Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych
IEC 62305 Protection against lightning

Poziomy ochrony odgromowej

TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC

Stosowane sg cztery poziomy ochrony odgromowej (Lightning Protection

Level) obiektow budowlanych:

LPLI, LPLII, LPLII, LPL IV.

Kazdemu poziomowi ochrony odpowiadajg maksymalne i minimalne

parametry pradu pioruna.

_ LPL
Parametry pradu pioruna | ' I "
maksymalne [kA] 200 150 100 100
minimalne [kA] 3 3 10 16

Na podstawie rozktadow statystycznych okreslono prawdopodobienstwo
tego, ze parametry pragdu pioruna sg mniejsze niz wartosci maksymalne
| odpowiednio wieksze niz wartosci minimalne wyznaczone dla kazdego

poziomu ochrony.

Prawdopodobienstwo, ze parametry LPL

pradu pioruna | | I \Y
Sg mniejsze niz wartosci maksymalne 0,99 0,98 0,95 0,95
sg wieksze niz wartosci minimalne 0,99 0,97 0,91 0,84
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Srodki ochrony sg skuteczne w przypadku piorunéw, ktérych parametry
prgdowe mieszczg sie w zakresie okreslonym przez przyjete do
projektowania LPL. Dlatego zaktada sie, ze skutecznosc¢ srodka
ochrony jest rowna prawdopodobienstwu, z jakim parametry pradu
pioruna mieszczg sie w tym zakresie.

Na nastepnej stronie przedstawiono zaleznosc¢ prawdopodobienstwa
wystepowania wytadowan piorunowych o wartosci szczytowej rownej
lub wiekszej od podanej. Kolorami zaznaczono zakresy wartosci
szczytowej prgdu piorunowego odpowiadajgce poszczegolnym
poziomom ochrony odgromowej, (kolejno) od LPL | do LPL IV.

Na kolejnej stronie zamieszczono tabele zawierajgcg znormalizowane
maksymalne wartosci parametrow pradu pioruna dla roznych

poziomow ochrony, a takze wartosci innych jego parametrow
(elektrycznych i geometrycznych).
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Prawdopodobienstwo P wystepowania wytadowan piorunowych
o wartosci szczytowej I rownej lub wiekszej od podanej

TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC

I

(kA) i

0 1

3 0,99
5 0.95
10 0.9
20 0,8
30 0.6
35 0,5
40 0.4
50 0.3
60 0,2
80 0.1
100 0.05
150 0,02
200 0.01
300 0.005
400 0,002
600 0.001
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Pierwszy udar dodatni LPL
Parametry pradu Symbol Jednostka I [l [ IV
Wartosc szczytowa / kA 200 150 100
tadunek udaru krétkiego QshorT C 100 75 50
Energia wtasciwa W/R MJ/Q 10 5,6 2,5
Parametry czasu T,IT, us/us 10/ 350
Pierwszy udar ujemny LPL
Parametry pradu Symbol Jednostka I | 1] 1V
Wartos¢ szczytowa / kKA 100 75 50
Srednia stromo$é di/dt kA/us 100 75 50
Parametry czasu T,IT, us/us 17200
Kolejny udar LPL
Parametry pragdu Symbol Jednostka I | 1] IV
Wartos¢ szczytowa / kA 50 37,5 25
Srednia stromosé di/dt kA/us 200 150 100
Parametry czasu T,IT, MS/us 0,25/100
Udar dtugi LPL
Parametry pradu Symbol Jednostka I [l 1] IV
tadunek udaru dtugiego QLonG C 200 150 100
Parametry czasu T onG s 0,5
Wytadowanie piorunowe LPL
Parametry prgdu Symbol Jednostka I | 1] IV
tadunek wytadowania QpasH C 300 225 150 213
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Strefy ochrony odgromowej (LPZ)

Srodki ochrony: urzadzenia piorunochronne (LPS - Lightning
Protection System), przewody ostonowe, ekrany magnetyczne

| ograniczniki przepiec (SPD - Surge Protective Device), okreslajg
strefy ochrony odgromowej (LPZ - Lightning Protection Zone):

- LPZ 0, - bezposrednie zagrozenie wytadowaniem
piorunowym i catkowitym piorunowym polem
elektromagnetycznym,

- LPZ Og - ochrona przed bezposrednimi wytadowaniami
piorunowymi, zagrozenie catkowitym piorunowym polem
elektromagnetycznym,

- LPZ 1 - prad udarowy ograniczony przez podziat i przez
SPD, piorunowe pole elektromagnetyczne ostabione przez
ekranowanie wnetrza obiektu,

