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Streszczenie—W artykule zostana przedstawione wybrane
zagadnienia dotyczace projektowania instalacji odgromowych
zewnetrznych w  $wietle obowiazujacych przepiséw ze
szczegblnym uwzglednieniem wieloarkuszowej normy PN-EN
62305

Stowa  kluczowe—projektowanie instalacji  odgromowych,
analiza ryzyka, wyznaczanie stref ochronnych, odstepy izolacyjne,
zwody odgromowe, przewody odprowadzajgce, uziomy

I.  WPROWADZENIE

Istotnym elementem zabezpieczenia obiektu budowlanego
jest zewnetrzna ochrona odgromowa. Jej zadaniem jest
bezpieczne sprowadzenie fadunku piorunowego najkrotsza
droga do ziemi. Wyladowania atmosferyczne moga wywotaé
porazenia ludzi i zwierzat, mogg tez spowodowac pozar. Prady
piorunowe moga by¢ przyczyng uszkodzen instalacji, urzadzen
elektrycznych oraz konstrukcji. Tematem niniejszego referatu
jest tak zwana ochrona odgromowa zewnetrzna.

Obraz. 1. Projektant przy pracy w programie Elko-Bis CAD wspomagajacym
projektowanie instalacji odgromowych.

Obejmuje ona urzadzenia i elementy zwigzane ze zwodami,
przewodami odprowadzajgcymi i uziomami. Czgsto w zapisach
umow pomiedzy inwestorami a firmami ubezpieczeniowymi
pojecie instalacji odgromowej rozszerza si¢ o instalacje
przeciwprzepieciowa. Dlatego w tytutach i opisach opracowan
projektowych dobrzej jest precyzyjne okresla¢ zakres
dokumentacji. Systemy instalacyjne oraz ich elementy musza
spetni¢ wymogi Polskich Norm oraz posiadaé stosowne
dopuszczenia 1 certyfikaty. Wymagania dostosowane do
przepiséw Unii Europejskiej nakladaja na uczestnikéw procesu
budowlanego obowiazki, ktorych spetnienie jest niezbedne dla
prawidlowego  wykonania i  uzytkowania  instalacji

odgromowych. Instalacje odgromowe staly si¢ w procesie
realizacji inwestycji bardzo wyspecjalizowang branza. Czg¢sto
w roznych publikacjach norme¢ PN-EN 62305 okresla si¢ jako
nowsa, pomimo tego, ze obowiazuje juz od wielu lat. Podobnie
jak  kiedy§ w przypadku normy PN-IEC 60364,
wprowadzajacej wiele zmian dotyczacych np. stosowania
wylacznikéw réznicowopradowych, zasady wprowadzone
przez norm¢ PN-EN 62305 wymagaja jeszcze czasu, aby
ugruntowaly si¢ w §wiadomosci projektantdw i wykonawcow.
Projektowanie instalacji odgromowych obejmuje faze
inwestycyjng, jak réwniez eksploatacyjna, kiedy w obiekcie
zostaja wprowadzone zmiany architektoniczne, konstrukcyjne
lub instalacyjne. Wtedy nalezy dostosowac istniejaca instalacje
odgromowa do zamierzonych zmian. Projektujac instalacje
odgromowe warto korzysta¢ ze sprawdzonych narzedzi
informatycznych takich jak Elko-Bis CAD za pomoca ktorych
mozna wykona¢ grafike inzynierska, obliczenia numeryczne i
graficzne stref ochronnych, obliczenia odstepéw izolacyjnych,
weryfikacje odleglosci masztow od paneli fotowoltaicznych dla
uniknigcia niepozadanej koncentracji cienia oraz specyfikacje
materialowe.

II.  STAN PRAWNY DOTYCZACY PROJEKTOWANIA
INSTALACJI ODGROMOWYCH

Koniecznos¢ stosowania norm polskich w zakresie
projektowania instalacji odgromowej wynika z nastgpujacych
dokumentow:

e Ustawa o Normalizacji z dnia 12 wrze$nia 2002 r.,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w  sprawie
'Warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie' z kolejnymi zmianami,

e Zestaw norm PN-EN 62305 Ochrona odgromowa,

e Norma PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych —Ochrona przed przepigciami -
Ochrona przed przepicciami atmosferycznymi lub

faczeniowymi,

e Zestaw norm PN-EN
piorunochronnego (LPSC).

