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Ochrona odgromowa fotowoltaiki.
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ROZPORZADZENIA

Rozporzqdzenie Ministra z dn. 12 kwietnia 2002 r. jasno informuje
nas o obowiqzku wyposazania budynkéw w instalacje chronigcq od
wytadowan atmosferycznych.

* Rozdziat 1, par. 53, ust. 2: Budynek nalezy wyposazyé w instalacje chronigcq od
wytadowan  atmosferycznych. Obowiqzek ten odnosi sie do budynkéw
wyszczegdlnionych w Polskie] Normie dotyczqgcej ochrony odgromowej obiektéw
budowlanych.

* Rozdziat 8, par. 184, pkt. 3: Instalacja piorunochronna, o ktérejf mowa w par. 53 ust.
2, powinna by¢ wykonana zgodnie z Polskqg Normq dotyczgcq ochrony odgromowej
obiektéw budowlanych.

* Rozdziat 8, par. 183, ust. 1: W instalacjach elektrycznych nalezy stosowaé: pkt. 7:
pofgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe tqgczgce przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku; pkt. 10: urzqdzenia
ochrony przeciwprzepieciowej.
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USTAWA

Ustawa ,Prawo budowlane” z dnia 7. lipca 1994 r. definivje
obowiqzki uzytkownika w zakresie konserwacji instalacji odgromowej:

“ Art. 62, ust. 1, pkt. 2: okresowej, co najmniej raz na 5 lat, polegajgcej na
sprawdzeniu  stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania obiektu
budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego otoczenia; kontrolg tq
powinno byé objete réwniez badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w
zakresie stanu sprawnosci potqczen, osprzetu, zabezpieczen i srodkéw ochrony od
porazen, opornosci izolacji przewodoéw oraz uziemien instalacji i aparatéow;
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USTAWA

Ustawa ta poniekqgd okresla osobe uprawnionqg do przeprowadzenia
takiej kontroli:

= Art. 62, ust. 5: Kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych, piorunochronnych i
gazowych, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1 lit. ¢ i pkt 2, mogq przeprowadzaé osoby

posiadajgce kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu dozoru nad eksploatacjq
urzqdzen, instalacji oraz sieci energetycznych i gazowych.

Niestety spora cze$é oséb z powyzszymi uprawnieniami ma nikiq
wiedze o aktualnej normalizacji w zakresie ochrony odgromowei.
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NORMALIZACJA

Zagrozenie piorunowe IEC 62305-1
Ryzyko piorunowe IEC 62305-2
Ochrona odgromowa LP

Srodki ochrony IEC 62305-3 IEC 62305-4
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NORMALIZACJA

Inne normy powotane:
PN-IEC 60364-4-443: Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
tgczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-444:; Ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi (EMI) w
instalacjach obiektéw budowlanych.

PN-IEC 60364-5-534: Urzqdzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-HD 60364-5-54: Uziemienia, przewody ochronne i przewody potqgczen
ochronnych.

PN-IEC 60364-4-442: Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami i
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

PN-EN 50310: Stosowanie potqgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym.

seria norm PN-EN 62561-1...7 - Elementy urzqdzenia piorunochronnego (LPSC).
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NORMALIZACJA

Przepisy jednoznacznie informujg, ze nalezy wybieraé¢ elementy
instalacji wysokiej jakosci, co dodatkowo powinno by¢ poswiadczone
odpowiednimi certyfikatami i badaniami.

W mysl normy PN-EN 62305 ,urzqgdzenie piorunochronne (LPS)
powinno by¢ projektowane i wykonywane przez projektantow i
wykonawcéw urzqdzen piorunochronnych”.

Brak tych dokumentéw moze nie tylko uniemozliwi¢ odbidr
realizowanego obiektu, ale tez zablokowaé wyptate ewentualnego
odszkodowania.
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0BOWIAZKOWOSC NORM
0DGROMOWYCH

Status norm PN-EN w Swietle obowigzujgcego prawa
I odpowiedzi na interpelacje poselskie

u w Ministerstwie Transportu. Budownictwa i Gospodarki Morskiej - zu
~vnego Polskich Norm - Warszawa, dnia 19 pnia 2013 r.