-LPZ 2, ..., n - prad udarowy jeszcze bardziej ograniczony
przez podziati SPD, piorunowe pole elektromagnetyczne
mocniej ostabione przez dodatkowe ekranowanie
wewnetrznej przestrzeni strefy.
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Strefy ochrony obiektu budowlanego okreslone przez srodki ochrony przed
zaburzeniami elektromagnetycznymi; 1 - obiekt (ekran LPZ 1), 2 - zwdd
odgromowy, 3 - przewod odprowadzajgcy, 4 - uziom, 5 - pomieszczenie
(ekran LPZ 2), 6 - linie przytgczone do obiektu, r - promien toczgcej sie kuli,
d, - bezpieczny odstep od silnego pola magnetycznego, V - poziom gruntu,
O - piorunowe potgczenie wyrownawcze za pomocg SPD, S, - wytadowanie
w obiekt, S, - wytadowanie obok obiektu, S5 - wytadowanie do linii

przytgczonej do obiektu, S, - wytadowanie obok linii przytgczonej do obiektu
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Klasa urzadzenia piorunochronnego

Klasa urzgdzenia piorunochronnego (LPS) powinna odpowiadac
wymaganemu poziomowi ochrony (LPL).

LPL Klasa LPS
I I
I Il
1l 1l
\Y; \Yj

Projektowanie i budowa urzgdzenia piorunochronnego (LPS)
rownolegle z projektowaniem i budowg obiektu, ktéry ma byc¢
chroniony, jest korzystna ze wzgledu na:

- mozliwg techniczng i ekonomiczng optymalizacje projektu LPS,
- mozliwos¢ wykorzystania czesci metalowych obiektu jako
czesci LPS.

Projekt urzgdzenia piorunochronnego dla istniejgcego obiektu
powinien uwzglednia¢ ograniczenia wynikajgce z jego wtasciwosci.
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Urzadzenie piorunochronne zewnetrzne

Zadaniem zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego jest:
- przejmowanie bezposrednich wytadowan piorunowych w obiekt,
- odprowadzenie pradu pioruna do ziemi.

Urzadzenie piorunochronne zewnetrzne moze byc nieizolowane
lub izolowane.

Nieizolowany LPS zewnetrzny

W wiekszosci przypadkow jest mocowany do chronionego obiektu.
Metalowe elementy obiektu, odpowiednio ze sobg potgczone, ktore
nie bedg w przysztosci modyfikowane, mogg by¢ czesciami LPS.

|zolowany LPS zewnetrzny

Stosowany, gdy wytadowanie piorunowe do LPS lub przeptyw
prgdu w jego przewodach grozitby uszkodzeniami obiektu lub
zaktoceniem pracy urzgdzen. Jest praktyczny w przypadku
przewidywanych przysztych modyfikacji obiektu.

Zwody odgromowe

Zwody odgromowe mogg byc¢ utworzone przez dowolng
kombinacje nastepujgcych elementow:

- prety pionowe,
- pojedyncze przewody poziome,

- sieC przewodow poziomych.
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Zwody pionowe powinny byC potgczone ze sobg na poziomie
dachu, zeby umozliwi¢ podziat prgdu piorunowego.

Metody rozmieszczania zwodow:
- metoda kata ochronnego,
- metoda toczacej sie kuli,
- metoda oczkowa.

Metoda kata ochronnego

Jest odpowiednia dla budynkow o prostych ksztattach, ale
wysokos¢ zwodow jest ograniczona.

A Przestrzen chroniona przez
zwod pionowy:

A - wierzchotek zwodu,
B - ptaszczyzna odniesienia,

OC - promien powierzchni
chronionej,

« - kat ochronny,

h - wysokos$¢ zwodu od
ptaszczyzny odniesienia

o przestrzeni chronionej
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Kat ochronny a w zaleznosci od wysokosci h zwodu i klasy LPS
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Metoda kata ochronnego przy roznych wysokosciach przestrzeni
chronionej:

H - wysokosc¢ budynku wzgledem powierzchni ziemi,
h, - fizyczna wysokos¢ zwodu pionowego,
h, = h, + H - wysokosc¢ zwodu pionowego od ziemi,
a4 - kgt ochronny odpowiadajgcy wysokosci zwodu h,,
o, - kgt ochronny odpowiadajgcy wysokosci h,
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|zolowany zewnetrzny LPS

z dwoma zwodami pionowymi
zaprojektowanymi wg metody
kata ochronnego:

(=)
/

1 - zwod pionowy,

2 - chroniony obiekt,

3 - ziemia bedgca ptaszczyzna
odniesienia,

4 - przeciecie sie stozkow
przestrzeni chronionej,

S - odstep izolacyjny,

a - kgt ochronny
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Przyktad z dwoma zwodami pionowymi nieizolowanymi: « - kat ochronny,
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1 - zwod pionowy, 2 - chroniony obiekt, 3 - ptaszczyzna odniesienia

Przestrzen chroniona przez zwod poziomy:

