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Z projektowaniem
| wykonywaniem urzadzen
piorunochronnych
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Poprawne zaprojektowanie i wykonanie urzadzenia piorunochronnego staje si¢ ostatnio
coraz bardziej skomplikowane. Dotyczy to nie tylko srodkéw technicznych i moiliwo-
$ci realizacji ochrony, ale takie wzrastajacych wymagan dotyczacych estetyki jej wyko-
nania, trwalosci oraz pewnosci zadziatania podczas bezposredniego wytadowania pio-
runowego w obiekt budowlany.

Pomimo wzrostu §wiadomosci pro-
jektantow i wykonawcow wyste-
puja jeszcze przypadki lekcewazenia
podstawowych zagadnien ochrony
odgromowej oraz traktowania wyko-
nawstwa instalacji piorunochronnej
jako sprawy prostej, niewymagajacej
praktycznie zadnego przygotowania
i doswiadczenia.

Wsrod podstawowych przyczyn
takiej niefrasobliwosci mozna wy-
mienic:
= przekonanie, ze w naszym klima-

cie prawdopodobienistwo bezpo-

sredniego wytadowania pioruno-
wego w obiekt budowlany jest nie-
wielkie, a tym samym stosunkowo
rzadko nastepuje weryfikacja po-
prawnosci przyjetego rozwigzania

i samego wykonania zewnetrzne-

go urzadzenia piorunochronnego,
= przekonanie, ze montaz urzadze-

nia piorunochronnego jest prosta
sprawa, ktorg praktycznie moze
wykona¢ dowolna firma, nieko-
niecznie elektroinstalacyjna,

= czeste klopoty finansowe i chec ob-
nizenia kosztow przez inwestorow

w koncowej fazie budowy obiektu,

kiedy jest montowane urzadzenie

piorunochronne, co przektada sie
na poszukiwania najtanszych ma-
terialow oraz wykonawcow.

Od ponad 10 lat dostepne s3 eu-
ropejskie normy z zakresu ochrony
odgromowej [1, 2], w ktorych zosta-
ly zapisane zasady postepowania po-
zwalajace na stworzenie skutecznego
systemu ochrony. Chcgc uzyskac tani,
a zarazem skuteczny system ochrony
odgromowej budynku, prace projek-
towe (z uwzglednieniem przewidywa-
nych wewnatrz instalacji oraz urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych)
powinny by¢ wykonane w ramach po-
wstawania projektu catego budynku,
jeszcze przed rozpoczeciem budowy.
Taki tok postepowania pozwala tez
zoptymalizowac wykorzystanie natu-
ralnych elementéw obiektu jako ele-
mentoéw LPS (lightning protection
system, urzadzenie piorunochron-

Rys. 1. Przyktadowy wyglad elementéw mocujacych po ok. 2 latach od wykonania

LPS (przedmiescia Warszawy)

ne). Jednoczesnie mozliwy jest wybor
kompromisowego rozwigzania w roz-
mieszczeniu okablowania i lokaliza-
¢ji urzadzen. Nie bez znaczenia sq tez
kwestie ekonomiczne, poniewaz koszt
systemu ochrony w przypadku no-
wych obiektow jest na ogot znacznie
nizszy niz wykonanie kompleksowej
ochrony przed LEMP (lightning elec
tromagnetic pulse, piorunowy impuls
elektromagnetyczny) dla nowych urzg-
dzen elektronicznych wprowadzanych
do istniejacych obiektow.

Wlasciwa ochrona przed LEMP
moze by¢ uzyskana tylko, jezeli spel-
nione zostaty nastepujace warunki:

