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13:45 — 14:10
14:10 - 14:35
14:35 - 15:00

Harmonogram prezentacji

Otwarcie Konferencji - Konrad Sobolewski, Przewodniczacy PKOO SEP

Prezentacja 1.1 ,Nowa edycja normy PN-EN IEC 62305-3:2005-09. Krétki
przeglgd najwazniejszych modyfikacji wprowadzonych przez ed.3.0” -
Krzysztof Wincencik (DEHN)

Prezentacja 1.2 - ,Numeryczne odwzorowanie przestrzennej struktury
gruntu dla potrzeb obliczeri rezystancji uziemiert”, Arkadiusz Reda
(Politechnika Warszawska)

Prezentacja 1.3 - ,Modelowanie komputerowe i analiza systemdw ochrony
odgromowej stacji elektroenergetycznych”, Robert Ziemba (Politechnika
Rzeszowska)

Prezentacja I.4 - ,Lightning protection in power systems resilience”, Tomasz
Kisielewicz (Politechnika Warszawska)

Przerwa kawowa

Prezentacja Il.1 - ,Harmonizacja w Ukrainie standardéw ochrony
odgromowej - wdrozenie, projektowanie, instalacja”’, levgen Barannyk
(Ukrainski Komitet Ochrony Odgromowej) - ONLINE

Prezentacja Il.2 - ,Problemy kompatybilnosci elektromagnetycznej w
polskim kolejnictwie”, Zofia Wrébel (PKP PLK S.A. Zaktad Linii Kolejowych
w Rzeszowie) - ONLINE

Prezentacja I1.3 - ,Wspdipraca VDE/ABB z réznymi stowarzyszeniami
odgromowej wymiana firmami
ubezpieczeniowymi i strazq pozarnq”, Andreas Kaluza (VDE ABB)

branzy oraz doswiadczen z

Prezentacja II.4 - ,Ochrona odgromowa wielkopowierzchniowych obiektéw
budowlanych”, Tadeusz Mastowski (EL-SUN)

Lunch

Prezentacja Illa -
iskiernikéw weglowych”, Radostaw Gruszka (Phoenix Contact)

,Ograniczniki przepie¢ z innowacyjnq technologiq

Prezentacja IIl.2 -
ochrona odgromowa
(Politechnika Rzeszowska)

,Skrajne parametry wyladowan atmosferycznych a

elektrowni  jgdrowych”, Grzegorz Mastowski

Prezentacja II1.3 - ,Globalny obwdd elektryczny ziemi. Eksperymentalne
metody obliczeniowe i pomiarowe prqdu jonosfera-ziemia”’, Marek Kubicki
(Instytut PAN) Konrad Sobolewski (Politechnika
Warszawska)

Geofizyki oraz
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15:00 - 15:25

15:25 — 1550
15:50 — 16:15
16:15 — 16:20

Prezentacja IIl.4 - ,Zapewnienie ciqglosci dziatania w przemysle, z
uwzglednieniem wplywu przepiec i innych zagrozen elektrycznych”, Rafat
Zuchowski (PZU LAB)

Prezentacja IlIl.5 - ,Projektowanie zewnetrznej ochrony odgromowej - od
analizy ryzyka wg. Ed. 3 normy PN-EN IEC 62305-3 po liste materiatowq.
Prezentacja programéw DEHNTrisk i DEHNplan”, Sylwester Jezak (DEHN)

Prezentacja I11.6 - ,Krytyczna rola prqdu dtugotrwatego i promienia kanatu
wytadowania atmosferycznego w ocenie prawdopodobiernistwa perforacji
blachy dachowej”, Konrad Sobolewski (Politechnika Warszawska) oraz Piotr
Struzewski (PKOO SEP)

Zamkniecie konferencji - Konrad Sobolewski, Przewodniczacy PKOO SEP
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Trendy w ochronie odgromowej
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Sesja 1

9.00 -9.10 Otwarcie Konferencji - Konrad Sobolewski, Przewodniczacy PKOO SEP

9.15-9.45 Prezentacja 1.1 ,Nowa edycja normy PN-EN IEC 62305-3:2005-09. Krotki
przeglgd najwazniejszych modyfikacji wprowadzonych przez ed.3.0”
Krzysztof Wincencik (DEHN)

9.45 -10.10 Prezentacja 1.2 - ,Numeryczne odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu
dla potrzeb obliczent rezystancji uziemiert”, Arkadiusz Reda (Politechnika
Warszawska)

10.10 - 10.35 Prezentacja 1.3 - ,Modelowanie komputerowe i analiza systemoéw ochrony
odgromowej stacji elektroenergetycznych”’, Robert Ziemba (Politechnika
Rzeszowska)

10.35-11.00 Prezentacja 1.4 - ,Lightning protection in power systems resilience”, Tomasz
Kisielewicz (Politechnika Warszawska)

11:00 - 11:20  Przerwa kawowa
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Sesja II

11.20 - 11:45
11.45 -12.10
12.10 - 12.35
12.35 - 13.00
13.00 - 13:45

Prezentacja II.1 - ,Harmonizacja w Ukrainie standardow ochrony
odgromowej - wdrozenie, projektowanie, instalacja”, levgen Barannyk
(Ukrainski Komitet Ochrony Odgromowej) - ONLINE

Prezentacja I1.2 - , Problemy kompatybilnosci elektromagnetycznej w polskim
kolejnictwie”, Zofia Wrébel (PKP PLK S.A. Zaktad Linii Kolejowych w
Rzeszowie) - ONLINE

Prezentacja I1.3 - ,,Wspdtpraca VDE/ABB z roznymi stowarzyszeniami branzy
odgromowej oraz wymiana doswiadczen z firmami ubezpieczeniowymi i strazq
pozarng”’, Andreas Kaluza (VDE ABB)

Prezentacja I1.4 - ,Ochrona odgromowa wielkopowierzchniowych obiektéw
budowlanych”, Tadeusz Mastowski (EL-SUN)

Lunch
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Sesja III

13:45 - 14:10 Prezentacja IIL.1 - ,Ograniczniki przepiec z innowacyjng technologiq iskiernikéw
weglowych’, Radostaw Gruszka (Phoenix Contact)

14:10 - 14:35 Prezentacja III.2 - ,Skrajne parametry wyladowari atmosferycznych a ochrona odgromowa
elektrowni jadrowych”, Grzegorz Mastowski (Politechnika Rzeszowska)

14:35 - 15:00 Prezentacja IIL.3 - ,Globalny obwod elektryczny ziemi. Eksperymentalne metody
obliczeniowe i pomiarowe prqdu ]onosﬁera-zwmla”, Marek Kubicki (Instytut Geofizyki PAN)
oraz Konrad Sobolewski (Politechnika Warszawska)

15:00 - 15:25 Prezentacja IIL.4 - ,,Zapewnienie cigglosci dziatania w przemysle, z uwzglednieniem wplywu
przepied i innych zagrozer elektrycznych”, Rafat Zuchowski (PZU LAB)

15:25 - 15:50 Prezentacja I11.5 - , Projektowanie zewnetrznej ochrony odgromowej - od analizy ryzyka wg.
Ed. 3 normy PN-EN IEC 62305-3 po listg materialowq. Prezentacja programdéw DEHNTisk i
DEHNplan”, Sylwester Jezak (DEHN)

15:50 - 16:15 Prezentacja II1.6 - , Krytyczna rola prjdq dtugotrwatego i promienia kanatu wyladowania
atmosferycznego w ocenie prawdopodobieristwa erj%racp blachy dachowej’, Konrad
Sobolewski (Politechnika Warszawska) oraz Piotr Struzewski (PKOO SEP)

16:15 - 16:20 Zamkniecie konferencji - Konrad Sobolewski, Przewodniczacy PKOO SEP
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E POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
P

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

SoOx ™

ul. S\\’igmkl'z_\'skn 14A, 00-950 Warszawa, tel. (0-22) 556 43 09

NOWA EDYCJA NORMY 7
PN-EN IEC 62305:2025

Kluczowe zmiany w projektowaniu
i wdrazaniu ochrony odgromowe;j.

Krzysztof Wincencik - DEHN Polska

Droga do Polskiej Normy:
Od standardu miedzynarodowego do krajowego

Krok 1: Poziom Miedzynarodowy (IEC)

Organizacja: International Electrotechnical Commission (IEC)
Dokument: |EC 62305-1:2024 (Edycja 3.0)
Rola: Opracowanie globalnego standardu technicznego przez komitet techniczny TC 81.

¥

Krok 2: Poziom Europejski (CENELEC)

BENELEC Organizacja: European Committee for Electrotechnical Standardization (CENELEC)
Dokument: EN |EC 62305-1:2024
Rola: Zatwierdzenie standardu IEC jako normy europejskiej bez modyfikacii.

¥

VA Krok 3: Poziom Krajowy (PKN)
@m Organizacja: Polski Komitet Normalizacyjny (PKN)
POLSKI KOMITET Dokument: PN-EN IEC 62305-1:2025-09
NORMALIZACYINY Rola: Uznanie normy europejskiej za Polskg Norme.

8/222 1
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Sposdb wprowadzania dokumentu IEC/CENELEC

PN-ENIEC 623053 400 odoromowa

‘Wprowadza
mxcansosaaooe o CZ€5E 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia

IEC 62305-3:2024, IDT
Norma Europejska EN IEC 62305-3:2024 Protection against lightning - Part 3: Physical damage to structures
Zastgpuje and life hazard (1EC 62305-3:2024) ma status Polskiej Normy

PN-EN 62305-3:2011

PN-EN IEC 62305-3:2025-09

Przedmowa krajowa

Niniejsza norma zostala zatwierdzona przez Prezesa PKN 26 lutego 2025 1.

BN

K krajowym o ialnym za norme jest PKN/KT 55 ds. Instalacji Elektrycznyeh i Ochrony Odgromowej Obicktow POLSKI KOMITET
Budowlanych. NORMALIZACYJNY
Istnieje mozliwosé przatiumaczenia normy na jezyk polski na wniosek zai yeh srodowisk. Decyzjg pod ¥

Komitet Techniczny.

Niniejsza norma zastepuje: PN-EN 62305-3:2011.

Nota uznaniowa

Norma Europejska EN IEC 62305-3:2024 zostala uznana przez PKN za Polska Norme PN-EN IEC 62305-3:2025-09.
29sty R 3

Zawartosc poszczegolnych arkuszy 1EC 62305 \/

IEC 62305-1

INTERNATIONAL
STANDARD
NORM -
INTER| (54 IEC 62305-2
INTERNATIONAL
STANDARD
et
rossmcos  NORM - g
mete%  INTER IEC 62305-3
INTERNATIONAL
roncicnsn. S TANDARD
prowctoncont  NORM
-‘ ratez b "ﬁ—ER‘ 1EC IEC 623054
INTERNATIONAL
STANDARD

o

reesmmt INTERNATIONALE

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 4
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Norma IEC 62305 -1
Ochrona odgromowa. Czesc¢ 1: Zasady ogdlne

Parametry pradu piorunowego IEC 62305-1
i zasady ochrony — =rrr
INTERNATIONAL
STANDARD
IEC 62305-2 Ryzyko piorunowe NOR
NOKI

. . . INTEF
L Lightning protection e

Ochrona odgromowa

Protection against lightning —

LPS: Lightning protection system Part 1: General principles
urzadzenie pio.runochronne il
SPM: Surge protection measures
srodki ochrony przed LEMP

Uszkodzenia fizyczne obiektow
IEC i zagrozenie zycia

62305-4 Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach

IEC
62305-3

Nowa Filozofia: Od Ochrony Obiektu do
Zapewnienia Ciagtosci Ustug

ﬂﬁ-’

Norma z 2025 roku stanowi fundamentalna
zmiane w podejsciu do ochrony
odgromowej. O ile ochrona zycia ludzkiego
i integralnosci strukturalnej obiektu
pozostaje filarem, nowa edycja podnosi do
réwnej rangi potrzebe zapewnienia
ciagtosci dziatania systemow
wewnetrznych i ustug o znaczeniu
publicznym. Jest to bezposrednia

odpowiedz na postepujaca cyfryzacje 2011: Ochrona 2025: Ochrona struktury
infrastruktury krytycznej. struktury I ciggtosci ustug
29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 6
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IEC 62305-1: Zasady ogdlne | Zakres stosowania

Co jest objete zapisami IEC 62305?

“... Norma IEC 62305 okresla ogdlne
zasady ochrony obiektow przed piorunami,
w tym ich instalacji i zawartosci, a takze oséb...”

@ . ... obiekt/konstrukcja podlegajgca ochronie -

kazde miejsce, instalacja lub budynek nadajacy sie do
przechowywania osoéb, zwierzat, materiatéw lub
systemow

NEW

Parametry pradu
piorunowego moga
by¢ teraz oficjalnie
stosowane do
instalacji morskich
(offshore).

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

IEC 62305-1: Zasady ogodlne

Nowy srodek ochrony: Systemy ostrzegania przed burza (TWS)
Zgodnie z sekcjg 7.1 normy / IEC 62793

N s
>//:'§ |
’f\\b§>

rr%@ "y

%;\‘
1. ZATRZYMANIE 2. EWAKUACJA 3. ODLACZENIE
niebezpiecznej do bezpiecznego od ustug
dziatalnosci schronienia zewnetrznych
29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 8
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6 a) zatrzymanie niebezpiecznej dziatalnosci 6

rl_ - prace nalezy przerwac.

c) Odtaczenie od ustug zewnetrznych

6 6 i korzystanie wytgcznie ze Zrédet lokalnych

stacje badawcze / teleskopy nalezy

IAI odfaczy¢ od sieci zasilajacej
Q b) |
w« b) transport oséb do bezpiecznego schronienia

- obszary nalezy opusci¢ lub ewakuowac¢

S5

(2]

NCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 9

IEC 62305-1: Zasady ogolne

Stabilny Fundament:
Co Pozostato Niezmienione?