Polski Komitet Ochrony Odgromowej w dniu 22.10.2012 r.
zajal stanowisko wobec innych interpretacji prawnych
powolujacych si¢ m in. na Ustawe o Normalizacji jw.
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dopuszczajacych wiedz¢ techniczng ponad postanowienia
polskich norm. PKOO podtrzymuje obligatoryjnos¢ polskich
norm w projektowaniu instalacji odgromowych. Takiemu
stanowisku przeciwstawiaja si¢ dystrybutorzy zwodow
odgromowych pionowych z wczesng emisjg strimera (ang.
ESE - Early Streamer Emission), nazywanych powszechnie
'zwodami aktywnymi'. Powotuja si¢ oni na norm¢ francuska
NF C 17-102 (2011) i inne dokumenty.

Znane sg rowniez dokumenty przeciwne ESE takie jak:

e raport z badan porownawczych laboratoruim Uniwersytetu
Manchester (Wielka Brytania), gdzie jednoznacznie
wykazano, ze ‘zwody aktywne’ s3 mniej skuteczne niz

¢ zwody klasyczne o tej samej wysokosci,

e wyrok sadu w stanie Arizona (USA), ktory zakazal
reklamowania ‘zwodow aktywnych’.

e publikacje pracownika Politechniki Wroctawskiej dra inz.
Chrystiana Leonarda Chrzana.

W tej sytuacji projektanci musza samodzielnie wybraé
podstawowe kryteria projektowania. Wybory te powinny
jednak bazowac na przekonaniu o ich stusznosci i zapewnieniu
sobie bezpieczenstwa. W dzisiejszych czasach $wiadomosé
techniczna firm ubezpieczeniowych dotyczaca instalacji
odgromowych  jest coraz  wyzsza.  Nieprawidlowo
zaprojektowana i wykonana instalacja odgromowa moze zostaé
zakwestionowana na etapie budowy obiektu w trybie nadzoru
inwestorskiego lub w trakcie eksploatacji obiektu budowlanego
w sprawach roszczeniowych zwiazanych z odszkodowaniami.

TABELA L. WYSZCZEGOLNIENIE AKRUSZY NORMY PN-EN 62305

Nr normy Tytul normy

PN-EN 62305-1:2011
- wersja angielska

Ochrona odgromowa - Czg§¢ 1:
Zasady ogoélne

PN-EN 62305-1:2011
- wersja polska

Ochrona odgromowa-Czgs¢ 1:
Zasady ogolne

PN-EN 62305-2:2012
- wersja angielska

Ochrona odgromowa - Czg§¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem

Ochrona odgromowa - Czg§¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-EN 62305-3:2011
- wersja angielska

Ochrona odgromowa - Czgs¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-EN 62305-3:2011
- wersja polska

Ochrona odgromowa - Czg§¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

PN-EN 62305-4:2011
- wersja angielska

Ochrona odgromowa - Czgs¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

PN-EN 62305-4:2011
- wersja polska

TABELA II. WYSZCZEGOLNIENIE AKRUSZY NORMY PN-EN 6261

Nr normy Tytul normy

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPSC) - Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace
elementow potaczeniowych

PN-EN 62561-1:2017-07
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPSC) - Czeg$¢ 2: Wymagania dotyczace
przewodow i uziomow

PN-EN 62561-2:2012
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPSC) - Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace
iskiernikéw izolacyjnych (ISG)

PN-EN 62561-3:2017-10
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPCS) -- Cz¢$¢ 4: Wymagania dotyczace
uchwytow

PN-EN 62561-4:2011
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPCS) -- Czg$¢ 5: Wymagania dotyczace
uziomowych studzienek kontrolnych i ich

uszczelnien

PN-EN 62561-5:2011
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPCS) -- Cz¢$¢ 6: Wymagania dotyczace
licznikéw udarow piorunowych (LSC)

PN-EN 62561- 6:2011
- wersja angielska

Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPCS) -- Cz¢$¢ 7: Wymagania dotyczace
substancji poprawiajacych jako$¢ uziemien

PN-EN 62561- 7:2012
- wersja angielska

III.  ANALIZA RYZYKA WEDLUG NORMY PN-EN 62035

W drugim arkuszu normy PN-EN 62305 przedstawiono
algorytmy do obliczania ryzyka jako podstawy do okres$lenia
klasy ochrony odgromowe;j.

