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Wst p.

Aby uzyska op acalny ekonomicznie i skuteczny technicznie system ochrony
odgromowej budynku, jego wyposmia oraz 0s6b przebywaych wewntrz lub w
najbli szym jego otoczeniu, nale przedsiwzi  szereg dziaag ktére powinny by
prowadzone rownolegle i w p@zeniu z naturalnym procesem realizacji inwestycji — od
etapu wstpnych zaoe i planowania, do kacowych odbioréw, cznie z poéniejszymi
pracami serwisowymi i ewentualnymi korektami wynik ymi na skuteldennizacji. Proces
taki wymaga cis ego wspo dzia ania 0s6b realiztych inwestycj z osob, ktorej zadaniem
jest koordynowa prace zwizane z szeroko rozumiaomchron odgromow.

Jakiekolwiek niedocigni cia lub zaniedbania na tym etapie mapowodowa po niejsze
przykre konsekwencje w postaci olea lub zagroenia ycia 0s6b personelu, strat na skutek
zarOwno zniszcze urz dze technologicznych jak i strat spowodowanych przestojami. W
krytycznych i nie licznych sytuacjach brak dbaioi lekcewaenie ochrony odgromowej
mo e przynie fatalne skutki zwizane ze skaniem rodowiska lub kiskami ywio owymi.

Niniejsza konferencja me by dobr okazj do refleksji i zastanowienia sjak dzi, na
wspob czesnym polskim rynku budowlanym, ogatyrin gor czk boomu inwestycyjnego,
realizowane swymagania zapisane w istnieych normach przedmiotowych. Jak instalacje
s projektowane, wykonywane, przez kogo i z jakich materia 6w? Czy nowe normygrea kt
tak d ugo czekalmy w nadziei uporalkowania rynku ochrony odgromowej, spe niasze
oczekiwania?

Normy - stan aktualny.

Pozorna nie obligatoryjno polskich norm wyraona w artykule 5.3 Ustawy nr 1386 z dn.

12.09.02 r. nie powinna junikogo zmyli . Szereg istniegych rozporzdze odwo uje si do

norm dotyczcych budowy instalacji elektrycznych, a w szczegd&ndudowy instalacji

ochrony odgromowej. Zgodnie z zapisem w art. 5.4 przywo anej mwistawy

opublikowana czteroarkuszowa seria norm PN-EN 62305(U) nie g przywo ywana w

takich rozporzdzeniach dopdki nie zostanie opublikowana myku polskim. Wobec takiej

sytuacji zestawienie najwaiejszych, aktualnych publikacji dotyczy ngstj cych, zapewne

znanych ju powszechnie, pozycii:

- PN-IEC 61024-1. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogolne.

- PN-IEC 61024-1-1. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne. Wybo6r
poziomow ochrony dla urdze .

- PN-IEC 61024-1-2. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdine.
Przewodnik B — Projektowanie, moni&onserwacja i sprawdzanie.

- PN-IEC 61312-1. Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznysadya
ogolne.

- PN-IEC 61312-2. Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zz
Ekranowanie obiektow, paczenia wewntrz obiektow i uziemienia.

oraz starsze wersje funkcjonag réwnolegle do w/w:

- PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogoine.

- PN-86/E-05003/03. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona.

- PN-86/E-05003/04. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna.

Kopoty projektantéw i instalatorbw z rdymi, czasem rozbi@aymi zaleceniami

znajdujcymi si w tych arkuszach, by y juwielokrotnie omawiane, ale sam problem straci

wa no w momencie ukazania spolskojzycznych wersji normy PN-EN 62305. Warto
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natomiast przypomnierozporzdzenia, ktére odnoszsi do interesujcego nas zakresu. S

to:

- Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznyclimja
powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002 poz. 690, Dz. U.

33/2003 poz. 270 wraz ze zmianami w Dz. U. nr 109/2004 poz. 1156 - § 53.2, § 183.10, §

184.3 oraz zaczony wykaz norm).

- Rozporzdzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarkiywno ciowej w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadé&udowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. nr
132/1997 poz. 877 —rozdz. 5, § 44).

- Rozporzdzenie Ministra Obrony Narodowej w sprawie warunkéw technicznycimjaki
powinny odpowiada obiekty budowlane nie kol ce budynkami, suce obronncci
pa stwa oraz ich usytuowanie (Dz. U. nr 103/1996 poz. 447 ze zm. Dz. U. 120/2001 poz.
1291 - § 6b.1, 6b.2).

- Rozporzdzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny
odpowiada sieci gazowe (Dz. U. nr 97/2001 poz. 1055 - § 53.1, § 78.5).

- Rozporzdzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada bazy i stacje paliw p ynnych, rurogi przesy owe dalekosine su ce do
transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie (Dz2rlL03/1996
poz. 477 - § 41.2, § 107).

- Rozporzdzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego jakim powinny odpowiadprzenoniki kabinowe i krzese kowe (Dz. U. nr
77/2001 poz. 827 - § 18).

- Rozporzdzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego jakim powinny odpowiadd wigniki (Dz. U. nr 4/2002 poz. 43 - § 52).

Uogolnione odniesienia do polskich norm, istniej w przytoczonych rozpordzeniach,

spowoduj, e publikacja w jzyku polskim norm nowej serii PN-EN 62305 nada jej status

obligatoryjnoci.

Norma PN-EN 62305.

Niniejsze opracowanie powstaje w momencie, gdyckyg si okres dwuw adzy
starych norm serii PN-.../E 05003 i norm PN-IEC 61024/61312, a obecnienjgste
przededniu wprowadzenia d ugo oczekiwanych, ujednoliconych arkuszy 1 - 4 nbiHB)X P
62305. W minionym 2006 roku opublikowano w/w arkusze w formie uznaniowej tzn. z liter
"U", dost pne w jzyku angielskim, francuskim i niemieckim. Z uzyskanych informacj
wynika, e plan wydawniczy PKN obejmuje ukazanie ®i ] zyku polskim arkuszy 1 i 2 -
pod koniec 2007 roku, a kolejnych 3 i 4 w 2008 roku. Ukazanieosiatniego arkusza
spowoduje wycofanie starszych, obomij cych obecnie norm. W tabeli 1 pokazano
zestawienie omawianych arkuszy.

Tabela 1.
Data ukazania si Planowana data
Numer normy Tytu normy . . . o .
wersji uznaniowej | publikaciji docelowej
Ochrona odgromowa. . .
PN-EN 62305-1 Cz 1: Wymagania ogolne. 13 kwiecie 2006 koniec 2007 r.
PN-EN 62305-2 | Q¢hrona odgromowa. 4 lipiec 2006 koniec 2007 r.

Cz 2: Zarzdzanie ryzykiem.

Ochrona odgromowa.
PN-EN 62305-3 | Cz 3: Uszkodzenia fizyczne obig- 4 lipiec 2006 2008 r.
ktow budowlanych i zagr@nie ycia.

Ochrona odgromowa.
PN-EN 62305-4 [ Cz  4: Urz dzenia elektryczne i el¢- 13 kwiecie 2006 2008 r.
ktroniczne w obiektach budowlanych.
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Jak nie trudno zauwg w powy szym zestawieniu nie ma arkusza 5, anonsowanego
wcze niej jako dokument zajmugy si ochron linii zewn trznych. W obecnej chwili nie
mamy ostatecznej informaciji, czy arkusz ten zostanie cad@veinulowany, czy zostanie
zredukowany do jednej strony zaleaedwo uj cych si do innych publikacji.

Zast powanie dotychczasowych norm ngstwed ug nastpuj cego klucza:

PN-EN 62305-1i PN-EN 62305-3 PN-IEC 61024-1, PN-IEC 61024-1-1, PN-IEC 61024-
1-2.

PN-EN 62305-2 nowa norma na rynku polskim (IEC 61662+A1).
PN-EN 62305-4 PN-IEC 61312-1, 2, 3.
W nowych normach znajdziemy min.:

PN-EN 62305-1:

- rodzaje strat,rod a uszkodzei odpowiadajce im ryzyka - informacje podstawowe.

- podstawowe kryteria ochrony LPZ, LPL, redukcja uszkodzevarii.

- parametry i ksztaty pdu piorunowego, kombinacje udaréw wyslj cych przy
wy adowaniu.

- uk ady do symulacji pdéw piorunowych.

- oddzia ywanie pioruna na komponenty systemu ochrony odgromowe.

- analiz przepi w r6 nych punktach instalaciji.

PN-EN 62305-2
- uszkodzenia i straty.
- szczeg6 ow procedur obliczania komponentow ryzyka.
- przyk adowe analizy dla raych budynkow.
- Kalkulator Oszacowania Ryzyka (RAC).

PN-EN 62305-3

- szczegb owe procedury planowania, projektowania, budowy i konserwacji LPS.

- klasy LPS.

- ochron odgromow zewn trzna.

- ochron odgromow wewn trzna.

- przegldy i konserwacje.

- rodki ochrony przed obraniami spowodowanymi namiami krokowymi i
dotykowymi.

- informacje na temat instalacji odgromowych w budynkach z ryzykiksplezji - Aneks
D.

- du ilo rysunkéw pogldowych.

- PN-EN 62305-4

- LPMS - kompletny system ochrony przed LEMP.

- strefy ochrony odgromowej LPZ.

- uziemienia, po czenia wyrbwnawcze, pazenia wyrébwnawcze na granicach stref.
- ekranowanie i trasowanie linii wewinznych.

- skoordynowan ochron SPD.
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- plan postpowania z LPMS od etapu wgne] analizy ryzyka do etapu kontroli
okresowych.

