prezentacja

wyznaczanie odstepow
i1zolacyjnych na dachach ptaskich

dr hah. inz. Andrzej Sowa — prof. Politechniki Biafostockiej, mgr inz. Krzysztof Wincencik — DEHN Polska Sp. 2 0.0.

Projektujac urzadzenie piorunochronne LPS (ang. Lightning Protection System) nale-
zy zwrocié szczegélng uwage na ochrong odgromowq urzadzen i masztow antenowych
umieszczonych na dachach lub scianach obicktéw budowlanych.

godnie z wymaganiami norm
ochrony odgromowej, urzadzenia
imaszty antenowe nalezy umieszczac
w przestrzeniach chronionych. Jesli
jest to mozliwe, to pojedyncze zwo-
dy, uktady zwodow lub przewodzace
elementy konstrukcyjne wykorzysty-
wane do tworzenia przestrzeni chro-
nionych powinny by¢ odsuniete od
chronionych, urzadzen na odlegtos¢
eliminujgcg mozliwos¢ powstania
przeskokow iskrowych (fot. 1.).
W artykule zostang przedstawio-
ne zasady okreslania odstepow izo-

lacyjnych dla LPS na rozleglych da-
chach plaskich.

odstepy izolacyjne

Oceniajac wymagane odstepy izo-

lacyjne nalezy uwzglednic:

= parametry pradu piorunowego,

= rodzaj materiatu izolacyjnego, jaki
wystepuje pomiedzy chronionym
urzadzeniem a elementem z pradem
piorunowym w miejscu zblizenia,

= podzial pradu piorunowego
w przewodach urzadzenia pioru-

nochronnego lub w przewodzg-

cych elementach konstrukcyj-

nych obiektu wykorzystywanych
do ochrony odgromowej,
= odleglos¢ od miejsca zblizenia,

w ktorym moze wystapic przeskok,

do najblizszego polaczenia wyréw-

nawczego lub ziemi (odleglosc li-

czona wzdtuz przewodow, w kto-

rych ptynie prad piorunowy).

Do przyblizonego okreslania mi-
nimalnych wartosci odstepow izo-
lacyjnych wykorzystywana jest za-
leznosc:
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Tab. 1. Warto$ci wspétczynnikéw ke w zalezno$ci od liczby przewodéw odprowadzajacych oraz typu uzioméw

gdzie:

L - dtugos¢ mierzona wzdluz prze-
wodu odprowadzajacego od punktu
rozpatrywanego zblizenia do punk-
tu najblizszego poltaczenia wyrow-
nawczego,

ki - wspélczynnik o wartosci 0,08,
0,0610,04 odpowiednio dla I, I oraz
11§ IV Klasy LPS,

km - wspélczynnik o wartosci uzalez-
nionej od materiatu znajdujacego sie
w przestrzeni zblizenia, wynoszacy 1
lub 0, 5 odpowiednio dla powietrza
lub betonu (cegly),

ke - wspotczynnik o wartosci uzalez-
nionej od podziatu pradu pioruno-
wego w elementach urzadzenia pio-
runochronnego.

Podstawowe dostepne wartosci
wspotczynnikow ke w zaleznosci od
liczby przewodow odprowadzajacych
oraz typu systemu uziomowego zesta-
wiono w tabeli 1.

Zakres stosowania zaleznosci przed-
stawionych w tabeli 1. jest praktycznie
bardzo ograniczony i obejmuje zwody
potaczone bezposrednio z przewodami
odprowadzajacymi przy krawedzi da-
chu. Wwiekszosci rzeczywistych przy-
padkéw zwody chronig urzadzenia, 162-
norodne instalacje (fot. 2.) i maszty an-
tenowe znajdujace sie w réznych punk-
tach na dachu obiektu.

Dodatkowo przy obliczaniu odste-
pow izolacyjnych nalezy uwzglednic
podziat pradu piorunowego i wynikaja-
ce z tego faktu zmiany wartosci wspal-
czynnikéw k. dla poszczegolnych prze-
wodow instalacji piorunochronne;.

nr 5/2010

www.elektro.info.pl
-



W takich przypadkach odstep izola-
cyjny jest okreslany zaleznoscia:

k,
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gdzie:

Iy, L,... Iy — odcinki przewodow in-
stalacji piorunochronnej, w ktérych
plyng prady o roznych wartosciach
okreslane przez wspolczynniki ke,
kaw . 'kcm'

W celu przyblizenia zasad wyzna-
czania wspotczynnika k. rozpatrzony
zostanie obiekt o wymiarach axbxh,
W celu maksymalnego uproszczenia
rozwazan przyjeto, ze wyladowanie
piorunowe nastapilo w srodek obiek-
tu (rys. 1.). W analizowanym przy-
padku mozna przyjac, ze prad pioru-
nowy podzieli sie na cztery rowne cze-
sci i wspétczynnik kg =0,25. Znacznie
trudniejszym zadaniem jest okresle-
nie wartosci pradéw plynacych w po-
zostalych elementach urzadzenia pio-
runochronnego i wyznaczenie wspot-
czynnikow ke i k. Doich doktadnego
wyznaczenia mozna probowac zastoso-
wac programy CDEGS, EMTP lub PSpi-
ce, lub specjalne programy opracowa-
ne do projektowania urzadzen pioru-
nochronnych,

