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Ochrona urzadzen przed bezposrednim
oddziatywaniem pradu piorunowego
Andrzej Sowa

Podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt budowlany poprawnie zaprojektowa-
ne 1 wykonane urzadzenie piorunochronne powinno przeja¢ prad piorunowy i odprowadzi¢ go do
ziemi. Przeptyw pradu piorunowego powinien odby¢ si¢ bez szkody dla chronionego obiektu i w
sposob bezpieczny dla ludzi przebywajacych wewnatrz 1 na zewnatrz tego obiektu.

W chwili obecnej pojawiaja si¢ wymagania stworzenia przez urzadzenie piorunochronne warunkow
zapewniajacych bezawaryjne dziatanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych pracujacych w
chronionych obiektach.

W takich przypadkach, oceniajac wystgpujace zagrozenie i dobierajac srodki ochrony, nalezy zwro-
ci¢ uwagg na urzadzenia umieszczone w miejscach szczegdlnie narazonych na bezposrednie dziata-
nie pradow piorunowych np. na dachu lub $cianach obiektu budowlanego.

Niedopuszczenie do bezposredniego oddzialywania pradu piorunowego na takie urzadzenia powin-
no by¢ jednym z podstawowych wymagan przy tworzeniu systemu ochrony odgromowej w obiek-
cie budowlanym.

Podstawowe zalecenia normatywne

Analizujac zagrozenie wystgpujace podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt
budowlany nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage na nadbudowki, urzadzenia 1 instalacje na dachu tego
obiektu. Postepujac zgodnie z zasadami przedstawionymi w normach obowiazujacych do roku 2001
[ 4, 5] nalezato:

* polaczy¢ wszystkich metalowych elementéw (np. kominy, wyciagi, bariery) z najblizszym
zwodem lub przewodem odprowadzajacym,

* wyposazy¢ w zwody wszystkie nieprzewodzace elementy budowlane znajdujace si¢ nad
powierzchnig dachu.

Przyktad takiego rozwiazania przedstawiono na rys.1.

Rys.1. Przykiad urzgdzenie piorunochronnego na typowym wolnostojgcym obiekcie budowlanym.
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Przedstawione rozwiazanie spetnia rowniez wymagania obecnie obowiazujacych norm [6, 7, 8, 10, 11].
Dodatkowo w tych normach tych doktadnie okre$lono zasady ochrony wszelkiego rodzaju nadbudéwek
dachowych. Przed bezposrednim oddzialywaniem pradu piorunowego powinny by¢ chronione nadbu-
dowki:

* nie zawierajace instalacji przewodzacych,

» zawierajace wyposazenie elektryczne lub stuzace przetwarzaniu informacji.

Nadbudowki powinny znajdowac si¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez zwody pionowe lub po-
ziome. Nalezy réwniez zachowa¢ odpowiednie odstgpy bezpieczne pomigdzy nimi a zwodami lub prze-
wodami odprowadzajacymi.

Jesli powyzsze zalecenia nie beda spetnione to bezposrednie wytadowanie piorunowe w nadbudéwke
doprowadzi do zniszczenia:

+ samej nadbudowki oraz zainstalowanych wewnatrz urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

» urzadzen wewnatrz obiektu budowlanego.
Wymaganie umieszczenia w przestrzeni chronionej nie dotyczy nadbuddéwek bez instalacji przewodza-
cych [10], ktore:

« nie przekraczaja 1 m wysokoéci i 1 m? powierzchni catkowitej — nadbudowki metalowe,

* nie wystaja wigcej niz 1m nad powierzchni¢ tworzona przez zwody - nadbudoéwki nieprzewo-
dzace.
Ochrona przed bezposredni, oddzialywanie pradu piorunowego powinny by¢ rowniez objgte urzadzenia
1 elementy konstrukcyjne na dachach obiektow, do ktorych dotaczone sa przewodzace instalacje roz-
prowadzane wewnatrz obiektu. W takich przypadkach urzadzenie piorunochronne powinno:

* zapewni¢ odpowiednie przestrzenie chronione dla urzadzen i instalacji na dachu obiektu,