- ponowne zdefiniowanie i okrelenie roli w procesie inwestycyjnym "Eksperta w
dziedzinie ochrony odgromowej".

Projektowanie instalacji odgromowych z normami PN-EN 62305.

Projektowanie z normami PN-IEC 61024/61312 polegao na oszacowaniu ayapag
skutecznoci urz dzenia piorunochronnego cEi dobraniu nie mniejszej, rzeczywistej
skutecznoci projektowanej instalacji E z zestawu czterech dobrze loknech grup
parametréw nazywanygboziomami ochrony. Wyznaczony poziom ochrony | - IV narzuca
projektantowi zestaw istotnych parametréw nielitiych do rozlokowania zwodow,
okre lenia odstpow iskrobezpiecznych, stref osonowych jak réwnigmo liwia dobér
ochronnikbw w ochronie wewirznej. Okrelenie poziomu ochrony by o Kkluczow
czynnoci_w projekcie instalaciji

Nieco inaczej bdziemy postpowa stosujc zapisy norm serii PN-EN 62305. Znajdziemy tu
z gory okrelony zwi zek pomidzy LPL - poziomem ochrony odgromowej i kldsPS.

LPL - poziom ochrony, okréony przez liczb z przedziau I-IV przypisugc zestaw
wielko ci parametréw pidu piorunowego odpowiadaj prawdopodobiestwu, e za oone
warto ci maksymalne i minimalne nie zostaprzekroczone przy naturalnym wy adowaniu.
Poziom ochrony jest istotny przy projektowaniu @iz ochronnych.

Klasa LPS - okrelona przez liczb z zakresu I-1V przypisuga parametry niezidne do
zaprojektowania zewtrznej instalacji odgromowej i zwzanej z ni poprzez LPL - ochrony
wewn trznej.

Zwi zek mi dzy poziomem ochrony odgromowej LPL, a kla$S pokazuje tabela 2.

) Tabela 2.
LPL Klasa LPS
I [
1l 1l
I )

IV IV

Wielko ci zale ne od klasy LPS:
- promie tocz cej si kuli, rozmiar oka siatki zwodow, kochronny.
typowe odleg oci pomi dzy przewodami odprowadzaymi.
odst py iskrobezpieczne.
minimalna d ugo uziomu.
parametry prdu piorunowego - poprzez zwek z LPL.

Zasadnicza zmiana w projektowaniu instalacji odgromowych wg RN6E305 polega na
tym, e dotychczas kluczowol w procesie projektowania by o wyznaczenie skuteazrio

i Zwi zanego z ni poziomu ochrony, a obecnie celem, do ktéregdzlemy d y podczas
wst pnego procesu projektowania, jest uzyskapiyka mniejszego, niz gory okrelone w
normieryzyko tolerowane.
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Klasa LPS jest w tym dzia aniu tylko jednym ze zmiennych par@mes u cych do
spe nienia kluczowej zaleo ci:

R<Rr

réd a i rodzaje uszkodze, rodzaje strat.

Analiz potrzeby budowy instalacji odgromowej oraz wykonania innych dziacaronnych
na obiekcie poprzedzono zdefiniowaniem zjawisk wiych si z wyadowaniem
atmosferycznym. W zaleo ci od punktu wy adowania definiuje sinastpuj ce roda
uszkodze:

S1 - uderzenie w budynek.

S2 - uderzenie w pobli budynku.

S3 - uderzenie w instalacpod czon do budynku.

S4 - uderzenie obok instalacji poczonej do budynku.

réd a te mog by przyczyn nastpuj cych rodzajow uszkodze

D1 - obraenia istot ywych.
D2 - uszkodzenia fizyczne obiektow.
D3 - awarie systemow wewtrznych.

Ka dy rodzaj uszkodzenia D, pojedynczo lub w paeniu z innymi, mae by przyczyn
nast puj cych strat:

L1 - strata ludzkiegoycia.

L2 - strata w us ugach publicznych.
L3 - starta dobr kulturalnych.

L4 - starta wartaci ekonomicznej.

Uwaga:zagroenie ycia zwierzt w gospodarstwach rolnych i hodowlanych ngldo grupy
strat L4.

Ka dy rodzaj straty L zwizany jest z odpowiadajym mu ryzykiem, R co w ca oi mo emy
przedstawi za pomoc diagramu:

Ryzyko, zarz dzanie ryzykiem.

Ryzyko R jest wartei prawdopodobnej rocznej straty, jaka maaistnie w budynku lub
w instalacji. Kade ryzyko R1, R2, R3, R4 jest suswoich komponentoéw ryzyka.

Szacowane rodzaje ryzyk dla budynku:

R1 - ryzyko stratyycia ludzkiego.

R2 - ryzyko straty us ugi publicznej.

R3 - ryzyko straty dziedzictwa kulturowego.
R4 - ryzyko straty wart@i ekonomicznej.
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i dla instalacji:
R'2 - ryzyko straty us ugi publicznej.
R'4 - straty wartaci ekonomicznej.

Procedury wyborurodkéw ochrony dla obiektow budowlanych i instalacji wetkamych
oparte o kalkulacjryzyka przedstawiono porj.

i Zl.ic1 t\.fmu ]"Ibt.c,..[ol(:]t_dU_JLhIUn\" S ] ! Zidentyfikyj budynek do ochrony |
. Zidentyfiku) rodzaje straty odnoszgce si¢ do instalacji | ; Zidentytiku) rodzaje straty odnoszace sig do budynku |
| Dla kazdego rodzaju straty adt:l it ,I]Juu 1 oblicz komponenty Dla kazdego redzaju straty zidentyfikyj i oblicz komponenty
vevka R, R, R, Ry iR ryzvka Ry Re, Ro, R R, Re, Ry I Ry
P S ... 1 s
|Obliczone nowe| ,// ~. ey [P EUbliczont‘, nowe /’/ \\ NIE | Budynek
| wartesci [ § By TNSIAIAC)E | warlosc P { udyne
*; komponenlow E_-/\\ Tk e ochroniona ™ | komponentaw W L ochroniony
ryzyka | \\\ // : ryrvka s
; TAK I['AK
i - N
% i
7 C 0\\ TAK C”\ = /’/ C"-}’\\\\TAK/// Coy N
< /u" sml:n dné—b “Tinia jest Lk?’i g\?&]ﬂstﬁ]ﬁ\\’ﬁhﬁ)—h« 7a;mta]oquo
SPD? 'IIJWrmrﬁ \ LP‘%9 \ LPMS? 2
\‘\\\ / \ /
{NIE NIE iNTE MIE
T g
Ak~ ~ TAK ,/
e e D < Re> RT>
\\ /// \\ o
P\IE / ; lfwu 3
' i ' {
Zainstaluj Zainstaluj Zainstalyj inne Zainslaluj Zainstaluyj Zainstaluj inne
odpowiednie odpowicdnie &rodki ochrony odpowiedni odpawiedni srodki ochrony
SPD ekrancwanie 2 typ 1PS LPMS
Rysunek 1. Rysunek 2.
Procedura wyborurodkéw ochrony w Procedura wyborurodkéw ochrony w
budynku. instalacjach.

Przedstawione powwj procedury odwo uj si do kluczowych w tym procesie warto
ryzyk tolerowanychRr. W tabeli poniej zestawiono ich typowe wartm.

Tabela 3.
Rodzaje strat ' R, (tok™)
| Strata Zycia ludzkiego Tub trwate kalectwo (R1) 10°
| Strata ustugi publicznej (R2) 10*
| Strata dziedzictwa kulturowego (R3) 10°

Podane warta@i odnosz si do przypadkow, w ktérych me nastpi utrata ycia ludzkiego
lub spo ecznych i kulturalnych wartd. Norma dopuszcza ustalenie innych wagitdrr w
przypadkach odmiennych niwskazano.

Oszacowanie ekonomicznych aspektow ochrony (ryzyko R4) mgstpoprzez poréwnanie
rocznych kosztéw strat pod nieobecnoochrony, ze stratami powstaymi pomimo
zastosowanychrodkéw po czonymi z rocznymi kosztami zainstalowanej ochrony.
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Niech nikogo nie zmyli przytoczona povej uproszczona i przedstawiona w zarysie metoda
zarz dzania ryzykiem. Opisana dok adnie i z przyk adami na 110 stronach npemg
wzoréw ze wspo czynnikami posiadaymi indeksy gbérne i dolne, nie jednemu
projektantowi odbierze ch do zajmowania siinstalacjami odgromowymi. Metoda liczenia i
poréwnywania prawdopodobistw, cho oparta na czterech podstawowych dzia aniach
matematycznych, wykorzystufes6 (1), w wi kszo ci nowych dla uytkownika, symboli i
skrétéw. Wobec tej ilaci zmiennych, uzupe nionych o warto liczbowe charakteryzuge
poszczegoblne stany planowanych lub istmggh rozwi za , wcze niejsza metoda opisana w
normie PN-IEC 61024-1-1 kizie przemiym wspomnieniem.

Jedyn szans, w istniej cych realiach rynkowych, na powee potraktowanie tego arkusza i
stosowanie go w praktyce przez projektantoweej lub mniej zwizanych z projektowaniem
instalacji ochrony odgromowej, jest program wspomayaj- Simplified IEC Risk
Assessment Calculator (SIRAC) - Uproszczony Kalkulator OszacowaniayRyka.

Zdj cie 1. Zrzut ekranu okna obliczeniowego programu SIRAC.

Stosujc go do prac projektowych naje mie na uwadze jego z gory zaane i wiadome

ograniczenia:

- program suy do wstpnych i uproszczonych oszacowayzyka, co jest sugesti e
w a ciwe obliczenia powinnmy wykona r cznie pos uguic si danymi z normy.

