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W grudniu 2010 r. ukazał się 
Dziennik Ustaw nr 239 zawie-

rający Rozporządzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 10 grudnia 2010 r. 
zmieniające rozporządzenie w spra-
wie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać budynki i ich 
usytuowanie. W załączniku do nowe-
lizacji w zakresie zagadnień związa-
nych z ochroną odgromową obiektów 
budowlanych jako jedyne przywoła-
ne zostały normy z serii PN-EN 62305. 
Będzie to miało również wpływ na 
stosowanie do budowy urządzenia 
piorunochronnego elementów, które 
przeszły testy prądem udarowym sy-
mulującym przepływ prądu pioruno-
wego. Nowe normy zwracają szczegól-
ną uwagę na zapewnienie skuteczno-
ści działania poszczególnych elemen-
tów urządzenia piorunochronnego 
podczas bezpośredniego wyładowa-
nia piorunowego w to urządzenie.

wymagania norm  
ochrony odgromowej

Problem jakości złączek i innych 
elementów konstrukcyjnych urzą-
dzenia piorunochronnego LPS (Light-
ning Protection System) będzie coraz 
częściej pojawiał się w projektach, 
ponieważ normy serii PN-EN 62305 
[1, 2, 3, 4] dotyczące ochrony odgro-
mowej obiektów budowlanych są 
bardziej rygorystyczne w porówna-
niu z przywoływanymi we wcześniej-
szej wersji Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury z roku 2009 r. norma-
mi serii PN-/E05003 [5, 6, 7] oraz PN-
IEC 61024 [8, 9]. Podstawowe – z punk-
tu widzenia jakości elementów stoso-
wanych do budowy LPS – zalecenia 
dla projektantów i wykonawców za-

warto w normie PN-EN 62305-3 i do-
datkowo w ustanowionej w maju 2009 
przez Polski Komitet Normalizacyjny 
zmianie A11 do tej normy.

W normie PN-EN 62305-3 charak-
teryzując właściwości LPS, stwierdzo-
no, że „elementy LPS powinny wytrzy-
mać skutki elektrodynamiczne prądu 
pioruna i przewidywane przypadko-
we naprężenia bez ulegania uszko-
dzeniu” (pkt 5.5). Podobny zapis: „Ele-
menty LPS powinny wytrzymać bez 
uszkodzenia elektromagnetyczne 
skutki prądu pioruna i przewidywane 
przypadkowe naprężenia” pojawia się 
w punkcie E.5.5. Jednocześnie wskazu-
je się, że „można to osiągnąć przez do-
bór elementów, które przeszły pomy-
ślenie badania zgodne z normą wielo-
częściową EN 50164”.

Kolejny zapis w tym punkcie jest – 
z punktu widzenia reguł normaliza-
cyjnych – nakazem, gdyż stwierdzo-
no, że „wszystkie elementy powinny 
odpowiadać normie wieloczęściowej 
EN 50164”. Podobnie stanowi zapis 
w punkcie E. 5.6.2 mówiący, że mate-
riały i komponenty stosowane do bu-
dowy LPS (zaciski i pręty) winny speł-
niać wymagania wieloarkuszowej nor-
my PN-EN 50164.

Szczególna rola w poprawie jakości 
i zapewnieniu pewnego działania LPS 
przypadła projektantom i wykonaw-
com, którzy powinni (pkt E.5.6.1):

 „zweryfikować właściwości uży-
tych materiałów. Można to osią-
gnąć, na przykład, żądając certyfi-
katów probierczych i raportów od 
producentów, wykazujących, że 
materiały przeszły pomyślnie pró-
by jakości”,

 „wyszczególnić elementy połączeń 
i mocowań, które mają wytrzy-

mać siły elektrodynamiczne prądu 
pioruna w przewodach i pozwolić 
również na rozciąganie i kurczenie 
przewodów wskutek stosownego 
wzrostu temperatury według nor-
my wieloczęściowej EN 50164”.
W zmianie A11 wprowadzonej do 

PN-EN 62305-3 dodatkowo stwierdzo-
no, że urządzenie piorunochronne wy-
trzyma skutki przepływu prądu pioru-
nowego, jeśli do jego wykonania będą 
zastosowane elementy, które przeszły 
pomyślnie badania prowadzone zgod-
nie z wymaganiami wieloarkuszowej 
normy EN 50164.