Mozna réwniez oszacowac war-
tosci pozostatych wspotczynnikow,
przyjmujac nastepujace zatozenie:

k, =05k, =0,125
k, =0,5k, =0,0625

etk 1)

Okreslajac wartos¢ wspolczynni-
ka ks w przedstawionym przypadku
wyladowania piorunowego w zwod
znajdujacy sie w centralnym miejscu
dachu, mozna rowniez wykorzystac
zaleznosc:

1
kc3 = H
gdzie:
n - liczba przewodéw odprowadza-
jacych.

Uwzgledniajac przedstawiony spo-
sob okreslania wartosci wspétczyn-
nika kem, rozpatrzony zostanie przy-
padek wyznaczania odstepu izola-
cyjnego pomiedzy zwodem piono-
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Fot. 1. Przyktad wykorzystania zwodéw pionowych do tworzenia przestrzeni chronionych na dachu ptaskim

wym a urzgdzeniem znajdujgcym
sie w okolicy srodka obiektu o wy-
miarach 45mx45mx10m, wymaga-
jacych ochrony odgromowej klasy I11
(siatka zwodéw poziomych o wymia-
rach oka 15mX15 m oraz przewoda-
mi odprowadzajacymi co 15m - rysu-
nek 2.). W przedstawionym przypad-
ku odstep izolacyjny wynosi:

k,
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Dlugosci poszczegolnych odcin-
kow urzadzenia piorunochronnego
od miejsca zblizenia do uziomu wy-
10sz3:

h=2m, 1, =5m,
L=75m
,=15m, 1,=10m

W czesci przewodow, ktore tworzg
analizowang droge przeptywu pradu,
wyznaczenie wspolczynnikéw k. nie
stanowi problemu i mozna przyjac:

k =k, =1

- w zwodzie pionowym oraz prze-
wodzie 13czacym ten zwod ze
zwodem poziomym urzadzenia
piorunochronnego plynie prad
piorunowy,

ka = 0'5

- wanalizowanym przypadku przy-
jeto, ze punkt X znajduje sie z po-
towie dtugosci oka zwodu.

Do przyblizonego oszacowania
wartosci wspotczynnikow kg, ke
mozna przyjac, ze:

kcB = O'SkCZ’ kc4 = O'Ekca
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Fot. 2. Przyktadowe rozwigzanie ochrony odgromowej instalacji na dachu obiektu

Stosujac powyzsze zaleznosci, otrzy-
mujemy:

k,=0125 k,=0,0625

Ostatecznie odstep izolacyjny
w powietrzu w analizowanym przy-
padku wynosi:

s=0’1ﬁ(l~2+1-5+

+0,5-7,5+0,125-15+
+0,0625-10)=0,53m

Jesli przyjmiemy, ze prad w prze-
wodzie odprowadzajacym bedzie wy-
znaczony z podziatu pradu pioruno-
wego przez liczbe przewodéw n=12,
to otrzymujemy:

s=o’lﬂ(l-2+1~5+

+0,5-7,5+0,125-15+
+0,08333-10)= 0,538 m

Otrzymane wartosci wskazuja, ze wy-
znaczone odstepy izolacyjne niewie-

e pe—
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Rys. 1. Warto$ci wspétczynnika k. w przypadku wytadowania w LPS w $rodku dachu
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Rys. 3. Wyniki obliczer dostepu izolacyjnego z rysunku 2. wykonane za pomoca
programu DEHNsupport
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- = = = obliczanie wg wzoréw z normy (kc jak na rys. C3 w zatgczniku do normy 62305-3)

Rys. 2. Analizowany przykfad ochrony urzadzenia na dachu ptaskim: a) widok ogél-
ny, b) widok szczegétu A

Rys. 4. Poréwnanie wynikéw obliczen dostepu izolacyjnego s w zaleznosci od spo-
sobu wyznaczania wspétczynnika k

pomoc dia projektanta

W przypadku obiektéw z syme-
trycznym rozmieszczeniem siatki
zwodow na dachu i pojedyncza nad-
budowka, obliczanie odstepu izolacyj-
nego nie stanowi wiekszych proble-
moéw. Wiecej czasu zajmujg obliczenia
w przypadku niesymetrycznego roz-
mieszczenia elementow LPS na dachu
i scianach budynku oraz wiekszej licz-

Fot. 3. Przykiad instalacji kame-
ry i oprawy o$wietleniowej
na $cianie budynku w poblizu
przewodu odprowadzajacego

by nadbudéwek. Z takimi problemami
szybko i sprawnie radzi sobie pro-
gram DEHNsupport. Ponizej prezen-
tujemy zastosowanie nakladki DEHN
Distance Tools do obliczania odste-
péw izolacyjnych na dachach pta-
skich.

