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Piorunochrony aktywne w swietle obowigzujacych w Polsce norm ;
i przepisow prawnych IST

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich dwoch dekad na $swiatowym rynku mozna zauwazyc¢
ekspansje producentdw urzadzen przeznaczonych do tak zwanej ,aktywnej
ochrony odgromowej”, ktérzy swoim urzadzeniom przypisujg wiekszg skutecznosé
w stosunku do powszechnie stosowanych instalacji piorunochronnych wykonanych
wedtug zasad przedstawionych w normach dotyczacych ochrony odgromowej, na-
zywanej przez oferentéow ,,zwoddéw aktywnych” ochrong tradycyjng. Instalacje od-
gromowe oparte o takie ,aktywne piorunochrony” z uwagi na matg ilos¢ elementéow
sktadowych oferowane sg jako znacznie tansze rozwigzanie.

Takze w Polsce temu zagadnieniu towarzyszy od pewnego czasu hieustanna
dyskusja dotyczaca skutecznosci takiej ochrony oraz podstaw prawnych do zastg-
pienia tradycyjnej instalacji odgromowej ,,urzadzeniem aktywnym”.

2. Aktualny stan prawny w Polsce w zakresie ochrony
odgromowej

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. [5] w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie ,,Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigcg od wytadowan at-
mosferycznych. Obowigzek ten odnosi sie do budynkéw wyszczegdlnionych w Pol-
skiej Normie dotyczgacej ochrony odgromowej obiektow budowlanych” (§ 53 ust.
2), a ,Instalacja piorunochronna, o ktérej mowa w § 53 ust. 2, powinna by¢ wy-
konana zgodnie z Polskg Normg dotyczacq ochrony odgromowej obiektéw budow-
lanych” (§ 184 ust. 3). Zmiany z dnia 10 grudnia 2010 r. wprowadzone do powyz-
szego Rozporzadzenia [6] (weszty w zycie z dniem 21 marca 2011 r.) zawierajq
wykaz norm przywotanych do wymienionych paragraféw, z ktérego wynika, ze pol-
skimi normami odgromowymi w zakresie ochrony obiektéw budowlanych (fgcznie
z ich instalacjami, wyposazeniem i personelem) oraz przytgqczonych do nich urza-
dzen ustugowych (wszelkich linii: elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych,
radiokomunikacyjnych, rurociagdw) sa wylacznie normy serii PN-EN 62305:
Ochrona odgromowa zawierajacej cztery oddzielne arkusze:
PN-EN 62305-1:2008: Czes¢ 1: Zasady ogodlne
PN-EN 62305-2:2008: Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3:2009: Czesc¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektédw i zagrozenie
zycia
PN-EN 62305-4:2009: Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach

Zgodnie z trescig czesci 1. normy serii 62305 [1] ,, aby ustali¢, czy ochrona
odgromowa obiektu jest potrzebna, czy nie, nalezy ocenic ryzyko zgodnie z proce-
durami opisanymi w IEC 62305-2”". Przeprowadzona na tej podstawie analiza za-
grozenia piorunowego ma nha celu nie tylko ocene potrzeby stosowania ochrony
odgromowej, ale takze - w przypadku, jezeli jest ona wymagana - dobdr
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odpowiednich srodkéw ochrony. Z 3. czesci normy 62305 [3] wynika z kolei, ze
~Klasa wymaganego LPS (aut.: systemu ochrony odgromowej) powinna by¢ wy-
bierana na podstawie oceny ryzyka (patrz IEC 62305-2)”. Odnoszac sie do wymie-
nionych zapiséw podstawe do koniecznosci stosowania i ustalenia klasy instalacji
piorunochronnej (LPS ang. Lightning Protection System) na terenie Polski stanowi
zatem analiza ryzyka przeprowadzona zgodnie z PN-EN 62305-2 [2], a instalacja
odgromowa powinna by¢ wykonana zgodnie z PN-EN 62305-3 [3].