+W konsekwenciji przywotane w zatgczniku do
rozporzgdzenia ministra infrastrukiury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow fechnicznych, jakim

powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.), normy sg obowiqzujgce, a
inwestorzy oraz pozostali uczestnicy procesu
budowlanego powinni je stosowac.”
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0BOWIAZKOWOSC NORM
0DGROMOWYCH

:’.72 Status norm PN-EN w Swietle obowigzujgcego prawa
WAl | odpowiedzi na interpelacije poselskie

PODSUMOWANIE

Stanowisko Polskiego Komitetu Ochrony Odgromowej SEP w sprawie stosowania
Polskich Norm dotyczgcych ochrony odgromowej obiekiow budowlanych

Rzeszow, dnia 22.10.2012 roku

,Polski Komitet Ochrony Odgromowej (PKOO) dziatajgcy od marca 1958 r. w ramach
Stowarzyszenia Elekirykow Polskich stanowczo | konsekwentnie podirzymuje koniecznosé
rojektowania i wykonywania ochrony odgromowej obiekiow budowlanych zgodnie

z wymaganiami akiualnych Polskich Norm, kiore sg identyczne z normami europejskimi (EN
oraz miedzynarodowymi (IEC).
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NORMALIZACJA

W kwestii dopuszczalnego stosowania zwodéw tzw. aktywnych to jest
to nieprawda.

Powotywana czesto pseudo-norma francuska NF-C 17-102:1995 jest
wewnetrznym dokumentem Francji i nie ma przeniesienia na grunt
europejski.

Na chwile obecng sami Francuzi wycofujq sie z tych rozwiqzan.

Jest wiele dokumentéw bazujgcych na podstawach naukowych,
doswiadczalnych oraz obserwacyjnych, ktére jasno dowodzq, ze
rozwigzania aktywne nie sq wcale lepsze niz tradycyijne.

Na pewno sq wielokrotnie drozsze, a stosowane zgodnie ze
wskazédwkami ich producentéw niebezpieczne dla zdrowia i zycia
ludzi oraz infrastruktury elektrycznej w ,,chronionych” obiektach.
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SKUTKI WYLADOWAN ATMOSFERYCZNYCH

W przypadku budynku sq one nastepujqce:

uszkodzenia termiczne i mechaniczne,
zaptony pozarowe i wybuchowe,
awarie urzgdzen wewnetrznych wskutek LEMP,

porazeniowe istot zywych.

W przypadku linii elektrycznej sq one nastepujgce:
uszkodzenia termiczne i mechaniczne przewodéw i izolacji,

porazenie elektryczne istot zywych.

W obu przypadkach mogq by¢ one powodowane bezposrednio przez
prqd piorunowy, przez prqdy i napiecia indukowane oraz przez iskry
wtdérne, np.: wytopienie metalu w miejscu uderzenia pioruna jest
powodowane przez tadunek, rozgrzanie przewoddéw w innym miejscu —
przez energie, uszkodzenia mechaniczne i spadki napieé - przez prqgd, a
napiecia indukowane - przez stromo$é narastania prqgdu.
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SKUTKI WYLADOWAN PIORUNOWYCH
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INSTALACJA PIORUNOCHRONNA

Zewnetrzna instalacja
piorunochronna sktada sie z
trzech podstawowych elementow:
= zwodow odgromowych,

* przewodoéw odprowadzajqceych,

* uziomu odgromowego.

Dodatkowo mozna wskazaé:
* potqgczenia wyréwnawcze,

* elektrycznq izolacje (odstepy
separacyjne) od zewnetrznego LPS.

przewdd
odprowadzajacy

uziom otokowy

zwod
piorunochronu

przewod
odprowadzajacy
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STREFY OCHRONY ODGROMOWE

Wedtug norm skutecznq ochronq
przepieciowq jest ,strefowa
koncepcja ochrony odgromowej”.