- ma zastosowanie tylko w przypadku budynkéw w ktérych déine nie wi cej ni jedn
stref zZJ1

- program zawiera szereg parametrow, ktdre mmg zmieniane w ograniczony sposob,
czasem nie odpowiadajy badanej rzeczywistoi.

L Strefy okrelone s przez: rodzaj gruntu lub pod ogi, przedzia y ognioodporne, ekrany przestrzerate, uk
systeméw wewrirznych, rodki ochronne, wartei strat.
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- program bazuje na grupie parametrow wczytanych beswao ci ich zmiany, takich jak:
dugo naziemnej instalacji, jej wysoko, brak innych budynkéw w pobli, brak
ekranowania wewrirz obiektu, staa warto wytrzymaoci na przebicia systemow
wewn trznych, prawdopodobistwo poraenia istot ywych dla przypadku, gdy brak
rodkow ochrony (R = 1), rodzaj gruntu lub pod ogi.

Nale y wyrazi nadziej, e luki w programie oferowanym przez IEC zostazupe nione w
innych komercyjnych programach, ktére mogojawi si na rynku, jeli rodowisko
projektantow — elektrykow sk onne dzie za nie zap aci

Pe ny i spojny system ochronny budynkow jako techniczna utopia.

Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzemwe]j nie ciesz si szczegbélnym wzciem

u inwestorow i to zarbwno u tych instytucjonalnych jak i indywiduainy8 postrzegane
jako rod o nie potrzebnych wydatkéw i w konsekwenciji, w wielu przypadkach, redukowane
s do instalacji bd cych atrapami ochrony lub po prostu redukowane do zera.

Trudno si dziwi takiemu stanowisku inwestoréw, gdydecydowana wkszo populacji

jest optymistycznie nastawiona do przysz ych wydarae ktérych nie ma miejsca na
przykro ci spowodowane wy adowaniem piorunowym. Dodatkowym aspektem tego
problemu jest ma a atrakcyjnourz dze ochronnych. One niewiec , nie wiruj jak silniki,

nie umilaj czasu jak sprzy AVT, trudno nacieszynimi oko tak jak adn azienk, skalnym
ogrodkiem czy réwno pracy lini  produkcyjn. Jest jeszcze gorzej, gdyw wielu
przypadkach perspektywa budowy instalacji odgromowej evisi z niepokojem o
szczelno pokrycia dachowego lub jego estetyk

Zdj cie 2. Wyrwany zwod przez zsuwaj si po blasze czap niegu.

Kalkulacje powysze trac swoj sens w przypadku rzeczywistego wy adowania piorunowego
w obiekt. Cigy wzrost nasycenia elektroniju nie tylko zak adéw przemys owych, ale
tak e gospodarstw domowych generuje znaczne i tesma roku na rok straty. Jako przyk ad
bezradnoci i szukania mdiwo ci pomocy ju po wyadowaniu i zniszczeniach, niech
pos uy rzeczywista, przytoczona w oryginale, korespondencja:

witam szukam pomocy w méj blok walno piorun a na nim nie ma piorunochronu popali o
wszystkim w bloku ca y sprzet a zalza budynku t umaczy sie tynobok s dwie szko y
na ktorych jest instalacja odgromowa a powierzchnia dach ujest aamaie trzeba
zak ada takiej instalacji méj blok stoi przy samej rzece obok rdare kasztanowce i W
pobli u znajduje si rozdzielnia gazu.Szukam wijakiej pomocy mce jaki danych na
ten temat
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List ten nie jest zjawiskiem odosobnionym, co zapewne potwierdktorzy zajmujcy Si
zawodowo ochron odgromow. Wobec jego tragicznej wymowy niech pozostanie bez
dalszego komentarza.

Wiod cy producenci osprtu do ochrony odgromowej i przeciwprzegowej zachcaj do
stosowania pe nych, kompleksowych rozzei ochronnych, gwarantugych brak lub
minimalizacj strat po wy adowaniu piorunowym w obiekt. Has o:

,P0 owiczna ochrona nie istnieje!!!”
oddaje ducha tego przekazu. Czy jednak powmnpiufa takim zachtom? Co na to normy?

Na 431 stronach nowej normy PN-EN 62305,rod ogromnej iloci precyzyjnych
informacji, wzorow, zalecei rysunkoéw pogldowych mona znale to proste przes aniee
dopiero analiza wszystkich ctkowych zalece dotycz cych:

- uziomow.

- sieci wyrOwnania potencja ow.

- ekranowania.

- skoordynowanej ochrony SPD dla linii zasi&jch i sygna owych.

- rozwa nego uk adania okablowania (trasowanie).

- wa ciwych i przemylanych rozwiza zewn trznej instalacji odgromowe,.

- wa ciwego zamontowania elementéw przez specjalistéw(!!!) myah si narzeczy.
pozwoli zbudowa skuteczny i kompletny(!) system ochrony odgromowej.

Dlaczego wic tak rzadko mana spotka zrealizowane projekty zawiergg wszystkie te
elementy? Dlaczego specjaili ochrony odgromowej nie znajdujiznania i zatrudnienia przy
realizacji inwestycji? Co powoduje,e prace zwizane z ochron odgromow nie s
koordynowane przez specjalist spotykane rozwkania s wyrywkowe, czasem dublowane,
przez co nie skuteczne? Dlaczego instalacje odgromowwykonywane najczciej z
najta szych, kiepskiej jak@i materia 6w? To tylko cz pyta, na ktére warto by byo
poszuka odpowiedzi.

Strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowe;.

Opisana ju wczeniej w normie PN-IEC 61312-1 koncepcja budowy na obiekcie stref
ochrony odgromowej wydaje sby tym uniwersalnym narziziem do projektowania, ktore
pozwoli w atwy sposéb zbudowaskuteczny system ochrony odgromowej. Poprzez
po czenie w sobie zasad budowy systemu ochrony przed impulsem pola
elektromagnetycznegbPMS (LEMP Protection MeasuresSystem), ekwipotencjalizaciji
wraz ze sztuk lokowania ochronnikow SPD oraz uwzdhienie zewntrznej instalaciji
odgromowej LPS jako elementu wykorzystywanego do tworzenia stpgdfivala a w prosty
sposob ogarn skomplikowane i rozbudowane uk ady wewane lub wyniesione na dach.

Na marginesie tych stwierdzenaley zauway , e mimo swojego niewpliwego uroku,
koncepcja ta nie zosta a zaakceptowana praedowisko projektantdw, co znaczye nie s

nam znane projekty, w ktérych ochrorzewntrzn i wewntrzn oparto o rysunki
wyznaczonych stref na obiekcie.

Zasad podzia u przestrzeni chronionej na strefy ochrony odgromowej LH@hthing
ProtectionZone) przedstawia porsizy Rysunek nr 3.
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Rysunek 3. Zarys stref ochronnych i pzenia wyréwnawcze na ich granicach.

Charakterystyka stref przedstawiona w [7], [10] oraz [13] jegedgstawiona w sposob
uogdblniony bez podania szczeg6 owych parametréw. Whaitny nastpuj ce zdefiniowane
strefy:

LPZ 0. - strefa gdzie zagrenie wynika z bezpoedniego uderzenia pioruna oraz pe nego,
piorunowego pola elektromagnetycznego. Wetwame systemy mog by naraone na
oddzia ywanie pe nego lub cziowego prdu piorunowego;

LPZ Og - strefa ochronna zabezpiecza przed bezpoednim uderzeniem pioruna, ale gdzie
zagroeniem jest take piorunowe pole elektromagnetyczne. Systemy wé&wame mog by
naraone na oddzia ywanie cziowego prdu piorunowego;

LPZ 1 - strefa gdzie pd piorunowy jest ograniczony poprzez rozp yw i #zurz dzeniami
ograniczajcymi przepicia SPD na granicach stref. Ekranowanie przestrzenne pwabia
impulsowe pole elektromagnetyczne,;

LPZ 2...n - strefa gdzie pd piorunowy moe by dalej ograniczany poprzez rozp yw i
dodatkowo przez SPD na granicy stref. Dodatkowe ekranowanie przestrzersbymo yte
do dalszego os abiania piorunowego pola elektromagnetycznego.

Pewnym uzupe nieniem do povszej klasyfikacji s prace Prof. Andrzeja Sowy, za ktérym
poni ej podano dok adniejszharakterystyk stref.

Tabela 4. Charakterystyka poszczegolnych stref ochronnych.

Strefa| POZiomy przepi w | Poziomy przepi w Nat enie pola Nat enie pola
instalacji elektryczngj liniach sygna owychl  elektrycznego* magnetycznego*
Oa zaley od izolacji | zaley od izolaciji 500 kV/m 10 KA/m
Os 10 kV 6 kV 500 kV/m 10 KA/m
1 6 kV 4 kV 10-100 kV/m kilkaset A/m
2 4 kV 2,5 kV 5 kV/Im 100 A/m
3 2,5 kV 1,5 kV 50 V/Im 1A/m
4 1,5 kV 0,5 kV 5 V/m 0,1 A/m

(*) — warto ci proponowane przez Autora.
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Zdefiniowanie stref na obiekcie pozwala w prosty sposob zaprojekteystem ochronny
posi kuj ¢ si nastpuj cymi dodatkowymi zasadami:

1. Odporno udarowa urzdzenia ulokowanego w strefie powinna byy sza ni zadane
maksymalne wart@i parametrow strefy.

2. Na granicach stref stosujemy wizenia lub inne elementy zdolne zredukowaarto ci
pojawiaj cych si w strefie udarowych: pdu I,, napi cia Uy, pola elektrycznegé,, pola
magnetycznegél,.