3. Tradycyjne instalacje odgromowe

Optymalna procedura dla praktycznej realizacji podziatu pradu piorunowego
opisana jest w normach ochrony odgromowej za pomocg klas instalacji odgromo-
wej, ktorym przyporzadkowano nastepujace parametry: maksymalny wymiar oka
siatki zwodéw odgromowych, maksymalny odlegtosci miedzy przewodami odpro-
wadzajacymi oraz katéw ostonowych.

Zadaniem zewnetrznej instalacji piorunochronnej LPS wedtug [1] jest:

- przejgé wytadowanie piorunowe skierowane w obiekt (za pomoca
uktadu zwoddw),

— odprowadzi¢ prad pioruna bezpiecznie do ziemi (za pomocq uktadu
przewodow odprowadzajgcych),

— rozproszy¢ go w ziemi (za pomocq ukfadu uziomowego).

Zgodnie z zatozeniami modelu elektrogeometrycznego przyjetego w PN-EN
62305 skutecznos$¢ przejmowania wytadowan przez LPS zalezna jest od parame-
tréw pradu pioruna. Strefa chroniona przez uktad zwodéw wyznaczana powinna
by¢ metodg toczacej sie kuli o promieniu r dobieranym w zaleznosci od przyjetego
poziomu ochrony odgromowej (LPL ang. Lightning Protection Level) lub na podsta-
wie okreslonych katéw ochronnych w przypadku zwodéw pionowych. Wartos$c¢ pro-
mienia r ustalona zostata na podstawie minimalnych wartosci pradu pioruna przy-
pisanych poszczegdélnym poziomom LPL.

Tablica 1. Wybrane parametry przypisane poziomom LPL

Parametr LPL (klasa LPS)

I II II1 IV
Minimalny prad szczytowy I [kA] 3 5 10 16
Prawdopodobienstwo, ze prad pioruna
bedzie wiekszy niz I 0,99 0,97 0,91 0,84
r=101°%% [m] 20,4 28,5 44,7 60,6
Przyjeta wartos¢ r [m] 20 30 45 60
Wymiar siatki zwodéw W [m] 5x5 10 x 10 15x 15 20 x 20
Typowe odle.g’rosci.miedzy przewodami 10 10 15 20
odprowadzajacymi [m]
Przypisana skuteczno$¢ ochrony 98 % 95 % 90 % 80 %
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Rys. 1. Wyznaczanie stref chronionych

a) na podstawie modelu elektro-geometrycznego toczacej sie kuli stosowanej w normach
odgromowych b) strefa chroniona ,piorunochronu aktywnego”

Wedtug [3] w celu zredukowania prawdopodobienstwa wystgpienia szkody
wskutek przeptywu pradu pioruna przez elementy LPS, przewody odprowadzajgce
powinny by¢ rozmieszczone w taki sposéb, aby istniato kilka rownolegtych drég
pradowych (nie mniej niz dwie), a ich dlugosc byta mozliwie jak najkrotsza. Prefe-
rowane jest rownomierne rozmieszczenie przewoddéw odprowadzajacych wokot ob-
wodu budynku w odlegtosciach przedstawionych w Tablicy 1. Dodatkowo, w przy-
padku wysokich budynkoéw, zaleca sie stosowanie potgczen wyréwnawczych pozio-
mych wzdiuz obwodu budynku. Takie rozwigzanie ma na celu mozliwie réwno-
mierne podzielenie pradu pioruna na jak najmniejsze czesci.

Nalezy pamietac, ze przeptyw pradu pioruna o znacznych wartosciach szczy-
towych moze powodowac niebezpieczne iskrzenie oraz oddziatywanie termiczne na
konstrukcje budynku. Aby zapobiec przeskokom iskrowym z elementéw LPS do
wszelkich urzadzen lub okablowania instalacji montowanych na zewnatrz lub we-
wnatrz chronionego budynku nalezy zachowa¢ bezpieczne odstepy s. Im wartosc
szczytowa pradu ptynacego w przewodzie odprowadzajgcym jest wieksza tym
wieksza powinna by¢ odlegtos¢ bezpieczna. Norma [3] uzaleznia te odlegtosci mie-
dzy innymi od klasy LPS oraz liczby przewoddw odprowadzajacych.