W mysl tej zasady budynek jest
podzielony na strefy, z ktérych
kazda kolejna jest narazona w
coraz mniejszym stopniu na
wystepowanie przepiec¢ w celu
ochrony najistotniejszych
urzqgdzen koncowych z punktu
widzenia pracy danego obiektu.
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SIACOWANIE RYZYKA

Ochrona odgromowa jest potrzebna, jezeli ryzyko R (R, do R;) jest
wieksze niz tolerowany jego poziom R;

R >Ry

W  takim przypadku nalezy zastosowaé srodki ochrony, by
zredukowac ryzyko R (R, do R;) do tolerowanego poziomu RT

R < Ry

Jezeli wiecej niz jeden typ straty moze wystqpié, to dla kazdego typu
tych strat (L1, L2 i L3) powinien by¢ spetniony warunek R < Ri.
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BLEDY POPELNIANE PRZY
PROJEKTOWANIU | REALIZACI

Najczescie] btedy popetniane sq juz we wstepnym etapie
projektowania, gdyz klasa instalacji odgromowej (LPS) przyjmowana
jest albo bez jakichkolwiek wyliczen, albo jest okreslana na
podstawie nieobowiqzujqcych juz norm serii PN-E 05003.

Obecnie klasa LPS okreslana powinna by¢ na podstawie analizy
ryzyka zagrozenia piorunowego wg 2. arkusza normy PN-EN 62305.

Niestety, jest to procedura ztozona, z ktérq wiekszos¢ projektantéw
nie radzi sobie do dnia dzisiejszego pomimo uptywu kilku lat od
wprowadzenia obligatoryjnego obowiqgzku jej stosowania.

USTRON 07.03.2019 R.
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BLEDY POPELNIANE PRZY
PROJEKTOWANIU | REALIZACI

Istotny problem podczas projektowania i wykonywania instalacji
odgromowych stanowi réwniez brak okreslenia bezpiecznych
odstepow izolacyjnych.

W zwiqzku z tym, w praktyce mozna spotkaé np. anteny, oprawy
oswietleniowe czy kamery CCTV zamontowane zbyt blisko
przewoddéw odprowadzajgcych.

Niekiedy montowane produkty rzekomo zwiekszajgce wytrzymatosc
izolacyjng i zmniejszajgce wymagany odstep izolacyjny nie spethiajq
ani wymagan, ani zaktadanej funkcji.

USTRON 07.03.2019 R.
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LWODY LPS

Nierzadkim problemem jest niewtasciwe rozmieszczenia zwoddéw LPS.
Praktyka pokazuje np., ze coraz czesciej do ochrony urzqdzen na
dachach stosuje sie iglice odgromowe (zwody pionowe), ktérych
wysokos¢ nie zawsze jest dostateczna dla zapewnienia odpowiedniej
strefy ochronnej.

Powszechnie niezrozumienie dotyczy rdéwniez stosowania zbyt
wysokich zwodéw pionowych. Ich stosowanie wiqze sie z
nieuzasadnionym zwiekszeniem powierzchni zbierania wytadowan
bezposrednich przez chroniony obiekt, co tym samym, zwieksza
ryzyko bezposredniego uderzenia pioruna.

USTRON 07.03.2019 R.
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SYSTEMY UZIEMIAJACE 1 KOROZJA

Nalezy takze pamieta¢ o powszechnie popetianych btedach przy
projektowaniu i wykonywaniu systeméw uziemiajgcych, nieodtqcznej
czesci instalacji odgromowej. Z uwagi na trwate umieszczenie uziomu
w gruncie dobér materiatéw na elementy uziomu wymaga specjalnej
troski i wiedzy o zjawiskach korozyjnych, na co zwrécono szczegdlng
uwage w aktualnej edycji norm odgromowych.

