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Skutkiem bezposredniego
uderzenia pioruna
najczesciej jest pozar.
Przeptywajgcy prgd
piorunowy, o niezwykle
wysokim natezeniu, moze
poprzez zjawisko indukcji
elektromagnetycznej
powodowac przepiecia,

a w konsekwencji
doprowadzié do
zniszczenia instalacji

elektrycznej i wszystkich
odbiornikow, ktore sq

do niej podlgczone.
Zdarza sie, ze skutki
takiej sytuacji dla biznesu
mogq robic istotnie
shiorunujgce” wrazenie.
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firm handlowych, instytucji finansowych i urzedéw

panstwowych jest coraz bardziej uzaleznione
od elektronicznych systeméw informatycznych.
Stopiefi tego uzaleznienia wciaz ro$nie. Uszkodzenie
systemu zasilajgcego lub przeptywu sygnaléw wskutek
przepiecia moze doprowadzi¢ do catkowitego paralizu
firmy. Przeptyw sygnatéow elektrycznych w sieciach
telefonicznych 1 informatycznych jest zagrozony
zakl6éceniami i uszkodzeniami - zaréwno sieci, jak tez
sprzetu elektronicznego. Uszkodzeniu mogg ulec nawet
te urzadzenia elektryczne i elektroniczne, ktdre nie
znajdujg sie w bezposredniej blisko$ci miejsca uderzenia.
Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze zagrozone zniszczeniem
sa urzadzenia znajdujace sie w promieniu do 1,5 km od
miejsca uderzenia. W praktyce zdarzaly sie uszkodzenia
sprzetu elektronicznego w bardziej odlegtych obiektach.
Awarie wskutek przepieé¢ faczeniowych i wyladowan
elektrostatycznych zdarzajg sie znacznie rzadzie;j.

S prawne funkcjonowanie zaktadéw przemystowych,

Zagrozenia przepigciami
od uderzenia pioruna

Najgrozniejsze sa bezposSrednie uderzenia piorundéw
w budynki, w ktorych zainstalowane sa urzadzenia
techniczne, w przewody sieci zasilania elektrycznego
lub linie przesytowe sygnaléw. Uderzenie pioruna
w budynek moze powodowac uszkodzenie jego wewnetrznej
infrastruktury i uniemozliwi¢ jej dalsze dziatanie.
Dotyczy to przede wszystkim instalacji elektrycznej,
telefonicznej i informatycznej, urzadzen klimatyzacji,
systemu monitoringu i zabezpieczen. Uszkodzenie
jednego urzadzenia w systemie zazwyczaj unieruchamia
caly system. Badania statystyczne wykazuja, ze najczestsza
przyczyna uszkodzenia urzadzen elektronicznych sa
przepigcia wywolane uderzeniem pioruna. Przepigcia
sg indukowane przez zmienne pole elektromagnetyczne
i moga osiggal warto$é wielokrotnie przekraczajaca
wytrzymalos$é izolacji na przebicia danego urzadzenia.
Wigkszo§¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych
zaprojektowana jest na wytrzymalo$¢é udarowy izolacji
mniejszg niz 1,5 kV.

Prawdopodobiefistwo uszkodzenia jest wieksze w tych
rejonach kraju w ktérych, czestotliwo§é wystepowania
zjawisk burzowych jest wigksza. W niektorych zrédtach
mozna odnalez¢é doktadne okreslenie liczby dni burzowych
na réznych obszarach kraju. Dla uproszczenia mozna
przyjaé, ze w poludniowej czeSci Polski liczba dni
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burzowych w ciaggu roku wynosi 25, a na pozostalym
obszarze - 20 dni. Inaczej méwiac, kazdego roku codziennie
przez trzy tygodnie nasze urzadzenia elektryczne,
sprzet elektroniczny i systemy informatyczne narazone
s3 na zakl6cenia w pracy, uszkodzenia lub zniszczenia
z powodu przepieé zainicjowanych uderzeniem pioruna.
Ajest co niszczyé. Sieci potaczefi systemdéw elektronicznych
i informatycznych sa coraz bardziej rozlegte,
a podlaczonych do nich urzadzen jest coraz wigcej. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt obnizania poziomu wartosci
przesytanych sygnatéw, co wptywa na wiekszg podatnosé
sprzetu na zniszczenie.

Najbardziej zagrozone sa nastepujace urzadzenia:

- komputery i systemy informatyczne, sieci komputerowe,
- centrale telefoniczne wraz z sieciami telekomunikacyjnymi,
- sieci tacznosci radiotelefonicznej,

- elektroniczne urzadzenia automatyki przemystowej
w uktadach sterowania, kontroli i zabezpieczen, systemy
telewizji przemystowe;j,

- wyposazenie elektroniczne obiektow zlokalizowanych na
otwartej przestrzeni, na przyktad: elektrownie wiatrowe,
oczyszczalnie $ciekéw,

- aparatura medyczna, uszkodzenie urzadzen moze
stanowi¢ bezpos$rednie zagrozenie dla zycia ludzi,

- sprzet elektroniczny domowego uzytku, np. komputery
osobiste, urzagdzenia RTV, systemy kontroli dostepu,
sygnalizacji pozaru itp.