Podstawowe zatozenia elektrofizyczne i koncepcje ochrony pozostajg
TV spojne z wersjg 2011. Nie musisz uczy¢ sig wszystkiego od nowa.

Q/ Poziomy Ochrony Odgromowej (LPL):
Maksymalne wartosci parametrow pradu piorunowego (Tabela
3) i minimalne wartosci promienia toczacej sie kuli (Tabela 4) sg
[ = identyczne w obu wydaniach.

Koncepcja Stref Ochrony Odgromowej (LPZ):
Definicje stref LPZ 0A, 0B, 1, 2 ... oraz oadlna filozofia
strefowania pozostajg bez zmian.

Wartosci liczbowe pradu szczytowego (1), tadunku (Q) i energii
wiasciwej (W/R) uzywane w testach laboratoryjnych nie ulegty
zmianie.

m

Q/ Parametry Testowe dla Komponentéw (Zatacznik C):

Analityczne Funkcje Pradu Piorunowego (Zatacznik B):
Wzory i parametry definiujgce przebiegi (np. 10/350 ps) do
celéw analizy sg wcigz te same.

12 /222 5
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Parametry pradu piorunowego: Stabilnosé LPL

Wartosc¢ szczytowa 200 150 100 100
| (kA)
tadunek udaru

100 75 50 50
Qshort (C)
Energia wiasciwa
W/R (MJ/Q) 10 5,6 2,6 2,6
Ksztatt udaru 10/350 us

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

11

Wartosci Referencyjne: Konwencjonalne Prady

Udarowe dla Systemoéw Niskiego Napiecia

Wartosci szczytowe pradu [kA] na kazdy przewdd liniowy.

Wytadowanie (Wyiadowanig
LPL Wytadowanie | Wytadowanie | Wytadowanie w obiekt w obiekt
(Klasa) w linie blisko linii blisko obiektu | (S1 - sprzezenie | (S1 - sprzezenie
(S3, 10/350 ps) | (S4, 8/20 ps) (S2, 8/20 ps) indukcyjne, rezystancyjne,
8/20 ps) 10/350 ps)
I 10 5 0.2 10 25
Il 745 3,75 0,15 7.5 18,75
Il do IV 5 2,5 0,1 5 12,5

UWAGA: Podane wartosci sg konwencjonalne. Szczegétowa analiza, uwzgledniajgca m.in. impedancje uziemienia i
topologie sieci, jest zalecana dla precyzyjnego doboru SPD. Petne objasnienia znajduja sie w Zatgczniku E normy.

29 stycznia 2026

11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

12
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_ . __Jeden System, Jeden Standard. Powigzanie z Normami IEC 62561

Kluczowa zmiana w Zatgczniku D tworzy spdjny i niezawodny ekosystem od projektu do komponentu.

i pukagasnis

/’/—
PN-EN IEC 62305-1 IEC 62561 Certyfikowany Produkt
(Wymagania Systemu) (Testy Komponentow) (Gwarancja Niezawodnosci)

Kluczowa zmiana: W punkcie D.1 dodano formalne odniesienie do serii norm IEC 62561 (Lightning
protection system components - LPS).

Dlaczego to wazne?: Zasady projektowe i parametry pradu piorunowego z normy gtéwnej sg teraz
bezposrednio powigzane z wymaganiami testowymi dla fizycznych komponentéw (zwoddw, uzioméw,
ztgczek).

Korzys$¢ dla Projektanta: Gwarancja, ze certyfikowane komponenty sg w petni zgodne z zatozeniami
projektowymi, co zwieksza niezawodno$¢ catego systemu ochrony.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 13

Koniec z Jednym Wymiarem. Wprowadzenie
Czestosci Uszkodzen (F)

Rozdziat 6 normy przechodzi najwigkszg transformacje, wprowadzajgc drugi, niezalezny warunek
koniecznosci stosowania ochrony.

Dotychczas (Norma 2011)

Ochrona byla wymagana wylgcznie na podstawie oceny Ryzyka (R).
Warunek: R > RT

- Obecnie (Norma 2025)

Wprowadzono drugie, niezalezne kryterium dla ochrony ustug
$wiadczonych przez systemy wewnetrzne (strata typu L3).
Warunek: F > FT

- Nowe Definicje Kluczowe (Rozdziat 3):

Ryzyko (R) | Czestos¢
Czestos¢ uszkodzen (F): Warto$¢ rocznej liczby zdarzen Uszkodzen (F)
uszkadzajgcych spowodowanych przez LEMP, ktére mogg wystgpic
w systemach wewnetrznych.
Tolerowana czestos¢ uszkodzen (FT): Maksymalna wartos¢ czestosci
uszkodzen, ktéra moze by¢ tolerowana dla systemow wewnetrznych.
ZY stycznia ZUZb 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 14
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IEC 62305-1: Zasady ogdlne

Cztery Filary Nowelizacji 2025

Kluczowe modyfikacje techniczne mozna podsumowacé w czterech gtéwnych obszarach, ktére
zdefiniujg nowg praktyke projektowa.

1. Nowa Filozofia Oceny: Wprowadzenie podwdjnego kryterium: Ryzyko (R)
i Czestos¢ Uszkodzen (F).

@:}Sﬁ} 2. Harmonizacja Komponentéw: Formalne powigzanie z serig norm produktowych
IEC 62561.

3. Precyzja w Ochronie Wewnetrznej: Uscislone zasady doboru ogranicznikéw
przepieé (SPD).

% 4. Proaktywne Zapobieganie: Uznanie Systeméw Ostrzegania przed Burzg (TWS)
g& jako $rodka ochronnego.

" Zawarto$¢ roznych czesci normy IEC 62305

IEC

IEC 62305-1 Parametry pradu piorunowego i =
zasady ochrony

6 INTERNATIONAL

STANDARD
m Ryzyko piorunowe

LP Lightning protection ®
Ochrona odgromowa

Edition 3.0 2024-09

Protection against lightning —

LPS: Lightning protection system Part 2: Risk management
urzadzenie piorunochronne Protection contre ia foudre -

SPM Surge protection measures Partie 2: Evaluation des risques.
srodki ochrony przed LEMP

Uszkodzenia fizyczne obiektow

IEC i zagrozenie zycia

62305-4 Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach .

IEC
62305-3

16
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IEC 62305-2: Zarzadzanie ryzykiem

Wstep: Zarzadzanie ryzykiem a wymagania wtadz majacych jurysdykgcje.
Jak przeprowadzic¢ analize ryzyka?

Przepisy krajowe lub lokalne moga stanowi¢ wskazéwki lub minimalne
wymagania dotyczace stosowania tego dokumentu. Obejmuje to ustalenie
wartosci dopuszczalnego ryzyka R; i dopuszczalnej czestosci uszkodzen F; oraz
zasad obliczeniowych i wartosci parametrow podanych w Zataczniku A,
Zatgczniku B, Zataczniku C i Zataczniku E.

UWAGA :

W przypadku ztozonych konstrukgji (takich jak zaktady petrochemiczne, duze
zaktady przemystowe) czynniki podane w zatgcznikach do niniejszego dokumentu
moga wymagac bardziej szczegotowej oceny charakterystyk konstrukgji.

& "Jesli ochrona odgromowa jest narzucona przez prawo, nie
mozna jej pomina¢, ttumaczac sie niskim ryzykiem."

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 17

Punkt wyjscia do obliczen: Liczba zdarzen
niebezpiecznych zostata podwojona.

Metodologia 2012 Metodologia 2025
N ~ Ng (Gestos¢ wytadowan) N ~ Ng¢ (Gestosé punktéw uderzen)

D D
"\

Jedno wytadowanie chmura-ziemia byto Jedno wyladowanie moze mie¢ wiele punktéw
traktowane jako jedno zdarzenie. uderzenia. Nowa norma uwzglednia ten fakt.

Jesli dostawca danych LLS nie poda inaczej, nalezy przyjac¢ wspétczynnik k = 2. Oznacza to, ze
w praktyce Ngg =2 x N,. Wszystkie obliczenia zaczynamy od dwukrotnie wyzszej wartosci bazowej.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 18
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Srednia roczna liczba N niebezpiecznych zdarzer spowodowanych uderzeniami piorunéw
w oceniang konstrukcje zalezy od gestosci punktdw uderzenia pioruna w ziemie (Ngg).

* W wielu rejonach $wiata Ni; mozna uzyskac¢ z danych dostarczonych przez systemy lokalizacji piorunéw
(LLS) zgodne z normg IEC 62858.

* Gdy wartosci N¢g nie sg dostepne bezposrednio:
Ngg = k * Ng
— wspotczynnik k uzyskany od krajowego dostawcy danych LLS. -

— lub dlaistniejagcej mapy Ng danego kraju, przyjmujemy wspotczynnik k=2 .

* Na obszarach, na ktérych nie ma naziemnych systemow lokalizacji wytadowan atmosferycznych, zaleca sie
Ng = 0,5 * N;
NT to catkowita gestos¢ (naziemna CG + chmura IC) wytadowan zarejestrowanych
optycznie na km? na rok, uzyskana za posrednictwem witryny NASA

& Nalezy to sprawdzi¢ indywidualnie dla kazdego kraju.
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GHRE

Global Hydrology Resource Center’ One of NASA's Distributed Active Archive Centers
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LIGHTNING & SPHERIC ELECTRICITY RESEARCH

Lightning Home

A Lightning Primer

Mean Flash Rate Imagery
Dataset Information ~ »

@ HRFC Annual Mean
Space Researchand © HRAC Smoothed Day-of-Year Average
Obsenations
© Customize HRAC Day-of-Year Average
Field Campaigns and

Ground Validation "

© HRIC Monthly Average
O LRFC Annual Mean
Lightning Micro Articles and Data Recipes T ——
O Customize LRAC Day-of-Year Average
© LRDC Hourly Average (Diurnal Cycle, Local Time)
© LRTS Daiy Time Series (Smoothed)
O Customize LRTS Daily Time Series
© LRMTS Monthty Time Series (Smoothed)

© Customize LRMTS Monthiy Time Series

Global Lightning Image
Global lighining stikes from Jsnuary 1658 to present
day from the NASAMSFC Lightning Imaging Sensor
on the Tropical Rainfal Measuring Mission satelite

© LRADC 2Hours Daiy (Annual+Diurnal Cycle, UTC Time)
O Customize LRADC 2Hours Daiy

© LRADC 4Hours Daiy (Annual+Diurnal Cycle, UTC Time)
O Customize LRADC 4Hours Daily

e
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Local Lightning Density

Based on the ALDIS/BLIDS lightning location data in the period from 01.01.2012 - % 4 |
31.12.2023, the following lightning density value was determined for the selected 3 A0 Mahihaused - A
location or within the specified coordinates area A 3 @ . Weil ﬂ
(NOTE: By changing the base dataset to the period 01.01.2012 - 31.12.2023, the 4 =
current result may differ from previous queries based on data from the years 1992 — 0-6 0-6 .
2002 or 2008 — 2017.). R ¢ 2

s o)

Flupfelberoy

Latitude: 49,1749 - : '
T A .
Longitude: 11,4498 \ I
¢ ¢’ THE
P R - -
Comment: 92360 Muhlhausen 0'5 . o :o°5 " A U 0‘6
J « !
¢ Vv ) 3
Query executed at: 03/02/25 21:18:31 (GMT) ‘ n ’, Ry
. — & © OpenStreetMan
Notes:
Mean lightning density (01.01.2012 - 31.12.2023): ~ R
The specified lightning density represents a statistical mean value and is to be used
Result: 0.6 Flashes/km? and Year according 10. IEC 6230?5-2 for risk analysis reg_ardlng.llgmmng strikes.
The evaluation according to IEC 62858:2019 is carried out over an area of a total of

9 segments of 1 km x 1 km each, with the location or the specified coordinate point
lying within the central segment.

Like comparable other statistical parameters, this value cannot provide information
about the actual occurrence of further lightning strikes in the considered 1 x 1 km
grid square.

This s a free senvice of
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Qutlook - IEC 62305 Edition 3: Protection against lightning | Part 11J8112024-11-15

Dwa Filary Ochrony: Narodziny Drugiego, Rownorzednego Kryterium

Dotychczas nasza analiza skupiata sie wytacznie na Ryzyku (R). Nowa norma wprowadza réwnorzedne
kryterium oceny: Czestos¢ Uszkodzen (F ), ktéra staje sie kluczowa dla zapewnienia niezawodnosci systemow.

KOMPLEKSOWA OCHRONA

e=R

Ryzyko R Czgstosc
Uszkodzen F

Ochrona zycia ludzkiego,

mienia i dziedzictwa Zapewnienie ciggto$ci
kulturowego przed dziatania i niezawodnosci
skutkami fizycznymi. system6w wewnetrznych.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 22
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Nowy Jezyk Ciagtosci Dziatania: Wprowadzenie Fi F_T

Termin / Symbol Definicja Pytanie kluczowe

Wartos¢ rocznej liczby zdarzen Jak czesto, statystycznie,

; system ulegnie awarii z powodu
uszkadzajacych systemy wewnetrzne. wyladowania?

Czestos¢ uszkodzen (F)

Maksymalna roczna liczba uszkodzen,
ktdra jestesmy w stanie zaakceptowac
dla danego systemu.

Tolerowana czestos¢

Jak czesto mozemy sobie
uszkodzen (F;)

pozwoli¢ na awarig?

Przyktadowe wartosci F; wg normy

®
EEE e F;=0,1rok: Dla systemow krytycznych. (Akceptowalna jest jedna awaria na 10 lat).