Dobér nieodpowiednich materiatéw, o waqtpliwej jakosci, moze
prowadzi¢ do przyspieszonej korozji uziomu i w rezultacie utrate
wiasciwosci ochronnych instalacji odgromowej. Ten sam problem
dotyczy materiatéw stosowanych do wykonania wszelkiego rodzaiju
zaciskdw, uchwytéw, wspornikéw, przewoddw, masztéw i iglic
odgromowych.

USTRON 07.03.2019 R.
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OKRESLANIE ODSTEPOW IZOLACYINYCH

Wzbr:

k
s = ki
m

“ k; - zalezy od klasy LPS,

* k. - zalezy od prgdu pioruna
ptyngcego w przewodach
odprowadzajqcych,

“ k,, - zalezy od materiatu izolacji
elektrycznej, | - dlugosé w metrach
mierzona wzdtuz zwodu lub przewodu
odprowadzajgcego od punktu, w
ktérym jest rozpatrywany odstep
izolacyjny do punktu najblizszego
potgczenia wyréwnawczego.
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ODSTEPY IZOLACYJNE — TAK NIE
ROBIMY!




ODSTEPY IZOLACYJNE — TAK NIE
ROBIMY!

www.hapiecie.salama.pl

USTRON 07.03.2019 R. 26



ODSTEPY IZOLACYJNE — TAK NIE
ROBIMY!
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ODSTEPY IZOLACYJNE — TAK NIE
ROBIMY!




JAKOSC POLACZEN

.O SHOT ON MI A2
MI DUAL CAMERA 2019/3/4 10:32
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UZIOMY

W  rozwazaniach nad rozpraszaniem prgdu pioruna w gruncie
(zachowanie wielkoczestotliwosciowe), dla minimalizacji jakichkolwiek
potencjalnie niebezpiecznych przepieé, waznym kryterium dotyczgcym
uziomodw jest ich ksztatt i wymiary.

Na ogét zalecana jest mata rezystancia uziemienia (w miare
mozliwosci mniejsza niz 100 w pomiarach przy matej czestotliwosci).

Z punktu widzenia ochrony odgromowej jest preferowany i
odpowiedni do wszystkich celéw (tj. do ochrony odgromowej, uktadéw
elektroenergetycznych i ukladow telekomunikacyjnych) prosty
zintegrowany uktad uziomoéw,

USTRON 07.03.2019 R.
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DLUGOSC UZIOMOW

Minimalna dlugos¢ kazdego uziomu od podstawy kazdego przewodu
odprowadzajgcego jest réwna:

“ |, dla uzioméw poziomych,

= 0,5 |, dla uzioméw pionowych, h (M)

100
“r, 2 |, dla uzioméw otokowych. 50

80 M
70 L+
60 <
50 L
40 »

20 v —

10 B 4 Typ ilV]
! p

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Om
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JAKA REZYSTANCJA

Dlaczego 10 Q?
Przyktad obliczeniowy.

Zatozenie (na bazie pomiardw réznych uziemien, z lekkim zaokrqgleniem w
gdre) — indukcyjnos¢ uziomu 2 mH.

Znaczenie rezystancji i indukcyjnosci zmienia sie w zaleznosci od
rodzaju prqgdu:

staty,

przemienny, np. 50 Hz,

udarowy.
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JAKA REZYSTANCJA

Prqd staty.
U=R-I

U=10-10* =100 kV

Zalezno$¢ liniowa — wieksza rezystancja to wieksze napiecie, mniejsza
rezystancja to proporcjonalnie mniejsze napiecie.

USTRON 07.03.2019 R. 34



JAKA REZYSTANCJA

Prgd przemienny 50 Hz.

U=Z-1=vRZ+X2-1

U=+10%2+ (2 -7-50-0.002)2 - 10* = 100,131 kV

Pojawia sie czton indukcyjny, ktérego reaktancja zalezy od
czestotliwosci.