* wyeliminowa¢ mozliwo$¢ powstawania przeskokow iskrowych pomigdzy instalacjami,

* wyeliminowaé rdéznice potencjatdéw pomigdzy poszczegdlnymi instalacjami na dachu 1 we-

wnatrz obiektu,

» zapewni¢ ochrong przed przepigciami w instalacjach elektrycznych i elektronicznych.
Czg$¢ z powyzszych wymagan mozna speti¢ stosujac odpowiednio dobrane uktady zwodoéw piono-
wych lub poziomych. Typowy przyktad wykorzystania pojedynczego zwodu do ochrony urzadzenia na
dachu obiektu przedstawiono na rys. 2b.
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Rys.2. Ochrona odgromowa na dachu obiektu budowlanego, a) zasada tworzenia przestrzeni
chronionej, b) przyktad ochrony odgromowej wentylatora
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Przestrzenie chronione tworzone przez zwody mozna wyznaczy¢ przy pomocy katow ochronnych lub
wykorzystujac zasade toczonej po dachu obiektu kuli (rys. 2a). Te miejsca na powierzchni dachu, ktore
dotyka kula sa zagrozone mozliwos$cia bezposredniego uderzenia pioruna.

Promien kuli wynosi 20 m, 30 m, 45 m 1 60 m odpowiednio dla I, IT III i IV poziomu ochrony urza-
dzenia piorunochronnego.

Dobierajac warto$ci katow ochronnych nalezy rowniez uwzgledni¢ wymagania wynikajace z przy-
jecia okreslonego poziomu ochrony oraz wybranego uktadu zwodow.

W przypadku pojedynczych zwodow pionowych wartosci katow ochronnych wyznaczaja krzywe
przedstawione na rys.3.
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Rys.3. Wartosci kgtéw ochronnych w funkcji wysokosci i poziomu ochrony

W przypadku kilku zwodéw przestrzen chronionag mozna wyznaczy¢ wykorzystujac zasade toczo-
nej kuli. Przyktad takiego postepowania w przypadku zwoddéw pionowych przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Tworzenie przestrzeni chronionej na dachu budynku

Doktadny sposob okreslania bezpiecznych odstgpow jest bardzo pracochtonny i wymaga obliczenia
napigcia jakie moze wystapi¢ 1 porownania tej wartosci z dopuszczalng wartoscia napigcia. Nalezy
réwniez uwzgledni¢ fakt wystgpowania napi¢¢ o réznych ksztaltach zwiazanych ze spadkami na-
pig¢ na indukcyjnosciach przewoddéw lub rezystancjach uziomow.
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Rozwiazaniem powyzszych problemoéw jest propozycja [6] wyznaczania minimalnej wartosci bez-
piecznych s przy pomocy prostej zaleznos$ci,

s 2k, E&L
km

gdzie:

ki - 0,1,0,075, 10,05 odpowiednio dla I, IT oraz II i IV poziomu ochrony),

km - 1 w powietrzu 10,5 w dielektryku statym,

k. — uzalezniony od rozptywu pradu w obiekcie,

L - jest dlugo$cia mierzona wzdhuz przewodu odprowadzajacego od punktu rozpatrywane-
go zblizenia do punktu najblizszego potaczenia wyréwnawczego.

W przypadku rozlegtych nadbudéwek mozna zastosowac¢ kilka odpowiednio rozmieszczonych zwo-
dow pionowych wolnostojacych, zwody pionowe mocowane do chronionych obiektow lub zwody
poziome. Przyktady réznorodnych rozwiazan przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Przyktadowe rozwigzania ochrony nadbudéwek na dachu ptaskim.[14]

Jesli urzadzenia sa umieszczone w réznych punktach dachu optymalnym rozwiazaniem moze si¢
okaza¢ utworzenie siatki zwoddéw nad cata powierzchnia dachu (rys.6.).

Rys.6. Ochrona odgromowa urzgadzen na dachu obiektu budowlanego
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Przedstawiane przyktady dotyczyly ochrony nadbuddéwek na dachach ptaskich. Analogiczne zasady
ochrony nalezy zastosowa¢ na dachach jedno- lub dwuspadowych. W typowym obiekcie budowla-
nym dotyczy to najczesciej komindw oraz anten.

Do ochrony odgromowej komindéw z materiatow izolacyjnych nalezy zastosowa¢ zwody pionowe
lub tzw. pierscieniowe. Wysoko$¢ zwody pionowego powinna zapewni¢ ochron¢ komina przed
bezposrednim trafieniem pioruna — komin powinien znajdowac si¢ w przestrzeni chronionej zwodu
(rys.1.).