A - konce zwodu,
B - ptaszczyzna odniesienia,

OC - promien powierzchni
chronionej,

a - kat ochronny,

h - wysokosc¢ zwodu od
ptaszczyzny odniesienia
przestrzeni chronionej

A
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Widok od strony
szczytowej

Widok od frontu

1 - maszt zwodu,

- -

2 - chroniony obiekt,

3 - ptaszczyzna

odniesienia,
4 - zwod poziomy,
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Widok z gory

S - obszar ochrony na

kapu,

S4, S, - odstepy izolacyjne,

a - kgt ochronny
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wysoko

|lzolowany zewnetrzny LPS z dwoma zwodami
pionowymi potgczonymi zwodem poziomym
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Vot ety st ey

Przyktad LPS ze zwodem poziomym nieizolowanym
zaprojektowanym zgodnie z metodg kata ochronnego:

a - kat ochronny, d - odlegtos¢ zwodu poziomego od dachu

: 'i'n

Metoda toczgcej sie kuli moze byc¢ stosowana w kazdym przypadku.

Maksymalne wartosci promienia toczgcej sie kuli oraz wymiarow
oczek sieci, odpowiadajgcych klasom LPS

Klasa LPS Promien kuli [m] Wymiary oczek [m]
| 20 5x5
I 30 10 x 10
1l 45 15 x 15
IV 60 20 x 20
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Rozmieszczenie uktadu zwodow zgodnie z metodg toczgcej sie kuli

1 . 1 Projekt sieci zwod6éw LPS
na obiekcie 0 ztozonym
ksztatcie:

1 - obszary zacienione
r narazone na trafienie

@\ r { przez piorun,
/ 2 - maszt na obiekcie,

r 4 r - promien toczacej sie
kuli

h>60m

||||||||| r I T T T T
h<60m BE= / === (0,8 h
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W przypadku obiektow o wysokosci wiekszej od 60 m, wytadowania
trafiajg gtownie w ich krawedzie i narozniki. Ryzyko zwigzane z tymi
wytadowaniami jest mate. Uktad zwodow powinien chroni¢ gorng
czesc¢ wysokich obiektéw, to jest 20 % wysokosci obiektu od gory.

Metoda oczkowa

Sie¢ zwodow poziomych stosuje sie do ochrony powierzchni ptaskich.
Przewody zwodow powinny by¢ uktadane na krawedziach dachu,
czesciach wystajgcych dachu, kalenicy (jezeli spad dachu < 10 %).

Zadna instalacja metalowa nie powinna wystawaé na zewnatrz
przestrzeni chronionej przez uktad zwodow. Zwody powinny by¢
utozone po mozliwie najkrotszej drodze.

X

/O
\/\ h, 1 Przestrzen chroniona przez

sie€C zwodow poziomych zgodnie

H |h2 z metodg kata ochronnego

| metodg toczgcej sie kuli:

i — ————————————

h, - wysokos¢ fizyczna zwodu,

e —————————————————————

{r=htane, _zwed a4 - kat ochronny odnoszacy

sie do wysokosci h,,

o, - kgt ochronny odpowiadajgcy
wysokosci zwodu h, = h, + H
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1 - zwod poziomy,

Przyktad zwoddw odgromowych 2 - zwod pionowy
rozmieszczonych zgodnie z metodg 3 - wymiary oczka siatki,
kata ochronnego i metodg oczkowa: 4 - przewdd odprowadzajgcy,

S - uziom otokowy,

h - wysokosc¢ zwodu nad
poziomem ziemi,

a - kat ochronny 0o7
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Przewody odprowadzajace

Stuzg do odprowadzenie prgdu pioruna do ziemi po mozliwie
najkrotszej drodze.

W przypadku LPS izolowanego jest wymagany:

- przynajmniej jeden oddzielny przewod odprowadzajgcy
dla zwodu pionowego na maszcie niemetalowym,

- przynajmniej jeden przewod odprowadzajgcy na kazdym
koncu poziomego zwodu wysokiego,

- przynajmniej jeden przewod odprowadzajgcy w kazdym
punkcie umocowania sieci zwodow na obwodzie obiektu.

W przypadku LPS nieizolowanego, przewody odprowadzajgce
powinny byC nie mniej niz dwa, rozmieszczone rownomiernie
wokot chronionego obiektu.

Przewody odprowadzajgce powinny byc, o ile to mozliwe,
bezposrednim przedtuzeniem zwodow. Powinny by¢ proste,
instalowane pionowo, tworzgc najkrotszg droge do ziemi.
Nalezy unikac tworzenia petli przez przewody odprowadzajgce.

