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Elementy urzadzenia piorunochronnego powinny zapewni¢ odprowadzanie pradu pio-
runowego do uziomu, bez moiliwosci jego wplyniecia do instalacji przewodzacych uto-
zonych wewnatrz obiektu. Spetniajac to zalecenie, nalezy zapewni¢ ochrone wszelkie-
go rodzaju nadbudéwek dachowych, anten oraz instalacji przed bezposrednim oddzia-
fywaniem pradu piorunowego, a takie wyeliminowaé moiliwos¢ wystapienia przesko-
kéw iskrowych od elementow urzadzenia piorunochronnego do instalacji wewnatrz i na
zewnatrz budynku.

esli takie rozwigzania s3 nie-

mozliwe do realizacji, to nalezy
probowac ograniczy¢ prad udaro-
wy wplywajacy do obiektu i dopro-
wadzi¢ do jego bezpiecznego roz-
plywu w systemie wyréwnywania
potencjaléw w obiekcie i odprowa-
dzenia do uziomu.

ochrona odgromowa
urzadzen umieszczonych
na dachach ohiektow

W przypadku systemow elek-
trycznych lub elektronicznych
posiadajacych urzadzenia na da-
chach obiektéw budowlanych na-
lezy zwrocic szczegolng uwage na
ochrone tych urzadzen przed bez-
posrednim oddzialywaniem pra-
déw piorunowych, ktére moga do-
prowadzic do:
= zniszczenia samego urzadzenia

oraz doprowadzonych do niego

instalacji,

= zniszczenia instalacji i urza-
dzen wewnatrz obiektu budow-
lanego,

= mozliwosci wystapienia pora-
zen ludzi przebywajacych we-
wnatrz obiektow budowlanych.

Podstawowe zasady ochrony
przed tego rodzaju zagrozeniem
zawarto w normie ochrony odgro-
mowej [1], w ktorej stwierdzono,

ze ,wszystkie urzadzenia dachowe
z materialow izolacyjnych lub prze-
wodzgcych, ktére zawierajg wypo-
sazenie elektryczne i/lub stuzace
przetwarzaniu informacji, powinny
znajdowac sie w przestrzeni ochron-
nej ukladu zwodow". Wymaganie
umieszczenia w przestrzeni chronio-

nej nie dotyczy urzadzen, ktére nie

zawierajg wyposazenia elektryczne-

go lub elektronicznego, a dodatkowo

spelniajg nastepujace warunki:

= wymiary nie przekraczaja 0,3 m
wysokosci i 1,0 m? powierzchni
catkowitej oraz dtugosci 2,0m
(urzadzenia metalowe),

= nie wystajg wiecej niz 0,5 m nad
powierzchnie tworzong przez
zwody (urzadzenia wykonane
z materiatéw izolacyjnych).
Najczesciej ochrone przed wyste-
pujacym zagrozeniem zapewniaja
odpowiednio dobrane i rozmiesz-
czone zwody pionowe (fot. 1.), kto-

Odstepy izolacyjne

Zaleznosc¢ okreslajaca odstep izolacyjny

Uktad przestrzenny

diugos¢ L

gdzie:

L — diugos¢, w [m].

od punktu rozpatrywanego zblizenia do punktu najblizszego

| Dtugo$¢ mierzona wzdfuz przewodu odprowadzajacego

potaczenia wyréwnawczego

Wartosci wspétczynnikow wystepujacych w réwnaniu okreslajagcym odstep izolacyjny

Wspétczynnik Wartosé
= 0,08 - I klasa LPS,
ki — uzalezniony od klasy LPS = (0,06 — Il klasa LPS,
= 0,04 -1V klasa LPS
km — uzalezniony od materiatu odstepu = 1 - powietrze,
izolacyjnego = 0,5 - beton, cegla
Uktad uziemienia typu A Uktad uziemienia typu B
= 1 —zwod pionowy i 1 przewdd = 1 —zwdd pionowy i 1 przewdd
k. — uzalezniony od rozptywu pradu odprowadzajacy, odprowadzajacy,
w przewodach LPS = 0,66 —zwdd poziomy i 2 przewody = 0,5...1—zwdd poziomy i 2 przewody
odprowadzajace, odprowadzajace,
= 0,44 — sie¢ zwodow oraz 4 i wigcej = 0,25...0,5 - sie¢ zwoddw oraz 4 i wigcej
przewodéw odprowadzajacych przewoddw odprowadzajacych