EE ¢ F;=1,0rok*: Dla systeméw mniej istotnych. (Akceptowalna jest jedna awaria rocznie).

Kryterium 'F wymusza stosowanie ochrony przepieciowej (SPD) w obiektach, gdzie przestoje
operacyjne sg niedopuszczalne, nawet jesli ryzyko pozaru (R) jest niskie.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 23

“~= IEC 62305-2: Zarzadzanie ryzykiem

Tabela B.5: Wspotczynnik redukgji r, jako funkcja srodkéw podjetych w celu ograniczenia skutkow pozaru

Srodki ochrony przed pozarem
Brak srodkéw ochrony 1

Jeden z nastepujacych srodkéw ochrony:

systemy gaszace; gasnice obstugiwane recznie; instalacje alarmowe obstugiwane recznie;
hydranty; pomieszczenia przeciwpozarowe; drogi ewakuacyjne

Jeden z nastepujacych srodkéw ochrony:

state instalacje gasnicze sterowane automatycznie; instalacje alarmowe automatyczne ®

Wazny :
* W strefach zagrozonych wybuchem r =1 we wszystkich przypadkach chyba, ze
zostang podjete srodki majgce na celu zapewnienie, ze pozar nie wywota wybuchu

wewnatrz strefy zagrozonej wybuchem.

" W strefach z bateriami litowo-jonowymir =1.
Niewielkg ilos¢ takich baterii mozna pomingc¢ (np. w komputerze

przenosnym).
... w Niemczechr =1.. "
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 24
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j"‘&‘ Pspp - Prawdopodobienstwo, ze urzadzenie ulegnie uszkodzeniu, pomimo
ochrony przez skoordynowany system SPD.

Koniec z szacowaniem: Prawdopodobienstwo
(Pspp) jako funkcja inzynierska

Wersja 2012 Wersja 2025
Prawdopodobienistwo Py staje sie funkcja
Pgpp byto staty dynamiczna, zalezng
warto$cig z tabeli, od realnej relacji
przypisang do LPL. miedzy ochrong
a chronionym sprzetem.
Napieciowy poziom Wytrzymatosé
ochrony ogranicznika £ Al udarowa urzadzenia

do oceny Pgpp,.

1. Py - Wytrzymatos¢
energetyczna:
Prawdopodobieristwo
przekroczenia
wytrzymato$ci
energetycznej SPD,
zalezne od fadunku
wytadowania.

29 stycznia 2026

i precyzyjne obliczanie Pgpy,

) 1~
i
—9 6—
Py

o U

11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

Zalacznik D to nowa, rozbudowana sekcja dostarczajgca narzedzi matematycznych

2. Py, - Wytrzymatos¢
izolacji:
Prawdopodobieristwo, ze
napiecie za ogranicznikiem
przekroczy wytrzymatosé
izolacji sprzetu, uwzgled-
niajac m.in. dtugosé
przewodéw.

26
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IEC 62305-2: Zarzadzanie ryzykiem
Zatacznik D: Okreslanie wartosci Py,

IEC 62305-2:2024 © IEC 2024 -89 -

—Up =550V ——U, =700V

0,01

Zatacznik D
strony 74-89 normy

( 14 szczegotowych wykreséw ) e

- pojedynczy ogranicznik iskiernikowy -
lub warystorowy 00001
- kombinacja ogranicznikéw
- obliczanie pradu ptynacego w SPD znajac
parametry linii !

0,000 01
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A (m?) IEc

Figure D.14 — Probability Py, as a function of different internal loop areas
for two typical protection levels of GDTs

Figure D.14 shows the Py, evaluation as a function of a different internal loop area for the two
typical Up values of GDTs, i.e. 700 V and 550 V, when U, = 1,5kV, [, =05 mand k, > 1

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 27

Zatacznik E (Straty dodatkowe): Nowy zakres — ocena skutkéw w otoczeniu obiektu (np.

rozprzestrzenianie sie pozaru na sgsiednie budynki).

Ochrona to wiecej niz ekonomia:
Nowy Zatacznik E i ryzyko srodowiskowe

Norma 2025 wprowadza Zatacznik E
ktory naktada obowigzek uwzglednienia
szkdéd Srodowiskowych.

W obiektach takich jak rafinerie czy
zaktady chemiczne, projektant musi
ocenic ryzyko uwolnienia substancji
niebezpiecznych w wyniku
uszkodzenia systemow sterowania.
Moze to wymusic¢ stosowanie SPD

o wyzszych parametrach, nawet jesli
czysto ekonomiczne ryzyko strat jest
akceptowalnie niskie.

21/222
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Inzynieria wartosci:
Zatacznik F i precyzyjna
analiza Koszt/Korzys¢

Cel

ZalacznikF dostarcza formalnych ram do
przeprowadzenia szczegétowej analizy ekonomiczne;j.

Koszt

Zastosowanie

Umozliwia precyzyjne uzasadnienie inwestycji w
drozsze, ale skuteczniejsze $rodki ochrony.

Korzys¢ dla projektanta

Zamiast mowic 'to jest lepsze', mozna przedstawic
obliczenia pokazujace, kiedy inwestycja w wyzszy
poziom ochrony staje sie bardziej optacalna niz
potencjalne straty.

Zatacznik F (Analizy przypadkow): Nowy zatgcznik zawierajgcy zaktualizowane case
studies (dom, biurowiec, szpital), ktére demonstrujg obliczenia zaréwno dla R, jak i dla

Koszt inwestycji w SPD

Koszt potencjalnych
strat

i Optymalne
: rozwigzanie
v

Poziom inwestycji w ochrone

IEC 62305-1 Parametry pradu piorunowego

6 i zasady ochrony

IEC 62305-2 Ryzyko piorunowe

LP Lightning protection
Ochrona odgromowa

Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia

Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach

IEC
62305-4

29 stycznia 2026

LPS: Lightning protection system
urzadzenie piorunochronne

SPM: Surge protection measures
srodki ochrony przed LEMP

1EC

.
o

INTERNATIONAL
STANDARD

Edition 30 2024-00

Protection against lightning —
Part 3: Physical damage to structures and life hazard

Protection contre la foudre —
Partie 3: sur les

et risques humains.

11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 30
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia

Wstep

W przypadku gdy w gre wchodza kwestie bezpieczenstwa i wprowadzane
sg znaczace zmiany w konstrukcji lub zmienia sie jej przeznaczenie, zaleca sie rozwazenie
uaktualnienia instalacji ochrony odgromowej zgodnie z aktualng edycjg tego dokumentu.

A

Dyrektywa EPBD

Jesli ochrona odgromowa ma zosta¢ dodana do istniejgcej konstrukcji, nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby zapewni¢ jej zgodno$¢ z zasadami tej normy. Projekt typu i lokalizacji LPS powinien
uwzglednia¢ cechy istniejacej konstrukcji.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 31

({8 [eyde)"'/ WA\Y [V:\\\V:W Zapobieganie Przebiciom i Goragcym Punktom w Zwodach

Nowe wymagania dla blach i rur metalowych jako zwodéw naturalnych

Norma PN-EN 62305-3:2011 zaktadata, ze minimalne grubosci Maksymalny wzrost temperatury (AT)
blach (Tabela 3) moga nie chroni¢ przed problemem goracych dla Q_ong =200 C

punktéw. Nowa edycja wprowadza precyzyjne wymagania.
Materiat ‘ Grubos¢ t" ‘ Wzrost AT
Rozréznienie grubosci (Tabela 3, PN-EN IEC 62305-3:2025-09):

o Grubos¢ t': Zapobiega jedynie przepaleniu (np. dla stali 0,5 3Imm
mm).

* Grubos¢ t: Zapobiega przebiciu (np. dla stali 4 mm). ; Stal

* Grubos¢ t": NOWOSC! Zapobiega problemom goracych 5mm

punktéw na wewnetrznej powierzchni (szczegdty w Tabeli 4).

Nowa Tabela 4: Okresla maksymalny wzrost temperatury (AT) ©0 Aluminium 3mm

na wewnetrznej powierzchni blach w zaleznosci od ich grubosci

(t") i materiatu przy dtugotrwalym pradzie piorunowym ©Q Aluminium 7mm
(QLONG = 200 C). Jest to kluczowe dla obiektow z materiatami

tatwopalnymi lub w strefach zagrozonych wybuchech

wybuchem. Dane przykladowe na podstawie Tabeli 4, PN-EN IEC 62305-3:2025-09.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 32
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Ryzyko pozarowe pod scistg kontrola:
Od opisow do klasyfikaciji ISO.

Norma 2011 (pkt 5.3.4) Norma 2025 (pkt 5.2.4 i 5.3.4)
Podejscie opisowe Podejscie znormalizowane
+ Uzywane terminy: ,materiat niepalny”, Wprowadza sciste odniesienia do norm ISO:

Jmateriat tat Iny”. . _
- <.er|a A - + Niepalne: Klasa A1i A2 (wg ISO 1182)
* Brak jednoznacznych kryteriéw, ocena - Normalnie palne: Klasy B do E
oparta na ogélnym zatozeniu, ze ,wzrost (wg IS0 11925-2)

temperatury nie jest niebezpieczny”. « tatwopalne: Klasa F (wg SO 11925-2)

BS ~ e [c [N

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 33

IEC 62305-3 Ed.3 — zewnetrzne LPS
,odseparowane” od obiektu !
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Definicja terminéw dotyczacych systemoéw ochrony odgromowe;j

Elektrycznie izolowany LPS Czesciowo izolowany LPS Czesciowo elektrycznie izolowany LPS

z przewodami HVI z przewodami HVI 6

=

Legenda

0
B

Elektrycznie izolowany LPS é Prad piorunowy [A] Elektrycznie izolowany z
z wspornikami dystansujacymi =  Czesciowe prady piorunowe DEHNiso -System

LPS z zytami okraglymi zgodnie z IEC

62561-2, np. drut DEHNalu 1]
LPS z izolowanym przewodem zgodnie z IEC
TS 62561-8

Ochrona odgromowa HVI w postaci
izolowanego przewodu odpornego na
wysokie napiecie (np. przewéd zasilajacy
HVI)

e System uziemienia

Izolator zgodnie z IEC TS 62561-8
Dystans DEHNiso wykonany z tworzywa
sztucznego wzmocnionego widknem
szklanym

) Odleglosc separacii 5" jest zachowana

P Oleaiost separadi " e jest zachovwana

-

0
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

3 Terminy i definicje
3.3 odseparowane LPS

LPS z systemem zwodow oraz systemem [’
przewodow odprowadzajacych rozmieszczonych
w taki sposob, ze LPS nie ma kontaktu
elektrycznego ani fizycznego z chroniona
konstrukgcja, z wyjatkiem poziomu gruntu w celu
wyrdéwnania potencjatow, a wzdtuz catej drogi
pradu piorunowego zachowany jest odstep
separujacy

Uwaga 1
W przypadku odseparowanego LPS unika sie niebezpiecznych przeskokéw iskrowych miedzy LPS a konstrukcja

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 36
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
4

3 Terminy i definicje

3.5 elektrycznie izolowane LPS

LPS z systemem zwoddw i systemem przewoddéw
odprowadzajgcych przymocowanych do konstrukgji, ale
umieszczonym w taki sposéb, ze LPS nie ma kontaktu
elektrycznego z chroniong konstrukgja, z wyjatkiem
poziomu gruntu w celu wyrébwnania potencjatéw, a wzdtuz

Elektrycznie izolowane
z przewodami HVI

catej drogi pradu piorunowego zachowany jest odstep
separujacy i
Uwagal : W przypadku izolowanego LPS unika sie niebezpiecznych e L ZI

przeskokéw iskrowych miedzy LPS a konstrukcja oraz czesciowych
pradéw piorunowych

Uwaga 2 : Izolowany przewdd odprowadzajacy lub izolacyjne elementy
dystansowe spetniajgce wymagania normy IEC TS 62561-8 zapewniaja,
ze LPS nie bedzie miat bezposredniego kontaktu elektrycznego z
chroniong konstrukgja i zapewnig odpowiednia rownowazny odstep
separacyjny , aby uniknac¢ przeskokéw iskrowych

Elektrycznie izolowane
z systemem ISO

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

Nie odseparowane LPS

Prad piorunowy (Sciezka jego
przeptywu) moga miec¢ kontakt z
chronionym obiektem.

Odstep separujacy nie jest
zachowany.

38
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
J zagrozenie zycia

5.5 Komponenty LPS

Elementy systemu LPS (...) musza
wytrzymywac elektromagnetyczne
oddziatywanie pradu piorunowego i
przewidywalne naprezenia bez ryzyka
uszkodzenia.

Cel ten nalezy osiagnaé poprzez
zastosowanie elementow, ktére pomyslinie
przeszty testy zgodnie z odpowiednia
czescig normy serii IEC 62561.

Whasciwosci mechaniczne i elektryczne, a
takze odpornos¢ na korozje ...

IEC 62561-1

... muszg by¢ zgodne z wymaganiami norm IEC 62561-2
serii [EC 62561. IEC 62561-3

IEC 62561-4

, . ; , IEC 62561-5

Wyrazne powigzanie pomiedzy IEC 62561-6

instalacja standardy i produkty

T IEC 62561-7
standar y 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 39
Perspektywy - IEC 62305, wydanie 3; Ochrona przed piorunami | Czes¢ 3 | JBI | 2024-11-18

Elementy Naturalne (Czes¢ 2): Nowy Obowigzek Oceny Potgczen

Kluczowa zmiana merytoryczna (pkt 5.3.5 a) w normie 2025:
»,Kazde potgczenie, ktore nie zostato przetestowane zgodnie z normq
komponentow IEC 62561-1, musi zostac poddane ocenie.”

Co to oznacza w praktyce?