Norma PN-EN 62305 wprowadza nowe kryteria i
parametry projektowana instalacji odgromowej w odniesieniu
do trzech oddzielnych grup dotyczacych srodkéw ochrony do
redukcji ryzyka:

e szkdd fizycznych i zagrozenia Zycia w obiekcie,

e awarii urzadzen -elektrycznych i
obiekcie,

elektronicznych w

e szkod fizycznych 1 awarii

przytaczonych do obiektu.

urzadzen ustugowych

Analiza ryzyka prowadzi do identyfikacji typow strat,
ustalenia 1 obliczania komponentow ryzyka i przyjecia
srodkéw ochrony, dla ktorych ryzyko jest dopuszczalne.

Przyjecie danej klasy ochrony odgromowej skutkuje
przyjeciem  okreslonego  systemu  instalacyjnego i
wymiarowania stref ochronnych. Warto§¢ zaprojektowanej w
ten sposob instalacji dopisuje si¢ do budzetu inwestycji. W
przypadku nieprawidlowo przyjetej klasy ochrony odgromowej
warto$¢ instalacji moze si¢ zwigkszy¢. Wtedy dzialania
naprawcze moga spowodowa¢ roszczenia skierowane do
projektantow. Analiza ryzyka zawiera okoto 140 parametrow.
Wobec takiej iloSci parametréw i trudno$ci w ich ocenie
interpretacje wynikow moga prowadzi¢ do réznych wynikéw.
Dlatego  $rodowisko  projektantow  oczekuje  innych
alternatywnych metod okreslania klasy ochrony odgromowe;.



Wzorem innych krajéw mozna przyjac
uproszczone tabele kwalifikacji réznego
rodzaju obiektow budowlanych do
okre$lonej klasy LPS. Mozna tez
wprowadzi¢ ustalenie klasy LPS przez
firmy ubezpieczeniowe, lokalne urzedy
budowlane lub pozarnicze. Istnieja
programy komputerowe wspomagajace
analiz¢ ryzyka. Nalezy jednak pamigtaé,
7e istniejg programy, ktore poprzez swoje
ograniczenia nie moga by¢
wykorzystywane lub tylko do bardzo
prostych  konkretnie  zdefiniowanych
przypadkow.

Przyktadem takiego programu jest
program IEC Risk Calculator - aplikacja,
ktéra byla zalaczona do normy PN-EN
62305. Zdarzaja si¢ jeszcze przypadki,
kiedy to projektanci stosuja do
wyznaczenia klasy ochrony odgromowe;j
program GromExpert wedtug normy PN-
IEC 61024-1. Dziatania te nic s3
uprawnione  wedlug  obowigzujacych
obecnie norm PN-EN 62305. Obecnie
dostepne s3 do obliczen analizy ryzyka
programy producentéw. Jednak wobec
braku potwierdzen prawidtowosci
dziatania ze strony polskich placowek
naukowo-technicznych  obliczenia  za
pomocag tych  programéw  nalezy
weryfikowa¢, poniewaz odpowiedzialno$¢
za ich wyniki spoczywa na projektantach.

Obecnie na rynku dostgpne s3 trzy
programy  posiadajagce  uniwersalne
algorytmy do obliczen ryzyka:

e ALRISK, program dostepny za
posrednictwem Internetu -
Politechnika Warszawska (2007 r.),

e Dehn Support — program komercyjny
zawierajacy modut do obliczen ryzyka
jak roéowniez modul graficzny do
wyznaczania stref ochronnych i
odstepow izolacyjnych,

e RMC OBO - program niekomercyjny
dostepny ze strony producenta.

Pomocng przy wstgpnym szacowaniu
analizy ryzyka cho¢ nieobligatoryjng jest
tabela, ktora zamieszczona jest miedzy
innymi w katalogu producenta Elko-Bis.
Tabela wskazuje klasy ochrony
odgromowej dla roéznych obiektow
budowlanych. Tabela ta miata stanowié
alternatywne narzedzie do analizy ryzyka
wg PN-EN 62035. Jednak do tej

TABELAIII. NIEOBLIGATORYJNA TABELA PRAWDOPODOBNYCH KWALIFIKACJI ROZNYCH OBIEKTOW
BUDOWLANYCH DO KLAS OCHRONY ODGROMOWYCH LPS