Tab. 1. Zestawienie podstawowych informacji dotyczacych katéw ochronnych i odstepéw izolacyjnych
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re mozna podzieli¢ na nastepujg-

ce grupy:

= zwody o wysokosci do ok. 1m

mocowane bezposrednio do

elementéw urzadzenia pioruno-

chronnego,

zwody o wysokosci od ok. Im

do 3m, wolno stojace, najcze-

sciej mocowane do betonowych

podstaw (dachy plaskie),

wolno stojace zwody o wysoko-

sci do kilkunastu metrow (da-

chy plaskie),

= zwody mocowane za pomo-
cg izolacyjnych elementéw dy-
stansujgcych bezposrednio do
chronionych urzadzen.

przestrzenie chronione

Urzadzenia na dachu obiektu bu-
dowlanego powinny by¢ umieszczo-
ne w przestrzeniach chronionych.
Przyklad takiej przestrzeni tworzo-
nej przez pojedynczy zwod pionowy
przedstawiono na rysunku 1.

Okreslajac obszar przestrzeni
chronionej, nalezy uwzglednic wy-
magania dotyczace katow ochron-
nych oraz odstepéw izolacyjnych
uniemozliwiajacych powstawanie
przeskokow iskrowych pomiedzy
chronionymi urzgdzeniami i in-
stalacjami a zwodami, elementa-
mi urzadzenia piorunochronnego
lub konstrukeji obiektu wykorzy-
stywanymi do celow ochrony od-
gromowej. Do okreslenia wartosci
katow ochronnych, w zaleznosci
od wysokosci zwodu i wymagane-
go poziomu ochrony, nalezy wyko-
rzysta¢ informacje przedstawione
na rysunku 2.

Znacznie trudniejsze jest wyzna-
czanie odstepéw izolacyjnych. Do
ich okreslania zalecane jest wyko-
rzystywanie zaleznosci s przedsta-
wionej w tabeli 1. Wyznaczenie od-
stepu izolacyjnego wymaga okresle-
nia odleglosci pomiedzy analizowa-
nym zwodem a najblizszym miej-
scem polgczenia z uziomem urzg-
dzenia piorunochronnego (diugos¢
L mierzona wzdtuz przewodu odpro-
wadzajgcego) oraz wspétczynnikow
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uzaleznionych od poziomu ochrony
i materiatu, jaki znajduje sie w prze-
strzeni odstepu izolacyjnego.

W normie PN-EN 62305-3 do-
ktadnie okreslano wartosci wspot-
czynnikow ki i k. Niestety, norma
zawiera niewiele informacji o zasa-
dach wyznaczania wspolczynnika
ke, ktory uzalezniony jest od po-
dzialu pradu piorunowego w ele-
mentach urzadzenia piorunochron-
nego. Na podstawie zestawionych
danych moina tylko probowac
okresli¢ wartos¢ tego wspotczyn-
nika dla prostego obiektu.

Podczas wyladowania w instala-
¢je piorunochronng obiektu prad pio-
runowy rozplywa sie w przewodach
i w poszczegolnych elementach in-
stalacji ptyng prady o réznych war-
tosciach. Wspotczynnik ke w takim
przypadku jest stosunkiem warto-
sci pradu plynacego w danej czesci
urzadzenia piorunochronnego do ca-
tego pradu wyladowania piorunowe-
go. W typowym obiekcie, wyznacza-
jac dtugos¢ L pomiedzy miejscem wy-
tadowania a najblizszym miejscem
uziemienia przewodu odprowadzaja-
cego, uwzgledniamy przewody, w kto-
rych plyng prady o réinych warto-
sciach. Z tego faktu wynikajg zmia-
ny wartosci wspolczynnikow ke dla
poszczegolnych przewodow instalacji
piorunochronnej i nalezy to uwzgled-
ni¢ przy obliczaniu odstepéw izola-
cyjnych. Odstep izolacyjny dla ta-
kiego przypadku okreslany jest za-
leznoscia:

| <8

i

s>

=

m

(kg L+k,- L+ +k,, 1
c 1 2 "2 am m

gdzie:

I, I,... I - odcinki przewodow
instalacji piorunochronnej, w kto-
rych plyna prady o réznych warto-
sciach okreslane przez wspotczyn-
niki ka1, koo, ... kem.

W celu przedstawienia toku po-
stepowania przy okreslaniu od-
stepu izolacyjnego, przedstawio-
ny zostanie przyklad jego wyzna-
czania dla prostego urzadzenia pio-
runochronnego na wolno stojagcym

obiekcie budowlanym. Do ochrony  bezposrednim wytadowaniem pio-
masztu antenowego z anteng przed  runowym wykorzystano zwéd pio-

UDAROWY MIERNIK UZIEMIEN
WG-407

do badania:

* uziemien
bez roztgczania zaciskow
kontrolnych

* linii WN
bez wytgczania z ruchu

* obiektéw o obostrzonej
ochronie odgromowej
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Rys. 1. Przestrzen chroniona tworzona przez poje-

dynczy zwéd pionowy

nowy (rys. 3.). Podziat pradu pio-
runowego w takim urzadzeniu pio-
runochronnym przedstawiono na
rysunku 4.

Do obliczenia odstepu izolacyj-
nego przyjeto nastepujace dane:
= poziom ochrony IV, ki;=0,04,
= dlugosc 1=5m,
= dtugos¢ c=20m,
= dlugosé hi=14m,
= odstep izolacyjny w powietrzu

km1=1.

Uwzgledniajac przedstawio-
ny rozptyw pradu piorunowego
w przewodach uwzglednianych
przy okreslaniu L, wymiary obiek-
tu oraz wartosci wspotczynnikow
ki i km, odstep izolacyjny okresla-
ny jest z zaleznosci:

kK
k,

-(kc0-1+kd-§+kcz-hl)

s

ochrony

Uwzgledniajac rozptyw pra-
du przedstawiony na rysunku 4.,
wartosci wspotczynnikéw ke wyno-
sza odpowiednio: ko=1,0, kq=0,5,
ke,=0,25. Wymagany odstep izola-
Cyjny wynosi:

¢> 0204
1

{1,0-5m+0,5-10m+0,25-14m) =
=0,53m

Zasade postepowania przed-
stawiono na przykladzie proste-
go urzgdzenia piorunochronnego.
W przypadkach bardziej rozbudo-
wanych urzadzen piorunochron-
nych, wyznaczanie odstepu izo-
lacyjnego jest znacznie bardziej
skomplikowane. Aby utatwic prace
projektantom, firma DEHN przygo-
towala oprogramowanie wspoma-
gajace proces projektowania ochro-
ny odgromowej obiektow budowla-
nych. Pakiet programéw DEHNsup-

port sklada sie z dwach podstawo-

wych modutow:

= modutu RISK, pozwalajace-
go na obliczenie wszystkich
komponentow ryzyka zgod-
nie z arkuszem drugim normy

EN 62305-2,
= modutu Distance Tools, pozwa-

lajacego na okreslenie wyma-

ganych odstepow izolacyjnych

w obiektach budowlanych, co

jest szczegolnie istotne w przy-

padku obiektow z rozbudowang
infrastrukturg techniczng na
dachu budynku.