Te proste dwie zasady pozwalagbudowa system ochronny dla najbardziej skompliko-
wanych obiektow, wyposanych w du ilo systeméw sterowniczych i zasilaych,
posiadajcych urzdzenia wyniesione zaréwno na dach, jaki pozabudynku. Pozwalaj
sobie poradzi w sytuacjach, w ktorych konkurenci opiei@j swoj wiedz na popularnych
publikacjach producentow typu , atwy dobor”, atwy montd ,Ochrona odgromowa —
jakie to proste” ugrzn w ,akademickich” dyskusjach gdzie i jaki ochronnik zamontawa

Zdj cie 3. Zwody izolowane oparte na 22 metrowych masztach odgrgchoghronicych
zbiorniki spirytusu.

Kilkuletnie do wiadczenia ze stosowaniem nowych norm ochrony odgromowej nie powinny
nastrcza trudnoci z analizowaniem ukadow pod tem odporncci na przepicia i

przet enia. Pewien problem, wobec ma ej wiedzy praktycznejlowiska projektantow i
instalatorow na temat skuteczoo t umienia cian, metalowych obudéw i.t.p, mogu
stanowi wartoci E, i Hy. Na szcz cie, z dwéch k opotliwych parametréw, jeden mmy
praktycznie pomin uwzgl dniaj c zapis w [13] pkt. A.2.1.:Rodstawowym elektromagne-
tycznym rod em szkdd wyrz dzanych systemowi elektronicznemu jest prd piorunowy

lo oraz pole magnetycznéd,”.

Warto przy okazji zauwg , ze instalacja odgromowa w tym przypadku spe nia dwie role.
Pierwsz — jako urzdzenie do przejmowania i odprowadzania do ziemilgpiorunowego i
drug - jako ekran wielko przestrzenny t urty pole elektromagnetyczne.

Procedur post powania przy projektowaniu ze StrefowConcepcj Ochrony Odgromowej
mo emy przedstawiza pomoc poni szych diagramow. Rizie ona trochinna w przypadku
istniej cych budynkéw ni ta, ktor zastosujemy wtedy, kiedy specjalista maczestniczy
w inwestycji od samego jej podku.
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Rysunek 4. Procedury popbwania ze StrefowKoncepcja Ochrony Odgromowe;.

Zastosowanie sido powyszych procedur pozwoli unikn typowych b déw dotyczcych
min. ochrony urzdze na dachu, czy stosowania nietypowych uk adéw SPD [18]. Blaley
sobie tylko yczy, aby w polskich wydaniach nowych norm metoda ta zosta a jako
szczegoblnie uwypuklona, a organizacje zajmej si szkoleniami i popularyzowaniem
wiedzy z tego zakresu zwrOciy szczegoira ni uwag .

Zwody izolowane, zwody odsunite - jako istotna cz  Strefowej Koncepcji Ochrony
Odgromowe,.

Jednym z waniejszych aspektéw w projektowaniu nowoczesnych instalacji odgromowych
przy pomocy Strefowej Koncepcji Ochrony Odgromowej staje lsivestia ochrony
wyposaenia elektrycznego i elektronicznego znajdego si na zewntrz obiektu lub na
jego dachu.

Konsekwentna budowa stref @okd aparatury zewtrznej, dba o o zachowanie odgpow
iskrobezpiecznych jest warunkiem wykonania efektywnego systemu ochronnego.

Projektant LPS powinien wybrai konsekwentnie realizowajeden z podstawowych
wariantow wykonania instalacji odgromowej. Moto by LPS izolowanywg, opisu E.5.1.2.
lub nie izolowanywg. E.5.1.1. normy [12]. Mma sobie te wyobrazi sposéb kombinowany
z obu rodzajow, jdi konstrukcja budynku na to pozwala.
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Zdj cie 4. Typowy zwdd izolowany w uk adzie dwuwymiarowym zastosowangpafwony
domu jednorodzinnego.

Uwaga: W niniejszym tekie u ywane jest pogie ,zwody odsunite” w stosunku do zwodéw
pionowych lub poziomych chrogiych urzdzenie, przy spe nieniu warunku ulokowania
urz dzenia w strefie chronionegOoraz zachowania warunku odlegooiskrobezpiecznej - a
nie spe niajcych definicji izolowanego LRSJakkolwiek jedna kwestia odnosi gio systemu
zwodow, a druga do pojedynczego zwodu, vgaie nazewnictwa jest trudne ze wadgl
tego, e zarobwno norma [6] jak i [12] konsekwentnie unika precyzyjnej i wyap cej nazwy
tej konfiguracji ochronnej — wide: Rys. 47 [6] oraz Rys. E.29 [1Zw)d pionowy
zastosowany do ochrony metalowej nadbuddwki dachu z instalacjami elekinyaziey
po czony z uk adem zwodow”.

Projektant nie maadnych ograniczew wyborze metody ochrony obiektu i miaie mo e,
cho by ze wzgldu na istnienie pokry przewodzcych, gdzie zastosowanie odsbw
iskrobezpiecznych jest nie wykonalne. Monawet zdecydowasi na czenie metalowych
obuddéw urzdze na dachu bezpeednio do zwoddéw instalacji odgromowych wykorzystu;
je w roli zwodow i dopuszczag do wy adowania bezpeednio w nie, jeli b d przy tym
spe nione wymagania dotyae gruboci detali konstrukcyjnych - vide Tabela 3 [12]. Warto
jednak zaznaczy e w przywo anych normach wielokrotnie zaleca stiosowanie zwoddéw
odsunitych lub przypadku braku mbwo ci - zwodoéw z wyréwnaniem potencja 6w do
obudowy chronionego urdzenia.

Rysunek 5. Wentylator dachowy w strefie O

2[12] E.5.1.2. - LPS, ktéry jest po czony z przewodzcymi cz ciami konstrukcyjnymi oraz systemem
wyréwnawczym budynku tylko na poziomie gruntu definiowany jest jako izabwany, zgodnie z pkt. 3.3.
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Zdj cie 5. Antena satelitarna ze zwodem odgromowym pogpido konstrukcji wsporczej.

W tym przypadku jak pokazano na Rysunku 5, nalezy si z pewnymi przykrymi konse-
kwencjami wynikajcymi z takiej konfiguracji, a mianowicie:

o Problem bezpaoedniego oddzia ywania piu piorunowego na obudowirz dzenia.

Wy adowanie piorunowe w obudowrz dzenia spowoduje wygtienie skutkow termiczno-
kinetycznych mogcych doprowadzi do mechanicznych uszkodzepowstania dziur w
obudowach oraz uszkodzepokry antykorozyjnych - najczciej w miejscach nie
widocznych, na stykach rdych arkuszy blach.

o Problem z budowstref ochronnych LPZ.

Umieszczajc urz dzenie w strefie Q zasilane np. kablem elektrycznym ze strefy 2, musimy
zgodnie ze Strefow Koncepcj Ochrony Odgromowej, zaprojektowaodpowiednie
ochronniki na granicy stref,0O— 1 i 1 - 2. Czynno tak naley powt6rzy dla kadego

urz dzenia na dachu i kdego obwodu zasilania i sterowania, a w przypadku rozlegych hal
produkcyjnych moe ich by bardzo wiele. Zapewne koszt takiego rozania zaniepokoi

nie jednego Inwestora.

o0 Problem z przeptiami indukowanymi w ssiednim okablowaniu.

Nie trudno wyobrazi sobie rownie sytuacj, wiadomego lub nie, wycia ogranicznika
zespolonego I+Il i zamontowanego przy wzeniu oznaczonym na rysunku jako TB.
Rozwi zanie takie wypeni wymog z karty katalogowej mdéwyi o zastosowaniach na
granicy Q — 2, jednak nie wype ni wymogow sformu owanych przy tworzeniu .stheéf
efekcie naley wtedy zmierzy si z kolejn niedogodncci , a mianowicie - wprowadzenie
kabla z cz ci pr du piorunowego do witrza obiektu spowoduje indukowanie girzepi

w przewodach biegrmych roéwnolegle do niego. W najgorszych przypadkach naaosi
spodziewa réwnie przeskokow iskrowych ponmzy nimi.

o Problem z zagreniem ycia przy braku stref ochronnych LPZ.

Jak ju wczeniej stwierdzono konsekwentne budowanie stref ochronnych na obiekcie i
stosowanie spojnego systemu ochronnego nie jest powszechnie praktykowane. Na rysunku
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poni ej pokazano powstawanie niebezpiecznych napa obudowach siednich urzdze ,
przy przep ywie od wrtrza 10% prdu piorunowego.

Rysunek nr 6. Wentylator dachowy w strefiegdzy jednoczesnym braku wewrenych stref
ochronnych. Generowanie niebezpiecznych napomi dzy obudowami urzize .

Reasumujc: naley stwierdzi , e zwody odsunite, ilekro uda si je poprawnie
zastosowa, obni aj koszty ochrony i upraszczaj zadanie budowy stref ochronnych
LPZ na obiekcie.

Nieodst pnymi atrybutami zwoddéw odsuttych s strefy os onowe Dtworzone woké nich i
odleg o ci iskrobezpieczne ,d” gwarantge, e adna cz pr du piorunowego nie pop ynie
przez metalowe czci chronionego urzizenia znajdugego si na dachu.

Izolacja zewn trznego LPS.

Wyznaczenia minimalnego odpu iskrobezpiecznego "s" memy dokona w nastpuj cy
sposob:

Rysunek 7. Obliczanie odgtu iskrobezpiecznego.

Tabela 5. Wartai wspo czynnikow koraz k.