Charakterystyka obiektu klasa LPS
Lp
Cecha ogolna Rodzaj lub przeznaczenie I|1I III\I;
1.1 Budynki administracyjne X
1.2 Kina , teatry , szkoly , przedszkola X
1.3 Koscioty z wieza do 20m X
1.4 Obiekty ustug Muzea i obiekty historyczno - kulturowe X
1.5 | publicznych w warunkach Hale targowe , widowiskowe itp.. X
1.6 | normalnego zagrozenia ¥ Bazary X
1.7 Zamknigte obiekty sportowe X
1.8 Baseny i hale ptywackie X
1.9 Garaze ( $rednie i duze ) X
2.1 Obiekty przemystowe i Biurowe X
22 rzemieslnicze w Produkcyjne , magazynowe ¥ X
warunkach normalnego .
2.3 . Gastronomiczne X
zagrozenia
3.1 Hotele, zajazdy , pensjonaty X
3.2 Noclegownie Duze hotele X
3.3 Schroniska , hale noclegowe X
4.1 Obiekty ekspedycyjne ( dworce , perony ) @ X
4.2 Obiekty kolejowe Budynki administracyjne X
4.3 Magazyny X
5.1 Czesci budynkdw ze strefami wybuchowymi X
5.2 Centra nadzoru i obshugi linii lotniczych X
53 . . Inne centra nadzoru lotniczego X
5.4 Obiekty lotnicze Budynki odpraw pasazerskich ¥ X
5.5 Budynki administracyjne X
5.6 Hangary , magazyny X
6.1 Obiekty intensywnej terapii X
6.2 Obiekty zdrowotne i Domy opieki i domy starcow X
6.3 opiekuncze Pawilony szpitalne X
6.4 Budynki administracyjne X
7.1 Obiekty Gmachy wyzsze niz 30m X
7.2 wielkogabarytowe Koscioty z wieza ponad 20m X
8.1 . . Domy jednorodzinne X
8.2 Obiekty mieszkalne Domy wielorodzinne X
9.1 Obiekty rolnicze Budynki gospodarcze X
10.1 Wytwornie i sktady materialtow wybuchowych X
10.2 Sktady amunicji X
10.3 . Lo Zaklady pirotechniczne X
10.4 | Obiekly z zagrozeniem Cazesci budynkow ze strefami wybuchowymi x
bucho lub i LS LY ym
10.5 wybuehowym Instalacje oczyszczalni Sciekow X
10.6 pozarowym Instalacje gazow / ptynéw palnych X
10.7 Zaklady pirotechniczne X
10.8 Budynki z materialow tatwopalnych X
11.1 Obiekty energetyczne X
11.2 Obiekty ustug Obiekty telekomunikacyjne X
11.3 technicznych Obiekty informatyczne X
114 Centrale nadzoru technicznego X

Y W warunkach zwigkszonego zagrozenia obiektow ( obiekty usytuowane na wzniesieniach lub
zawierajace wieloosobowe pomieszczenia , nieodporne termicznie konstrukcje lub materiaty itp. ) nalezy
podwyzsza¢ ich poziom ochrony do klasy II , a w przypadku czgsci obiektow zawierajacych strefy
zagrozone wybuchem lub urzadzenia wrazliwe na oddziatywanie elektromagnetyczne - do klasy I .

® Wymagane jest zwrocenie szczegdlnej uwagi na skutecznoéé srodkéw ochrony wewnetrznej ( ochrony
urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed przepigciami )

sktadowa calego procesu obliczeniowego w pewnym sensie

pory moze by¢ weryfikujacg mozliwo$¢ popehienia grubych btedow. Jednak

wykorzystywana jedynie jako narzedzie positkowe, nie formalne wskazanie klasy ochrony odgromowej nastepuje po
obligatoryjne. Projektanci z malym do$wiadczeniem moga  wykonaniu procedury obliczeniowej okre$lonej w PN-EN
dzigki tej tabeli wstepnie okresli¢ kierunek obliczen jako 62305.




IV. WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA W CZESCI 3
NORMY PN-EN 62305

Trzeci arkusz PN-EN 62305 zawiera najczescie]
wykorzystywane informacje dotyczace zasad projektowania i
wykonawstwa instalacji odgromowych. To bogaty material
podzielony na czgsci:

e urzadzenie piorunochronne (LPS),
e zewnetrzny LPS,

e wewnetrzny LPS,

¢ konserwacja i sprawdzanie LPS,

e $rodki ochrony przed porazeniem istot zywych napieciami
dotykowymi i krokowymi,

e uszczegdlowienia w formie zatacznikow réznych tematoéw
zwigzanych.

