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Wyġadowanie piorunowe
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BezpoŜrednie wyğadowanie piorunowe w przewody linii
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BezpoŜrednie
wyğadowanie piorunowe

w sğup linii
elektroenergetycznej
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Wyğadowanie
piorunowe
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„ … piorun nie znika …”
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Ryzyko uszkodzeż
w promieniu 2 km od miejsca wyĠadowania

* source: BLIDS, Siemens AG, evauation 2000 - 2010

Elementy przewodzńce prńd



7

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater

34Politechnika Biağostocka, Wydziağ Elektryczny

Przepiŉcia wewnŉtrzne (SEMP)
Á Operacje ğŃczeniowe
Á Zwarcia
Á Dziağanie zabezpieczeŒ nadmiarowo-prŃdowych
Á Równolegğe ukğadanie kabli energetycznych i sygnağowych

Przepiŗcia
Bezpoŝrednie wyĠadowanie piorunowe
(LEMP)
Á SprzňŨenie galwaniczne
Á SprzňŨenie indukcyjne i pojemnoŜciowe 10/350 µs

8/20 µs

Pobliskie wyĠadowanie piorunowe
Á SprzňŨenie galwaniczne

przewodzŃce czňŜĺ prŃdu
wyğadowania

Á SprzňŨenie indukcyjne i
pojemnoŜciowe
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35Politechnika Biağostocka, Wydziağ Elektryczny



8

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater

36Politechnika Biağostocka, Wydziağ Elektryczny

Detal A

Detal A
Detal B

I1=I2+I3
Prawo Kirchhoffa
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Uszkodzenia
wywoġane
przez prņd
piorunowy
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Zniszczenia w
instalacji
elektrycznej
wywoğane przez
przepiňcia
atmosferyczne
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Uszkodzenia
wywoġane
przez prņd
piorunowy
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Pioruny kuliste
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Poziom ochrony – spodziewany prňd

ťródğo: OBO
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Uszkodzenia piorunowe turbin EW  c.d.
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Dlaczego wiŗcej strat ?
Instalacje w dawnym budynku Instalacje obecnie

Á Mağy udziağ elektroniki

Á Proste oprzewodowanie

Á Wysoka odpornoŜĺ udarowa

Á Brak odnawialnych Ŧródel

Á Znaczny udziağ wraŨliwej elektroniki

Á Rozlegğe okablowanie

Á NiŨsza odpornoŜĺ udarowa

Á Odnawialne Ŧródğa energii

Á SamowystarczalnoŜĺ

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Instalacje kiedyŜ Instalacje dzisiaj

08.09.16 [20160908] / 10418_D_2
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Programowanie zuŨycia – udar prŃdowy !!!
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OCHRONA ODGROMOWA
OBIEKTÓW BUDOWLANYCH

w tym

ENERGETYCZNYCH

Normy i zalecenia
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Zgodne z normŃ EN 62305-3

Elementy skĠadowe systemu ochrony odgromowej
(LPS – Lightning Protection System)

UrzŃdzenie piorunochronne
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Art. 3. Ilekroĺ w ustawie jest mowa o:
1) obiekcie budowlanym - naleŨy przez to rozumieĺ:
a) budynek wraz z instalacjami i urzŃdzeniami technicznymi,
b) budowlň stanowiŃcŃ cağoŜĺ techniczno-uŨytkowŃ wraz z instalacjami i urzŃdzeniami,
c) obiekt mağej architektury;
2) budynku - naleŨy przez to rozumieĺ taki obiekt budowlany, który jest trwale zwiŃzany z gruntem,
wydzielony z przestrzeni za pomocŃ przegród budowlanych oraz posiada fundamenty i dach;
………………..
3) budowli - naleŨy przez to rozumieĺ kaŨdy obiekt budowlany niebňdŃcy budynkiem lub obiektem mağej
architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty, sieci
techniczne, wolno stojŃce maszty antenowe, wolno stojŃce trwale zwiŃzane z gruntem urzŃdzenia
reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojŃce
instalacje przemysğowe lub urzŃdzenia techniczne, oczyszczalnie Ŝcieków, skğadowiska odpadów, stacje
uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejŜcia dla pieszych, sieci uzbrojenia
terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki, a takŨe czňŜci budowlane urzŃdzeŒ technicznych (kotğów,
pieców przemysğowych, elektrowni wiatrowych i innych urzŃdzeŒ) oraz fundamenty pod maszyny i
urzŃdzenia, jako odrňbne pod wzglňdem technicznym czňŜci przedmiotów skğadajŃcych siň na cağoŜĺ
uŨytkowŃ;
………………………………..
Art. 5. 1. Obiekt budowlany wraz ze zwiŃzanymi z nim urzŃdzeniami budowlanymi naleŨy, biorŃc pod
uwagň przewidywany okres uŨytkowania, projektowaĺ i budowaĺ w sposób okreŜlony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajŃc:
1) speğnienie wymagaŒ podstawowych dotyczŃcych:
a) bezpieczeŒstwa konstrukcji,
b) bezpieczeŒstwa poŨarowego,
c) bezpieczeŒstwa uŨytkowania,
d) odpowiednich warunków higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony Ŝrodowiska,
e) ochrony przed hağasem i drganiami,

Prawo Budowlane

Stacja WN/SN/nn wraz z instalacjŃ
odgromowŃ jest obiektem budowlanym.