Rys. 2. Przykiady wytopienia metalowego pokrycia attyki przy uderzeniu pioruna

= specjalista ds. ochrony odgromo-
wej okreslit wymagania w zakre-
sie zagrozen i rozwiazan ochro-
ny (LPS),
= od samego poczatku projektowa-
nia obiektu istnieje dobra koordy-
nacja miedzy roznymi specjalista-
mi branzowymi zaangazowanymi
w konstruowanie budynku oraz sa-
mego systemu ochrony odgromo-
wej (np. inzynieréw budowlanych
i elektrykow),
= jest przestrzegany tok postepowa-
nia przedstawiony w normie.
Spelnienie tych warunkéw po-
zwala nie tylko uzyska¢ wlasciwy
poziom ochrony, ale réwniez zopty-
malizowac stosunek kosztéw do zy-
skow z uwzglednieniem wybranych
srodkow ochrony. Nalezy przy tym
pamietac, ze nie ma urzadzen lub me-
tod zdolnych zmodyfikowa¢ natu-
ralne zjawiska pogodowe w stopniu
umozliwiajacym zapobieganie wyla-
dowaniom piorunowym. Tak wiec
zastosowanie dla budynku systemu
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ochrony odgromowej nie moze zapo-
biec formowaniu sie piorunu i zagwa-
rantowac absolutnej ochrony budow-
li osob lub obiektow. Jednakze pra-
widlowo zaprojektowany i wykonany
system ochrony odgromowej obniza
znacznie ryzyko wystapienia szkod
w obiekcie spowodowanych wytado-
waniem piorunowym.

W tabeli 1. pokazano tok poste-
powania zwigzany z zarzadzaniem
kompleksowa ochrong odgromowa
dla nowych budynkéw oraz obiek-
tow, dla ktorych dokonano waznych
zmian w konstrukeji i sposobie uzyt-
kowania.

W tabeli warto zwrdci¢ uwage na
zapis méwiacy o tym, ze projekto-
waniem i wykonywaniem ochrony
odgromowej powinni zajmowac sie
specjalisci. Od wyspecjalizowanego
projektanta i wykonawcy wymaga sie
gruntownej znajomosci stosownych
norm i co najmniej kilku lat praktyki.

Czesto jednak w rzeczywistych
warunkach nowo powstajace czy
tez modernizowane lub remontowa-
ne urzadzenie piorunochronne za-
wiera bledy, ktore mogg rzutowac
na skutecznos¢ ochrony, a tym sa-
mym na bezpieczenistwo chronione-
go nig obiektu oraz przebywajacych
wewnatrz ludzi. Bledne rozwiazania
dotyczace zewnetrznego urzadzenia
piorunochronnego moga pojawic sie
zaréwno na etapie projektowania
(np. bledne zalozenia), jak réwniez
na etapie wykonawstwa (odstepstwo
od projektu, niestaranny montaz itd.).

Ponizej przedstawiono wybrane
przyklady typowych bledéw, z jaki-
mi mozna sie spotka¢ w przypad-
ku zewnetrznych urzadzen pioruno-
chronnych.

koordynacji ochrony odgromowe;
zewnetrznej i wewnetrznej. Prawid-
towy tok postepowania przedstawio-
no w tabeli 1. Niestety, bardzo cze-
sto takie rozwigzanie nie jest reali-
zowane. Wazne jest takze przyjecie
wiasciwego poziomu ochrony dla pro-
jektowanej instalacji, a pozniej kon-
sekwentne trzymanie sie przyjetych
zalozen. Czesto zdarza sie, ze dla da-
nego obiektu wymogi dotyczace wy-
sokiej skutecznosci ochrony nie prze-
kladajg sie na rozwiazania projekto-
we, a nawet s3 lekcewazone podczas
wykonywania instalacji odgromowej.
Dotyczy to np. siatek zwodow na da-
chach budynkow, odstepow pomie-
dzy przewodami odprowadzajacymi,
zachowania katow ostonowych i oraz
ostepow bezpiecznych, wyréwnywa-
nia potencjaléw w obiekcie.

Brak przeprowadzenia analizy ry-
zyka zgodnie z zapisami normy PN-
-EN 62305-2 skutkuje czesto przyje-
ciem zawyzonej klasy LPS. Natomiast
podczas przystepowania do realizacji
praktycznej, okazuje sie, ze koszty s

zbyt wysokie i nastepuje stopniowe
odchodzenie od przyjetych zatozen.
Dobrze, jezeli zmiana klasy LPS pod-
parta jest przez dzialania projektowe,
gorzej - jezeli zostaje to tylko w gestii
wykonawcy, ktéry nie zawsze obej-
muje caloksztalt zagadnien zwiaza-
nych z ochrong odgromowg obiektu.
Wykonawca ochrony odgromowej po-
winien by¢ wyszkolony w dziedzinie
prawidlowego wykonawstwa elemen-
tow urzadzenia piorunochronnego,
zgodnie z wymaganiami normy oraz
krajowych przepiséw regulujacych ro-
boty budowlane i budownictwo.
Przeprowadzenie analizy ryzy-
ka i przyjecie na tej podstawie od-
powiedniej klasy LPS skutkuje tez
wyborem odpowiednich rozwigzan
technicznych dla chronionego obiek-
tu. Z przyjeta klasa obiektu powig-
zane s3:
= parametry pioruna (co ma wplyw
na realizacje m.in. piorunowych
polaczen wyréwnawczych),
= promien toczgcej sie kuli, wymiar
oka sieci, kat ochronny,