4. ,Piorunochrony aktywne”

~Piorunochronom aktywnym” z tak zwang wczesng emisjq strimera ESE (ang.
Early Streamer Emission) przypisuje sie wiekszg skutecznos¢ w stosunku do insta-
lacji ,tradycyjnych”, zwigzang z szybszym, zdaniem ich producentéw, wychwyty-
waniem wyfadowan piorunowych.

W naszym najblizszym obszarze geograficznym zwody ESE z wczesng emisjq,
strimera dopuszczajg do stosowania miedzy innymi: norma francuska NF C 17-102
[7] oraz wzorowana na niej norma hiszpanska UNE 21286 [8]. Dokumenty te nie
majgq zadnych odpowiednikéw wsrod Polskich Norm. Inicjatywa przyjecia normy
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francuskiej NF C 17-102 jako normy europejskiej EN nie spotkata sie ze zrozumie-
niem panstw czionkowskich Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego Elektro-
techniki (CENELEC) i zostata odrzucona w gtosowaniu w roku 2010. W zwigzku z
tym w serii polskich norm odgromowych PN-EN 62305 [1-4] dopuszczonych do
stosowania rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [5] o zwodach ESE nie ma
zadnej wzmianki, ktéra by zezwalata na ich stosowanie. Tak wiec - z prawnego
punktu widzenia - urzgdzenia te nie mogq by¢ projektowane, montowane i stoso-
wane na terenie Polski jako elementy instalacji piorunochronnej dla obiektéw bu-
dowlanych.

Deklarowane strefy ochronne tworzone przez urzadzenia ESE nie sg zgodne
ze strefami wyznaczanymi wedtug przywotanych w rozporzadzeniu [5, 6] norm PN-
EN 62305 [1-4]. Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce normami ,piorunochrony ak-
tywne” traktowane mogg by¢ jedynie jako pojedyncze zwody pionowe, tworzgce
strefy ostonowe okreslane na podstawie kata ochronnego zaleznego od wysokosci
zwodu wzgledem pfaszczyzny odniesienia oraz od przyjetego poziomu ochrony od-
gromowej LPL i jako takie mogg by¢ stosowane, jesli spetniajg wymogi tych norm
poparte wynikami badan przeprowadzonych wedtug procedury opisanej w normie
PN-EN 50164-2:2010 [11] zawierajacej wymagania dotyczgce przewoddw i uzio-
mow w urzadzenia piorunochronnego.

5. Skutecznos¢ ,,zwodow aktywnych” typu ESE

Kwestig sporng jest sama skuteczno$¢ zwoddéw typu ESE. Piorunochronom
aktywnym przypisuje sie wyzsze skutecznosci wynoszace 99 % lub 99,9 % odpo-
wiednio dla okreslonych wyzszych poziomdéw ochrony LPL I+ i LPL I++. O ile sku-
tecznos¢ tradycyjnych instalacji odgromowych (Tablica 1) oszacowana zostata na
podstawie prawdopodobienstwa wystgpienia minimalnych wartosci szczytowych
pradu pioruna oraz parametrow instalacji piorunochronnych przypisanych poszcze-
gélnym poziomom ochrony odgromowej w odniesieniu do modelu elektro-geome-
trycznego, to w przypadku piorunochronéw aktywnych brak jest naukowego uza-
sadnienia przyjmowania tak wysokich skutecznosci ochrony zaakceptowanego
przez srodowisko naukowe.