Obliczenia odstepéw izolacyj-
nych oparto na metodzie poten-
cjatow weztowych, co jest zgodne
znormga EN 62305. W programie ist-
nieje mozliwos¢ wyboru gotowych
bryt budynkow lub wlasnego zdefi-
niowania kompleksu budynkow (do
5 obiektow wyposazonych w nad-
budéwki dachowe). Mozliwe jest

Rys. 2. Wartosci katéw ochronnych dla zwodéw o réznych wysoko$ciach w przypadkach réwnych pozioméw

uwzglednienie wykorzystania ele-
ment6éw konstrukeji budynku (stu-
py wewnetrzne) do odprowadza-
nia pradu piorunowego. Projektant
moze w sposob dowolny ksztalto-
wac elementy urzadzenia pioruno-
chronnego (wstawiane zwodéw po-
ziomych, pionowych, taczenie ele-
mentéw LPS na poziomie dachu lub
stosowanie zwodow wysokich). Ist-
nieje réwniez mozliwos¢ obliczen
odstepu dla dowolnie ustawionego
punktu pomiarowego, np. na naroz-
niku budynku, co umozliwia ocene
zagrozenia dla systemu kamer do-
zorowych,

Uzupetnieniem dwoch pod-
stawowych moduléw programu
DEHNsupport s3 dwa dodatkowe
moduty, pozwalajace na:
= wybor wysokosci pojedynczych

lub wielu zwodéw pionowych

do ochrony urzadzen na da-
chach plaskich i spadzistych

odprowadzajgcy

’ poz'\o

m\ere\’\lJ -

Rys. 3. Widok ogélny analizowanego urzadzenia piorunochronnego

Rys. 4. Podziat pradu piorunowego w analizowanym urzadzeniu piorunochronnym

nr 4/2010

www.elektro.info.pl
-_—



(metoda kata ochronnego lub
metoda toczacej sie kuli),
= ocene zgodnosci wymiaréw
geometrycznych uziomu otoko-
wego (fundamentowego) z zale-
ceniami normy EN 62305.
Uzytkownik programu Distan-
ce Tools wybiera model obiektu
z przygotowanej listy lub sam two-
1zy model obiektu. Nastepnie wpi-
suje wymiary geometryczne budyn-
kéw oraz wybiera poziom ochrony
obiektu. Program wprowadza pro-
pozycje rozmieszczenia zwodow
i przewodow odprowadzajacych.
Rozmieszczenie to mozna ogladac
w widoku przestrzennym 3D, jak
rowniez w 5 plaszczyznach (widok
2D -z gory, z przodu, z tytu, z lewe-
go i prawego boku). Rozmieszcze-
nie elementéw urzadzenia pioru-
nochronnego na obiekcie moze byc
przez projektanta dowolnie mody-
fikowane (zmiana miejsca prowa-
dzenia zwodu, dodanie dodatko-
wych zwodéw pionowych lub po-
ziomych itd.).

Po wyborze przez uzytkownika
wspolczynnika materialowego ki
(powietrze, material staty, elemen-
ty dystansujace z tworzywa) pro-
gram przystepuje do obliczen od-
stepu izolacyjnego. Mozliwe s3 dwa
tryby obliczen. W pierwszym pro-
gram liczy maksymalny wymaga-
ny odstep izolacyjny przy zatoze-
niu, ze uderzenie pioruna nastapi-
lojedynie w punkty wezlowe urza-
dzenia piorunochronnego. W dru-
gim przypadku (doktadniejszym)
obliczenia przeprowadzane sg row-
niez dla uderzenia w $rodek odcin-
ka zwodu taczacego poszczegdlne
wezly. Przyklad obliczeniowy dla
urzadzenia piorunochronnego ana-
logicznego do przedstawionego na
rysunku 3. przedstawiono na ry-
sunku 6.

Na rysunku 6. przedstawiono
budynek (wybrany z listy obiek-
tow) wraz z podanymi wymiara-
mi geometrycznymi. Zalozono, ze
uziom otokowy umieszczony jest
na glebokosci 1 m, a pozostate wy-

Rys. 5. Obliczanie rozptywu pradu piorunowego w urzadzeniu piorunochronnym:
a) przyktad podziatu pradu udarowego, b) modele rezystancyjne urzadzenia

piorunochronnego

miary odpowiadaja przyktadowi
z rysunku 3.