= typowe preferowane odleglosci
miedzy przewodami odprowadza-
jacymi,

= odstep separujacy przeciwdzia-
lajacy niebezpiecznemu iskrze-
niu,

= minimalna dtugos¢ uziomow.

Tak wiec zmiana rozwigzan tech-
nicznych w zakresie ochrony obiek-
tu moze prowadzi¢ do zmiany kla-
sy ochrony obiektu, a tym samym
do zmniejszenia skutecznosci ochro-
ny wzgledem przyjetej w projekcie
wstepnym.

W fazie projektowania i realizacji
urzadzenia piorunochronnego w ist-
niejacym obiekcie, konsultacje po-
winny by¢ utrzymywane - na ile to
rozsadnie realne - z osobami odpo-
wiedzialnymi za obiekt, jego uzytko-
wanie, instalacje wewnetrzne i in-
stalacje wprowadzane do budynku.
Regularne konsultacje pomiedzy za-
interesowanymi stronami powinny
dawac¢ w wyniku nie tylko skutecz-
ne urzadzenie piorunochronne, ale
réwniez znacznie obnizyc jego koszty.

Wstepna analiza ryzyka?

Koncowa analiza ryzyka?

Sprawdzenie potrzeby ochrony przed LEMP

Jezeli potrzebna, wybra¢ wiasciwy SPM, stosujac
metode oceny ryzyka

Sprawdzi¢ zmniejszenie ryzyka po kazdym przyjgtym
kolejno $rodku ochrony

Stosunek koszt/zysk, dotyczacy wybranych $rodkéw
ochrony, powinien by¢ zoptymalizowany podczas
ponownego zastosowania metody oceny ryzyka.

W wyniku zostajg okreslone:

— LPL i parametry pioruna

— LPZiich granice

Przygotowanie list do skfadania ofert

Planowanie SPM Okreslenie SPM: Specjalista ochrony odgromowej
— $rodki ekranowania przestrzennego, Wiasciciel
— sieci pofaczen wyréwnawczych, Architekt
- uziomy Projektanci uktadéw wewnetrznych
— ekranowanie i trasowanie linii, Projektanci stosownych instalacji
- ekranowanie wchodzacych urzadzen ustugowych,
— skoordynowany uktad SPD
— separujacy interfejs
Projekt SPM 0Ogolne rysunki i opisy Biuro inzynieryjne lub réwnowazne

Specjalista ochrony odgromowej
Wiasciciel

Specjalista ochrony odgromowej?
Wiasciciel

hrak |]|]a|1|:ia s'ﬂ na Szczegslowe rysunki i harmonogramy dla instalacji

am“alnvsh nupmach Instalacja SPM facznie Jako$¢ instalacii Specjalista ochrony odgromowej Instalator SPM
. z nadzorem Dokumentacja Biuro inzynieryjne

I"'lv lWIlI'ZEIIIlI SVSlEmII Mozliwie sprawdzenie szczegétowych rysunkow. Nadzorca

lll:lll‘llllv mlgl'ﬂml]Wﬁ] Zatwierdzenie SPM Sprawdzenie i dokumentowanie stanu systemu Niezalezny specjalista ochrony odgromowej

llllleklll Nadzorca

Okresowe sprawdzanie Zapewnienie kompletnosci SPM Specjalista ochrony odgromowej,

Nadzorca

W przypadku duzych obiektow
wyposazonych w systemy informa-
tyczne czy tez systemy automatyki
wymagane jest zachowanie Scislej

Objasnienia: a — patrz IEC 62305-2, b —z szeroka znajomo$cig EMC i znajomoscig praktyk instalacyjnych, SPM (surge protection
measures) — $rodki ochrony przed LEMP

Tab. 1. Plan zarzadzania SPM dla nowych budynkéw i dla powaznych zmian w konstrukcji lub przeznaczeniu budynkéw, zrédto:
norma PN-EN 62305-4:2011
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Rys. 3. Pofaczenie bezposrednie urzadzen elektrycznych z elementami LPS — mozliwo$¢ wniknigcia cze$ci pradu pioruna do in-

stalacji we wnetrzu obiektu.