Zacisk probierczy

Przy potgczeniu z uziomem kazdy przewod odprowadzajgcy
powinien byC wyposazony w zacisk probierczy.
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Usytuowanie zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego (LPS)
na obiekcie wykonanym z materiatu izolacyjnego, np. z drewna lub
z cegly, o wysokosci do 60 m, z dachem ptaskim i nadbudéwkami

1 - zwdd pionowy,

o1 2 - zwod poziomy,

3 - przewod
odprowadzajgcy,

4 - ztgcze typu T,

S - ztgcze typu
krzyzowego,

6 - zacisk probierczy

7/ - uziom typu B
otokowy,

8 - przewdd
wyrownawczy
otokowy,

9 - dach pfaski
z nadbuddéwkami,

1 8/ 2 ! 10 - zacisk do
<! s przytaczenia szyny

< o . i wyrownawczej,
L —— — 11 - uziom typu A

F---7

-RXD ------J&--------
“N
kN
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Uziomy

Uziomy powinny zapewnia¢ minimalizacje przepiecC przez
odpowiedni ksztatt i wymiary oraz mozliwie matg rezystancje.
Uktad typu A

Uktad uziomow typu A to uziomy poziome lub pionowe instalowane
na zewnatrz chronionego obiektu, przytagczone do przewodow
odprowadzajgcych. Ich liczba nie powinna by¢ mniejsza niz dwa.

Minimalna dtugos¢ uziomu (wykres na nastepnej stronie):
- [, (uziom poziomy),
- 0,5 /; (uziom pionowy lub nachylony).
Uziomy mogg bycC krotsze, gdy ich rezystancja jest mniejsza
od 10 Q.
Uktad typu B

Do uktadoéw uziomow typu B zalicza sie:
- uziom otokowy,

- uziom kratowy.
W przypadku uziomu otokowego lub fundamentowego sredni
promien r, obszaru o wymiarach a-b objetego tym uziomem nie
powinien byC mniejszy niz /,, to jest:

ab
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Urzadzenie piorunochronne wewnetrzne

Jego zadaniem jest zapobieganie wytadowaniom iskrowym
w chronionym obiekcie, wskutek przeptywu prgdu w zewnetrznym
LPS Iub w czesciach przewodzgcych obiektu.
Stosowane srodki:
- pofaczenia wyrownawcze,
- odstepy izolacyjne.

Piorunowe potgczenia wyrownawcze

Wyréwnywanie potencjatow uzyskuje sie przez potgczenie LPS z:
- konstrukcjami (elementami) metalowymi,
- urzgdzeniami wewnetrznymi,
- zewnetrznymi elementami przewodzgcymi i liniami
przytaczonymi do obiektu.
CzescC pradu pioruna moze wptywac do urzgdzen wewnetrznych.
Potgczenia wyrbwnawcze mogg bycC zrealizowane za pomoca:
- przewodow tgczgcych, tam gdzie potgczenia naturalne
nie zapewniajg elektrycznej ciggtosci,
- urzgdzen do ograniczania przepie¢ (SPD), tam gdzie
bezposrednie potgczenie przewodami nie jest mozliwe,
- izolujgcych przerw iskrowych (ISG), tam gdzie uzycie
przewodow tgczacych jest niedozwolone.
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Przyktad potgczen w przypadku wielu wejs¢ zewnetrznych czesci
przewodzgcych oraz linii z wykorzystaniem wewnetrznego otoku do
potgczenia szyn wyréwnawczych:

1 - zbrojenie stalowe sciany betonowej i fundamentu,

2 - uziom zewnetrzny, 3 - ztgcze, 4 - otok wewnetrzny,

5 - do zewnetrznej czesci przewodzgcej (rurociggu),

6 - uziom otokowy, uktad uziemien typu B,

7 - SPD, 8 - szyna wyrbwnawcza,

9 - linia elektroenergetyczna lub telekomunikacyjna,

10 - do dodatkowego uziomu; uktad uziemien typu A. 233



Odstepy izolacyjne

Elektryczna izolacja miedzy zwodem lub przewodem
odprowadzajgcym a konstrukcyjnymi czesciami metalowymi,
instalacjami metalowymi i wewnetrznymi systemami moze byc¢
uzyskana przez zapewnienie odstepu d miedzy czesciami,
wiekszego niz wymagany odstep izolacyjny s:

gdzie: m

k; - zalezy od wybranej klasy LPS,

k. - zalezy od pradu pioruna w przewodach odprowadzajgcych,
k. - zalezy od materiatu izolacji elektrycznej,

[ - dlugos¢ w metrach, mierzona wzdtuz zwodu lub przewodu
odprowadzajgcego od punktu, w ktorym jest rozpatrywany odstep
izolacyjny, do punktu najblizszego potgczenia wyrownawczego.

liczba przewodow

LPS K; . K, materiat K.,
odprowadzajgcych
I 0,08 1 1 powietrze 1
I 0,06 2 1...0,5 beton 0,5

i1V 0,04 >4 1...1/n cegty 0,5
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