Klasa LPS ki wg. [4] ki wg. [12] Materia Km
I 0,1 0,08 Powietrze 1
Il 0,075 0,06 Beton, cega 0,5
l-1v 0,05 0,04
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Uwaga:

Prosz zauway , e warto ci wspo czynnika k w nowej normie zosta y pomniejszone o
20 %, co zmniejszy o tak sam warto liczone odstpy iskrobezpieczne.

Wspo6 czynnik Kk szacowany jest na podstawie geometrycznej konfiguracji zwodow
odgromowych, a wic i sposobu rozp ywu pdu w przewodach odprowadzeych. Jeli w
przewodzie, na jego dugd, wyst puj r6é ne wartoci pr du pyncego w dé, to odsp
izolacyjny moe by sum odstpéw czstkowych w obliczeniu ktérych uwzglniono
specyficzne warunki na danym odcinku:

Dla ukadoéw jedno i dwuwymiarowych wspé czynnik kbliczamy wedug prostych
zale no ci pokazanych na Rysunku 8.

Rysunek 8. Konfiguracja zwodow w uk adzie jedno- i dwuwymiarowym.

Dla uk adéw tréjwymiarowych oszacowanie wspo czynnikge &t bardziej skomplikowane, a
jego warto mo e waha si od 1do 1/n (n-ilo przewodéw odprowadzajych).

Rysunek 9. Uk ad tréjwymiarowy bez otokéw wyréwnawczychaianie.

W Tabeli 6 podano typowe wartm k. ktory jak wida zaley dodatkowo od typu
zastosowanego na obiekcie uziemienia - A lub B.
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Tabela 6. Wartai wspo6 czynnika k

Uwaga:
W projekcie mo emy zastosowa inne warto ci wspé czynnika k je li przeprowadzimy
szczegd owe obliczenia uzasadniae wybor.

Wyznaczanie stref ochronnych 6.

W nowoczesnych rozwkaniach instalacji odgromowych wielkok ta os onowego nie jest
ju wartoci sta jak wczeniej, lecz wartoci zmienn zalen od poziomu ochrony
odgromowe] obiektu oraz od wysokd samego zwodu, z ktérego wyprowadzono stref
ochronn. Takie ujcie problemu jest konsekwenapaturalnych zachowarozwijaj cego si
wy adowania i w aciwo ci pewnego szczegodlnego punktu, zwanego odleg aecyzji R.

Zale no ta opisujca R w zale no ci od prdu wy adowania,) wyra a si nast puj co:

Wyznaczajc strefy ochronnegdmo emy posuy si dwoma réownowanymi metodami:

- metod k ta ochronnego dobieranego z krzywych na Rysunku 10.
- metod ,tocz cejsi kuli” o promieniu zgodnego z Taber.

Rysunek 10. Krzywe wyznaczaniat& ochronnego.
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Tabela 7. Promie,tocz cej si kuli” w zale no ci od klasy LPS.

Normy traktuj rownowanie obie metody, chonaley uzna za oczywiste, e metoda
"tocz cej si kuli" bardziej oddaje rzeczywistoni przybli ona metoda "ka ochronnego"”.

Rysunek 11. Sposob aproksymacii ajr przez lini prost w metodzie kta ochronnego.

Na rysunku powyej pokazano sposob, w jaki odcinek uku aproksymowany jest poprzez
prost o k cie . Zale no ci te budowane przy spe nieniu warunku pdia= S2.

Wi ksza popularno metody kta ochronnego wynika z atwad operowania w przestrzeni
trojwymiarowej bry ami utworzonymi przez liniprost, tak jak stoek ni bryami
wyznaczanymi przez krzywb d ¢ cz ci przekroju kuli.

Warto przy okazji przypomnie e zadanie obliczania odgbw iskrobezpiecznych
i k tow ochronnych maia atwo zrealizowaza pomoc darmowego, dospnego w
sieci programuGromExpert [19].

Normy, a praktyczna rzeczywisto .
Zarz dzanie ochron wewn trzn .

Ukazanie si w 2001 roku normy [7] z zacznikiem ,E” zelektryzowa o rodowisko firm
prébuj cych utrzyma si na rynku dzia aic w w skiej specjalnai, jak jest ochrona
odgromowa i przeciwprzegmiowa. Instynkt i zimna kalkulacja podpowiada ye kiedy
musz si sko czy czasy omnibusOw i z otych azek potraficych wykona dowolnie
zadan prac, a zacznie siczas znanego na zaawansowanych technicznie rynkach podzia u
pracy. Relacje tych, ktérym udawa o siopracowa na zachodnich budowach potwierdzay
ten optymizm — nikt na takiej budowie nienaeliby si zatrudni do np. uk adania
wyk adzin jakiej postronnej firmy, lecz t ktora specjalizuje siw ukadaniu w anie
wyk adzin. By o rzecz atw do wyobraenia, e taki podzia przeniesie sina nasz
specjalno . Dodatkowym argumentem na korzyrozwoju tego segmentu rynku by i jest
ci gy wzrost nasycenia budowli uk adami elektronicznymi, ktére z recd ciwo ci
podstawowego ogniwa, jakim jest @ze p-n by y ma o odporne na nagaia impulsowe.
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| oto dostalimy prezent w postaci zapowiedzi pojawieniarsdwej specjalnai zwanej tu po
prostu Ekspert w dziedzinie ochrony odgromowsej.

Ekspert — to znaczy nie kaly, kto mieni si elektrykiem, budowlacem czy nawet dekarzem
lub straakiem.

Ekspert — to znaczy to,e aby mdg by on wiarygodny i powanie traktowany, musi
posiada jaki stosowny dokumentwiadczcy o przeszkoleniu, nabyciu odpowiednich
wiadomoci i weryfikacji tych e.

Ekspert - to znacznie wicej ni enigmatyczne okréenia, ktore pojawiy sirok pé niej w
normie [6] — Urz dzenia piorunochronne powinny by projektowane i wykonywane
przez specjalistéw od projektowania i wykonawstwa instalacji odgromowych

Zdj cie 6. Zwody odsunte typu ,AntyGrom” chronice central klimatyzacyjn na dachu.

Pewnym zaskoczeniem mog o biu ograniczenie pola dzia ania eksperta tylko do ochrony
przed LEMP LightningElectroMagnetic inPulse -LEMP ). Ale czy:

- analizowanie poziomoéw ochrony budynku nie pokrywa azstadaniami wykonywanymi
przy projektach dotyczych LPS-6w?

- analiza obiektu i tworzenie stref LPZ nie musia a uwaigla réwnie zabudowy dachu
urz dzeniami elektrycznymi i elektronicznymi, zabudowy zwodoéw odgromowyRS, la
w szczegolnoci zwodow odsunitych, rozlokowania ochronnikbw i zagadnie
ekwipotencjalizacji, uzioméw, trasowania przewodow?

- zagroenia polem elektromagnetycznym nie wynikapin. ze sposobu rozlokowania
zwodow i przewodow odprowadzalch w projektowanym LPS?

- sama nazwa — w. dziedzinie ochrony odgromowej zamiast hipotetycznie w.
dziedzinie ochrony EMGC nie sugerowa a pe nej palety zainteresowdésperta, ktor
przedstawiono wczeiej przy okazji omawiania Strefowej Koncepcji Ochrony
Odgromowej i spéjnego systemu ochrony odgromowej?

Reasumujc, mona byo t préb nazwa strzaem w ,8’ i mie nadziej, e kolejne,
docelowe edycje tych norm wyceluy ,,10™

W nowych normach serii PN-EN 62305, na ktore czeksliz niecierpliwoci , znalaz y si
zapisy modyfikujce nieco opisane powgj spojrzenie na problem. Niestety nadal niese
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zgodne z naszymi wyobraniami i nadziejami, a wobec braku na rynku jakichkolwiek
uregulowa dotycz cych wykreowania postaci:

- specjalista projektowania instalacji odgromowych.
- specjalista wykonawstwa instalacji odgromowych.
- ekspert ochrony odgromowej.

s zapisami pustymi bez adnych konsekwencji i wp ywu na proces inwestycyjny

W arkuszu 4 normy w rozdziale zatytu owanym: Ppstvanie z LPMS znajdziemy talkoto
zmodyfikowan tabel :

Tabela 8. Plan pogpowania z LPMS dla nowych budynkéw oraz w przypadku szerokich
zmian w konstrukcji lub wykorzystaniu budynkow.

Jak atwo zauwa , udzia eksperta w powstawaniu obiektu budowlanego zaczynaasi
wczesnym etapie tworzenia zaeo funkcjonalno-technicznych, poprzez wszystkie etapy
po rednie — planowania, projektowania, instalowania, odbioréwcéwych wraz z
po niejszym nadzorowaniem i kontrolami okresowymi.
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Prawid owa ochrona me zosta uzyskana tylko wtedy, kiedy:

- warunki zosta y okrdone przez eksperta ochrony odgromowej (!!),

- istnieje dobra wspo6 praca pordizy rénymi ekspertami odpowiedzialnymi za
konstrukcj budynku i za rodki ochrony przed LEMP (np. ignierowie elektrycy i
budowlani),

- przestrzegany jest plan posbwania — Tabela 8.

Jakkolwiek przedstawione powsj zasady dotyczw nie naturalny (naszym zdaniem) sposéb
tylko ochrony wewntrznej, z analizy innych zapiséw w normach [10], [11], [12] wynika
g boka spojno pomi dzy tymi dwoma elementami — ochromewntrzn LPS i ochron
wewn trzn LPMS:

,Projektant oraz instalator LPS powinien ®dolny do oszacowania zaréwno elektrycznych
jak 1 mechanicznych skutkéw wy adowania piorunowego orazdieznanym z ogolnymi
zasadami wsp6 zaleo ci (kompatybilnoci) elektromagnetycznej (EMC Electravl agnetic
Compatibility)’E.4.1.[12].