* Obowigzek Inzynierski: Projektant musi dokonac formalnej oceny i
zaakceptowac ryzyko uszkodzenia potgczen nienormatywnych (np.
zgrzewdw zbrojenia, stykow paneli fasady) pod wptywem pradu
piorunowego.*

» Weryfikacja: Konieczna jest analiza trwatosci Sciezki pradowej pod
katem naprezeri mechanicznych i czynnikéw $rodowiskowych.*

Dotyczy to réwniez metalowych fasad (gr. min. 0,5 mm).

P
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia

5.5.3 Elementy elektrycznie
izolowanego LPS

Elementy izolowanego
elektrycznie systemu LPS musza
spetnia¢ wymagania

IEC TS 62561-8 .

000600000000606000

* Wsporniki dystansujace
* Przewody HVI

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia

Elementy izolacyjne, takie jak wsporniki
dystansujace i izolowane przewody
odprowadzajgce (przewody HVI), muszg
spetnia¢ wymagania

IECTS 62561-8.

IEC/TS 62561-8 (,,specyfikacja techniczna,,)
zmieni status na norme IEC 62561-8

IEC TS 62561-8

TECHNICAL
SPECIFICATION

SPECIFICATION
TECHNIQUE

Lightning protection system components (LPSC) —
Part 8: Requirements for components for isolated LPS

Composants do systéme de protection contre la foudre (CSPF) -
Partie 8: Exigences pour les composants de systéme isolé de protection contre
o

81/796/CDV
E COMMITTEE DRAFT FOR VOTE {COV)
PavsEcT MsER
IEC 625618 £01
Oare oe cimcutA o Cuosma oaTE Fom vaTiG:
2025.08-01 2025-10-24
Sursrsoss oocUMENTS:
B11757/6D, B11768CICC i
42
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

5.4 Uktad uzioméw
Uktad typu B

... w przypadku uziemienia fundamentowego zatopionego w betonie, uziom powinien
by¢ poprawnie podtaczony co najmniej co 2 m do stali zbrojeniowe......

1

6 connection to the reinforcement

29 stycznig2ispl - [EC 62305 Edition 3; Protection against lightning | Part 3 | JB1| 2024-11-18 9 13
IEC

IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

D.5.4.3.3 Uziom fundamentowy
1

8 foundation earth electrode
. 9 13
9 ring earth electrode IEC

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 44
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IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

Zatacznik D
D.5.2.6.4 Ochrona zielonych dachéow

* Zielone dachy otwarte dla publicznosci
» Zielone dachy niedostepne publicznie
* Ochrona obiektéw pokrytych ziemia

[ Quelle: Verwalturigsbau, ZinCo,

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 45

02305
&

EN 62305-3:2011 '@

8.2 Srodki ochrony przed napieciami krokowymi
W niektérych warunkach sasiedztwo przewoddw odprowadzajacych moze byé niebezpieczne dla zycia nawet
wtedy, gdy LPS zostato zaprojektowane i zbudowane zgodnie z podanymi powyzej zasadami.

a) w normalnych warunkach pracy nie ma zadnych oséb w promieniu 3 m od przewodu odprowadzajacego;
b) zastosowano uktad zawierajacy co najmniej 10 przewoddw odprowadzajgcych zgodnych z 5.3.5;
Sw.\ ) rezystancja przeraa na styku warstwy pOW|erzchn|oweJ gruntu w promieniu 3 m od przewodu

UWAGA 1 Warstwa materiatu izolacyjnego, np. asfaltu o grubosci 5 cm fub
S zwykle redukuje zagrozenie do tolerowanego

poziomu.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 46

Zagrozenie jest zredukowane do tolerowanego poziomu, jezeli jest spetniony jeden z nastepujacych warunkéw:
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Kazdy detal ma znaczenie: Integralno$¢ komponentow w strefie Ex

Norma 2025 rozszerza wymagania dotyczace prowadzenia przewodéw odprowadzajacych przez
strefe zagrozenia. Oprdcz zachowania odstepu 1 metra (jesli to mozliwe), kluczowy staje sie dobor
osprzetu.

Punkt C.4.1.1:
Jesli przewody muszg przebiegac przez strefe zagrozenia, ich uchwyty (fasteners) musza byé

wykonane z materiatléw niemetalowych.

Rationale: Zapobiega to powstawaniu iskrzenia na stykach mechanicznych pod wptywem sit
elektrodynamiccznych i wibracji podczas przeptywu pradu pioruna.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 47

KLUCZOWA ZMIANA
Zaostrzone Wymagania dla Obiektéw Zagrozonych Wybuchem (Zatgcznik C)

Zatacznik C normy PN-EN |EC 62305-3:2025-09 zostat Potaczenia wyréwnawcze dla zbiornika
zaktualizowany i zawiera dodatkowe, rygorystyczne z dachem plywajacym
wymagania dla obiektéw ze strefami zagrozenia wybuchem

A/co:‘m,"l/—>

030m Boczniki stale

(zgodnie z IEC 60079-10-1 i IEC 60079-10-2).

Najwazniejsze wymagania dodatkowe:

¢ Uziemienie: Preferowany jest uklad typu B, a
rezystancja uziemienia nie powinna przekracza¢ 10 Q.

¢ Odstepy: Elementy LPS powinny by¢ oddalone o co
najmniej 1 m od strefy zagrozonej wybuchem (Zone 1,
21).

¢ Zbiorniki: Zamkniete metalowe zbiorniki w strefach Zone 0
i 20 muszg miec grubos¢ Scianek zgodng z Tabelg 3, aby
unikna¢ przebicia, lub muszg by¢ chronione przez
dodatkowe zwody. /

e Zbiorniki z dachem plywajacym: Wymagane jest skuteczne
potaczenie dachu ptywajacego z ptaszczem zbiornika.

Styki $lizgowe

=

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 48
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Nowy standard potgczenia: Mierzalna jakos¢ i niska rezystancja

Norma 2025 nie tylko nakazuje instalacje bocznikéw (bypass conductors) na dachach
ptywajacych, ale definiuje ich kluczowe parametry techniczne.

Gwarantuje to skuteczne odprowadzenie pradu pioruna bez powstawania
niebezpiecznych réznic potencjatéw i iskrzenia w strefie, gdzie moga gromadzi¢ sie opary.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 49
IEC 62305-1 Parametry pradu piorunowego ' IEC 62305-4
i zasady ochrony Eton30 202408
6 INTERNATIONAL
STANDARD
IEC 62305-2 Ryzyko piorunowe NORME
INTERNATIONALE

Lightning protection &
Ochrona odgromowa

LP

Protection against lightning —
. . . Part 4: Electrical and electronic systems within structures
LPS: Lightning protection system
. . Protection contre la foudre —
urzadzenie piorunochronne Partie 4: Réseaux de pul etde dans les
SPM: Surge protection measures

srodki ochrony przed LEMP

Uszkodzenia fizyczne obiektow =
i zagrozenie zycia -
Urzadzenia elektryczne I

i elektroniczne w obiektach

IEC
62305-3

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 50
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IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Koncepcija Stref Ochrony Odgromowej (LPZ) -
Niezmienny Fundament Ochrony

LPZ 0: Strefa zagrozona
bezposrednim uderzeniem
uderzeniem pioruna i pelnym,
niettumionym polem
elektromagnetycznym.

Podstawowa zasada ochrony
urzadzen elektrycznych i
elektronicznych przed LEMP
(Lightning Electromagnetic
Impulse) natanuaty opiera
sie na koncepcji Stref
Ochrony Odgromowej (LPZ).
Norma z 2025 roku w petni
podtrzymuje te filozofig jako
podstawe projektowania
skutecznych srodkow
ochrony (SPM).

LPZ 1: Strefa, w ktdrej prad
udarowy jest ograniczony przez
podziat pradu i SPD na granicy.
Pole elektromagnetyczne

moze by¢ tlumione przez
ekranowanie przestrzenne
obiektu.

LPZ 2 i kolejne: Strefy, w
ktorych prad udarowy i pole
elektromagnetyczne sg dalej
ograniczane przez dodatkowe
$Srodki ochrony.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 51

IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Zasada stref ochrony odgromowej (LPZ) pozostaje niezmieniona

Podstawowe $rodki ochrony

¢ Uziemienie i potaczenia wyréwnawcze

* Ekranowanie magnetyczne i trasowanie linii BEZ ZM IAN !
¢ Skoordynowany system SPD
* Zfacza separujace

IR v—wwv >
u

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 52
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IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

7. Skoordynowany ukfad SPD

SPDs musi by¢ zgodny z:
= |EC 61643-11 dla urzadzen elektroenergetycznych,

= |EC 61643-21 dla systemdéw telekomunikacyjnych
i sygnatowych.

IEC 61643-31 dla systeméw PV

obdr i instalacja skoordynowanego systemu SPD musi by¢

zgodna z:

= |EC61643-12 / IEC 60364-5-53 przy ochronie urzadzen
elektroenergetycznych

IEC 61643-22 przy ochronie systeméw
telekomunikacyjnych i sygnatowych

= |EC 61643-32 przy ochronie systeméw PV

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 53

IEC 62305-4: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Zatacznik B Wdrozenie SPM w istniejgcym obiekcie
B.11.3 Ochrona poprzez utrzymanie izolacji elektrycznej LPS

Odstep separacyjny ,s" nie jest zachowany Odstep separacyjny ,s" jest zachowany (izolowany LPS)
29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 54
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IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Zatacznik C: Wybor i montaz skoordynowanego systemu SPD

Miejsce montazu SPDs wedtug zrédta uszkodzenia

SPD Typ 1 — miesjce montazu zgodne z
IEC 62305-1 oraz -3

oscylacjie i przepiecia indukowane
IEC 62305-4)

A
) @%] Cﬁ\ ‘L ? NN ﬂl;q_l_ SPD Typ 2 jezeli wymagane z uwagi na

SPD wymagane do ochrony urzadzen

I przed przepieciami powstajacymi w
I = wyniku instalacji zewnetrznych
u i [

/ A 5= A
lC‘O\

IEC 62305-4: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Zatacznik C: Wybor i montaz skoordynowanego systemu SPD

Sprzet jest czesto podtaczony do dwdch réznych medidw, np. linii energetycznej i linii
danych. Doswiadczenie praktyczne: Taki sprzet jest czesto narazony na uszkodzenia
spowodowane przepieciami.

+ Linie energetyczne i inne media, np. linie telekomunikacyjne, musza by¢ chronione.

* ROzne porty nie powinny by¢
podtgczone do réznych
punktéw systemu uziemienia —
z wyjatkiem gesto osadzonego
systemu uziemienia lub
systemu wyréwnania
potencjatéw (1 m x 1 m)

» Zastosowanie
wielofunkcyjnych SPD

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 56
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Mat szkoleniowe prof. A.Sowy — z roku 2011

~pEHN—

A. Sowa Podstawowe bledy popetniane przy doborze | montazu ogranicznikow przepiec w systemach
przesylu sygnatow
a) b)
_ Instalacja
— elektryczna

uziom Instalacja elektryczna Otok

lokalny
g T S o
E ogranicznik i egranicznik
URZADZENIE - lokalny URZN E_ -
i r 1%‘ téU
: I AU ey Lini
E Przewodzace - — o |mna]:!rl=_'] Odgromnik nie
E:xﬂﬁ;ﬂ;ml (Hgb;mk t::mu gazowany przesylu
s sygnalow

57

DPRO 230 TV

N'/L!

58
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MNT-TV-SAT D/WH - Urzadzenie z ochrong przed przepieciami typ 3

s

7).
31’@%/“

11022026

odpowiadaja na rozwdj technologii i nowe wyzwania w ochronie instalacji.

Edycja 2025 normy PN-EN |EC 62305-4 wprowadza szereg istotnych technicznie zmian i uzupetnien, ktére

Zataczniki dla instalacji " o Zaawansowane modelowanie
fotowoltaicznych (PV) podziatu pradu piorunowego
_ (zatqcznik F) 69 — 1 (Zatacznik E)
il Szczegétowe wytyczne dla kluczowego, L o Narzedzia do precyzyjniejszej analizy
rozwijajgcego sig sektora. i doboru SPD w zozonych systemach.
o v
= Metody testowania . Analiza napieé¢ indukowanych
-/\,«— odpornosci systeméw | w obwodach z SPD
E lo (Zatgcznik G) U_—,- (Zatgcznik H)
Z\Gy;’éﬁgzcdi% ;vlsxflsk;gér'sgxfatm)ﬂ“el Al Uproszczone metody obliczeniowe.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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IEC 62305-4: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

E: Potaczenia rownolegte obiektow

Gdy piorun uderza w budynek czes¢ pradu z:;:;zfxifed"ie wytadowanie
piorunowego przeptywa do sasiedniego budynku ‘m%

Sprzet zewnetrzny

~Zwod pionowy

'?%

LP-Kabel
do
urzadzen zewnetrznych

ktory jest podtaczony przez system o
Zwad pionowy __
elektroenergetyczny ...
sPD ]

?%l ?%‘

SPD takze w sagsiednim 195-preewod odprowodzaiaey —

budynku
Asudynek 2

Budynek 1

Transformator

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 61

IEC 62305-4: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

E.3.2.4 Parallel connected structures

51: Direct flash
to the structure

Building 2 4
Building 1 External lightning
protection system

|100 %
HY Transformer
>y Fad Fad
- S S
LV-cable 2 LV-cable 1
Earthing system
Earthing system of the neighbour Earthing system of
of the transformer building 2 the struck building 1
- - - IEC
Figure E.3 — Parallel connected structures
11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 62
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Oktober 2012

DIN EN 62305-4 Beiblatt 1
(VDE 0185-305-4 Beiblatt 1)