zagrożenie stwarzane 
przez prąd piorunowy

We wprowadzonych normach 
stwierdzono, że poszczególne ele-
menty urządzenia piorunochronne-
go mogą być narażone na:

 erozję termiczną w miejscu kon-
taktu przewodu z kanałem wyła-
dowania piorunowego,

 rozżarzenie przewodów wywoła-
ne przez przepływ prądu pioruno-
wego,

 działania dynamiczne pomiędzy 
przewodami, w których płynie 
prąd piorunowy.
Niestety, w praktyce budowlanej 

częste są jeszcze przypadki lekcewa-
żenia zagadnień ochrony odgromo-
wej wynikające najczęściej z następu-
jących przyczyn:

 niewielkiego, w naszej strefie kli-
matycznej, prawdopodobieństwa 
bezpośredniego wyładowania pio-
runowego w obiekt budowlany 
i stosunkowo rzadkiej weryfikacji 
poprawnego rozwiązania i wykona-
nia urządzenia piorunochronnego,

 istniejącego przekonania, że pro-
jekt i montaż urządzenia pioru-
nochronnego są proste do wyko-
nania przez dowolną, często przy-
padkową, firmę,

 częstymi kłopotami finansowymi 
inwestorów w końcowej fazie bu-
dowy obiektu, w której montowa-
ne jest urządzenie piorunochron-
ne, i poszukiwania najtańszych 
materiałów oraz wykonawców.
Wzrostowi wymagań stawianych 

przed projektantami i wykonawcami 
urządzeń piorunochronnych musi to-
warzyszyć dostępność do różnorod-
nych i pewnych w działaniu elemen-
tów urządzenia piorunochronnego. 
W przeciwnym wypadku na obiek-
cie budowlanym tworzony jest układ 
przewodów, który:

 nie spełnia swojego podstawo-
wego zadania, jakim jest ochrona 
obiektu, ludzi oraz urządzeń przed 
zagrożeniami wywołanymi przez 
prąd piorunowy,

 swoim wyglądem szpeci chronio-
ny obiekt.
W tym ostatnim przypadku jest to 

szczególnie widoczne, gdyż niska ja-
kość elementów bardzo często połą-
czona z brakiem konserwacji urządze-
nia piorunochronnego powoduje, że 
widoki przedstawione na fotografii 1. 
można spotkać bardzo często na obiek-
tach budowlanych. W przeciwieństwie 
do widocznych skutków złej jakości 
elementów sprawa jest bardziej skom-
plikowana, jeśli chcemy ocenić sku-
teczność ochrony urządzenia pioru-
nochronnego i mieć pewność jego po-
prawnego działania. Stworzenie pew-
nej i niezawodnej ochrony odgromo-
wej wymaga zastosowania przy two-
rzeniu urządzenia piorunochronnego 
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elementów, które przeszły badania 
laboratoryjne symulujące zagrożenie 
występujące podczas bezpośredniego 
oddziaływania prądu udarowego.

badania elementów 
połączeniowych urządzenia 
piorunochronnego

W celu ujednolicenia zakresów ba-
dań laboratoryjnych poszczególnych 
elementów stosowanych do budowy 
urządzeń piorunochronnych (wspor-
niki ścienne, uziomy, złączki, liczni-
ki impulsów, studzienki rewizyjne 
itd.) opracowano już pod koniec lat 
90. XX wieku wieloczęściową nor-
mę EN 50164, określającą wymaga-
nia i sposoby prowadzania pomiarów. 
Opierając się na wymaganiach normy 
europejskiej Międzynarodowa Komi-
sja Elektrotechniczna przystąpiła do 
opracowania wieloczęściowej normy 
IEC 62561, która ma być jej ogólno-
światowym odpowiednikiem.