Dla 50 Hz jej wptyw nie jest bardzo znaczqcy.
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JAKA REZYSTANCJA

Prqd udarowy.

. di
U=R-i+L%
4
U =10-10% + 0.002 = = 100 kV + 20 MV

Czton rezystancyiny przestaje mieé znaczenie.
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PROBY UDAROWE OGRANICZNIKOW
PRZEPIEC

Ograniczniki przepieé testowane sq udarami o dwéch podstawowych
ksztattach:

ograniczniki typu T1 udarem 10/350 ps,
ograniczniki typu T2 udarem 8/20 s.

W przypadku ogranicznikéw typu lll stosuje sie udar ztozony.
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WYMAGANIA MONTAZOWE DLA
OGRANICZNIKOW PRZEPIEC




OGRANICZNIKI PRZEPIEC A WYLACZNIKI
ROZNICOWOPRADOWE

Montaz ogranicznikéw przepieé¢ w uktadzie z  wyltgcznikami
réznicowoprqdowymi:

P ? .
— L2 - e
= ° 12
. L3 il |® we | 13
— ® —
— N i i N
— & —
=
ogr an%cz"niki vl [v] [¥] [y¥] ograniczniki
przepieé przepieé
typu 2 typu 2
o | — ]
—PE | s ) PE
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OCHRONA STOPNIOWANA

Sie¢ zasilajgca oraz sie¢ transmisji danych cyfrowych znajdujgce sie w
budynku z instalacjq piorunochronnqg, przez ktérq przeptywa prqd
wytadowania atmosferycznego.

7
Ro=11m o .
0 940 B

a=15m —

[=10m " > a

dif.. =200 kA/us wrzema || h g | e
Ug = 540 kV ——
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OCHRONA STOPNIOWANA

Dla formalnosci komplet obliczen:

_ul _ 4m1077-2:10°
B = o — = 0,0036T
dB 0,0036
Un1 _S'E_ 15-10- e = 540 kV
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OZNACZENIE OGRANICZNIKOW PRZEPIEC

PN-IEC 61643-1

R i : : :
€ .u ' ‘ : LIL I oznaczenie klas prob zgodnie z
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DYGRESJA W KIERUNKU ESE

b) ,ﬁ
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UBEZPIECZENIA

Definicja przepiecia — rézne, niekoniecznie doktadne i techniczne.

Przedmiot ochrony — niektére urzqdzenia nie sq objete
ubezpieczeniem.

Wyltqgczenia odpowiedzialnosci — brak ochrony przepieciowei.

Wysokos¢ odszkodowania — procent rzeczywistych szkéd.

Brak ochrony przepieciowej, brak uziemienia, niefachowy montaz
= brak odszkodowania.

Regresja kosztow odszkodowania — odpowiedzialnos¢ projektanta
/| wykonawcy / inwestor / zarzqdca

USTRON 07.03.2019 R. 46



OCHRONA
ODGROMOWA
FOTOWOLTAIKI

rona odgromowa

@ uorox




OCHRONA URZADZEN ZEWNETRZNYCH

Tam, gdzie jest to mozliwe,
urzqdzenie nalezy umiescié w
strefie  ochronnej LPZ OB,
tworzonej na przyktad przez
zwéd lokalny, w celu ochrony
tego urzqdzenia przed
bezposrednimi  wytadowaniami
piorunowymi.

I e R
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OCHRONA MODULOW PV

Instalacje fotowoltaiczne w rozumieniu prawa zaliczane sq do budowli
stanowiqcych catos¢ techniczno-uzytkowq wraz z instalacjami i
urzqdzeniami, a w zwiqzku z tym podlegajq przepisom dotyczgcym
obiektéw budowlanych.