Skutecznos$¢ zwoddw ESE kwestionowana jest ponadto na podstawie odnoto-
wanych licznych przypadkéw wyftadowan bezposrednich w obiekty, ktére poten-
cjalnie miaty by¢ chronione przez piorunochrony aktywne. Dobry przyktad moze
stanowi¢ przypadek, ktére miat miejsce w Czechach z 2011 roku, gdzie pomimo
zastosowania ,aktywnej ochrony” z wykorzystaniem zwoddéw ESE piorun uderzyt
w zbiornik stacji biopaliw doprowadzajac do jego eksplozji [9]. Podobne przypadki
tatwo znalez¢ w internecie, gdzie rowniez doszukaé sie mozna informacji [10] o
tym , ze po odrzuceniu przez NFPA (Narodowy Zwigzek Ochrony Przeciwpozarowej
w USA) wstepnej wersji normy 781 o zasadach stosowania urzadzen ESE i wnie-
sieniu w roku 1996 r. powodztwa przez grupe producentdéw urzadzen ESE Sad Fe-
deralny Stanu Arizona odrzucit w roku 2003 to powoddztwo konstatujgc miedzy

www.rst.bialystok.pl str. 5


http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/

Piorunochrony aktywne w swietle obowigzujacych w Polsce norm ;
i przepisow prawnych IST

innymi, ze twierdzenie o wyzszej skutecznosci urzadzen ESE nie jest poparte wy-
starczajgco pewnymi testami.

6. Praktyczne spojrzenie na ,piorunochrony aktywne”

Podstawowym celem realizowanym przy projektowaniu ,tradycyjnych” (czy-
taj: normatywnych) instalacji odgromowych jest optymalne podzielenie pradu ka-
natu piorunowego na jak najmniejsze czesci za posrednictwem specjalnie projek-
towanych elementéw instalacji odgromowej: zwoddéw i przewodéw odprowadzaja-
cych. Optymalna procedura dla praktycznej realizacji podziatu pradu piorunowego
opisana jest w normach ochrony odgromowej za pomocg odpowiednich klas insta-
lacji odgromowej, ktérym przyporzadkowano dopuszczalne maksymalne: wymiary
oka siatki zwoddéw odgromowych, odlegtos$ci miedzy przewodami odprowadzaja-
cymi oraz katy ostonowe. Stosujac te procedure projektant dazy do osiggniecia
bezpiecznych napie¢ razeniowych dotykowych i krokowych oraz bezpiecznych od-
stepdw izolacyjnych od elementdw instalacji odgromowej. Ogdlna zasada: im gest-
sza siatka zbudowana z elementéw instalacji odgromowej tym mniejsze zagrozenie
- znana jest wszystkim praktykom i specjalistom. Umiejetna optymalizacja ilosci
tych elementéw pozwala doswiadczonemu projektantowi na osiggniecie odpowied-
niego poziomu bezpieczenstwa istot zywych i instalacji obiektowych dla okreslo-
nego wczesniej poziomu zagrozenia piorunowego obiektu.

Wedtug norm [7, 8] przy zwodach aktywnych typu ESE zaleca sie stosowac
typowo tylko jeden lub dwa przewody odprowadzajace, co uzaleznia sie od wyso-
kosci budynku (dla bardzo wysokich budynkéw - 4 przewody odprowadzajace).
Prowadzi to do oczywistej sytuacji, w ktérej przy wytadowaniu bezposrednim w
przypadku zastosowania tylko jednego przewodu odprowadzajacego ptynie w nim
catkowity prad wytadowania piorunowego, a przy dwoch przewodach odprowadza-
jacych - w kazdym z nich prad ten bedzie tylko o potowe mniejszy (rys. 2). Skut-
kuje to koniecznoscig zachowywania wiekszych bezpiecznych odstepow izolacyj-
nych w celu zapobiezenia przeskokom iskrowym do znajdujacych sie w poblizu
istot zywych, urzadzen i instalacji.

Istotne znaczenie mogg miec takze termiczne nastepstwa przeptywu pradow
o tak wysokich wartosciach. Warto tez zauwazy¢, ze przeptyw pradu pioruna jedng
drogq skutkuje maksymalnymi wartosciami natezenia pola magnetycznego w po-
blizu przewodu odprowadzajacego.