O
Z

—
100
Gesamisirom
$1: Blitzeinschlag in die
bauliche Anlage 80
|Gebsude 2 ot
a
5 Gebiude 1 Autrer e
/\B utz ®
l“’“ % 0 Ee'gsvrom in,
HS-Leitung Transformator = b
# : #-
NS-Leitung NS-Leilung 1 |7% )
o AL Teilstrom im Phasenfeiter und im Neutralleiter
0 01 02 03 04 05 086 o7 08 039 10
Erdungsanlage ’
Erdungsanla des I;'g- Erdungsanlage des Zeitfms]
des Transformalors; gebaudes 2| getroffenen Gebaudes 1 N
= = = Bild 11a - Zeitlicher Verlauf der Blitzteilstréme im Geb&ude Nr. 1 bei zwei parallelen
L
M4l
Bild 10a - Modell fiir die teilung bei zwei y o
, Gesamistrom
Tabelle 5 - Bli g (M ) bei zwei ot
[ Getroffenes Geblude 1 Nachbargebiude 2 60
| Gosamt. | Teilsttom | Tellstrom | Tellstrom | Teilstrom | Telistrom | Teilstrom | Teilstrom
| strom in in Nigder- im im in im im a0+ | Teiistrom in NS-Anfage
Erdungs- | spannungs- | Phasen- | Neutral- | Erdungs- | Phasen- Neutral
| anlage leitung loiter laiter anlage leiter leiter
0
Scheitelwert | 100 kA 42Ka 66 kA 16,5 kA 16,5 KA 33 kA 8.3 kA BIKA
50 As 17 As 33As 834 8,3As 166 As 43As 35As oL = s
0 01 02 03 04 05 05 (X4 08 08 1
Zeltjms)
. Bild 11b = Zeitlicher Verlauf der Blitzteilstréme im a Nr. 2 bei zwei parallelen
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IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Liczba przewodow odprowadzajacych zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego

NS omariczaiacych]

i maksymalny prad
(103350 ps) P R e e e e .

piorunowy
laz0/ lio3so larzo/ horaso lg20/ haso lao/hamso

Ilub nieznana 200 kA 17710 34120 10/5 20110
Il 150 kA 12,5115 25115 7.5/3,75 15175
iv 100 kA 8,5/5 17110 5/25 10/5
Tab.9.181 Dabdr mini 4 zdolnodci odp ia ogranicznikdw typu 1 ograniczajgcych napigde (warystordw) lub kombinowanych
ogranicznikdw typu 1 (potgczenie gowe warystordw i iskiernikdw); zgodnie z CENELEC CLC/TS 50539-12 (Tabela A1)

Klasa ochrony Liczba przewodow odprowadzajacych zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego

odgromowej
i maksymalny prad

oS0 e

limp limp limp

I lubnieznana 200 kA 25 50 125 25
1] 150 kA 18,5 315 9 18
v 100 kA 125 5 6.25 125
Tab. 9.18.2 Dobdr mini j zdolnodci ia ogranicznikdw typu 1 ucinajgcych napiecie (iskiernikdw) lub kombinowanych ogra-
nicznikéw typu 1 (polaczenie réwnolegle warystoréw i iskiernikow); zgodnie 2 CENELEC CLC/TS 50539-12 (Tabela A2)
11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 64
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IEC 62305-1

4

IEC 62305-2

LP
* Dizekuje za uwage !

IEC
62305-3

IEC
62305-4
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POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

ul. §wigtokl'z,\‘s'ka 14A. 00-950 Warszawa, tel. (0-22) 556 43 09

Projektowanie systemow uziemiajgcych
Ze wzgledu na strukture gruntu:

* Model jednorodnej struktury gruntu
* Model dwuwarstwowej struktury gruntu
* Model wielowarstwowej struktury gruntu

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 2
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Model jednorodnej struktury gruntu

* Zaktada jednorodnosc¢ gruntu na catej jego gtebokosci (mniejsza ilo$¢ pomiaréw p gruntu)

el

h

Pionowy . S o Poziomy ) 2 Otokowy po b (B 12

PRITRIRIRITRITE. =oom| = =—in|—- sy R =il —r-
2a "\ d |+ 1 emmremon R m‘“(d.h) 22l "\ h-d

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 3

Model dwuwarstwowej struktury gruntu

600

* Wymaga wiekszej ilosci pomiaréw p gruntu LT
s . . rent resistivity
* Std IEEE 80 wprowadza parametr rezystywnosci pozornej p, soo| =i
= 1 1 T 400
Pa(@ = pr[144 ) K" - <
n-1 2nh\? 2nh\? e
jH(T) j4+(7)
=200
» Wspdétczynnik odbicia na granicy dwéch warstw 0
gruntu K . | | | |
1] 20 40 60 80 100
rods spacing [m]
PP
p2t+p1
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 4
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Model wielowarstwowej struktury gruntu

* Wymaga profilowania gruntu (ground mapping)

* Pozwala na wielowarstwowa identyfikacje przewodnosci gruntu na duzym obszarze

A MNB A M N B
gy ot 2, 24

d]
d]

h
,

e e e e e e e e e e e -

,,On the measuring methods of the soil electrical resistivity”, Rodolfo Araneo, Massimo Mitolo

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

Model wielowarstwowej struktury gruntu

T alrtroay shacko 16 10T 8

“Region 1

Region 2 Region 4 I Region 3

Identification of Multilayer Soil Models for Grounding Systems ,Comparative analysis of Wenner and gradient configurations for subsurface charakterization
from Surface Measurements”, P. Alotto, R. Torchio, R. in complex geology”, Abhilhash Saini, B. S. Chaudhary, Sushil Kumar
Andolfato, D. Cuccarollo

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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2

oz

=

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 7

Badania terenowe
* Pomiary wykonane metoda Wennera dla czterech rozstawdw a: a=3m, a=6m,a=9m, a=15m
Y
94.2 66.3 68.3 75.0 83.3 109.8 48.1 423 59.0
77.4 60.2 58.0 51.6 106.1 128.3 433 40.9 57.5
75.2 60.3 52.9 41.8 1234 163.8 385 44.5 58.6
80.8 51.4 52.5 52.1 109.9 105.7 _ 41.5 51.7 63.1 a= 6m
104.5 44.0 60.1 60.4 112.2 129.1 a= 3m 41.2 44.9 62.6
79.3 431 67.1 63.1 108.0 131.1 35.8 48.0 71.6
90.4 66.1 66.8 63.7 147.0 176.0 36.5 42.8 63.1
80.6 93.3 63.2 60.2 93.1 107.0 34.7 49.6 60.3
81.9 74.8 46.2 44.6 120.4 163.3 32.4 49.4 49.8
68.3 56.4 441 44.4 163.3 247.0 31.8 44.4 48.3
66.4 50.4 48.2 49.2 117.0 160.6 31.6 43.7 41.1
68.0 55.8 46.5 53.8 187.6 128.2 36.3 44.8 40.3
X
51.3 69.0 49.1
53.9 63.8 488
55.1 67.4 49'5
543 76.3 48.1
52.5 72.9 50.6
49.4 63.4 52.0
442 60.3 a=9m 50.6
48.0 58.4 29.6 a=15m
49.5 55.5 53.3
50.3 53.2 53.5
473 49.1 52.1
46.9 47.5 54.2
29 stycznia 2026 111 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 8
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Odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu

Stworzenie szkieletu modelu 3D. Rozmiar
12x54x15. 12 rzedéw pomiarowych. R6zna
liczba kolumn. Wykorzystanie wspdlnej
wielokrotnosci do réwnego rozmieszczenia
w tablicy. Trzecia wspotrzedna to
wysokos¢.

- 5

Uzupetnianie i wygtadzanie.
Interpolacja gtadka w osi X (kolumn).

Odwzorowanie wartosci pomiaru p
jako punktu bedacym srodkiem
geometrycznym pomiaréw metoda
Wennera

ANNB

pihigs

Przepisanie wartosci do tablic z
danymi rezystywnosci. Pionowe

Brzegi wypetnione najblizszg
wartoscia. Wygtadzenie wzdtuz osi Y.
Zastosowanie filtru Gaussa.

o ————
T

29 stycznia 2026

Hlinie” pomiarowe wynikajace z
badan terenowych. Reszta pozycji
NaN.

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 9

Odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu

p zmierzone dia h = 3 m

~—% % B W45

29 stycznia 2026
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p Zmierzone ma h =3 m

10
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Odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu

pla) dla h =3 m

pla) dia h =3 m

PR R R T e % ® ® B ® ® 0 %

¥ [m] X {m]
pla) dla h = 6m

—‘_

225!8!5|4|2n85120

¥ [m)

g
¥im) Xm)
pla) dla h =9 m

Z

# 10m)
£
.
|
|
|
u
Yim)

2 2071816 14 12 10 8 55— m———

Yim) X m)
pla) dia h = 15 m

25
X[m]
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Odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu

Zdefiniowanie macierzy o wymiarach XY Przygotowanie macierzy wynikowej X,Y,Z,

warstw gruntu na osi gtebokosciod1do15 ——— > gdzie trafig interpolacje i ekstrapolacje —
metréw z krokiem co 1 metr wypetnione wynikéw wzdtuz osi Z (gtebokosci).
NaN.

Wykonanie wizualizacji 3D uzyskanych

I Wykonanie interpolacji pionowej
wynikow: X . R X
. - ‘2 (jednowymiarowej) co jeden metr.
- Interpolacja w pionie (gtebokos¢), < ) 2 .
. P Ekstrapolacja na 1i 2 metrze. Wygtadzenie
- Zachowanie wartosci uzyskanych na diuz osi Y z usyciem filtra G
glebokosciach 3,6,9,15 metrow, wzdtuz osi Y z uzyciem filtra Gaussa.

- Ekstrapolowanie wartosci na 1i 2 metrze.

oo rutpayaeicst 30 (115 )

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 12
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Odwzorowanie przestrzennej struktury gruntu

Interpolowana rezystywnosc 3D (1-15 m)
Interpolowana rezystywnosé 30 (1-15 m)

Gighokosé (m]
Glgbokosé m)

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 13

Podsumowanie

* Wykonano petnowymiarowe mapowanie gruntu obejmujgce teren
catej dziatki wykorzystujgc metode Wennera pomiaru p,

* Dokonano odwzorowania poszczegdlnych warstw gruntu metoda
interpolacji wielomianowej trzeciego rzedu,

* Nieznane warstwy gruntu na 1 i 2 metrze s3 odwzorowane
ekstrapolacjg algorytmem KNN (algorytm k — najblizszych
sgsiadow),

* Wykonano rzut bryty 3D zmapowanego terenu.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 14
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Co dalgj?

* Stworzenie petnowymiarowego modelu 3D gruntu, tworzac
jednolitg strukture prostopadtoscienng,

* Implementacja utworzonego modelu 3D do srodowiska
symulacyjnego Ansys,

* Symulacje z uzyciem uziomdéw prostych w opracowanej wczesniej
topologii gruntu, majgce na celu wyznaczenie rezystancji
uziemienia,

* Poréwnanie uzyskanych wynikow z obliczeniami analitycznymi dla
jednorodnej struktury gruntu.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 15
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POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

E
P

ul. $wietokl'z,\'s'ka 14A. 00-950 Warszawa, tel. (0-22) 556 43 09

Plan prezentaciji

1.Zagrozenie piorunowe stacji elektroenergetycznych
2.Stacje elektroenergetyczne

3.Model elektrogeometryczny (EGM, RSM)

4.Analiza zagrozenia piorunowego stacji (SESSShield-2D)
5.Analiza 3D (SESSShield-3D)

* Podsumowanie

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 2
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Zagrozenie piorunowe stacji elektroenergetycznych

* Zagrozenie przy bezposrednim uderzeniu w urzgdzenia stacyjne

https://www.edf.fr/sites/groupe/files/Lot%203/CHERCHEURS/EMTP-RV/emtp-rv_brochure.pdf
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

Zagrozenie piorunowe stacji elektroenergetycznych

* Zagrozenie przepieciami dochodzgcymi z linii

Insulation coordination study of a 765 kV GIS.

200 KA U100 us
Liphtring Stroke
Air-insulated Substation Gas-Insulated Substation Air-insulated Substation

Opan Gircut-Srosker

o 9 Gas-fiod
o smawvzm GO

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 5

I
b e | 3
H B
!
.
Pole transformatorowe w rozdzielni 110 kV
Dwa pola liniowe rozdzielni 110 kV

Rozdzielni 110 kV Rozdzielni 400 kV

Rozdzielni 750 kV

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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Model elektrogeometryczny EGM (promien decyzji)

- 7, =10-7065
r, =81 065

r, =9,4.1075

r,=3,3-1078

Uwzglednienie wysokosci H obiektu:
r,=0,84- 107 H %6  -dla stupa

r.=0,67- 107406 - dla przewodu

29 stycznia 2026 11l KONFERENCIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 7
Strefy ostonowe masztoéw i przewoddéw ochronnych
Metody: kata ostonowego i toczonej kuli (RSM)
VC_ ve Ve
" z
GL GL
Pian view Plan view > -
of zone of ofzoneof 7 .
atgreund e 2
level L VQC \g:
ve 3
o | ve ve
zr ‘ i
T \ 2P ZP/’
One verticai conductar g e N -
Four vartical conductors showing protactive angles
and associated zones of protaction
IMAGINARY ROLLING
e
Y, 3K HES
NFZ\N oo \
i - ) X.—"‘
T %en o i ¥
" 1 /,' SHIELD SYSTEM: i
7 L s & roec -~ b \ ¢ dreorecren
AT Al |5 s
s J iz | L
7 | 1 !
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Rozktad prawdopodobienstwa
wartosci szczytowych pradu piorunowego

! P() =

I 2,6
0,8 14 (=~
(31(24))
0,6
ISX
&~ o4 31 (24) kA — mediana wartosci szczytowej
pradu piorunowego
0,2
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200
LkA
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 9

Obliczenia w SESShield 2D (3D) — oparte na RSM i EGM

Gtéwnym celem obliczen jest analiza skutecznosci ochrony stacji poprzez
wykrywanie jej braku powodowanej dwoma zjawiskami:

* Piorun przechwycony przez maszty lub przewody odgromowe,
ale powodujacy przekroczenie wytrzymatosci elektrycznej izolatorow
(Backflash -przeskok odwrotny).