Dodatkowo w rozporzqdzeniv dla budynkéw (w tym réwniez dla
budowli) wymagane jest stosowanie w instalacjach elektrycznych
urzqdzen ochrony przeciwprzepieciowej (§183 pkt. 1 podpunkt 10), a
takze wymagana jest instalacja chronigca od wytadowan
atmosferycznych (§53 pkt. 2).

Podstawowq normq dotyczqcq ochrony przepieciowej w instalacjach
elektrycznych w obiektach budowlanych jest norma PN-HD 60364-4-
443:2016-03.

USTRON 07.03.2019 R.
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OCHRONA MODULOW PV

Zmieniajqgc stan obiektu i konfiguracje potqczen elektrycznych zmienia
sie rédwniez prawdopodobienstwo szkody piorunowej, gdyz jest ono
zalezne od charakterystyki obiektu, wytrzymatosci udarowej
zainstalowanych urzqdzen oraz spodziewanego prqdu piorunowego,
ale takze od skutecznosci zastosowanych srodkéw ochronnych.

Drugie z zagrozen wynika z potqgczenia instalacji fotowoltaicznej z
wewnetrzng  instalacjg  elektryczng  obiektu. Zgodnie z
rozporzgdzeniem Gtéwny Wylgcznik prgdu budynku powinien
odcinaé doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw (z
wyjatkiem obwodéw zasilajgcych instalacje i urzgdzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru), w zwiqzku z tym
wiqgcznie z instalacjq fotowoltaiczng na dachu.
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OCHRONA MODULOW PV

Ponadto instalacja elektryczna doprowadzona do modutéw
fotowoltaicznych moze byé zrédiem przepie¢ w przypadku
bezposredniego Ilub pobliskiego wytadowania piorunowego, «
zgodnie z wytycznymi norm odgromowych, instalacja elektryczna
przechodzqc przez granice poszczegdinych stref ochronnych powinna
byé wyposazona w tych miejscach w urzqdzenia ograniczajgce
przepiecia.
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WERYFIKACJA STREF OCHRONNYCH

Konieczna jest weryfikacja stref ochronnych utworzonych przez
istniejqce juz zwody.

b) ¢)
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ZAKRES POMIAROW | BADAN

Kontrole i badania instalacji odgromowej nalezy wykonywadé:

sprawdzenie dokumentacji technicznej,

w czasie budowy (prace zanikowe, zakryte, kontrolne),

po zakonczeniu budowy,

okresowo ze wzgledu na obowiqzujqce przepisy prawa oraz warunki lokalne,
po zmianach lub naprawach,

po uderzeniu pioruna w obiekt.

Zakres badan jest nastepujgcy:
kontrola dokumentacji technicznej (powykonawczej, eksploatacyijnej),
ogledziny,
préby i pomiary,

protokét (ocena stanu).
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KONTROLA LPS

Sprawdzenie dokumentacji technicznej - dokumentacja techniczna
powinna zostac¢ sprawdzona pod wzgledem kompletnosci, spetniania
postanowien niniejszej normy i zgodnosci wykonania instalacji.

Kontrola wizualna — powinna pozwoli¢ uzyskaé informacie, czy:
projekt spetnia postanowienia normy PN-EN 62305,
instalacja znajduje sie w dobrym stanie,

nie ma obluzowanych potqczen oraz przypadkowych przerw w przewodach i w
ztqczach,

zadna cze$é systemu nie zostata ostabiona przez korozje, zwtaszcza na poziomie
gruntu,

przewody wyréwnawcze i ekrany kablowe sq nieuszkodzone,

nie zaszty w miedzyczasie zadne uzupetnienia lub zmiany w chronionym budynku,
ktére wymagatyby dodatkowej ochrony,

nie ma zadnych oznak uszkodzenia systemu LPS, urzqdzen SPD, czy zadnych awarii
bezpiecznikdw chroniqcych SPD.
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POMIARY LPS

Nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci pomiarowe:

pomiar ciqgtosci, szczegdlnie ciqggtosci tych czesci LPS, ktére nie byty widoczne
podczas kontroli przeprowadzonej po ich instalacji i ktére obecnie sq niedostepne
dla ogledzin,

pomiar rezystancji systemu uziemienia dla catosci oraz osobno dla kazdego punktu
probierczego. Jezeli rezystancja systemu uziemienia jako catoici przekracza 10 Q, to
nalezy przeprowadzi¢ test stwierdzajgcy czy dany uziom spetnia warunki min.
diugosci zgodnej z klasq LPS.