Ogodlnie wiadomo, iz wedtug wymagan przyjetego do stosowania 3. arkusza
norm serii PN-EN 62305 zawsze nalezy stosowac nie mniej niz dwa przewody od-
prowadzajgce. Przewody te rozmieszcza sie rownomiernie na obwodzie budynku w
odlegtosciach zaleznych od przyjetego poziomu LPL (Tablica 1) - tym mniejszych,
im bardziej skuteczna jest instalacja odgromowa. Rozwigzanie zgodne z PN-EN
62305 ma na celu podzielenie pradu pioruna na jak najmniejsze wartosci w celu
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minimalizacji skutkéw jego przeptywu. Rownomierne rozmieszczenie przewoddw
odprowadzajacych wzdtuz obwodu budynku poprawia réwnomiernos¢ rozktadu na-
tezenia pola magnetycznego wewnatrz chronionego obiektu, a przy odpowiednim
ich zageszczeniu (LPL I) daje dodatkowo lepsze wtasciwosci ekranujace. W rezul-
tacie: stosowanie normatywnych instalacji odgromowych zmniejsza wartosci ener-
gii przepie¢ indukowanych w wyniku oddziatywania pradu kanatu piorunowego w
wewnetrznych instalacjach obiektu przy bezposrednim lub pobliskim wytadowaniu
atmosferycznym.

Nalezy takze wyraznie podkresli¢, ze w przypadku zastosowania tylko jed-
nego przewodu odprowadzajgcego, co jest mozliwe przy ,zwodach aktywnych”,
wartos¢ napiecia razeniowego dotykowego i napiecia krokowego w miejscu spty-
niecia catego pradu do ziemi bedzie najwieksza z mozliwych. Najwieksze sg tez w
takim przypadku wymagane odstepy izolacyjne, trudne do uzyskania w praktyce
ze wzgledu na oczywiste zblizenia do instalacji obiektowych, przez co stajq sie one
bardzo kosztowne.

a) b)

0o 1~ I/n

(|
1=} il

O 1~ 1,2
O

Rys. 2. Podziat pradu pioruna w przypadku
a) instalacji odgromowej zgodnej z PN-EN 62305 i b) aktywnej ochrony odgromowej
(I, - catkowity prad pioruna; n - liczba przewoddéw odprowadzajacych LPS)

Wypada zwrdci¢ takze uwage na jeden z gtdwnych marketingowych argumen-
tow producentow ,,zwoddow aktywnych”, wedtug ktdérych ich rozwigzanie jest tansze
od rozwigzan tradycyjnych. W rzeczywistosci takie rozwigzanie jest najczesciej
drozsze, gdy stosowane jest do ochrony nieduzych gabarytowo obiektéw.

7. Podsumowanie

Wszelkiego rodzaju :”piorunochrony aktywne”, w Swietle obowigzujacych w
Polsce norm i przepiséw prawnych, mogg by¢ wykorzystane jedynie jako pojedyn-
cze zwody pionowe wchodzace w skiad instalacji piorunochronnej wykonanej w
zgodzie z wymaganiami serii norm odgromowych 62305. W Swietle litery prawa
strefa ochronna, przy stosowaniu zwodow typu ESE powinna by¢ wyznaczona wy-
tgcznie w oparciu o zasady opisane w obowigzujacych w Rzeczpospolitej Polskiej
www.rst.bialystok.pl str. 7
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normach [1-4] zgodnie z wartosciami katow ochronnych wnoszonych przez zwody
pionowe, przypisanych poszczegdlnym poziomom instalacji ochrony odgromowej.

Gdyby mozna byto zatozy¢, ze takie urzadzenia rzeczywiscie szybciej ,zwodzg

4

prad piorunowy niz klasyczny zwdod Franklina, to mozna bytoby je wykorzystac do
umiejetnego kierowania wytadowania w konkretny punkt obiektu, wybrany na eta-
pie projektowania, w celu odprowadzenia pradu pioruna trasq najbardziej bez-
pieczng zaréwno dla urzadzen jak i dla ludzi, jednak takie rozwigzanie nie moze
sta¢ w sprzecznosci z wymaganiami serii norm PN-EN 62305.
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