W trzecim arkuszu normy PN-EN 62305 znajdziemy
informacje migdzy innymi:

e jakie mamy klasy ochrony LPS,

e jakie nalezy przyja¢ parametry w kazdej klasie dla
wyznaczania stref ochronnych,

e jakic s3 zakresy stosowania 1 ograniczenia dla
poszczegdlnych metod wyznaczania stref ochronnych,

e jakie materialy i ich wymiary nalezy stosowa¢ dla
poszczegblnych elementdéw instalacji,

e jakie s3 zasady rozmieszczania poszczegélnych urzadzen
instalacji odgromowych,

e jakie sa zasady budowy poszczegélnych elementéw

instalacji odgromowej,
o kiedy nalezy dokonywaé sprawdzen i przegladoéw instalacji
odgromowej,

ejakie sa zmiany w odniesieniu do wczesniej
obowigzujacych norm PN-86, PN-89 np.:

e stosowanie drutu do zwodéw i  przewodow
odprowadzajacych @8

e zalecana rezystancja uziemienia 10 Q.

V. PROJEKTOWANIE INSTALACJI ODGROMOWYCH NA
ETAPIE PROJEKTU BUDOWLANEGO

Projektowanie instalacje odgromowej rozpoczyna si¢ w
fazie etapie projektu budowlanego. Ta faza projektowa jest
kluczowa w zakresie koordynacji z innymi branzami. Czgsto
jeszcze projektanci traktuja projekt budowlany jako wstgpny
do uszczegdtowienia w projekcie wykonawczym. Juz w
projekcie budowlanym nalezy zebra¢ informacje dotyczace
szczegotow konstrukeyjnych, budowlanych i instalacyjnych
budynku, ktéore begda potrzebne do wyboru systemow
ochronnych zapewniajacych odpowiednie strefy ochronne,
odstepy izolacyjne i uziomy. Na tym etapie projektant branzy
elektrycznej powinien ksztaltowaé §wiadomos¢ calego zespotu
projektowego 1 wplywa¢ na rozwiazania innych branz

(szczegodlnie klimatyzacyjno-wentylacyjnej) dla mozliwosci
zaprojektowania prawidlowej ochrony odgromowej. Praktyka
potwierdza, ze w wielu przypadkach dziatania te sa
niewystarczajace i problemy do rozwigzania rozwigzywanie
jest z reguly najtrudniejsze.

VI. OCHRONA ODGROMOWA PELASKICH POEACI DACHOWYCH

Dla powierzchni ptaskich norma PN-EN 62305 deleguje
podstawowy sposob ochrony odgromowej oparty na tak zwanej
metodzie siatki zwodow (potocznie ‘oczek’). Dla kazdej z klas
LPS okreSlone sa w lokalnym uktadzie wspotrzednych
kartezjanskich na dachu dla osi rzednych i odcietych takie
same nieprzekraczalne wielkosci siatek zwodow. Przy
obecnym nasyceniu dachéw w réznego rodzaju urzadzenia
wyniesione metoda ta musi by¢ rozpatrywana z metodami
wyznaczania stref ochronnych tworzonych przez zwody
pionowe (potocznie ‘maszty’).

TABELA III. PODSTAWOWE PARAMETRY W METODACH DO WYZNACZANIA

STREF OCHRONNYCH
Metoda ochrony
Typowe odleglosci
miedzy
Klasa przewodgml ]
Promien Wymiary odprowadzajacymi
LPS ! o Kat S
toczonej siatki ochronn i pOledZy.
Kuli zwodéw y Y przewodami
r [m] W [m] otokowymi
1 20 5x5 10
11 30 10x 10 Patrz 10
1 45 15x15 | Wykres. 1. 15
v 60 20 x 20 20

VII. METODY WYZNACZANIA STREF OCHRONNYCH
TWORZONYCH PRZEZ ZWODY PIONOWE

Przy = wymiarowaniu  stref  ochronnych  obiektow
wyniesionych ponad dach stosujemy metody okreslone w
czesei nr 3 normy PN-EN 62305 pkt. 5.2.2.

Metoda kata ochronnego polega na wyznaczaniu stref
ochronnych za pomoca stozka, ktorego parametry okresla
rysunek, zalgcznik do tablicy 2 zeszytu nr 3 normy PN-EN
62305.