Zdj cie 7. Monta zwoddéw odsunitych na centrali klimatyzacyjne;.
Zarz dzanie ochron zewntrzn .

Jeszcze jednym argumentem na korzykoncepcji nie rozdzielania kompetenci
wykonawcy/projektanta LPS i LPMS szbli one do siebie procedury zadzania tymi
segmentami tak jak to opisano w Tabel 2 [13] i punkcie E.4.2. [12].

o Procedura planowania.

Aby uzyska op acalny ekonomicznie i skuteczny system ochrony, projekt LPS powinien
zosta wykonany réwnolegle z etapem projektowania budynku, a przed rozjpece prac
budowlanych. Na podstawie doghych, istniejcych ju na tym etapie informacji
dotycz cych:

- po o enia budynku.

jego planowanych gabarytow.

konstrukciji.

funkciji, przeznaczenia budynku.

- planowanego wyposania budynku.

projektant LPS powinien wgbnie oszacowa ryzyko zgodnie z PN-IEC 62305-2 i
zadecydowa czy budynek powinien posiadanstalacj chronic od wy adowa, a jeli tak
to w jakiej klasie. Oczywistym jeste decydujce zdanie na tym etapiedzie mia
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W a ciciel obiektu, ktéry ma wpyw na oszacowanie ryzyka lub wprostemoarzuci
budow LPS w wybranej przez siebie klasie.

o Konsultacje pomi dzy projektantem/instalatorem LPS, a pozostaymi
uczestnikami procesu inwestycyjnego.

Na etapach projektowania i konstrukcji nowego budynku projektant/insthlB®moraz inne
osoby odpowiedzialne za instalacje w budynku lub za przepisyciwa dla uytkowania
budynku (np. nabywca, architekt, wykonawca budowlany) powinny odbywegularne
konsultacje. Regularne konsultacje poday zainteresowanymi stronami powinny da
wyniku skuteczny LPS przy mbwie najni szych kosztach. Majone istotne znaczenie na
wszystkich etapach konstrukcji budynku, jake w zwi zku ze zmianami w projekcie
budynku mog by potrzebne modyfikacje LPS.

Zdj cie 7. W tpliwa ozdoba dworku wykonanego z bali drewnianych, krytego gontem;
czy by architektowi to nie przeszkadza 0?

Zakres szczeg6 owych uzgodnie architektem.

rozlokowanie przewodéw LPS;
materia y na komponenty LPS;
szczegl y dotycze metalowych rur, rynien, szyn i podobnych obiektéw;
szczegdy dotycre kadego sprztu, aparatury, instalacji produkcyjnych, ktore maj
zosta zainstalowane wewitrz lub obok budynku, a ktére mogvymaga przesunicia
instalacji lub potrzebowa po czenia wyréwnawczego do LPS. Przykadami
takich instalacji s systemy alarmowe, systemy zabezpiea&j wewntrzne systemy
telekomunikacyjne, systemy przetwarzania sygnau i danych, obwody radiowe
telewizyjne;
5. lokalizacja kadej zakopanej, przewodeej instalacji us ugowej, ktéra me oddzia ywa
na rozmieszczenie sieci uziemienia idbie wymaga a usytuowania w bezpiecznej
odleg oci od LPS;
6. ogolny obszar dogbny dla sieci uziemienia;

hwNPE
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10.
11.

12.

ok wNE

zakres prac i podzia odpowiedzialob podczas pierwotnego zamocowania LPS na
budynku. Przyk adowo, me to oddziaywa na wodoszczelno budynku (przede
wszystkim pokrycia dachu), itp.;

materia y przewodze wykorzystywane w budynku, szczegodlniedaci g a konstrukcja
metalowa, ktéra mae by pod czona do LPS, dla przyk adu stemple, stal zbrojeniowa,
metalowe instalacje us ugowe zaréwno wchodz wychodzce jak i znajdujce si
wewn trz budynku;

wizualne oddzia ywanie LPS;

wp yw LPS na strukturbudynku;

rozmieszczenie punktéw wyroéwnawczych;z cych do stali zbrojeniowej, szczegolnie
tam gdzie przenikajone do zewrnrznych cz ci przewodzcych (rury, ekrany kablowe
itp.);

po czenie LPS do LPS siednich budynkéw.

Zakres szczegb owych konsultacji z firfaudowlan.

typ i rozmieszczenie wspornikéw odgromowych.

uzgodnienie detali konstrukcyjnych budynku do potrzeb LPS.

po o enie przewodéw LPS montowanych pod budynkiem.

u ycie docelowego uziomu LPS do bieych potrzeb placu budowy.

miejsca wyprowadzenie wypustéw z konstrukcji stalowych budynku.

sposo6b wcia naturalnych elementéw rozmieszczonych na dachu lub elewacji do potrzeb
ochrony odgromowej.

Zdj cie 8. Typowy obraz spotykany na dachach. Dla firm budowlanych, dla ktéryc
podwykonawcy wezwani w k@owym etapie budowy budujnstalacje odgromowe, problem
jako ci nie istnieje.

7.

8.

charakter i po eenie instalacji wchodzych do budynku - nad i pod ziemi w cznie z
systemami przenoikOw (transporterow), antenami telewizyjnymi i radiowymi orelz i
metalowymi podporami, metalowymi przewodami kominowymi i deeniami do mycia
okien, i.t.p.

skoordynowanie LPS budynku z patkeniami instalacji komunikacyjnych i zasilania.
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9. poo enie oraz liczba masztéw flagowych, pomieszciesehnicznych na poziomie dachu,
pomieszcze na silniki windowe, wentylacji, pomieszczeechnicznych ogrzewania i
klimatyzacji, zbiornikdw na wodoraz innych wystagych obiektow,

10. zastosowana konstrukcja dachow cian, w celu okrdenia odpowiedniej metody
mocowania przewodow LPS, szczegdlnie z punktu widzenia wodoszazedhudynku,

11. lokalizacja i typ przepustow.

12. okrelenie punktéw pocze do stalowych szkieletoéw, gow zbrojeniowych oraz innych
przewodzcych cz ci budynku,

13. sposéb kontroli komponentéw LPS, ktoreméj b d niedostpne, na przyk ad ptow
zbrojeniowych zalanych betonem,

14. uzgodnienie rozwka dla przypadkéw zastosowalwédch rénych metali lub metali w
betonie.

15. dostpno  z cz i punktow kontrolnych, zapewnienie ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub kradzie.

16. przygotowanie rysunkéw zawieraych powysze szczegdy oraz pokaztych
po o enie wszystkich przewodéw i g dwnych komponentow,

Zakres szczeg6 owych konsultacji ze bami u ytecznoci publicznej.

Uzgodnienia dotycz ekwipotencjalizacji przy podejiach do budynku wykonanych za
pomoc po cze galwanicznych lub przy zastosowaniu SPD w instalacjach r@jeh do
Zak adow Energetycznych, Zak adow Gazowniczych lub firm teletechnicznych.

Zdj cie 9. Piorunochron aktywny na budynku rektyfikacji spirytusu, ze strefami zagnmi

wybuchem, zaakceptowany beadnych uwag przez kontrolgiego, dokumentacj i
wykonanie, rzeczoznawcstray po arnej.

Zakres szczeg06 owych konsultaciji ze bami stray po arnej.

Z przedstawicielami parnictwa i bezpieczestwa powinno zostaosi gni te porozumienie
odno nie nastpuj cych punktow:

1. rozmieszczenia komponentéw systeméw alarmowychnicgych;
2. ewentualnych stref z ryzykiem eksplozji ich klasyfikacji oraz rozmieszaz
3. w przypadku budynkow z atwopalnym dachem, zastosowanej metody ochrony.
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Zakres szczeg6 owych konsultacji instalatorami systeméw elektronicznych.

1. przystosowanie anten, podpor anteny, czujnikOw i.t.p. oraz przewyadz ekrandw
kablowych do wymagazaprojektowanego LPS;

2. trasowanie kabli antenowych oraz sieci wetnanych;

3. instalacja uralze ograniczajcych przepicia.

Ju pobie ne przejrzenie powgzych wymaga dotycz cych budowy LPS i LPMS wydaje
si wskazywa, e zadania okréone oddzielnie dla LPS i oddzielnie dla LPMS wzajemnie
si przenikaj lub uzupe niaj, a podzia taki, z jakim mamy tu do czynienia, jest nie
naturalny.

Zgrupowanie wiedzy dotyczcej LPS i LPMS w jakim nowym tworze nazwanym
np. kompletnym systemem ochrony odgromowej, obejmugym cao wiedzy z
zakresu ochrony odgromowej zewrirznej i wewn trznej, oraz ustanowienie
uprawnie dla oséb umiej cych si porusza swobodnie w tym obszarze, wydaje si
ze wszech miar korzystne dla budowy instalacji odgromowych w Polsce.

Konserwacja i serwis instalacji ochrony odgromowe,.

Zgodnie z postanowieniami norm [12] i [13] procedury kontrolne przeprowadzaj
- dla LPS — specjalista z dziedziny ochrony odgromowe.

- dla LPMS - ekspert ochrony odgromowe;.

co jak starano siwykaza w tym opracowaniu - jest nie naturalne.

Cay LPS powinien bykontrolowany w naspuj cych przypadkach:

- podczas instalacji LPS, szczeg6lnie w czasie instalowanigpdoemtow, ktére tul
ukryte w budynku i stansi p6 niej niedostpne;

- po zakoczeniu instalacji LPS;

- wregularnych odspach, zgodnie z Tabe9.