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Ochrona stacji przed bezpoŜrednim uderzeniem
pioruna

Ochrona odgromowa typowych obiektów budowlanych
znajdujŃcych siň na terenie stacji powinna byĺ wykonana
zgodnie z wymaganiami norm ochrony odgromowej obiektów
budowlanych.

W zakres tych norm nie wchodzŃ systemy przesyğu, rozdziağu i
wytwarzania energii elektrycznej znajdujŃce siň poza
obiektami budowlanymi.

W stacjach elektroenergetycznych, do ochrony przed
bezpoŜrednim dziağaniem prŃdu piorunowego chroniŃ zwody i
przewody odgromowe (ukğady zwodów i przewodów
odgromowych).
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https://www.pse.pl/documents/20182/22490707/Zasady_ochrony_od_przepiec_i_
koordynacja_izolacji_linii_i_stacji_elektroenergetycznych_PSE.pdf
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http://w.ptpiree.pl/documents/opracowania/p-porazeniowka/etap_vi.pdf
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Normy dotyczņce
ochrony odgromowej

obiektów budowlanych
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PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa -
CzňŜĺ 1: Wymagania ogólne.
PN-EN 62305-2:2012, Ochrona odgromowa -
CzňŜĺ 2: ZarzŃdzanie ryzykiem.
PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa -
CzňŜĺ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów budowlanych
i zagroŨenie Ũycia.
PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa -
CzňŜĺ 4: UrzŃdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych.

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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ZagroŨenie
piorunowe

Ryzyko
piorunowe

PN-EN 62305-2

środki ochrony PN-EN 62305-4PN-EN 62305-3

PN-EN 62305-1

UrzŃdzenie
piorunochronne
(Lightning Protection
System)

Ochrona odgromowa
(Lightning Protection) środki ochrony

przed LEMP
(Surge Protection
Measures)

LP

LPS SPM

PoĠňczenie pomiŗdzy  poszczególnymi
arkuszami normy

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Kaũdy typ uszkodzenia, sam lub w kombinacji z innymi, moũe wytwarzaĻ
róũne straty poŝrednie w poddawanym ochronie obiekcie. Typ straty, jaka
moũe wystńpiĻ, zaleũy od wĠaŝciwoŝci samego obiektu i jego zawartoŝci.

PN EN 62305-2

L1: utrata ũycia ludzkiego;

L2: utrata usĠugi publicznej;

L3: utrata dziedzictwa kulturowego;
L4: utrata wartoŝci ekonomicznej  (obiektu i

jego zawartoŝci, urzńdzenia usĠugowego
i jego aktywnoŝci).

Naleũy wzińĻ pod uwagŉ nastŉpujńce typy strat :

Strom
Wasser

Gas

25.06.08 / S6211
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LEMP

S1

RA RB RC

S3

RW RU
RV

S4RZ

S2

RM

LEMPRx

27.05.08 / S5762

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Reprezentatywne wartoŝci tolerowanego ryzyka R  , gdzie
wyĠadowania piorunowe powodujń utratŉ ũycia ludzkiego lub
utratŉ dóbr socjalnych lub kulturowych

PN EN 62305-2 :2008-11

R1: Ryzyko utraty ũycia ludzkiego
lub trwaĠego poraũenia

R4: Ryzyko utraty wartoŝci
ekonomicznej

R3: Ryzyko utraty dziedzictwa
kulturowego

R2: Ryzyko utraty usĠug
publicznych

RT (1/rok)
10-5

10-3

10-3

----

Strom
Wasser

Gas
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DEHNsupport Risiko

Komponent RA – zwiňzany z poraƭeniem istot ƭywych
ƪródĠo uszkodzenia - S1

RA = utrata ũycia

Poraũenie istot ũywych wskutek
napiŉĻ krokowych lub dotykowych
na zewnńtrz obiektu budowlanego

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego
Č L4: strata materialna

(inwentarz ũywy)

25.06.08 / S6212

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RB – zwiňzany z iskrzeniem lub poƭarem
ƪródĠo uszkodzenia - S1

RB = Poũar

Fizyczne uszkodzenia wskutek
groŧnego iskrzenia  i zainicjowania
poũaru  lub wybuchu, mogńcemu
równieũ zagraũaĻ ŝrodowisku.

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego
Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L3: utrata dziedzictwa
Č L4: strata materialna

S1

25.06.08 / S6213
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DEHNsupport Risiko

Komponent RC – zwiňzany z awariň ukĠadu wewnňtrz (LEMP)
ƪródĠo uszkodzenia S1

RC = przepiŉcia
(LEMP)

Uszkodzenie urzńdzeœ wewnńtrz
obiektu wskutek dziaĠania LEMP.
Elektromagnetyczne oddziaĠywania
prńdu pioruna.