* Uderzenie pioruna bezposrednio w urzgdzenie czynne
(Shielding Failure — nieskutecznos¢ ochrony).

* Standardy: IEC 62305;
IEEE Std 998 Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substations

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 10
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Obliczenia w SESShield 2D

SFR (ang. Shielding Failure Rate) - zawodno$¢ dziatania ochronnego przewoddéw
odgromowych okreslana jako liczbe uderzen pioruna w przewdd fazowy linii w ciggu roku.
Imax
SFR = 2NyL DD F(Ddl

Tmin

SFFOR (ang. Shielding Failure FlashOver Rate) - liczbe przeskokéw na izolacji linii
powstajgcych w wyniku zawodnosci przewoddéw odgromowych

fmnx
SFFOR = 2NgL j D.(D fF(Ddl

I

i 2.-CFO
gdzie =2

Z

“surge

CFO

- krytyczna wartos$¢ pradu przy ktérej nastepuje przeskok

- krytyczne napiecie przeskoku

Zsu,‘rge - impedancja udarowa przewodu w warunkach ulotu

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 11

Obliczenia w SESShield 2D — metoda RSM

Metoda toczacej sie kuli (RSM) — klasy ochronnosci dla obiektéw budowlanych PN EN 62305
LPL Roalling Sphere Radius (m) Peak Current L (kA) Percentage Strikes > 5 (Interception Efficiency)

1 200 29
n 300
mn 450

w 600

Dla stacji elektroenergetycznych nie ma ustalonego poziomu ochrony. Maksymalny prad udarowy, ktéry moze zosta¢ wytrzymywany
(minimalny prad udarowy, ktéry zostanie przechwycony), jest okreslany przez wartosci BIL/CFO.

Promieri kuli oblicza sie nastepnie za pomocg réwnania r, =8-1 %%, a jego zgodnos¢ z poziomami BIL izolatora przedstawiono w ponizszej tabeli.

Promienie kuli s3 mniejsze, poniewaz réwnanie stosowane w stacjach elektroenergetycznych jest bardziej konserwatywne (o 20%).

LPL Basic Impulse Level (kV) Rolling Sphere Radius (m) Peak Current 1 (kA) Strikes > 1, pic
| 3950 15.98 29 99.0

I 7500 2420 5.4 97.0

n 13640 3570 101 910

1% 21400 47.90 15.7 840

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 12
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Obliczenia w SESShield 2D — EGM

Empiryczna zaleznos¢ na promieri decyzji podana wzorem: 1, =10- %63 7, =81 065

W réwnaniu na promien decyzji wprowadzono wspdtczynnik k, ktéry uwzglednia rézne odlegtosci uderzenia do
masztéw, przewodow ekranowych i do ziemi (Standardy IEEE)
r, =8k 065 k=1,2 dla masztéw

k=1 dla przewodéw odgromowych i powierzchni gruntu

Warianty zaleznosci na promien decyzji (mozliwe do uzycia w SESShield)

Name Electrogeometric Relation
IEEE ds = 813.65
Whitehead d, =9.41965
Love dg = 10155
= dy = 8kip®
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 13

Analiza stacji elektroenergetycznych

Oszacowanie optymalnej wysokosci systemu ochrony w oparciu o charakterystyke urzadzen stacji
elektroenergetycznej, ktére maja by¢ chronione, oraz sprawdzenie, czy urzadzenia sg prawidtowo ostoniete w
przypadku uderzenia pioruna na terenie stacji.

Dane do obliczen:
Napiecie miedzyfazowe - do wyznaczenia najwyzszego napiecia izolatoréw (obliczenia pradu krytycznego).
Wymiary stacji - do wyznaczenia prawdopodobienstwa szkody piorunowej (obszaru, gestos¢ wytadowan).

BIL - poziom wytrzymatos$ci udarowej izolacji (lub dtugosc¢ taricucha izolatorow przewoddw fazowych i szyn
zbiorczych zainstalowanych w stacji).

Parametry przewodow - do okreslania impedancji udarowej urzadzen.

Napiecie wytrzymywane urzadzen w analizie stacji elektroenergetycznej definiuje prad krytyczny (najwyzszy
poziom napiecia, jaki moze by¢ bezpiecznie wytrzymywany przez urzgdzenie).

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 14

55/222 7



11.02.2026

Analiza stacji elektroenergetycznych

Mozliwe jest wyliczenie wytrzymatosci napieciowej na podstawie wprowadzonych wartosci geometrycznych i
elektrycznych, jesli uzna sie, ze najwyzszy poziom napiecia wystepuje w izolatorach podtrzymujacych przewody
szyny zbiorczej. Mozliwe jest obliczenie wartosci wytrzymywanej, okreslajac dtugosc izolatora i charakterystyke
przewoddw (takze wigzkowych).

Przyktadowe zaleznosci wykorzystywane w obliczeniach:

Promien réownowazny wigzki Efekt korony - wptywa na impedancje udarowg przewodoéw

R N B o Ty 2h 2h
eq / ’11 12713.."1n Zm.-, - 60 In(—)ln (_)
ry; to promien przewodu; T R,
r,, odlegtos$¢ miedzy przewodami 1in;

Z,, - impedancja udarowa wigzki przewodow
N - liczba przewodnikéw w wigzce nn ~ 1MP ] qzKi p

h - wysokosé wigzki przewoddéw

r - promien réwnowazny wigzki przewodnikéw

R. - efektywny promien wigzki wynikajacy z efektu korony
wyznaczany z zaleznosci: I v
R -1) -5,
L - dfugos¢ izolatora E, — krytyczne natezenia pola elektrycznego

Napiecie przeskoku na izolatorze V

V = (400+ 710/t%7%) L

t - czas do przebicia

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 15

Odwzorowanie urzadzen stacyjnych w SESShield 2D

Optymalizacja lokalizacji i konfiguracji masztéw i przewodéw odgromowych w celu ochrony przed
bezposrednim uderzeniem pioruna: przewodéw pod napieciem, szyn zbiorczych i urzadzen.

b
[ Pole podstacji z zainstalowanymi przewodami
ochronnymi (przerywane czerwone linie) i
masztami (punkty al,..., anicl,... cn).
piem ]

Urzadzenia stacyjne wzgledem elementéw ochronnych
Elementy ochronne

wewnatrz ) na zewnatrz
Przewody ochronne Maszty :
| )
'l |‘ L aes : i L i \\. .
H : a - T
| S | | S — | | B [l L0
- ol Dem P ;
et 0 b Nt [T : — :
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56 /222 8



11.02.2026

Wyniki obliczen SESShield 2D

Probability of each stroke current < critical current: 9.311%

Yearly expected number of low amplitude strokes in substation area: 8.849E-94

(A low amplitude stroke has amplitude < critical current)

EXPOSURE OF EQUIPMENT OUTSIDE AREA: Rectangle Masts

Limit of the Protective Zone: 29.021 m
Effective shielding condition: Bn < Bmax
1d Hn(m) Bn(m) Bmax(m) Comment

1 16.000 10.580 1.215 Not Shielded

2 8.600 1.750 7.794  Shielded

3 3.000 5.000 15.457 Shielded

NOTE: Bmax IS THE MAX. PERMISSIBLE HORIZONTAL SEPARATION FROM THE
OUTERMOST ROW OF MASTS FOR AN EQUIPMENT POINT AT THE SPECIFIED HEIGHT

Raport z wynikami obliczen dotyczacy wybranych danych
dotyczacych wytadowan atmosferycznych oraz konfiguracji

EXPOSURE OF EQUIPMENT WITHIN AREA: Rectangle Masts

Minimum Protective Height (Hmin): 12.866 m . , . . .
Effective shielding condition: Bn < Bmax -or- Hn < Hmin podstacji i urzadzen, a takze obliczony stan ekranowania
Id Hn(m) Bn(m) Bmax(m) Comment . e
_________________________________________________________________ monitorowanego sprzetu w podstacji.

1 16.000 2.250 1.215 Not Shielded

2 14.000 6.750 2.478 Not Shielded

3 12.000 9.000 3.964 Shielded

17
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SESShield 3D

Wizualizacja 3D urzadzen stacyjnych Algorytm obliczen

18

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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SESShield 3D
Wizualizacja 3D urzadzen stacyjnych, stref ochronnych oraz wskazanie stref niechronionych

Locus of sphere center formed by
shielding object

Mast Locus of sphere center formed by
protected object
Earth |

Wizualizacja wynikéw analizy za pomocg kombinacji
trybu przezroczystego i trybu szkieletowego.

Object

rotected
Obijects

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 19

SESShield 3D

Definiowanie uktadu obliczeniowego i wizualizacja wynikéw

Maszty ochronne Przewody ochronne

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 20
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SESShield 3D — parametry i zaleznosci obliczeniowe

2.2 % BIL 1
el P()=—"—
Z, I
1+ I_)
2h 2h m
Zs =60 IH(R—C)XIII(?) +w
SFR =- f dP(D)/dl X N, x A(Ddl
S=8xkx "% 0
N, =kT?
Xg=N,A
29 stycznia 2026 111 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 21

File Edit Vi Display Options Draw Tools Project Analysic Window Help
U@ SR BB VOB IX A IB0A. ¥ HPE PO Ao e T+aAR
©YProcessh - £x
Shielding Analysis

Shielding Failure Analysis
Both

Stroke Current
Strike Distance
Basic Img Jse Level

& Eriksson El 9 ic Model (Enik £GI
Standard Collection Volume Method (CVM-S)
Mesh Method (MM)

& ] SWITCH 13.V
- INSULATORS SECTION %01
{#)-__] INSULATORS SECTION 202
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Type of systen: oc
Phase-to-phase voltage: 69.800 kU
Basic Impulse Level: 350.000 kU
Hid-span height: 10.100 m
Outside diameter of conductors: 25 400 mm
Number of conductors in the bundle: 1

Dimension of the Substation: 60.0 x 6.0 m
Type of Protection: Shield Wires

Distance Between Two Shield Wires: 15.240 m

Maximum permissible insulator voltage: 350.000 kU
Equivalent bundle radius: 0.000 m

Corona radius
Calculated value: 8.83T m
Number of iterations used: 3

Effective surge impedance: 498.632 Ohns
Critical stroke current: 1.884 kA
Critical striking distance: 12.07T m

sul
Probability for a stroke current less than 1.884% kA is ©.134%
The probability that there will be one failure per year is 1 per 0.0025 %

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 23

Podsumowanie
* Podejscie do projektowania srodkdw ochrony odgromowej
rozszerzone o parametry elektryczne urzgdzen stacyjnych

* Pozwala na oszacowanie zagrozenia stacji elektroenergetycznych,
tym samym optymalizacje srodkéw ochronnych — dobér
konfiguracji masztow i przewoddéw odgromowych

* Narzedzia 3D pozwalajg na wizualizacje stref ochronnych srodkéw
ochrony

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 24
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Harmonizacja w Ukrainie standardéw z ochrony
odgromowej — wdrozenie, projektowanie, instalacja.

Inz. levgen Barannyk, Ukrainski Komitet Ochrony Odgromowej

Od czaséw starozytnych

61/222 1
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Na wysokosci 6 m wszczepiopo w tutdow 9
ciosow dzika, tworzac kwadyat o wymiarach
trzy na trzy ciosy.
Dab rytualny w skansenie pod Kijowem
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https://www.google.com/search?q=World+Wide+Lightning+Location+Network&oq=lightning+location+system+Urraine+global+networks&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIHCAIQABjvBTIKCAMQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIKCAUQABiABBiiBNIBCTQwMzY1ajBqN6gCCLACAfEFT2CMSem2Cho&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfCOJZ5g3J8PmYy1qIfTzH2CCwLirO6a1VgKaY1vEjWxd2Vb8nfWuAm_UjLagmSD7hVjFrjc8_SwimpukLnMREx89kZESSG3HOM2DOqQVs81J0PFqitS4dgELu1XycZMY1MVRYncE96SJdIME3oqFOQGiI8NbGq-3VE7MyeV57OsD4A&csui=3&ved=2ahUKEwjK0I-_tIaSAxUZ3QIHHezGIroQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=World+Wide+Lightning+Location+Network&oq=lightning+location+system+Urraine+global+networks&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIHCAIQABjvBTIKCAMQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIKCAUQABiABBiiBNIBCTQwMzY1ajBqN6gCCLACAfEFT2CMSem2Cho&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfCOJZ5g3J8PmYy1qIfTzH2CCwLirO6a1VgKaY1vEjWxd2Vb8nfWuAm_UjLagmSD7hVjFrjc8_SwimpukLnMREx89kZESSG3HOM2DOqQVs81J0PFqitS4dgELu1XycZMY1MVRYncE96SJdIME3oqFOQGiI8NbGq-3VE7MyeV57OsD4A&csui=3&ved=2ahUKEwjK0I-_tIaSAxUZ3QIHHezGIroQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=World+Wide+Lightning+Location+Network&oq=lightning+location+system+Urraine+global+networks&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIHCAIQABjvBTIKCAMQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIKCAUQABiABBiiBNIBCTQwMzY1ajBqN6gCCLACAfEFT2CMSem2Cho&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfCOJZ5g3J8PmYy1qIfTzH2CCwLirO6a1VgKaY1vEjWxd2Vb8nfWuAm_UjLagmSD7hVjFrjc8_SwimpukLnMREx89kZESSG3HOM2DOqQVs81J0PFqitS4dgELu1XycZMY1MVRYncE96SJdIME3oqFOQGiI8NbGq-3VE7MyeV57OsD4A&csui=3&ved=2ahUKEwjK0I-_tIaSAxUZ3QIHHezGIroQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=World+Wide+Lightning+Location+Network&oq=lightning+location+system+Urraine+global+networks&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIHCAIQABjvBTIKCAMQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIKCAUQABiABBiiBNIBCTQwMzY1ajBqN6gCCLACAfEFT2CMSem2Cho&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfCOJZ5g3J8PmYy1qIfTzH2CCwLirO6a1VgKaY1vEjWxd2Vb8nfWuAm_UjLagmSD7hVjFrjc8_SwimpukLnMREx89kZESSG3HOM2DOqQVs81J0PFqitS4dgELu1XycZMY1MVRYncE96SJdIME3oqFOQGiI8NbGq-3VE7MyeV57OsD4A&csui=3&ved=2ahUKEwjK0I-_tIaSAxUZ3QIHHezGIroQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=World+Wide+Lightning+Location+Network&oq=lightning+location+system+Urraine+global+networks&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIHCAIQABjvBTIKCAMQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIKCAUQABiABBiiBNIBCTQwMzY1ajBqN6gCCLACAfEFT2CMSem2Cho&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfCOJZ5g3J8PmYy1qIfTzH2CCwLirO6a1VgKaY1vEjWxd2Vb8nfWuAm_UjLagmSD7hVjFrjc8_SwimpukLnMREx89kZESSG3HOM2DOqQVs81J0PFqitS4dgELu1XycZMY1MVRYncE96SJdIME3oqFOQGiI8NbGq-3VE7MyeV57OsD4A&csui=3&ved=2ahUKEwjK0I-_tIaSAxUZ3QIHHezGIroQgK4QegQIARAC
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ganiami serii IEC 62561