W przypadku komina pieca gazowego lub olejowego sterowanego elektronicznie wskazane jest za-
stosowanie ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego.

Taka ochrong uzyskujemy umieszczajac komin w przestrzeni chronionej tworzonej przez pojedyn-
czy zwdd lub uktad zwodow odsunigte na odlegto$¢ zapewniajaca eliminacj¢ przeskokow iskro-
wych.

Przyktad prostego rozwiazania przedstawiono na rys. 7.
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Rys.7. Ochrona komina pieca sterowanego elektronicznie przed bezposrednim trafieniem oraz
przeskokami iskrowymi

Norma PN-IEC 61024-1-2 doktadnie okresla zasady ochrony odgromowej anten na dachach obiektow
budowlanych. Chronigc anteng nalezy:

* umiesci¢ ja w przestrzeni chronionej masztu antenowego lub zastosowa¢ dodatkowy zwod (np. do-
datkowy zwod pionowy dotaczany do masztu antenowego),

* przylaczy¢ maszt antenowy do zwodu lub przewodu odprowadzajacego urzadzenie piorunochron-
nego,

 zastosowac koncentryczny kabel antenowy,

» wprowadza¢ kabel antenowy do obiektu przez wspdlne wejscie wszystkich instalacji lub w poblizu
gldwnej szyny wyréwnawczej,

* polaczy¢ ekran kabla antenowego z szyna wyrownawcza,

* zainstalowa¢ ograniczniki przepigc.

Przyktad rozwigzania zalecanego przez normg [10] przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Przyktad ochrony odgromowej masztu z anteng telewizyjng [10]

W przedstawionym rozwiazaniu czg$¢ pradu piorunowego wnika do chronionego obiektu i moze,

pomimo zastosowanych ogranicznikéw przepig¢, stanowi¢ zagrozenie dla chronionego urzadzenia.
Pelna ochrong mozna uzyskac:
[ ]

umieszczajac anteng w przestrzeni chronionej odpowiednio odsunig¢tego zwodu (antena i maszt

w przestrzeni chronionej, wyeliminowana mozliwo$¢ przeskokoéw iskrowych pomigdzy zwo-
dami a masztem i anteng),

* laczac maszt antenowy do gltéwnej szyny wyréwnawczej w budynku.

Przyktad takiego rozwiazania przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Ochrona masztu i anteny przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego [14]
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Podsumowanie

Zapewnienie bezawaryjnego dziatania urzadzen elektronicznych moze wymaga¢ zastosowanie no-
wych rozwigzan przy tworzeniu instalacji piorunochronnej. Dotyczy to szczegolnie urzadzen in-
stalowanych na dachach obiektéw budowlanych. Sa one narazone na bezposrednie wytadowanie
piorunowe i coraz czesciej zalecane jest niedopuszczenie do bezposredniego oddziatywania pradu
piorunowego na te urzadzenia. Spelnienie powyzszych wymagan mozna osiagnaé stosujac odpo-
wiednio dobrane uktady zwoddéw oraz ograniczenie przepig¢ dochodzacych do tych urzadzen z in-
stalacji elektrycznej oraz z linii przesylu sygnatow.

Jesli stworzenie ochrony odgromowej eliminujacej bezposrednie oddziatywanie pradu piorunowego na
urzadzenia instalowane na dachu obiektu jest niemozliwe do wykonania to mozna zastosowa¢ [10] jed-
no w ponizej przedstawionych rozwiazan:

* w instalacjach przewodzacych, ktorymi prad piorunowy moze wptyna¢ do obiektu (np. rury syste-
mu klimatyzacji i wentylacji), nalezy zastosowaé elementy izolacyjne o dhugosci (grubosci) co
najmniej dwukrotnie wigkszej od wymaganych odstgpdw izolacyjnych,

* w miejscach zblizenia instalacji odgromowej i chronionego urzadzenia lub systemu nalezy za-
stosowac polaczenia wyréwnawcze bezposrednie lub przy pomocy iskiernikow.

Ochrona przed bezposredni oddziatywaniem pradu piorunowego nalezy obja¢ rowniez urzadzenia
instalowane na $cianach obiektu budowlanego.
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