Rys. 4. Przyktady biednego montazu elementéw LPS

Na przyklad, koordynacja prac projek-
towych i konstrukeyjnych nad urza-
dzeniem piorunochronnym pozwoli
czesto pozby¢ sie kilku przewodow
wyrownawczych i zredukowac znacz-
nie dtugosc tych, ktére s3 niezbedne.
Projektujac urzadzenie piorunochron-
ne wazne jest rowniez uwzglednianie
oddziatywania pradu piorunowego.
Elementy urzadzenia piorunochron-
nego, a wiec zwody na dachach oraz
- w przypadku obiektow wysokich
(ponad 60 m) - takze na $cianach
obiektow budowlanych, powinny wy-
trzymac zagrozenie, jakie wystepuje
podczas przeplywu pradu pioruno-
wego. Zwodami moga by¢ przewodza-
ce elementy konstrukcyjne obiektu
(tzw. zwody naturalne) lub przewo-
dy umieszczone tylko w celach ochro-
ny odgromowej (tzw. zwody sztucz-
ne). Podczas bezposredniego wytado-
wania w obiekt budowlany elementy

urzadzenia piorunochronnego s na-

razone na:

= erozje termiczng w miejscu styku
przewodu z kanalem wyladowania
piorunowego,

= rozzarzenie przewodow wywotane
przeptywem pradu piorunowego,

= dzialania dynamiczne miedzy
przewodami, w ktérych plynie
prad piorunowy.

Stad tez nowa norma PN-EN 62305
zwraca uwage na jakos¢ uzytych do
budowy LPS materiatow. W normie
pojawit sie zapis o koniecznosci wy-
konywania badan laboratoryjnych
element6w sktadowych instalacji pio-
runochronnej (elementy aczeniowe,
uziomy).

Zgodnie z zapisami normy pro-
jektant i wykonawca LPS powinni
sporzadzi¢ wykaz taczacych i mocu-
jacych przewody uchwytow, ktére
wytrzymaj sity elektrodynamiczne

od pradow pioruna w przewodach
i pozwolg réwniez na rozcigganie
i kurczenie sie przewodow wskutek
pojawiajacych sie wzrostow tempe-
ratury. Poruszany juz wczesniej prob-
lem obnizania kosztow wykonania
LPS skiania niekiedy inwestora lub
wykonawce do stosowania elemen-
tow najtanszych, a tym samym nie
zawsze 0 najwyzszej jakosci. W tym
przypadku nawet po roku lub dwoch
latach uzytkowania instalacja pioru-
nochronna wymaga remontu i kon-
serwacji.

Podczas bezposredniego wytado-
wania w urzadzenie piorunochron-
ne w miejscu styku przewodu z kana-
lem wyladowania nastepuje nagrza-
nie sie metalu, co moze spowodowac
jego erozje. Erozja termiczna prowa-
dzi do perforacji cienkich blach na
dachu, wytapiania przewodow i ich
ewentualnego przerywania. W przy-

padku klasycznego urzadzenia pioru-
nochronnego zagrozeniem moze byc
zarowno rozgrzany przewod, jak i wy-
topione krople metalu. Zagadnienia
te nalezy bra¢ pod uwage szczegolnie
w przypadku projektowania instala-
Gji piorunochronnych dla obiektow
krytych materiatami tatwopalnymi,
instalowania przewodéw odprowa-
dzajacych bezposrednio na scianie
budynku lub wykorzystywania meta-
lowych pokry¢ dachowych jako zwo-
dow.