W Polsce poszczególne arkusze nor-
my PN-EN 50164 były ustanawiane 
przez PKN już od roku 2002 (w wersji 
oryginalnej). We wrześniu 2010 roku 
dwa pierwsze arkusze zostały wyda-
ne w języku polskim. Poniżej zesta-
wiono podstawowe informacje o po-
szczególnych arkuszach norm przed-
stawiających zasady prowadzenia ba-
dań poszczególnych elementów urzą-
dzenia piorunochronnego:

 PN-EN 50164-1:09, 2010 Elemen-
ty urządzenia piorunochronnego 
(LPS). Część 1: Wymagania stawia-
ne elementom połączeniowym,
 PN-EN 50164-2: 09, 2010 Elemen-

ty urządzenia piorunochronnego 
(LPC). Część 2: Wymagania doty-
czące przewodów i uziomów,
 PN-EN 50164-3:2007 Elemen-

ty urządzenia piorunochronnego 

(LPC). Część 3: Wymagania dotyczą-
ce iskierników izolacyjnych (oryg.),
 PN-EN 50164-4:2009 Elemen-

ty urządzenia piorunochronnego 
(LPC). Część 4: Wymagania doty-
czące elementów mocujących prze-
wody (oryg.),
 PN-EN 50164-5:2009 Elemen-

ty urządzenia piorunochronnego 
(LPC). Część 5: Wymagania dotyczą-
ce uziomowych studzienek kontro-
lnych i ich uszczelnień (oryg.),
 PN-EN 50164-6:2009 Elemen-

ty urządzenia piorunochronnego 
(LPC). Część 6: Wymagania doty-
czące liczników udarów pioruno-
wych (oryg.),
 PN-EN 50164-7:2009 Elemen-

ty urządzenia piorunochronne-
go (LPC). Część 7: Wymagania do-
tyczące środków polepszających 
uziemienie (oryg.).

Zakres badań metalowych elemen-
tów połączeniowych, które stanowią 
części urządzenia piorunochronne-

go, takich jak złączki, elementy łą-
czące i mostkujące, elementy roz-
prężane i złącza pomiarowe zawarto 

Fot. 1.   Częsty widok na dachach obiektów budowlanych

Klasyfikacja Imax±10%,  
w [kA]

W/R±35%, 
w [kJ/W] T1, w [μs] td, w [ms]

H 100 2500 ≤50 ≤2

N 50 630 ≤50 ≤2

Uwaga! Podane parametry są wyprowadzone z normy EN 61643-11 Low-voltage sur-
ge protective devices – Part 11: Surge protective devices connected to the low-volta-
ge systems – Requirements and tests

Tab. 1.   Podstawowe parametry prądu udarowego stosowanego do badań elementów 
urządzenia piorunochronnego
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w PN-EN 50164-1. Norma ta dotyczy 
badań elektrycznych poszczególnych 
elementów LPS, a nie oceny odpor-
ności ich powłok antykorozyjnych.

We wstępnej fazie procesu badaw-
czego elementy LPS należy poddać 
kondycjonowaniu/starzeniu obejmu-
jącemu oddziaływanie mgły solnej, 
a następnie oddziaływaniu wilgotnej 
atmosfery siarki. Dodatkowo, w przy-
padku próbek wykonanych ze stopu 
miedzi (z zawartością miedzi mniej-
szą niż 80%) są one poddawane od-
działywaniu atmosfery amoniakal-

nej. Proces ten stanowi jedynie przy-
gotowanie do zasadniczych badań 
i nie podlega ocenie. Po zakończeniu 
oddziaływań kondycjonujących bada-
ny element bez oczyszczenia powi-
nien być trzykrotnie poddany dzia-
łaniu prądu o parametrach zamiesz-
czonych w tabeli 1.

Prąd probierczy charakteryzuje:

 wartość szczytowa Imax,
 energia właściwa W/R,
 czas czoła T1 i czas trwania td.

Parametry prądu udarowego za-
mieszczone w tabeli 1. można osią-

gnąć stosując prąd udarowy o kształ-
cie 10/350 µs (czas czoła T1=10 µs i czas 
do półszczytu T2=350 µs), który jest 
zgodny z zaleceniami normy ochro-
ny odgromowej EN 62305-1. Do wy-
tworzenia prądu udarowego można 
zastosować typowy generator prądo-
wy. Przykładowe schematy zastępcze 
takich generatorów o wysokim i ni-
skim napięciu ładowania kondensato-
rów przedstawiono w tabeli 2. Widok 
ogólny generatora probierczego oraz 
układu połączeń przewodów i bada-

nych elementów przedstawiono na 
fotografii 2.