Przy braku zastosowania odpowiednich uktadéw
ochronnych urzadzenia narazone s3 na powazne
uszkodzenia lub zniszczenia. Koszty naprawy czy wymiany
sprzetu elektronicznego to nie jedyne straty finansowe,
ktére moga nas dotknaé. W zaktadach przemystowych
prawdopodobne s zniszczenia wtdrne, kiedy to uszkodzenie
aparatury kontrolno-pomiarowej lub zabezpieczen
spowoduje uszkodzenia maszyn produkcyjnych.
W bilansie strat nalezy uwzglednié tez utrate przychodéw
spowodowang przestojem produkcyjnym. Rozne aspekty
utraty spodziewanych przychodéw zostaly obszernie
oméwione w artykule Minimalizacja ryzyka utraty zysku
- ,Risk Focus“, nr 4/2007.

Nalezy sie chroni¢

W nowych i modernizowanych obiektach instalacje
elektryczne powinny byé wyposazone w urzadzenia
ochrony przeciwprzepieciowej. Konieczno$é stosowania
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tych urzadzefi wynika z rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku (Dziennik Ustaw
nr 75, pozycja 690 z 2002 roku).

Zapewnienie bezpiecznej pracy urzadzen jest mozliwe pod
warunkiem zastosowania odpowiednio dobranego systemu
zabezpieczen. Zabezpieczenie budynkéw przed piorunami
wymyslit Benjamin Franklin (1706 - 1790), jego tez uwaza
si¢ za tworcg piorunochronu. Pierwszy piorunochron
w Polsce zainstalowano w 1778 roku. Obecnie - pomimo
wysokiej §wiadomoSci zakresu zniszczefi, jakie moze
wywolaé uderzenie pioruna - zdecydowana wiekszo§¢é
prywatnych doméw jednorodzinnych nie posiada instalacji
piorunochronnej, a na wielu budynkach przemystowych,
biurowych itp. jest ona w nie najlepszym stanie
technicznym. Uderzenie pioruna w chroniony instalacja
odgromowg dom jednorodzinny moze wskutek przepiecia
spowodowac¢ straty od kilkuset do kilku tysigcy ztotych.
W przypadku budynku uzyteczno$ci publicznej, na
przyktad: biurowca, starty przepigciowe bedzie mozna
liczy¢ nawet w setkach tysiecy ztotych.

Zewnetrzna instalacja ochrony odgromowej zabezpiecza
budynek w zasadzie tylko przed pozarem. Bledne jest
przeswiadczenie, ze instalacja piorunochronna zapewnia
bezpieczne uzytkowanie sprzetu elektronicznego
wewnatrz obiektu. Piorunochron nie uchroni znajdujacego
sie wewnatrz budynku sprzetu elektronicznego przed
przepieciami. Zwykta ochrona juz nie wystarczy. Ochrone
moga zapewni¢ odpowiednio dobrane zabezpieczenia
przeciwprzepigciowe.

Optymalna ochrona

Dobierajac urzadzenia ochronne, nalezy przestrzegad
zalecefi dotyczacych ochrony odgromowe;j i przepieciowej
w obiektach budowlanych zawartych w normach polskich
i europejskich. Trzy elementy powinny skladaé si¢ na
skuteczng ochrone obiektu przed uderzenia pioruna i jego
skutkami.

ZEWNETRZNA INSTALACJA ODGROMOWA

Jej zadaniem jest sprowadzenie pradu piorunowego do
ziemi. Droge dla pradu stanowia przewody lub potaczone
z sobg metalowe elementy budynku. Jak juz wspomniatem,

Fotografia 1. Instalacja odgromowa chronigca obiekt
uzytecznoéci publicznej wykonana z wykorzystaniem
metalowych elementéw budynku.
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instalacja chroni budynek przed pozarem oraz w pewnym
stopniu przed uszkodzeniami mechanicznymi, ktére
powstaja na skutek dynamicznego dziatania pradu
elektrycznego.

PODSTAWOWE ZABEZPIECZENIA
PRZECIWPRZEPIECIOWE - ODGROMNIK
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Fotografia 2. Odgromniki chronigce urzadzenia przed
przepieciami zainstalowane w gltdwnej rozdzielni zasilajace;.

Sa one instalowane w miejscu zasilania budynku w energie
elektryczng. Zadaniem odgromnikéw jest ograniczenie
warto$ci udaréw napieciowych i pradowych na wejsciu do

budynku.