rong odgromowa.
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31MA
BMPOBHUK
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o8,

MOHTAXHWKA

Zty producent jest bratem
zfego instalatora.
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Probki rur z polipropylenu
poddano dziataniu impulsu o
napieciu 100 kV w postaci 1,2/50
bez przebicia.

Testy przeprowadzono w hali
wysokiego napiecia instytutu
«Molnija»

PicyHOK | — 3paskit TpyOH MOAINPONLACHOBOT
NAI501 20012

Rura z polipropylenu ze $ciana
boczna o grubosci 3 mm.



https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/2c21f2580c34be1ec079deb1ba8ee72a
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/2c21f2580c34be1ec079deb1ba8ee72a
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/0f43e47510b1d355f2d7ae405645ae64
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/0f43e47510b1d355f2d7ae405645ae64

11.02.2026

Raport zakonczony.
Dziekuje za uwage!
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PROBLEMY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
W POLSKIM KOLEJNICTWIE

dr inz. Zofia WROBEL
PKP Polskie Linie Kolejowe SA
Zaktad Linii Kolejowych

w Rzeszowie

1
Kompatybilnos¢ | Kompatybilno$¢
zewnetrzna wewnetrzna
odpornosé emisja
trakcja elektryczna
systemy zasilania
urzgdzenia srk
Zaburzenia naturalne telekomunikacja
od innych

srodowisk przemystowych
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Port obudowy

[ 1
!
|
|

Urzadzenie narazane
Port zasilania a.c. | (srk
T H)

. telekomunikacyjne )
Port zasilania d.c. |

Charakterystyka kolejowego srodowiska
w obszarze EMC

Srodowisko kolejowe w zakresie EMC charakteryzuje:
znaczna rozlegtos¢ obszarowa,

sgsiedztwo wielokilometrowe kabli zasilajagcych, sygnatowych,
sterujacych, telekomunikacyjnych itp.,

wspotistnienie obwodoéw, urzadzen wysokonapieciowych
i niskonapieciowych,

zlozonosc¢ i wzajemne powigzanie podsystemow,
stosowanie urzadzen réznych generaciji,
réznorodnos¢ systemow zasilania i ich konfiguracji,

przenoszenie energii zasilajacej do pociagéow w ruchu przez zestyki
slizgowe,

niesymetria obcigzenia w poszczegoélnych fazach,

zmienne i réwnoczesne generowanie zaburzen od wielu zrédet.
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Opracowane tematy:

1. Generatory udaréw - wykonanie pomiaréw i modelowania narazen przepigciowych
dla udarow:

+ udar kombinowany: napigciowy 1,2 / 50 us i prgdowy 8 / 20 pus
(pomiary wykonano w Instytucie Kolejnictwa),

+ udar kombinowany: napigciowy 10/ 700 ps i 5/ 320 ps
(pomiary wykonano Instytucie Kolejnictwa),

» udar 5/ 50 ns (pomiary udaru 5 / 50 ns wykonano w Movares - BT ZWUS, dodatkowo
wykonano pomiary udaréw napieciowy 1,2 / 50 us i pragdowy 8 / 20 ps oraz wybranych
ochronnikéw produkcji BT ZWUS).

2. Ochronniki - wykonanie pomiaréw i wybér adekwatnych fizycznie matematycznych
modeli ochronnikow i ich elementéw:
(pomiary wykonano w Instytucie Kolejnictwa),
* warystory,
« diody,
« dtawiki,
» odgromniki gazowe,
* wybrane uktady ochronnikéw.

3. Wykonanie pomiaréw narazen w uktadach rzeczywistych.

4. Linia potrzeb nietrakcyjnych (LPN) - modelowanie elementéw linii potrzeb
nietrakcyjnych w programach EMTP- ATP i LtSpice - wykonano:

* model linii potrzeb nietrakcyjnych,

» model ochronnika (odgromnik zaworowy),
* model izolatora,

» uproszczony model transformatora.

5. Sie¢ trakcyjna - modelowanie elementow sieci trakcyjnej przy wymuszeniu
piorunowym (korzystanie z wykonanych przez Instytut Kolejnictwa prac dotyczgcych
pomiaréw dla uszynienn indywidualnych i grupowych, korzystanie z wynikéw prac
wykonanych na zlecenie PKP PLK S. A. — pomiary sieci trakcyjnej w terenie i na torze
w Zmigrodzie) i zwarciu- (korzystanie z materiatéw z firmy Elcho) opracowano modele
elementow :

* sieci trakcyjnej dla uszynien grupowych i indywidualnych:

* modele elementéw: sieC trakcyjna, sieC szynowa, kabel, stup, izolator, ochronnik
warystorowy, odgromnik rozkowy, iskiernik i zwiernik do ochrony uszyniet grupowych,
podstacja trakcyjna, pojazd szynowy.

6. Poréwnanie wynikéw pomiaréw z wynikami symulacji narazen przepieciowych sieci
trakcyjnej, wybranych ochronnikéw i odgromnikéw rozkowych.
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Kable - opracowano:

* model kabla wielozytowego oraz przeprowadzono analize zagrozenia przepigciowego
miedzianych kabli wielozytowych,

» zaproponowano zastepowanie kabli miedzianych $wiattowodami do transmisji
w sygnalizacjach przejazdowych.

Analizy ryzyka uszkodzen urzadzen srk i sieci trakcyjnej wg normy PN EN 62305:

Za zgodg PKP PLK Zaktadu Linii Kolejowych w Rzeszowie, na podstawie udostepnionych,
wykonanych na zlecenie zaktadu wynikéw lokalizacji udaréw, wykonano analize ryzyka
dla dwoch rzeczywistych obiektéw, w poblizu ktérych wystgpity przepiecia pochodzenia
atmosferycznego powodujgc uszkodzenia. W wyniku analizy ryzyka zaproponowano:

+ doposazenie obiektdw w elementy ochrony przepieciowej w obwodach sygnalizacji
przejazdowych doprowadzanych =z terenu do nastawni dysponujgcej, ktorymi
przedostaly sie przepigcia- uwagi zgtoszono do Zaktadu Linii Kolejowych w Rzeszowie,

* sposob zabezpieczenia uktadéw zasilajgcych samoczynng blokade liniowg od strony
linii potrzeb nietrakcyjnych i kabli tgczacych poszczegolne odstepy blokady liniowe;j.

o obecnie jest prowadzona analiza trzeciego obiektu zawierajgcego 22 przejazdy kolejowe,
na terenie ktérego zostanie zainstalowana sie¢ trakcyjna.

10.

1.

12.

Napiecia indukowane w linii LPN i sieciach trakcyjnych.
analizy wykonywano w pakiecie LIOV oceniajgc narazenia urzadzen srk, sieci trakcyjnych
i linii potrzeb nietrakcyjnych na uszkodzenia powodowane napieciami indukowanymi.

Badania pozioméw zaburzen radioelektrycznych i impulsowych zaburzen
elektromagnetycznych w energetycznej sieci niskiego napiecia

(uczestniczenie w pomiarach na zlecenie PKP i Instytutu Kolejnictwa - na torze badawczym
w Zmigrodzie). Wybrane materialy zamieszczono w publikacjach.

Zastosowanie sieci neuronowych - Model generatora udaru kombinowanego
(napigciowy 1,2/ 50 us i pradowy 8 / 20 us).

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii w uktadach zasilania urzadzen kolejowych
i ich ochrona przepieciowa.
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Impulsowe narazenia elektronicznych urzagdzen SRK

impulsowe pole
elektromagnetyczne

prady i napiecia

: — - udarowe

prady i napiecia & elektroniczne w stosowanym
udarowe urzadzenia SRK okablowaniu
w sieci

dzen SRK
trakcyjnej PKP urzaczen

réznice potencjatéw pomiedzy
potaczeniami w urzadzeniach SRK

Pomiar parametréw udaru napieciowego
1,2/50 ps i 10/700 us oraz pradowego 8/20 ps i 5/320 us

w Laboratorium Badan Urzadzen Sterowania Transportu Szynowego Firmy Movares Polska spotka
z 0.0. w Katowicach, ktéra wspoétpracowata z BT ZWUS

'

Generator Schafner NSG 2050 i oscyloskop Tektronix TDS 3052B

10
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Stanowisko pomiarowe w Laboratorium Kompatybilnosci

przy Centrum Naukowo - Technicznym Kolejnictwa

i filtru: Haefely FP 20/3-3.2

w Warszawie
Rm L. generator
Us udaru
R4 R, Ow kombinowanego
Cq
T J_ kondensator
B sprzegajacy
Wartosci Wartosci Wartosci | Wartosci | Wartosci | Wartosci
Parametr | Jednostka | montazowe dla dla zlit. zlit. zlit.
modelu v modelu 21 81 91
C“ F 12 12.25 12 5.93 5.75 5.75
20 22.7 9.1 10.9 9.7 1 Sy.stem .
g - I ] B T 3 rejestracji
25 25 0 26.1 26 26
n 1.94 1.977 1.994 2.04 1.93 2.03 \
-i8.9E-17 -i0.13 -i0.05 i0.14 .
obiekt badany
Typ generatora: Haefely PC6-288.1

I

obciazenie

—
11
Wyniki modelowania parametrow generatora udaru
kombinowanego - przebieg napiecia
5 10|
% t[us]
T: Przebiegi napiecia udaru 1,2/50 s
= wyznaczone
w programie LTSPICE: a) 1- dla modelu v-c,
2 dla modelu v, 3 - dla wartosci montazowych
ze schematu zastgpczego, 4 - otrzymane
z pomiaréw, b) poczatkowy fragment
przebiegu
0.0 Il L I 1 I 1 Il 1 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
tlps]
12
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max

/

1/

Wyniki modelowania parametrow generatora udaru

kombinowanego - przebieg pradu

1.0

08

max

1
=

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0
t{us]
- Przebiegi pradu udaru 8/20 ps
] wyznaczone
oo w programie LTSPICE: a) 1- dla modelu

v-c, 2 dla modelu v, 3 — dla wartosci

e montazowych ze schematu zastepczego,
'/' P 4 - otrzymane z pomiaréw, b) poczatkowy
S Pis - fragment przebiegu
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
tus]
13
1200 7 wiv]
Przebiegi napieé dla generatora 1000
udaru 10/700 ps 200 7
700 —|
600 —|
500 -
1200 — w IVl 500
1100 — o0 -
1000 — 095 100 105 110 115 120 125 130
— tps]
900 —
800 —
700 —
600 1 pomiar
500 —
400 { U obl wg schematu generatora
300 —
200 Uobl u(t)=0,10113 U, [exp(-0,10068 x10* t)
- -exp(-0,64766 x10°t)]
100 —
O T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘
(0] 100 200 300 400 500 600 700 800
t [ps]
14
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Udar napieciowy . .
5/50 ns u(t) =1,27-U,, -[exp(—18-10%7) —exp(—303 - 10°7) ]
R, iskiernik R; G
<0 I o
10 nF
U C; R> Uo u 500
- @ o O
u/Up 1107, v ]
1.00 —|
1’0 0.90 {
0,9 0.80 —
0.70 -]
0.60 -
05 50 ns £ 30% 0.50 —|
, \ 0%
0.20 .
0.10 ;
0’1 0.00 { ------------------
0 -0.10 T L 1 I i T T i 1
5ns+30% t 0.00 50 100 150 200 250 300
t[ns]
15
Przyktad zastosowania programu CDEGS ™
do wyznaczania parametréw udaru 5/320 us
& FFTSES (Computations) Qri}@
Computation Type .
| | * Forward-FFT  Inverse-FFT w0 9
750.8
500.5
Sampling Exponent (2 I1]: 250.3
Maximum Numl_)el of Flequer_lcy +
2;’:‘,’,‘::!};2‘;’,;’3,,‘,‘:“ PG f3p % 128 256 384 512

