynnik podziatu pradu 54, 95, 149, 151-154
wspotczynnik straty 34, 448

wybuch 22, 32, 36-37, 41-45, 51-52, 58-59, 71-72, 106-109,
256-260, 276-277, 279-280, 287, 331, 344, 392, 439-445,
447, 449

wychylenie zwodu 92

wyfadowanie atmosferyczne  15-17, 20, 32, 187, 285, 321, 363,
375, 439, 445, 453

wytadowanie chmura-ziemia 15-16, 24-25
wyladowanie oddolne 1517, 24-25, 63-64, 343
wytadowanie odgérne  15-16, 18, 23-25, 343
wyladowanie ziemia-chmura  15-17, 24, 343
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wylacznik gtowny niskiego napiecia 173

wymiary montazowe zewnetrznych urzadzen piorunochronnych 110

wymiary uzioméw otokowych 111

wyniesiona gtowica radiowa (RRH)  355-361

wyniesiony moduf radiowy (RRU)  355-361

wyparowywanie 76

wypust uziemiajacy 97, 110, 129-131, 137-138, 148, 195-196,
200-201, 204, 208, 346-347

wysokos¢ zwodu pionowego 56, 66-67, 92, 166

wysterowanie potencjatu 119, 127, 155-156, 158, 170-171, 271,
346, 397, 419, 422

wytrzymatos$¢ izolacyjna 36, 199, 245-246, 253, 257, 260, 384,
442-443

wytrzymatos¢ zwarciowa 218, 239
wzrost potencjatu 19, 170-171, 175, 257, 335-336
wzrost temperatury  21-22, 72, 94-96, 109, 256, 440, 443

wzrost temperatury AT w °K przewoddw wykonanych z réznych ma-
teriatow 22, 96

Y
Yellow/Line 206, 213, 215, 250, 322

4

zabezpieczenie nadpradowe 218, 221, 227, 234-236, 239-240,
242-243, 249, 429

zacisk dwuprzewodowy 234-235

zacisk probierczy 11, 29, 58-59, 78, 80, 98-99, 160, 168

zacisk przelotowy (STAK)  234-235

zaktocenia piorunowe w okablowaniu IT 255

zakrzywienie (gtebokos¢ wnikania) toczacej sie kuli - 56, 6667, 277

zarzadzanie ryzykiem 9, 28, 31, 49, 363

zbiornik fermentacyjny 109, 275-279

zbiornik stalowy 278-280

zdolnos$¢ gaszenia pradéw nastepczych 218, 232, 247

zdolno$¢ odprowadzania pradu piorunowego 366, 445, 449

zestaw przylaczeniowy do systemu lin asekuracyjnych  93-94

ziemia odniesienia 116, 119, 126, 156-157, 169

znamionowy prad wytadowczy I, 218

zwad poziomy 67, 69, 71-72, 74-76, 78-79, 81, 82, 84, 86, 95, 101,
111, 166, 422

zwod pionowy 54, 66-67, 69-71, 7273, 78, 81, 83-84, 87-93,
99, 101, 103, 110-111, 150-152, 154155, 166-167, 287, 293,
301, 365, 370-371, 376-377, 379, 414-415, 422, 432, 454-455

”

Y4
Zrodta uszkodzenia, 31-32, 46
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Publikacje DEHN

Ochrona przepieciowa instalacji zasilajacych

DEHNsecure chroni instalacje pradu statego DS 187
Ogranicznik kombinowany DEHNshield®
: : DS 193

zoptymalizowany pod katem zastosowania
Wiecej miejsca w szafce rozdzielczej —

R R DS 196
ograniczniki z bezpiecznikiem
Ochrona przed przepigciami i pozarem.
Ograniczniki przepiec z technologia SCI DS 215
do obwodéw DC
Ochr?nfa prze'plgc'lowa opraw LED DS 253
do oswietlenia ulic
Dobor i stosowanie SPD. Poradnik dla WP 350

producentéw rozdzielnic
Ochrona przepieciowa systemow informatycznych

i telekomunikacyjnych

BLITZDUCTOR® XT z uktadem LifeCheck DS 143
tatwy dobor — Yellow / Line.

. o DS 150
Ochrona przepieciowa sieci sygnatowych
BLITZDUCTOR XTU — uniwersalny ogranicznik DS 164

przepiec z technologia actiVsense

Ochrona odgromowa / uziemienie

Ochrona przed napieciem dotykowym.

Izolowany przewéd uziemiajacy CUI DS 139
Kompleksowe rozwigzania

: . DS 151
zewnetrznej ochrony odgromowej
Uziomy fundamentowe DS 162
Innowacja w ochronie odgromowe;j. DS 212
Przewdd o izolacji wysokonapieciowej HVI®
Ochrona odgromowa w systemach ETIC DS 236
Szybko i bezpiecznie. DEHNclip — DS 263

zacisk do pretéw zbrojenia
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Sprzet bezpieczenstwa

Bezpieczenistwo instalacji przemystowych.
System ochrony przed tukiem elektrycznym
DEHNshort

Katalogi

DS 241

Ograniczniki przepiec do instalacji

fotowoltaicznych — katalog skrécony D5 329
Ochrona przed przepigeciami Red/Line —

. DS 331
katalog skrécony
Ochrona przed przepieciami — katalog gtéwny DS 401
Ochrona Ofigromowa [ uziemienie — DS 403
katalog gtéwny
Sprzet bezpieczenstwa — katalog gtéwny DS 405

Branzowe rozwiazania ochrony

DEHN chroni elektrownie wiatrowe DS 103
DEHN chroni stacje bazowe DS 104
DEHN chroni instalacje fotowoltaiczne DS 109
DEHN chroni biogazownie DS 144
DEHN chroni urzadzenia infrastruktury kolejowej DS 180
DEHN chroni inteligentne sieci energetyczne DS 243

Foldery ogdlne

DEHN chroni przed przepigciami: dom, biuro,

DS 614
przemyst

Gdy uderza piorun. Jak sie zachowac podczas

burzy DS 661
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