Ta metode mozna stosunkowo tatwo stosowaé graficznie w
srodowisku 2D. Dla danej klasy ochrony odgromowej LPS
oraz plaszczyzny odniesienia okreslony jest kat ochronny alfa,
ktory jest katem pomigdzy osig a tworzacg stozka. Jezeli maszt
odgromowy jest na tym samym poziomie co obiekt chroniony
to plaszczyzna odniesienia jest wysokoscia stozka. Jezeli
obiekt chroniony jest na poziomie ponizej poziomu na ktorym
ustawiony jest chroniacy jego maszt odgromowy plaszczyzna
odniesienia jest wysoko$¢ masztu powigkszona o odlegltosc
mig¢dzy tymi poziomami.
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Wykres. 1. Podstawowe zaleznos¢ kata ochronnego od wysokosci
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Obraz. 2. Graficzne przedstawienie metody stozka.

TABELA V. KATY I PROMIENIE OCHRONNE DLA PELASZCZYZN ODNIERSIENIA

oD 1M DO 10 M W ROZNYCH KLASACH LPS

Metoda toczacej si¢ kuli polega na tworzeniu stref
ochronnych w strefach tworzonych przez zewngtrzne
powierzchnie wzajemnie przenikajacych si¢ abstrakcyjnych
kuli oraz powierzchni¢ plaszczyzny odniesienia (zazwyczaj
powierzchni¢ ziemi). Kule te majg promien okreslony w
normie PN-EN 62305 dla kazdej klasy LPS. Kule opierajg si¢
na szczytach zwodow pionowych oraz pomiedzy zwodami
pionowymi a plaszczyzng odniesienia w taki sposdb, aby ich
przenikajace  si¢  zewngtrzne  powierzchnie — tworzyly
powierzchnie ciagly (potocznie ,,szczelng”). Wtedy, pod tymi
powierzchniami zewnetrznymi, jest strefa ochronna. Metoda
toczacej si¢ kuli jest metodg uniwersalng do stosowania w
kazdym przypadku. Jednak praktyczne wyznaczenie stref
ochronnych metoda toczacej si¢ kuli jest skomplikowang
operacja graficzng w $rodowisku CAD 3D (przestrzen).
Wigkszos¢ projektantow w branzy elektrycznej pracuje nadal
(z przyczyn ekonomicznych) w programach CAD 2D
(ptaszczyzna). W pewnych przypadkach, przy zastosowaniu
zwodow pionowych wyznaczanie stref ochronnych mozna
rozpatrzy¢ graficznie na rzutniach w programach CAD 2D.
Dotyczy to szczegélnie ich rozmieszczenia wzgledem
chronionego obiektu w uktadzie kwadratu lub prostokata.

VIII. OCHRONA ODGROMOWA OBIEKTOW W YNIESIONYCH
PONAD DACH

Obiekty z materialow przewodzacych elektrycznie nalezy
wyizolowa¢ od instalacji odgromowej lub ekwipotencjalizowaé
z nig z zachowaniem niezb¢dnych odstepoéw izolacyjnych. Do
ochrony metalowych profili konstrukcyjnych, masztow
antenowych, kominéw mozna zastosowaé system zwodow
mocowanych na drazkach
izolacyjnych (np. typu 97900729
Elko-Bis) o dlugosci dostosowanej do

niezbednych odstgpow izolacyjnych.
Klasa LPS I Klasa LPS II Klasa LPS III klasa LPS IV Zwody pionowe budowane w tym
systemie prowadzone sa od instalacji
odgromowe] budynku do szczytu
H Kat Promien Kat Promien Kat Promien Kat Promieii | obiektu chronionego gdzie podiaczane
(m] ochronny | ochronny | ochronny | ochronny | ochronny | ochronny | ochronny | ochronny sg do masztéw lub iglic odgromowych
o a [ a a a o a .

. . . . mocowanych na drazkach
[stopnie] [m] [stopnie] [m] [stopnie] [m] [stopnie] [m] izolacyjnych. W zaleznosci od rodzaju
podloza wystepuje wiele typow
1 70 2,75 73 3,27 76 4,01 79 5,14 mocowan  drazkéw  izolacyjnych,
2 70 5,49 73 6,54 76 8,02 79 10,29 miedzy innymi uniwersalne obejmy z
3 6 674 71 8.71 24 10.46 76 12,03 gietkimi tasmami ze stali nllerdzev&’/nej
(np. typu 96701105 Elko-Bis). Tasmy