Pierwszym przykladem s3 oblicze-
nia dla hali z rysunku 2. - hala o wy-
sokosci 10m z pojedyncza nadbudow-
ka na srodku dachu.

W tym miejscu warto zwrécic
uwage na pewne roznice w wyni-
kach otrzymanych w drodze symu-
lacji komputerowej oraz obliczen
wedtug wzoréw podanych w nor-
mie. Przykiad obliczen porownaw-
czych przedstawiono na rysun-
ku 4. Jak widac, przy wysokosci bu-
dynku do ok. 25 m wyniki uzyska-
ne za pomoca DEHNsupport lek-
ko przewyiszaja wyniki odstepu

gI:I

Rys. 5. Urzadzenie piorunochronne na hali z dachem ptaskim: (czerwone kétko)
—zwdd pionowy, (szary prostokat) — nadbudéwka dachowa, (niebieskie
kétko) — naturalny element LPS (stup metalowy wewnatrz hali)

izolacyjnego obliczonego za pomo-
3 wzoréw z normy. W przypadku
obiektow wyzszych wyniki uzyska-
ne w drodze symulacji komputero-
wej s3 nizsze od danych oszacowa-
nych na podstawie wzoréw zawar-
tych w normie,

Zalety i szybkos¢ programu
DEHNsupport s3 szczegolnie wi-
doczne w przypadku wiekszych
i bardziej skomplikowanych obiek-
tow. Zostang one przedstawione na
przykladzie duzej hali z nadbudow-
kami chronionymi uktadem zwo-
déw pionowych. Zatézmy, ze w hali
- z uwagi na uklad pomieszczen
- nastapilo przesuniecie niekto-
rych z przewodéw odprowadzaja-
cych. Do odprowadzenia czesci pra-
du pioruna wykorzystane zostaly
rowniez elementy konstrukcyjne
hali (stupy wsporcze). Hala stano-
wi prostopadloscian o wymiarach
100 (dtugosc) x 75 (szerokosc) X
12 (wysokos¢) metrow. Na dachu
hali znajduja sie dwie nadbudow-
ki dachowe o wysokosci 2m. Nad-
budéwki chronione s3 za pomo-
3 zwodéw pionowych umieszczo-
nych po obydwu stronach i przyla-
czonych do siatki zwodow pozio-
mych na dachu budynku. Do od-
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Rys. 6. Wyniki obliczen odstepu izolacyjnego dla hali z rysunku 5.

prowadzenia pragdow piorunowych
wykorzystane zostaly rowniez ele-
menty naturalne konstrukgji hali -
metalowe stupy wsporcze znajduja-
ce sie wewnatrz.

Program DEHNsuport pozwala
na obliczanie maksymalnego od-
stepu przy zalozeniu, ze wytado-
wanie trafito w punkt wezlowy
oraz - drugi przypadek (doktad-
niejszy) - gdy dodatkowo odstepy
liczone s3 dla wyladowan uderza-
jacych w srodek kazdego odcinka.
Jak widac¢ z wykonanych obliczen
pokazanych na rysunku 6., mak-
symalny odstep (w powietrzu) wy-
stepuje dla przypadku uderzenia
w punkt polozony w obszarze da-
chu, gdzie gestos¢ zwodow jest
mniejsza (mniej drog odprowadze-
nia pradu piorunowego).

Program DEHNsupport pozwa-
la nie tylko na obliczanie odste-
pu dla elementéw LPS na dachu
budynku. Z jego pomoca mozna
rowniez wprowadzi¢ punkty po-
miarowe na Sciany obiektu, a tym
samym ocenic¢ odstep izolacyjny
zwigzany np. z instalowaniem ka-
mer dozorowych w poblizu prze-
wodu odprowadzajacego. Brak za-
chowania bezpiecznego odstepu
izolacyjnego moze by¢ w takim
przypadku przyczyng uszkodzen
systemow elektronicznych we-
wnatrz budynku.
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Program DEHNsupport w zakre-
sie obliczania odstepéw izolacyj-
nych stanowi wygodne narzedzie
dla projektanta pozwalajgce mu na
szybka ocene przyjetych rozwigzan
oraz sprawdzenie r6znych warian-
tow. Z kazdego projektu mozliwy
jest wydruk raportu (dla kazdego
z rzutéw bocznych oraz z widoku
z gory), prezentujacy uzyskane wy-
niki obliczen odstepéw bezpiecz-
nych. Uzupelnieniem modulow s3
proste programy, pozwalajace na
szybki dobor wysokosci zwodow
poziomych dla ochrony nadbudo-
wek dachowych. Programy te zo-
stang przedstawione w kolejnym
artykule.

Wigcej na temat programu
DEHNsupport mozna dowiedzie¢
sie na stronach www.dehn.pl.
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