Réznice miedzy réznymi metodami pomiarowymi:
statycznaq,
udarowa,

dwucegowa.
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RAPORT £ KONTROLI

Kontrolujgcy powinien sporzqdzi¢ raport z kontroli, ktéry powinien byé
przechowywany razem z dokumentacjq projektowq systemu ochrony
odgromowej i z raportami z poprzednio przeprowadzonych kontroli i
konserwacji.

System ochrony odgromowej powinien by¢ konserwowany regularnie
dla uzyskania gwarancji, ze sie nie zepsuje, ale bedzie w sposéb
nieprzerwany spetiat wymagania, dla ktérych zostat pierwotnie
zaprojektowany.
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| PRZEGLAD OKRESOWY




PRZEGLAD OKRESOWY
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PRZEGLAD OKRESOWY
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WLASCIWY DOBOR | MONTAZ
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KOMPLEKSOWE PODEJSCIE
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SMIERC INSTALACII




SMIERC INSTALACII




RYNKOWO DOSTEPNE
WG PROJEKTOWANEGO CZASU EKSPLOATACII

uziom poziomy

uziom pionowy

stal czarna
5-10 5-10
tal lek ki * i
stal powlekana cynkiem
P y czarna stal + 5do 10 lat = od 10 do 20 lat czarna stal+ 5do 7 lat = od 10 do 20 lat
stal powlekana + +
elektrolitycznie miedzig | 70um Cu do 15-20 lat ; 250um Cu 35 - 40 lat 250um Cu 35-40 lat
+ +
stal nierdzewna Cr18Ni9
ponad 50 lat ponad 50 lat
+ +
miedz
ponad 50 lat
ponad 50 lat
+ +
uziom GEM

Zalezy od uzytego uziemienia metalicznego

Zalezy od uzytego uziemienia metalicznego

uziom chemiczny

+

+

zalezne od srodowiska gruntu

®

BUDNIOK

TECHNIKA



PROPOZYCJE KOMPLETNYCH SYSTEMOW

Dla gruntu tatwego

Dla gruntu sredniego

Dla gruntu trudnego

rezystywnos¢ Trwato&é w latach Piasek, gleba Duza.spc.nstc.)sc gru.ntl{, nieliczne Zwiry, ity, liczne k.amlenle w tym
[Qm] niewielkie kamienie, gruz duze
10- 20 lat Fe-C/Zn 216mm Fe-C/Zn916mm Fe-C/Zn 220mm| Fe-C/Zn bednarka + ptyty
Rezystywnos¢ niska do

3000m

35-40 lat Fe-C/Cu 25.8" Fe-C/Cu 25.8 L>10m Fe-C/Cu 23/4"
o @ . . 7
10- 20 lat Fe C/CC/; :I;ngm Fe Fe-C/Zn 220mm  + bednarka AT ZOr{n:n +GEM LRI ER
Rezystywnosc¢ Srednia do n mm piyty

1000Qm
35-40lat Fe-C/Cu 25.8 L>10m Fe-C/Cu 23/4 L>10m Fe-C/Cu 23/4" L>10m
10-20 lat Fe-C/Cu @16mm lub Fe- Fe-C/Zn 220mm + Fe-C/Zn 220mm bednark+

C/Zn 220mm + bednarka bednarka + GEM ptyty + GEM
Rezystywnos¢ wysoka powyzej

1000Q2m

35-40lat Fe-C/Cu 25.8 L>10m + Fe- | Fe-C/Cu 25.8 L>10m + Fe- Fe-C/Cu 23/4" + Fe-C/Cu

C/Cu210mm

C/Cu210mm

210mm + GEM

(63 Bl




UZIOMY — PRZEWIDYWANY OKRES
UZYTKOWANIA

Lata

Ocynk ogniowy Uziom pomiedziowany Uziom pomiedziowany  Stal nierdzewna
254 mikrony 330 mikronow

@ suoox



KOSZT UZIOMU NA ROK EKSPLOATACII

Koszt uziom nalezy rozpatrywac¢ w danym odcinku czasu!