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L4: strata materialna

S1S1

LEMP

25.06.08 / S6214

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RM – zwiňzany z awariň ukĠadu wewnňtrz
(LEMP) ƪródĠo uszkodzenia - S2

RM = przepiŉcia
(LEMP)

Uszkodzenie urzńdzeœ wewnńtrz
obiektu wskutek dziaĠania LEMP.
Elektromagnetyczne oddziaĠywania
prńdu pioruna.

S2
LEMP

25.06.08 / S6215

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L4: strata materialna
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DEHNsupport Risiko

Komponent RU – zwiňzany z poraƭeniem istot ƭywych
ƪródĠo uszkodzenia - S3

RU = utrata ũycia

Poraũenie istot ũywych napiŉciami
dotykowymi wewnńtrz obiektu
wskutek prńdu pioruna
wpĠywajńcego do linii wchodzńcej
do obiektu

S3

25.06.08 / S6216

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego
Č L4: strata materialna

(inwentarz ũywy)

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RV – zwiňzany z iskrzeniem lub poƭarem
ƪródĠo uszkodzenia – S3

RV = Poũar

Fizyczne uszkodzenie  -poũar lub
wybuch zainicjowany przez groŧne
iskrzenie pomiŉdzy wewnŉtrznń
instalacjń a czŉŝciami metalowymi -
powodowane przez prńd pioruna
przenoszony poprzez lub wzdĠuũ
wchodzńcych urzńdzeœ usĠugowych

S3

25.06.08 / S6217

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego
Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L3: utrata dziedzictwa
Č L4: strata materialna
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DEHNsupport Risiko

Komponent RW – zwiňzany z awariň ukĠadów wewnŗtrznych
ƪródĠo uszkodzenia S3

RW = przepiŉcia

Awaria wewnŉtrznych ukĠadów,
wywoĠana przez przepiŉcia
indukowane we wchodzńcych
liniach i przenoszonych do obiektu.

S3

25.06.08 / S6218

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L4: strata materialna

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent Rz – zwiňzany z awariň ukĠadów wewnŗtrznych
ƪródĠo uszkodzenia S4

RZ = przepiŉcia

S4

25.06.08 / S6219

Awaria wewnŉtrznych ukĠadów,
wywoĠana przez przepiŉcia
indukowane we wchodzńcych
liniach i przenoszonych do obiektu.

Moũliwe typy strat:
Č L1: utrata ũycia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

Č L2: utrata usĠugi publ.
Č L4: strata materialna
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DEHNsupport Risiko

25.06.08 / S6057_b

Ryzyko R1

poranienie/ŝmierĻ
osoby
(L1)

R2

Utrata
usĠugi

(L2)

R3

Utarta
dziedzictwa
(L3)

R4

Strata
materialna
(L4)

Lit.: PN EN 62305-2: 2008-11

Poraũ.
pradem

Poũar Przepiŉ-
cie

Poũar

(1) gdy napiŉcia dotykowe i krokowe mogń stanowiĻ zagroũenie ũycia ludzkiego (np. na stadionie),
(2) gdy przepiŉcia stanowiń bezpoŝrednie zagroũenia dla ũycia ludzkiego (np. w szpitalu),
(3) gdy przepiŉcia naraũajń bezpoŝrednio na utratŉ usĠugi (np. dla urzńdzeœ z wraũliwymi elem. elektron.),
(4) gdy napiŉcia dotykowe i krokowe mogń stanowiĻ zagroũenie dla zwierzńt(np. gospodarstwo rolne).

Przyczyna
szkody

Poũar Przepiŉ-
cie

(1) (2) (3) (4)

RA

RU

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

Poraũ.
prńdem

Poũar Przepiŉ-
cie

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

RB

RV

RA

RU

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

Komponenty
ryzyka

Typ straty

Typy strat i komponenty ryzyka

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Strefowa koncepcja
ochrony odgromowej
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Sprzŗƭenie galwaniczne
100 kA

1 ɋ

Przykğadowe obliczenie
Uz=100 kA · 1 W = 100 kV

100 kV

100 kV

230/400 V RG

L L

MEB

SWP

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater
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Sprzŗƭenie indukcyjne

230/400 V SE
B

M M

MEB

GJB
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Strefowa koncepcja ochrony
Metoda toczňcej siŗ kuli

Film

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater

128Politechnika Biağostocka, Wydziağ Elektryczny

System ochrony odgromowej

Zwody odprowadzajňce prňd

Film
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Zwody odprowadzajňceFilm
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Zwody odprowadzajňceFilm
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Zwody odprowadzajňceFilm

Dr inŨ. Jarosğaw Wiater

132Politechnika Biağostocka, Wydziağ Elektryczny

Strefy ochrony odgromowej
Metoda toczňcej siŗ kuli

Film






































