Odstęp czasu między poszcze-
gólnymi prądami udarowymi powi-
nien umożliwić ochłodzenie próbki 
do mniej więcej temperatury otocze-
nia. Element połączeniowy (po bada-
niach udarowych) uważa się za speł-
niający wymagania badań z wyni-
kiem pozytywnym, jeśli:

 rezystancja połączenia mierzo-
na przy prądzie o wartości co naj-
mniej 10 A, możliwie jak najbli-
żej miejsca połączenia, jest równa 

Fot. 2.   Ogólny widok generatora stosowanego do badań elementów LPS

Rys. 1.   Przykładowe układy połączeń stosowane w badaniach różnych uchwytów 
na oddziaływanie sił elektrodynamicznych wywołanych przez przepływ  
prądu udarowego
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Schemat generatora Przebieg prądu udarowego

zasilacz
wysoko-

napięciowy
U=250 kV

RŁ W L1 R1

badany
element

R1+ROB=2,4 ΩL1+LOB=12 µH

190 µF

LOB

ROB

120

80

0
0 100 200 300 400 500t, w [µs]

40

i, w [kA]

zasilacz
wysoko-

napięciowy
U=18 kV

RŁ W R1

badany
element

R1+REL=175 mΩ LEL=0,5 µH

200 nH

2,65 mF

LEL

REL

i, w [kA]

100

50

0
0 100 200 300 400 500t, w [µs]

Tab. 2. Przykładowe schematy generatorów do wytwarzania prądów udarowych do badań elementów urządzenia piorunochronnego
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przeznaczenia, badane są w różnych 
układach połączeń (rys. 1.).

Należy zauważyć, że w normie do-
kładnie określono układy połączeń 
przewodów z prądem udarowym – 
badana złączka (rys. 2.). Kompletne 
wykonanie badań dla jednego typu 
złączki trwa określony przedział cza-
su i nie jest tanie (krajów Unii Euro-
pejskiej może przekroczyć nawet 1000 
euro). Dlatego też zapis o konieczności 
stosowania sprawdzonych elementów 
nie pojawił się nagle, ale w krajach eu-
ropejskich był wprowadzany przez kil-
ka lat po ustanowieniu przez CENE-
LEC norm serii 50164. Takie podejście 
miało umożliwić producentom dopa-
sowanie swoich wyrobów do nowych 
zaleceń w zakresie ich jakości.

wnioski

Elementy urządzenia piorunochron-
nego powinny zapewnić pewną i nie-

zawodną ochronę obiektów budow-
lanych przed działaniem prądu pio-
runowego. Spełnienie takich warun-
ków wymaga przeprowadzenia przez 
producentów badań, podczas których 
w laboratoriach symulowane są zagro-
żenia stwarzane przez przepływ prą-
du piorunowego.

Montując urządzenie piorunochron-
ne z badanych elementów, można za-
pewnić ochronę obiektu i uniknąć sy-
tuacji, w której układy mające zapew-
nić bezpieczeństwo nie tylko nie speł-
nią swojego zadania, ale jako pierwsze 
ulegną uszkodzeniu. Dodatkowo nale-
ży zwrócić uwagę na jakość wykona-
nia urządzenia piorunochronnego na 
obiekcie budowlanym.
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lub mniejsza 1 mW, tylko w szcze-
gólnym przypadku dla stali nie-
rdzewnej 2,5 mW,
 nie wykazuje żadnych uszkodzeń 

zauważalnych gołym okiem bez 
zastosowania powiększenia ani 
nie ma części poluzowanych lub 
zdeformowanych pogarszających 
warunki normalnej eksploatacji,

 dla połączeń skręcanych moment 
obrotowy luzowania jest większy 
niż 0,25 i mniejszy niż 1,5 wartości 
momentu obrotowego stosowane-
go przy dokręcaniu. W przypadku 
połączeń wykonanych za pomocą 
więcej niż jednej śruby dla niniej-
szej próby ważny jest moment obro-
towy luzowania pierwszej śruby.
W celu otrzymania jednoznacznych 

wyników dokładnie określono układy 
połączeń przewodów podczas bada-
nia oddziaływania prądu udarowego 
na poszczególne złączki. Poszczególne 
typy złączek, w zależności od swojego 
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Rys. 2.   Badania elementów urządzenia piorunochronnego: a) przykładowe układy połączeń przewodów podczas badań złączek, 
b) widok elementu przed badaniem, c) element po badaniu

a)

b) c)
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