Tabela 9. Maksymalne odgly czasowe pomdzy kontrolami LPS.

Okresy te powinny by stosowane tam, gdzie organy twae przepisy nie ustanowiy
szczegoblnych wymaga Ponadto, LPS powinien zostaskontrolowany po jakiejkolwiek
istotnej zmianie lub po naprawach chronionego budynku, jak réwpie kadym
stwierdzonym wy adowaniu piorunowym w LPS.

Kontrole ochrony odgromowej wewtiznej LPMS powinny by przeprowadzane:
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- podczas instalacji,

- po instalaciji,

- okresows,

- po kadej wymianie komponentow zwianych z LPMS,

- po wyadowaniu piorunowym w budynek (np. gdy zostao to zasygnalizowaez pr
licznik udaréw piorunowych, lub na podstawie relacji naoczneg@adka udaru w
budynek, lub gdy istniejwizualne dowody zwizanego z wy adowaniem uszkodzenia
budynku).

Aby wykona prace konserwacyjne i przeprowadkontrol powinny zosta skoordynowane
dwa oddzielne programy: progradantroli i programkonserwacii.

Program kontroli.

Celem Kkontroli jest upewnienie siczy Iinstalacja pod kaym wzgldem wype nia
postanowienia obowzuj cych norm!

Zdj cie 10. Kiepska jako materia 6w uytych do budowy instalacji odgromowych, to ee]
pracy przy poniejszej konserwaciji i krotszy okres eksploatacii.

W skad kontroli wchodz sprawdzenie dokumentacji technicznej, kontrola wizualna,
wykonanie pomiarO6w oraz wype nienie raportu z kontroli.

Sprawdzenie _dokumentaciji _technicznej dokumentacja techniczna powinna zosta
sprawdzona pod wzgllem kompletnaci, spe niania postanowie niniejszej normy i
zgodnoci wykonania instalaciji.

Kontrola wizualna- powinna pozwoli uzyska informacje, czy:

- projekt spe nia postanowienia niniejszej normy;

- instalacja znajduje siw dobrym stanie;

- nie ma obluzowanych paze oraz przypadkowych przerw w przewodach i wczach;

- adnacz systemu nie zosta a 0s abiona przez kor@y aszcza na poziomie gruntu;

- przewody wyréwnawcze i ekrany kablowerse uszkodzone.

- wszystkie widoczne poczenia z systemem uziemienia sienaruszone (w pe ni
funkcjonalne);

3 Cz stotliwo okresowych kontroli powinna zostakre lona przy uwzgldnieniu:
- lokalnego rodowiska, takiego jak warunki korozyjnej gleby czy atmosfery,
- rodzaju zastosowanychodkoéw ochrony.
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- wszystkie widoczne przewody i komponenty systemu przytwierdzowe powierzchni
montaowych, a wszystkie komponenty zapewnt@ ochron mechaniczn s
nienaruszone (w pe ni funkcjonalne) i znajdsi na w aciwych miejscach;

- nie zaszy w midzyczasie adne uzupe nienia lub zmiany w chronionym budynku, ktore
wymaga yby dodatkowej ochrony;

- nie ma adnych oznak uszkodzenia systemu LPS,dme SPD, czy adnych awarii
bezpiecznikdéw chroncych SPD;

- po czenia wyrdwnawcze w nowych instalacjach lub uzupe nieniachge krostay
dokonane we wrirzu budynku od ostatniej kontroli, svykonane prawid owo, oraz
przeprowadzono testy @ o ci dla tych uzupe nie

- utrzymane zosta y odpowiednie trasowania linii,

- utrzymane zostay odgiy bezpieczestwa ekrandw przestrzennych.

- utrzymane sodst py iskrobezpieczne;

- przewody wyréwnawcze, xza, urzdzenia ekranuge, trasy kabli oraz urdzenia SPD
zosta y sprawdzone i przetestowane.

Pomiary— naley wykona nastpuj ce czynnoci pomiarowe:

- pomiar cig o ci, szczegdlnie cg o ci tych cz ci LPS, ktére nie by y widoczne podczas
kontroli przeprowadzonej po ich instalacji i ktére obecnieisdostpne dla ogldzin;

- pomiar rezystancji systemu uziemienia dla od wraz osobno dla kadego punktu
probierczego. Jeli rezystancja systemu uziemienia jako ca rzekracza 10 , to
naley przeprowadzi test stwierdzapy czy dany uziom spe nia warunki min. d ugo
zgodnej z klas LPS. W przypadku skalistego gruntu, nie znajduje wymaganie dagcz
wartoci 10 , a powinny by zastosowane wymagania z E.5.4.3.5. [12] dotyezasad
budowy uzioméw dla tego specyficznegodowiska.

Raport z kontroli- kontroluj cy powinien sporzdzi raport z kontroli, ktéry powinien by
przechowywany razem z dokumentagprojektow systemu ochrony odgromowej i z
raportami z poprzednio przeprowadzonych kontroli i konserwacji.

Zdj cie 11. Elementy betonowe w instalacjach odgromowych powinnynirpzoodporne
(spe nia wymogi norm PN-88/B-06250 i PN-EN 1338:2005), aby zapewnigotrwa ich
eksploatac;.
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Konserwacja.

System ochrony odgromowej powinien bykonserwowany regularnie dla uzyskania
gwarancji, e si nie zepsuje, ale bzie w sposéb nieprzerwany spe nia wymagania, dla
ktorych zosta pierwotnie zaprojektowany.

Je eli kontrola wykae konieczno dokonania napraw, to naprawy takie powinny zosta
przeprowadzone bezzw ocznie i nie mdyy odk adane do naginego cyklu konserwaciji, a
ewentualne zmiany naniesione na dokumentseghniczn. Zapis z konserwacji powinien
suy za podstaw do zrewidowania procedur konserwacyjnych, jak réwnigo
uaktualnienia programu konserwacji. Zapisy z konserwacji powinny pogechowywane
razem z projektem systemu oraz z raportami z jego kontroli.

Zdj cie 12. Instalacja odgromowa na modnym ostatnio pokryciu wiérem osikowym.
Podsumowanie.

Préba opisu istniegego obecnie stanu przepiséw dotysyzh budowy instalacji wewtrznej
i zewn trznej ochrony odgromowej, powinna bgapewne uzupe niona o kilka zdaa temat
rzeczywistych praktyk stosowanych na placach budowy w Polsce.

Ot6 naley stwierdzi, e w Polsce nie istnieje specjalnoochrona odgromowa —
reprezentowana przez firmy wykonog tylko ten rodzaj dzia alnoi.

Nie istnieje, dlatego, bo obowizuj ce obecnie praktyki, dotyczce przetargow i
pozyskania zlece, nie uwzgl dniaj istnienia takiej specjalnoci!

Patrzc od strony ekonomicznej, moa stwierdzi, e takie firmy nie istniej poniewa nie
ma dla nich piendzy. | to nie, dlatego,e w Polsce nie wykonuje sinstalacji ochrony
odgromowej i przeciwprzepmiowej lub, e nie istniej wydatki na ten cell Wprost
przeciwnie!
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Obecnie prace z dziedziny ochrony odgromowej mogwykonywa tylko te firmy, ktére

maj dziaalno czon, tzn.:

- projekt instalacji odgromowej maa wykona tylko wtedy, kiedy otrzyma sizlecenie na
cao instalacji sabo- i silnopdowej. Firmy projektowe pozyskuje takie
kompleksowe zlecenia nie widzpotrzeby w czenia do zespou specjalisty ochrony
odgromowej lub chdoy podzlecenia czci pracy firmie specjalistyczne). Zazwyczaj
wykonuj prace swoimi siami korzystaj pracownikéw, Kktérzy bez urazy
zainteresowanych, nie koniecznie musky dobrze wyszkoleni w tym zakresie.
Wystarczy, e dysponuj uprawnieniami.

- rozwi zania projektowe dotycze instalowania SPD pozyskufirmy realizujce w
caoci projekty konfekcjonowania rozdzielni, sterowania, nadzoru videmci
informatycznych czy sieci cznoci radiowej i wykonuj je bez udziau specjalisty
ochrony odgromowej. Dlaczego? Bo nikt od nich tego nie wymaga.

- aby méc dostatecznie to mie okazj dokona montau lub remontu instalacji
odgromowej trzeba za g firm dekarsk i oferowa kompleksowo pokrycia dachowe i
instalacje odgromowe, gdyaden(!) z przetargow nie oferuje tych prac osobno.

- aden Generalny Wykonawca robét budowlanych nie chce s ysxeydzieleniu robot
ochrony odgromowej i przeciwprzepiowej i ewentualnym przekazaniu ich firmie
specjalistycznej. Dlaczego? Dlatege, po pierwsze nikt @den przepis) ich do tego nie
zmusza, a po drugie taki specjalista zogjsi na rzeczy mogby zakwestionowa
niektore materiay lub rozwzania, a to pachnie zwiszonymi kosztami obs ugi
kontraktu i tak naprawdnikogo nie interesuje.

A mo e uomno systemu tkwi w nadzorze i braku rygorystycznych wymapao e nie
potrzeba specjalistycznych firm, w kau nikt nie ma patentu na wied2Wystarczy tylko,
aby w wykonywanych projektach i pdiejszym montau kontrolowa przestrzeganie zapisow
norm [4] — [9] o ekranowaniu, trasowaniu kabli, tworzeniu stigfProblem ley jednak w
tym, kto mia by to robi?

Ekspert ochrony odgromowej nie- bo formalnie, mimo zapisbw w normie [7] i mimo
ograniczonych kompetencji, o ktérych zasygnalizowano w rozdziatermy a praktyczna
rzeczywisto . Zarz dzanie ochronwewn trzn ”, taka specjalno nie istnieje.