4 62 7,52 68 9,90 72 12,31 74 13,95 NP .
te umozliwiaja bardzo mobilne
5 59 8,32 65 10,72 70 13,74 72 15,39 mocowania do roznego typu profili,
6 56 8,90 62 11,28 68 14,85 71 17,43 konstrukcji. Obejmuje si¢ nimi dany
7 53 9,29 60 12,12 66 15,72 69 18,24 elffment‘ 1 mocuje w ZaCISku przy
8 50 9,53 58 12,80 64 16,40 68 Tog0 | Ktérym jest Sruba do montazu drazka
izolacyjnego. Na dachach chronimy
9 48 10,00 36 1334 62 16,93 66 20,21 nadbudéwki i $wietliki nawet wtedy,
10 45 10,00 54 13,76 61 18,04 65 21,45 kiedy nie sa wyposazone w urzadzenia

Metoda kata ochronnego podlega ograniczeniom wysokos$ci

elektryczne(np. klapy  dymowe,

zwodu od plaszczyzny odniesienia. Na przyktad w klasie LPS
IV moze by¢ stosowana do 60m, w klasie LPS I do 20m.
Metoda kata ochronnego jest odpowiednia dla budynkéw o
prostych ksztaltach.

wentylatory) powyzej gabarytow okre§lonych w zeszycie nr 3
normy PN-EN62305. Metalowe nadbuddwki i swietliki musza
mie¢ ochron¢ odgromowa jezeli ich wymiary przekraczaja
nastepujace wartosci:



e wysoko$¢ od poziomu dachu 0,3 m,
e catkowita powierzchnia nadbudéwki 1,0 m?
o dlugo$¢ nadbudowki 2,0 m.

Ochronie odgromowej podlegaja rowniez:

¢ nieprzewodzace obickty na dachu wystajace pond 0,5 m
nad powierzchni¢ dachu,

¢ kominy metalowe i z materiatu izolacyjnego.

i

Obraz. 3. Ochrona odgromowa anteny satelitarnej.

Zwody pionowe mozna zastosowaé roOwniez w systemowej
ochronie calego dachu wraz z istniejagcymi na nim obiektami.
Rozwigzania takie ograniczaja stosowanie zwoddéw poziomych
niskich, ktére ulegaja znacznym uszkodzeniom w zimie
podczas ods$niezania dachu.

IX. ODSTEPY IZOLACYJNE W INSTALACJACH ODGROMOWYCH

Zapewnienie  niezbednych  odstgpnych  odstepow
izolacyjnych uniemozliwia przeskok fadunku - przerwanie
przerwy izolacyjnej pomigdzy zwodem odgromowym a
metalowym obiektem na dachu zwigzanym z odbiornikiem
energii elektrycznej Iub teletechnicznej. Takie przebicie
przerwy powietrznej] moze wystapic w momencie odbioru
wyladowania piorunowego przez instalacje odgromowsa i
przeptywie pradu piorunowego przez dany zwod. Sposob
obliczania odstepoéw izolacyjnych podano w normie PN-EN
62305 w punkcie E.4.2.4.1 Ocena wspdtczynnika ke. Istnieje
prostsza metoda do obliczen odstepow izolacyjnych zawarta w
normie PN-EN 62305:2011. Algorytm tej metody zostat
zaimplementowany do arkusza kalkulacyjnego dostepnego na
stronie www.elkobis.com.pl.

X. OCHRONA ODGROMOWA OBIEKTOW ZAGROZONYCH
WYBUCHEM

W przypadku obiektow  zagrozonych  wybuchem
obowigzujg specjalne zasady projektowania podane w
zataczniku D (informacyjnym) PN-EN 62305. Maja one
wplyw na rozmieszczenie zwodoéw, potaczen wyrownawczych,

uziemien i innych elementéw. Nalezy przy tym stosowaé
zasady wymiarowania stref ochronnych okreslone wyzej.

XI. STOSOWANIE PRZEWODOW WYSOKONAPIECIOWYCH W
INSTALACJACH ODGROMOWYCH

W przypadku zageszczenia urzadzen metalowych na potaci
dachowej, kiedy nie mozna uzyska¢ odstepéw izolacyjnych
stosujac zwody nieizolowane mozemy zastosowaé systemy
ochrony odgromowej z wykorzystaniem przewodow
wysokonapieciowych. Nalezy jednak pamigta¢, ze odstep
izolacyjny dla danego przewodu wysokonapigciowego i klasy
ochrony odgromowej LPS okre§lony jest w dokumentacji
producenta dla nieprzekraczalnych dtugosci. Dlatego systemy
ochrony odgromowej z  zastosowaniem przewodow
wysokonapieciowych przy duzych i rozlegtych obiektach
budowlanych nalezy traktowaé jako rozwigzania lokalne
skoordynowane z instalacjg odgromowa nieizolowana.