ochrona urzadzen
umieszczonych na dachach
hudynkow

Bardzo czesto mozna spotkac sie
z zupelnym brakiem ochrony dla
urzadzen i nadbudéwek z zainstalo-
wanym w nich sprzetem elektrycz-
nym i elektronicznymi, ktéry pota-
czony jest z instalacjami wewnatrz
obiektu. Nadbudowki takie winny
znalez¢ sie w przestrzeni chronione;
przez uklad zwodow. Nalezy ograni-
czy¢ do minimum lub wyeliminowa¢
mozliwos¢ wnikania pradu pioruno-
wego do urzadzen zamontowanych
na dachu, a nastepnie do wnetrza
obiektu. Stad niekiedy po bezposred-
nim wyladowaniu w obiekt pojawia
si¢ zastrzezenie, ze zastosowane w in-
stalacjach obiektu ograniczniki prze-
piec okazaly sie nieskuteczne. Tym-
czasem prad piorunowy wplynat do
instalacji z zupetnie innej, niechro-
nionej strony.

bigdy montaiowe
wynikajace z braku wiedzy
oraz nieprzestrzegania
instrukcji montazowych

Czestym bledem jest nieuwzgled-
nianie naprezen powstatych w wyni-
ku zmian temperatury. Prowadzi to
do uszkodzenia samej instalacji od-
gromowej lub tez uszkodzenia ele-
mentoéw konstrukcyjnych obiektu.
Brak doktadnego czytania instruk-
¢ji montazowej lub zapiséw projek-
tu prowadzi do stosowania nieodpo-
wiednich podstaw pod wolnostojace
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iglice lub niewtasciwego montazu ele-
ment6éw odciggowych badz tez odste-
powych, W przypadku wystapienia
wichury moze to skutkowac uszko-
dzeniem instalacji piorunochronnej
lub nawet spowodowaniem zagroze-
nia zycia w przypadku zrzucenia ele-
ment6éw urzgdzenia piorunochron-
nego z dachu.

Czesto tez mozna sie spotkac
z ,oszczedzaniem” na materiale, co
owocuje tym, ze po kilku latach za-
miast instalacji piorunochronnej
mamy na dachu obiektu resztki sko-
rodowanych drutow i zi3czy. Insta-
lacja taka nie tylko szpeci obiekt,
ale rowniez nie spelnia swoje roli
ochronnej,

brak kontroli
i konserwacji instalacji
piorunochronnej

Bardzo czesto nie jest przestrze-
gany termin badan okresowych in-
stalacji odgromowej, a szczegolnie
zapis normy méwiacy o konieczno-

§ci sprawdzenia sta-
nu uziomoéw. Skut-
kiem tego w ziemi
moga wystapic znacz-
ne ubytki uziomu,
Norma PN-EN 62305
precyzuje zakres ba-
dan i konserwacji in-
stalacji piorunochron-

nej. Przestrzeganie
zawartych w niej za-
piséw winno spowodowa¢ znaczne
wydtuzenie czasu eksploatacji urza-
dzenia piorunochronnego.

Projektowanie i wykonywanie in-
stalacji piorunochronnych nawet na
niewielkich obiektach budowlanych
wymaga od 0s6b zaangazowanych
w ich tworzenie znajomosci zapis6w
normy, rozporzadzen oraz wiedzy
praktycznej. Instalacja odgromowa
nie musi szpeci¢ obiektu — moze by¢
wykonana w sposdb trwaly i este-
tyczny. W przypadku rozlegtych

obiektéw budowlanych z bogatym
wyposazeniem wazne jest, aby pro-
jekt instalacji piorunochronnej po-
wstawal jednoczesnie z projektem
budowlanym obiektu. Konsultacje
miedzybranzowe powinny zapew-
ni¢ optymalizacje rozwiazania pod
wzgledem technologicznym, a tym
samym - minimalizacje kosztow
ochrony. Tutaj wlasnie mozna upa-
trywac roli Izb Inzynieréw Budowni-
ctwa oraz stowarzyszen branzowych
(np. SEP, SPE i inne), gdzie w ramach
seminariow szkoleniowych istnieje
mozliwos¢ przedstawienia tej prob-
lematyki nie tylko elektrykom, ale

Rys. 5. Wyglad urzadzenia piorunochronnego, ktéry nie podlegat pracom konserwacyjnym

i innym osobom zaangazowanym
w proces projektowania (architekt,
konstruktor, projektant systemow
klimatyzacji itd.). Takie wspoldzia-
tanie moze zaowocowac eliminacja
najczesciej spotykanych bledow.
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