Ochrona przed przepieciami wiaze si¢ tez z wyr6wnaniem
potencjatéw. Prawidlowo wykonana instalacja w budynku
powinna zapewnié mozliwo$¢ uziemien i ekwipotencjalizacji
urzadzen. Wyrdéwnanie potencjaléw zapewnia prawidlowa
prace zabezpieczen przeciwprzepieciowych, ma tez na celu
uniemozliwienie przeskokéw iskry pomigdzy elementami
o réznych potencjatach elektrycznych.

ZABEZPIECZENIA PRZECIWPRZEPIECIOWE
INSTALOWANE WG ZASAD STREFOWE]
KONCEPCJI OCHRONY ODGROMOWE]

I PRZECIWPRZEPIECIOWE]

Urzadzenia i systemy elektroniczne ze wzgledu na
swoja warto$¢ materialng, a takze na niezwykle
istotng role, jaka peiniag w przesylaniu, przetwarzaniu
i archiwizowaniu informacji, powinny by¢ specjalnie
chronione od przepie¢ elektrycznych. Polecang metoda
ochrony jest strefowa koncepcja ochrony odgromowe;j.
Polega ona na wydzieleniu w budynku stref i okresleniu
maksymalnych warto$ci przepieé, ktére moga na
obszarze danej strefy wystapié. Poszczegdlne strefy
chronione s3 ekranami, ktérych zadaniem jest ttumienie
zmiennego pola elektromagnetycznego oraz urzadzeniami
ochrony przeciwprzepieciowej. Jako ekrany najczesciej
wykorzystuje sie elementy konstrukcyjne budynku.
Funkcje ekranu moga réwniez pelnié §ciany pomieszczen,
specjalnie wykonane metalowe oslony lub obudowa
urzadzenia.

Pierwsza strefe ochrony stanowiag zewnetrzne $ciany
budynku oraz urzadzenia podstawowej ochrony
przepigciowej. Kolejne strefy wprowadza si¢ w zaleznosci
od potrzeb poprzez wykorzystywanie istniejagcych lub
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tworzenie nowych ekranéw oraz instalowanie ochronnikéw
przeciwprzepieciowych. Dla zapewnienia skutecznej
ochrony przeciwprzepieciowej niezwykle wazny jest
prawidtowy dobdr miejsca zainstalowania poszczegdlnych
ochronnikéw. Zazwyczaj sa one instalowane na granicy
kolejnych stref. W danej strefie mogg pracowaé tylko te
urzadzenia, ktérych odpornosé izolacji na przepiecia jest
wieksza od warto$ci przepieé mogacych w tym miejscu
wystapic.

Fotografia 3. Ochronniki zabezpieczajace urzadzenia przed
przepi¢ciami indukowanymi.

Wytrzymalto$¢ elektryczna izolacji wigkszosci urzadzen
elektrycznych i elektronicznych wymaga drugiego
stopnia ochrony, ktéry ograniczy warto$é przepiecia
do bezpiecznego dla urzadzenia poziomu. Ochronniki
drugiego stopnia ochrony instalowane s3 wewnatrz
obiektu. Przyktad zastosowania - fotografia 3.

Konieczno$¢ ograniczenia przepiecia wymaga niekiedy
zastosowania ochrony dodatkowej. Urzadzenia ochrony
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dodatkowej wspotpracuja wowezas z ochrona podstawowa.
Ochronniki powinny by¢ instalowane nie tylko w instalacji
elektrycznej zasilajacej urzadzenia, ale tez w liniach przesytu
sygnaléw w sieciach informatycznych, teletechnicznych
antenowych itp. Jako ochrong¢ uzupelniajaca stosuje sig
niekiedy uktady ochronne instalowane bezposrednio
przed urzadzeniami elektronicznymi.

Ich celem jest ochrona sprzetu elektronicznego
od przepie¢ indukowanych w budynku, w petlach
przewodow zasilajacych i sygnatowych w przypadku
ich nieprawidtowego ulozenia. Projektowanie systemu
ochrony i dobdér s$rodké6w ochronnych w kazdym
przypadku powinien wykonywaé specjalista w dziedzinie
ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej.

Podsumowanie

Uszkodzenia sprzetu elektronicznego wskutek przepiec sa
coraz bardziej kosztowne. Wyniki badafi statystycznych
wskazuja, ze ponad jedna trzecia szk6d w sprzecie
elektronicznym spowodowana byta przepieciami od
wyladowan piorunowych.

Wysoki poziom szkéd moéglby byé mniejszy, gdyby
poprawnie zastosowalé odpowiednie systemy ochrony
przepieciowej. Chociaz skuteczno$é dziatania zabezpieczen
jest wysoka, to - jak pokazuje zycie - nawet najlepsze
systemy ochrony odgromowej nie dadza nam pewnosci,
ze nasza elektronika przetrzyma skutki burzy po upalnym
letnim dniu.
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