Do przewodéw wysokonapi¢ciowych stosuje si¢ specjalne
maszty odgromowe. Wystepuja rozwigzania W postaci
masztow z tworzywa sztucznego z grotem odgromowym (np.
typu WVP Elko-Bis) lub masztéw metalowych z drazkiem
izolacyjnym i grotem odgromowym (np. typu WVM Elko-Bis).

TABELA VI. GRANICZNE DLUGOSCI PRZEWODU WY SOKONAPIECIOWEGO
TyPU ELKO-BIS 30000199 DLA ZACHOWANIA ODSTEPU
1ZOLACYINEGO 0,75M

Klasa ochrony odgromowej
Liczba przewodow I I 101 lub IV
1 X 12,5 18,75
2 14,2 18,49 28,4
3 i wigeej 21,3 28,4 42,61

XII. PROJEKTOWANIE INSTALACJI ODGROMOWYCH URZADZEN
FOTOWOLTAICZNYCH

Oddzielng grupe urzadzen do ochrony odgromowej na
dachu stanowig panele instalacji fotowoltaicznych. Poza
wymaganymi strefami ochronnymi i odstgpami izolacyjnymi
przy ochronie tych wurzadzen nalezy wyeliminowaé
niekorzystne zjawisko cienia, jakie moze wywotac
nieprawidlowa lokalizacja masztu odgromowego. Koncentracja
cienia na powierzchni panelu moze spowodowaé wylaczenie
czesci ogniw PV i zredukowaé zamierzony przez inwestora
zysk energetyczny. Dlatego powierzchnia dachu na ktorym
zlokalizowane s3 panele fotowoltaiczne powinna mie¢ wolne
strefy umozliwiajace  lokalizacje  elementéw  ochrony
odgromowej w sposob spetniajacy wymogi opisane wyzej.

XIIT. PROJEKTOWANIE UZIOMOW TYPU A (PIONOWYCH) W
INSTALACJACH ODGROMOWYCH

Popularnym rodzajem uziemienia sa uziomy pionowe,
potoczne zwane ,,szpilkowymi”. Ich wykorzystanie pozwala na
montaz czy wymian¢ bez ingerencji w czes$ci budowlane
obiektow. Jest to najbardziej mobilny z rodzajow uziomow,
stosowany czesto w budownictwie jednorodzinnym oraz tam,



gdzie nie ma mozliwosci montazu innych rodzajow uziemien
(np. strefy z nawierzchnig utwardzong woko6t budynku,
chodniki, parkingi, drogi wewng¢trzne). Uziomy szpilkowe
stosuje si¢ takze w celu poprawy parametréw uziomow
fundamentowych, otokowych 1 kratowych, ktore sa
preferowane dla obiektow z rozleglymi systemami
elektronicznymi lub z duzym ryzykiem wystapienia pozaru. W
celu zminimalizowania skutkéw sprzgzenia elektrycznego w
ziemi, rozktad uziomoéw pionowych powinien by¢ mozliwie
najbardziej roéwnomierny. Glowice nalezy pograzaé na
glebokosci nie mniejszej niz 0,5 m od powierzchni ziemi.
Praktyka monterska pokazuje, ze w celu uzyskania
odpowiedniego parametru rezystancji, uziom szpilkowy nalezy
pogtebi¢ glebiej niz 3 metry. Uziomy pionowe powinny by¢
elektrochemicznie kompatybilne z elementami instalacji
odgromowej do ktorych s3 przytaczone i posiada¢ duzg
odporno$¢ na korozje. Ciekawym rozwigzaniem patentowym
s3 uziomy pionowe z serii TERRA-GROM. Ich innowacyjnosé
polega na sposobie taczenia kolejnych pretéw, do czego
wykorzystano mosi¢zne zlaczki (tuleje) o karbowanych

wnetrzach. Podczas zbijania, prety uziomowe o wyjatkowo
wysokiej powloce antykorozyjnej (odpowiednio: do 100 pm
cynku ogniowego lub 500 pm miedzi), wciskaja si¢ w

karbowane wngtrze mosieznej tulei, tworzac z nig
nierozerwalne polaczenie. Wysoka powloka gwarantuje
dlugotrwalo$¢ uzioméw w warunkach nawet bardzo

agresywnych gleb. Uziomy TERRA-GROM dostgpne sg w
srednicach 14,2-201 mm.
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