Inspektor nadzoru nie- bo w momencie, kiedy przystuje do pracy budowa trwa, projekty,
ju s wykonane i zaakceptowane (w lawu to projektant odpowiada g o)y a nawet gdyby
zechcia przej rol eksperta ochrony odgromowej i skorygowaojekty, to niezbyt mee,
gdy ma wiadomo , e —,Aby uzyska op acalny ekonomicznie i skuteczny system
ochrony, projekt LPS powinien zosta wykonany rownolegle z etapem projektowania
budynku, a przed rozpoczciem prac budowlanych”.

Mo e, wi ¢ ostatnia instancja przedstawiciel Pastwowe] Stray Poarnej dzia ajcy na
podstawie art. 56 ustawy z dnia 7 lipcal994 r; Prawo budowlanég jeekwlity: Dz. U z
2000 r. Nr 106, poz. 1126 z pt zm.)?

Niestety rownie nie(!), gdy dziaajc w oparciu o ustawz dnia 24 sierpnia 1991 r. o
ochronie przeciwparowej (J. t.: Dz. U. z 2002 r. Nr 147, poz. 1229; zm. Dz. U. z 2003 r. Nr
52, poz. 452, z 2004 r. Nr 96, poz. 959) i akty wykonawcze do niej, sprawdzi tylko:

- Metryk Urz dzenia Piorunochronnego,
- pomiary rezystancji uziemienia,
- aktualno uprawnie wykonuj cego pomiary.
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- czy instalacja LPS fizycznie istnieje.

Jak wida z powy szego, pozostaliny ze swoimi rozwaaniami w punkcie poczkowym.

Zdj cie 13. Instalacja odgromowa na nowym budynku w centrum miasta.aCiytekt
wiadomie zgodzi sitak prowokacj estetyczn?

Dlaczego nikomu, pocmszy od inwestora, a skozywszy na straku, nie zaley na
wzorowym wdraaniu zalece kompleksowej ochrony odgromowej?

By mo e jest to powodem feralnych cech takiej instalacji. Jej po prostu:

- nie wida , wi ¢ nie posiada walorow estetycznych.

- nie peni cech funkcjonalnych — nie wieci, nie gra, nie warunkuje pracy linii
produkcyjnej lub systemu sterowania —evhie mona si ni cieszy na co dzie lub nie
jest niezbdn do funkcjonowania zak adu produkcyjnego.

- nie pracuje ci gle — by mo e kilka razy do roku przez kilkasets — wic po co
instalowa co, co w przecigu caego ycia technicznego budynku (zardy 50 lat),
popracuje efektywnie 10 sekund.

A skoro jest tak, jak wykazano powyej to, jakie mo liwo ci otwieraj si przed tymi,
ktorzy oferuj atrapy lub szcz tkowe rozwi zania!!!

Wobec takich cech tej instalacji, trudnaz jej weryfikacj mia by nie tylko dyletant, ale i
przedstawiciel brary elektrycznej, do ktérej niewpliwie naley ta szlachetna i nie
doceniana sztuka.

W efekcie tych uwarunkowarynkowych i stosowanych praktyk mua stwierdzi, e nie ma
tu miejsca na dzia anie specjalistow ochrony odgromowej, eczniel firmy, ktére pojawiy
si  10-12 lat temu, dawno juzmieniy profil dziaalnoci lub stay si omnibusami
rezygnujc z dzia alnoci specjalistyczne,;.
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CoO6 zatem robi? Stare przykazanie rzemliieicze mowio: ,Réb dobrze od razu, albo w
ogole nie rob”.

Mo emy, zatem:

1. zrezygnowa cakowicie z budowy instalacji chromiych przed skutkami wy adowa
licz ¢ na to, e oszczdno ci poczynione w ten spos6b z nawk zrekompensujnam
ewentualne straty.

2. zachowa dotychczasowy ,status quo ante” udgj e nie wszystkie zalecenia norm nas
obowi zuj , ignoruj ¢ przy tym wymow w a ciwych rozporzdze .

3. zrobi wreszcie to tak, jak nalg, tzn.:

Stworzy specjalno Ekspert ochrony odgromowej

Umocowa | prawnie w zapisach Prawa Budowlanego lub odpowiednich rozporz
dzeniach.

Utworzy o rodek szkolenia i weryfikowania przysz ych Ekspertow, np. przy PKOO.

Reszta sama wréci do normalnego stanu.
Reasumujc!
Nowe normy z pewnai uporz dkuj sposob mylenia o systemach ochrony odgromowe;.

Ich obszerno i szczegb owo powinna, zapewne, daporo do mylenia osobom, ktére do
tej pory postrzegay ochrorodgromow jako kilka drutow na dachu lub zespd ochronnikéw
warystorowych w rozdzielni g 6wnej.

U wiadomienie sobie rozlegoi zada stojcych przed systemem ochrony odgromowej
powinno odprowadzido refleksji, e:

- dekarz jest specjalistod pory dachowych, ale nie koniecznie od budowy instalacji
odgromowych.

- dobry in ynier elektryk, zarébwno projektant jak i wykonawca, nie koniecznie noysi
specjalist budowy systemdw ochrony odgromowej.

- straak jest specjalistod gaszenia ognia i od prewencji - nie koniecznie nyaj si na
niuansach budowy stref ochronnych LPZ i trasowaniu przewodow.

- in ynier budownictwa jest osopktor bardziej interesuje harmonogram p@st robot
budowlanych i lanie betonu, nproblemy z rozlokowaniem sptzi elektronicznego w
za o onych strefach LPZ.

Wobec cigle wzrastajcego poziomu nasycenia budowli sgean elektronicznym i

wzrastajcej redniej globalnej temperatury, dbcej przyczyn zwi kszonej gsto ci
wy adowa , uwa am, e problemy poruszone w tym referacieéstotne.

mgr in . Krzysztof Cedro

PKOO SEP w Warszawie
PPHU SPINPOL HT Kielce
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Post scriptum:

Piszc ten referat zdawa em sobie spraw tego, e trudno jest przekazaw niezbyt
obszernym telcie ogrom zagadniedotycz cych zaréwno probleméw normalizacyjnych jak i
zwi zanych z rzeczywistym ich zastosowaniem w projektach, nigapmispecyficznych
zagadnie i b doéw mogcych wystpi na etapie monta. Mam wiadomo tego, e
pomin em ca grup probleméw dotyczych instalowania ochronnikow, aledz , e w
ostatnich latach mma by o pozyska wiele poytecznych informacji z nieocenionych
publikaciji Prof. A. Sowy i Prof. Z. Flisowskiego. Zdagobie spraw z tego, e niektore tezy
postawione w kocowych fragmentach tego teksu molQy dla niektorych z Pastwa
kontrowersyjne. Zacltam, wic do wymiany pogldéw, jeli tylko mog one poméc w
propagowaniu w &iwej ochrony odgromowe;.

Krzysztof Cedro
k.cedro@spinpol.com.pl
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Normy i przypisy.

[1] PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona podstawowa.

[2] PN-89/E-05003/03. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona.

[3] PN-92/E-05003/04. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna.

[4] PN-IEC 61024-1, kwiecie 2000: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Cz:
Zasady ogdlne.

[5] PN-IEC 61024-1-1; marzec 2001: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. 15z
2: Zasady ogolne, Sekcja 1 - Przewodnik A: Wybor pozioméw ochronyirdlaze
piorunochronnych.

[6] PN-IEC 61024-1-2, kwiecie 2002: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Cz
1: Ogolne zasady — Przewodnik B: Projektowanie, morkanserwacja i sprawdzanie
urz dze piorunochronnych.

[7] PN-IEC 61312-1; marzec 2001: Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnety-
cznym. Arkusz 1: Zasady ogdine.

[8] PN-IEC/TS 61312-2; czerwiec 2003: Ochrona przed piorunowym impulsekirerha-
gnetycznym (LEMP) Cz 2: Ekranowanie obiektéw, pazenia wewntrz obiektow i
uziemienia;

[9] PN-IEC/TS 61312-3; 2003: Ochrona przed piorunowymulsem elektromagnetycznym
(LEMP) Cz 3: Wymagania dotycze urzdze do ograniczania przepi;

[10]IEC 62305-1: Protection against lightning — Part 1. General principles.

[11]IEC 62305-2: Protection against lightning — Part 2: Risk management.

[12]IEC 62305-3: Protection against lightning — Part 3: Physicaladesiand life hazard -
LPS

[13]IEC 62305-4: Protection against lightning — Part 4: Elealtrand electronic systems
within structures

[14]Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie ,Warunkow technicznyakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie”, z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr
75, poz. 690);

[15]Ustawa o Normalizacji, z dnia 12 wrréa 2002 r, (Dz. U. Nr 169, poz. 1386 z 11. 10.
2002 r.);

[16]Ochrona odgromowa i przeciwprzepibwa. Andrzej Sowa, Kielce 1998 r. wyd. PPHU
SPINPOL H.T.

[17]Instalacje odgromowe — Katalog 2005. PPHU SPINPOL H.T.
http://www.spinpol.com.pl/download/Katalog2005 1.pdf

[18]Prof. Zdobys aw Flisowski - Promowane i rzeczywiste parametry niektamzdze do
ograniczenia przepi (SPD). Kurier nr 1/2006. PPHU SPINPOL H.T. —
http://www.spinpol.com.pl/download/Kurier_nrl.pdf

[19]Program:GromExpert; PPHU SPINPOL H.T.,
http://www.spinpol.com.pl/download/gromexpert.eq@s:
http://www.spinpol.com.pl/index.php?artykul=poradnik/gromexpert
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