Ocynk ogniowy Stal pomiedziowana Stal pomiedziowana Stal nierdzewna
254 mikrony 330 mikronow

@ svorex



POROWNANIE KOSZTORYSOWE

MATERIALU

Zestawienie cenowe systemow

Nazwa wariantu

Materiat bez
rabatu [PLN]

Zywotnosé
[lat]

cena w
przeliczeniu za
miesigc [PLN]

catkowity koszt
materiatu w czasie
zycia obiektu [PLN]

0 fi 3/ Bednarka 0 4009,04 zt 15 11,14 7t 8 018,07 zl

(FeC/Cu250 fi 5/8" + bednarka FeC/Cu70 + bednarka FeC/Cu70) +

EGZ0 3 352,561t 15 9,31zt 6 705,11 zt

(FeC/Cu250 fi 5/8" + fi 10mm + fi 13mm) + EGZO 3181,19z 40 3,31z 3181,19z
3016,76 2t 40 3,14 7 3 016,76 2t

(FeC/Cu250 fi 5/8" + bednarka FeC/Zn60 + bednarka FeC/Zn60) +

polaczenie mechaniczne 2 169,72 2 15 6,03 zt 4339,44 7

(FeC/Zn80 fi 16mm + bednarka FeC/Zn60 + bednarka FeC/Zn60) +

potaczenie mechaniczne 1650,77 zt 15 4,59 zt 3 301,54 zt

BUDNIOK

TECHNIKA



ALGORYTM DZIALANIA

protokst 1
- NARZEDZIA Modut > M35
Biblioteka CAD D DIAGNOSTYCZNE  |weryfikacyjny protoksi 2 >
dla produktow = | v s
| fotografia grunt \ 4
v
bad
] terenu | ALGORYTMY do  |g Badania
Opggifl'i'zf‘;‘:?g'e Ueak * | gbliczenia uziemienia
wgranéw Usatus
wyjsciowych Loarsia,
Rz max ¥
: licencja konfigurator | &
713D | wybsrtyew | 5
» uziemienia E.
FIRMY
PRODUKTY
TECHNOLOGIE
v
Specyfikacja
techniczna BT
TECHNOLOGIA
SZKOLENIE .| JAN KOWALSKI
AUDYT QR
DIAGNOSTYKA 4
PCA NADZOR
nad PS
PLATFORMA SZKOLENIOWA
System :
koleni oceny Oerd_Ek 1 2 IEN IEN Internet
5zl oenlﬁl =zes | SZKOlENiowy ZIAD ADMINISTRATOR Kwalifikacje rzeczy
technologii BT NADAJE . > BIM
4 produktow
3 6 UPRAWNIENIA
5
RANKING OSRODKOW Jr 37 70 X 71

RANKING PROGRAMOW SZKOLENIOWYCH
RANKING SZKOLENIQWCOW
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| KONSULTACJE, SZKOLENIA, EKSPERTYZY

@

Janusz Budniok

i.budniok@budniok.pl

BUDNIOK
TECHNIKA
ﬂt Michat Swiattoch
IZ20-5KY , . ,
skuteczna ochrona odgromowda b|Uro@|nsfq|qC|eodg romowe.pl

Konrad Sobolewski

konrad.sobolewski@pw.edu.pl
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DZIEKUJE ZA UWAGE | o

konrad.sobolewski@pw.edu.pl