W obliczeniach przyjeto, ze do
ochrony masztu antenowego z an-

100. rocznica powstania firmy DEHN
Od warsztatu rzemiesiniczego do nowoczesnej firmy przemystowej

Fabryka; widok 2 latu plaka - 1955

Nowa hala produkcyina wybudowana w 2007
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Rys. 6. Wyznaczanie odstepéw izolacyjnych za pomocg pakietu Distance Tool:
a) widok ogélny analizowanego obiektu, b) warto$ci odstepow izolacyjnych

w réznych punktach obiektu

teng zostat wykorzystany zwod pio-
nowy o wysokosci 2 m, umieszczony
na srodku dachu w odleglosci 3m
od kalenicy, obliczono maksymalny
odstep izolacyjny. Kolejny przyktad
(rys. 7.) prezentuje obliczenia dla
domu jednorodzinnego z dobudo-
wanym garazem (przybudowka).
Przyjmujac, ze budynek posiada
IV poziom ochrony, uzyskujemy od-
stepy izolacyjne przedstawione na
rysunku 8. (dla k=1 powietrze).
Jeieli zatozymy, ie na dachu
przybudowki (garazu) umieszczo-
ne zostalo urzadzenie elektrycz-
ne, ktore wymaga ochrony, moze-

my w prosty sposéb wyznaczy¢ wy-
magany odstep izolacyjny s dla po-
jedynczego zwodu pionowego. Wy-
korzystujac program, mozna w pro-
sty sposob oceni¢ wplyw dodatko-
wych potaczen zwodu pionowego
z elementami urzadzenia pioru-
nochronnego na wielkos¢ odstepu
izolacyjnego s (rys. 9.).
Przykladowo, odstep izolacyjny
w ukladzie, w ktérym zwaod pio-
nowy polaczono ze zwodami po-
ziomymi tylko jednym przewodem
(przewod L1 na rysunku 9.), jest ok.
1/3 wiekszy w poréwnaniu z ukla-
dem zawierajagcym dwa polaczenia

L1

L2

L]

Rys. 9. Wyznaczanie wptywu liczby potaczen zwodu pionowego ze zwodami pozio-

mymi na wielko$¢ s

Rys. 7. Model budynku wraz z wymiarami geometrycznymi
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Rys. 8. Wyniki obliczen odstepu izolacyjnego uzyskane w programie Distance Tools

(przewody L1 i L2) zwodu pionowe-
go. Stosowanie rozwigzan zmniej-
szajacych wymagane odstepy izola-
cyjne moze by¢ bardzo wazne z na-
stepujacych powodow:

= w przypadku, gdy na dachu nie
ma mozliwosci odsuniecia zwo-
du od urzadzenia na dalsza od-
legtos¢ z uwagi na inne elemen-
ty infrastruktury technicznej
umiejscowione na dachu,
odsuniecie zwodu moze byc¢
zwigzane z koniecznoscig pod-
niesienia jego wysokoSci;
w tym przypadku nalezy sie
liczy¢ z potrzeba zastosowania
dodatkowych elementéw stabi-
lizujacych (np. podwojna pod-
stawa betonowa); powoduje to
wzrost dodatkowego obcigzenia
konstrukeji dachu.

Program Distance Tools umozli-
wia generowanie wydrukéw obli-
czen w postaci raportu z informacjg
o projekcie, kliencie, projektancie
oraz danych przyjetych do obliczen.
Nalezy zauwazyc, ze mozliwosci pro-
gramu uwidaczniajg sie w przypadku
urzadzen piorunochronnych na roz-
budowanych obiektach, w ktérych do

odprowadzania pradu piorunowego
wykorzystuje sie rowniez elementy
naturalne (stupy konstrukcyjne we-
wnatrz hali). Dodatkowe informacja
na temat oprogramowania DEHN-
support mozna znalez¢ na stronie
www.dehn.pl oraz w publikacji [2].
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