Built-In Transient Generator
(* Lightning Surge

" Single-RLC-Switching

I ' ¢ Double-RLC-Switching
" Wave Train

" Specified Surge

Time Duration

512

Surge Type And Parameters
Rise Time: (ps)

Type: |Standard v
Maximum Magnitude: (A)

Fraction of Maximum Magnitude: (p.u.)
Fraction Time: [us)( 320

1273948+ 1]

e 10128450  2205.969%t ..~

[~ View graph portion (us)

=

Display Circuill oK l Cancel |

16
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Ochronniki

Ly
YY) >
zaciski zaciski
przepustu  OG; 0G, urzadzenia
kablowego
L,
/YY) >

17

Przebiegi napieé dla odgromnika wybrany model odgromnika gazowego
. D E U, L
gazowego OG 230 przy wymuszeniu ~ Y D i
10/700 ps (1 kV) U Y >
al a2
ul vV
500 — [ 1 500.0 qu [ V] U obl R;=0,001Q
— 450.0 —
450 — 400.0 -
1 350.0 —
400 ] 300.0 U obl R;=0,01Q
250.0 —
350 — 200.0
590 1600
— 100.0 -]
250 — 50.0 — A
] 0.0 — V
200 — -50.0 : : . T w \ : T ‘ 1
150 ; 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0
100 — el
50 —
O i W Y e 2 e lu 2 T X
_50 T ’ T ‘ T ‘ T ‘ T ' T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T '

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t[ s ]

18
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Przebiegi pradéw dla odgromnika gazowego
OG 230 przy wymuszeniu 10/700 ps (1 kV)

55ji|A] o
Ol

pomiar

5 ] : B
B -5.0
(0] 19.5 200 205 210 215
t[ps]
-5

T T T 1 1 1 711 T ]
O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t[ps]

19
Dioda Zenera - przebiegi napie¢ i pradéw
wplyw zmian napigcia Ugg
2 1:V 43 Uggrpmax =462V
2:V,2 U =440 V
U, D Ua(t, RLC) d BR Zn
°<§ % [ : 3:Vy1 Uggpin =418V
4: pomiar
Urvl ITA]
230 T T T T T T T T T T S0t
500 F
4350 +
400 | 60 -
30 F
300 |
- 40 +
250 |
200
150 | 20
100 |
s0f
0 fr
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 20 40
tlus] tlps]
20
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Linia potrzeb nietrakcyjnych

Schemat analizowanego uktadu

I
/ Swil %

‘@ ip 2Lyst

Rys1 )
Ry1
0

Y

Swi2

,—\Hu

L usi

Rusl

1 ] UACAL
o3

21
Wyniki symulacji dla wymuszenia w postaci 1-ej sktadowej
wytadowania 10/350 us, /=100 kA
100 70
90 / e 60
80 /
/ 50
70 /
=6 I s A I N I
; 30 r" \. : g 30 - R e S SEECEERRES
=40 f/ Y J
" X:’ e 10—
- o
0 yE 10

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
t [ps] 1 [ps]

rozptyw pradéw — prad udaru (linia ciggta), prad rozktad napig¢ na stupie z transformatorem -
do slupa uderzonego (linia kreskowana), prad napigcie na transformatorze (linia ciggta), napigcie
w kierunku stupa z transformatorem (linia kropkowana);  na ochronniku (linia kreskowana)

22
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i(7) [KA

Wyniki symulacji dla wymuszenia w postaci kolejnej sktadowej
wytadowania 0,25/100 ps, / = 25 kA

25

20 HA

0 5 10 15 20 25
t[ps]

rozptyw prgdéw — prad udaru (linia ciggta), prad
do stupa uderzonego (linia kreskowana), prad
w kierunku stupa z transformatorem (linia
kropkowana)

800
600
= 400
24,
JAM
NIV V.V G A
0 Nv
200
0 5 10 15 20 25
t[ps]

rozktad napie¢ na stupie z transformatorem —
napigcie na transformatorze (linia ciggta),
napigcie na ochronniku (linia kreskowana)

23

Sieci trakcyjne

Pj

FS

Ogranicznik

Lina uszynienia grupowego

Stup trakcyjny

2

szyna 2

N S2

szyna 1

24
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Przebiegi impulsu napieciowego 1,2/50 us z generatora udaru
kombinowanego:

a) b)

U(kV)
U(kV)

[ ¥

i
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

tps) t(us)

a) wyznaczony w programie LTspice dla napiecia udaru 5,9 kV
i obcigzenia sieci trakcyjnej 120 Q , b) przebieg z pomiaru

25

a) Model warystora Proxar #1V-4,5 wyniki pomiarow.

UIkV] ITKAT
12 1

10 o
8 5 o ([Us] 20

5 0 50 100 150 t['us ] 200 R
. 5

Wybrane dla analizowanego warystora wyniki pomiaréw przebiegéw impulséw:
a) napieciowego i b) pragdowego z generatora dla napiecia tadowania 17 kV

26
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Wyniki modelowania impulséw warystora Proxar = 1V-4,5

t(us)

(Upae = 17 kV)

t(us)

a) b)
12 — T T T 0,0
10 -
0,5 F
stk
_-Lof
2 o g
=1 =
51
Al 1.3
2+ E 201
o 1 i 1 1 1 1 ] =25 .
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40

a) napieciowego 1,2/50 ps i b) pradowego 8/20 us z generatora udaru kombinowanego

27
Przebiegi napie¢ dla stupa z udarem pradowym 5/320 ps / ,, = 25 kA
doprowadzonym do liny no$nej: szyna 1 (linia czarna ciagla) oraz kolejnego

a) uszynienie grupowe

4.0 T T

351

napigeie (kV')
I i
[=] o o o o o o

&
&

czas (us)

b) uszynienie indywidualne

kreskowana)

w odleglosci 64 m (linia czarna kreskowana); szyna 2 (linia szara -ciagla)
oraz Kkolejnego w odleglosci 64 m (linia szara kropkowana i

100 T
80 | ~

60

40+

napigcie (kV)

czas (us)

28

87 /222

14



Odgromniki rozkowe

29

Przebiegi napie¢ dla trzech kolejnych stupéw z zainstalowanymi
odgromnikami rozkowymi dla: a) U,,,,,= 10 kV i b) U_,,..=31,9 kV.
Prad udaru 25 kA i ksztatcie 5/320 ys do stupa 2 z zainstalowanym

odgromnikiem rozkowym

a) b)
40 T T T T
30
H Y
o 20
an =1
= £
) <
= >
10
TN esTIina LT N2~
P R b PSR,
./.
0 i < I
2 4 8 10
time (ps)
30
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a)

Przyktadowe wyniki modelowania:

"

]
2
I
E
{111}

E
Ml
i

"

b)

1200

10.0k F

1000

8.0k
800 -

— 600 F

[

-,E- 400 +
200

20k | 0 H--

200 ! L
0.0 500 10,0 15.0u

N . L
0.0 5.0u 10.0p 15.00

a) w przewodzie (G); b) w przewodzie (R) wezet 2 — linia ciggta, wezet 5 — linia
kreskowa, wezet 11 — linia kropkowa)

31
Whioski

1. Mozliwe jest zastosowanie sprawdzonych procedur
w modelowaniu i symulacji pracy elementéw ochrony
przepieciowej i ochronnikébw przy pobudzeniach
udarowych .

2. Wykorzystanie wybranych narzedzi obliczen
i odpowiednich opiséw wilasciwosci elementéw
ochronnych oraz wymuszen udarowych moze by¢
stosowane w projektowaniu réznorodnych uktadéw
ochrony przepieciowe;.

32
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wg normy PN EN 62305

27_1jpg

Analizy ryzyka uszkodzen urzadzen srk i sieci trakcyjnej

33
Przyjety do analizy ogolny schemat obiektu
kierunek A kierunek B
) maszt antenowy e
Budynek ND [”” T
8 -, i, i
i % teietn tinia pocziemna 1000 m | &ﬁ Q
T = S——
34
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Proponowany sposéb zabezpieczenia uktadu zasilania
samoczynnej blokady liniowej

400/500V 400/500V B
15 kVA 15 kVA

......................................................

coe
. + Ru<5Q
SPD |

— i
szafa - cze$¢ 500V
fiF 6A j( 6A
‘ kabel zasilajacy
/ / z nastawni
YKSY4x70 YKSY4x70 ”
szafa zasilajaca przy szlaku szafa zasilajaca przy szlaku
kierunek A kierunek
35
|nterpretacja graficzna modelu Uktad kanatu Wy'adowania — linia
elektrogeometrycznego transmisyjna
w odniesieniu do sieci trakcyjnej w pakiecie LIOV [1]
z
. droga lidera
| wrladowania
) ".‘Q X
b
| R,
h
R
2 oL
2 2 ! P
D, Dy
Uktad kanalu wyladowania - linia transmisyjna
w pakiecie LIOV [1]

36
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réznych punktach

linii

dla odlegtosci

Napiecia indukowane w
500 m kanatu pioruna od osi linii i wartosci pradu: a) 50 kA, b) 100 kA,
c)150kA
18 T T T T T T
a) |5; n ~ o
ol [\ oo
= o} | k 25t i
> 4 f 3 g f
f.f ,;.‘f':‘ 1 S ¥
;f /. ] 10 I.’-'
_:1; S10 15 20 25 30 35 40 45 50 T j
t{ps) 0 . P g ’ y ' v
= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
'~<.) J{\ T T T T T 1 {ps)
c) 4; ) € ! ‘\ ]
b | | W obowigzujacej normie PN-EN 62305-2,
_?, 25 A 1 promien oddziatywania zwiekszono z 500 m
S ) I do 2000 m.
15 I 1
10 ﬁ[g
o F{ps)‘ ‘
37
Napiecia indukowane w réznych
punktach linii dla odlegtosci
20 2000 m kanatlu pioruna od osi linii
3 o i wartosci pradu: a) 50 kA, b) 100 kA,
1:4- C)150kA
Z L2p
S 1ol
08
0.6
04 y
H "
0.0 )
0 300
¢ % z.(.)
c) 15+
4k 10
< 0.5
% ! 0.0
D”
i (us)
38
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Zastosowanie sieci neuronowych - Model generatora udaru kombinowanego
(napieciowego 1,2 / 50 ps i pradowego 8 / 20 us).

Function Fit for Output Element 1

Training Targets.
Training Outputs.

s

Vaidation Targets
Vaidation Outputs
Test Targets

Test Outputs
Enors
—Ft

Output and Target

Error

Functicn Fiting Meursl Newor

it Frocem inout 1 o o
Input

Function it for Outpus Elemert 1

Output and Target

39
Zastosowanie odnawialnych Zrdédel energii w ukladach zasilania
urzadzen Kkolejowych i ich ochrona przepieciowa.
Uktad zdalnej diagnostyki:
pracy SSP, pracy paneli, stanu
akumulatora
Regulator fadowania T T
Panele L ] Regulator || i
fotowoltaiczne prg;'ilgf:li]:wa :lg:‘_jr fadowania Akumulator Urzgdsz: ma
(potaczenie rownolegte) M akumulatora | | | =24V [ ]
=27 -=30V
akumulatora
40
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Przekréj poprzeczny zaklécanej linii kablowej

S -
B ot oem 30m i
; odleglo$¢ od LWN 20, 50, 100 [m] - e
« »  kabel
SRK

Konstrukcje linii napowietrznych WN s3 tak projektowane, ze dopuszczalne wartosci natezenia
pdl dla sktadowych E/H nie przekraczajg wartosci odpowiednio 10 kV (E) i 60 A/m (H) pod
przewodami linii w Srodku przesta (miejsce najwiekszego zwisu).Pomimo to wartosci napie¢
indukowanych w metalowych obiektach liniowych (rurociagi, kable) przebiegajacych w pewnej
odlegtosci wzdtuz linii mogg osigga¢ wartosci zagrazajace porazeniom lub przytaczonych do
nich urzadzeniom niskonapieciowym. Przyktadowo operatorzy sieci gazowych stawiajg
wymagania aby wykonywaé analizy oddziatywania dla rurociaggéw przebiegajgcych w
odlegtosci do 1 km od linii pomimo, ze wartosci natezen sktadowych pola
elektromagnetycznego w takiej odlegtosci od osi linii sg bardzo mate (znacznie ponizej
dopuszczalnych wartosci).

41
Oddzialywanie skltadowej przemiennej sieci trakcyjnej
na kable sygnalizacyjne
2 Sie¢ trakcyjna ] ——r
do uktadu na podstacji - 3kv 4.& o \;-ﬂ .
1 U o - |(7

5,6m 7 ‘350{!

£
- 30m a1
szynal + L +—
o szyna2 - 6,5km S jesdia 74 km 7,153 km
08m I 30m douklsdu s podstacyi

kabel srk ° ' ?l:’::;;
. Przyjety do analizy schemat Przyjety do anglizy sphemat do pomiaru napie¢
poprzeczny zastepczego odcinka w kablu sygnalizacyjnym

kabla uwzgledniajgcy
oddziatywanie sieci trakcyjnej

Przyjety do analizy schemat do pomiaru pradu w kablu sygnalizacyjnym

42
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Oddzialywanie pojazdu szynowego w ptaszczyznach X, Y, Z
uktadu wspétrzednych odniesienia

Pojazd
SzZynowy

nadajnika
X 1\ [lub wescie

odbiomnika
SOT, EON

Wyjscie

dBud/m

140

135+
130~
125
120
115+
110
105

Hz

.Natezenie pola magnetycznego generowanego
przez lokomotywe w ptaszczyznie X

25M

43

Whioski

1. Istnieja obiekty, o przekroczonym dopuszczalnym

poziomie zaktécen radioelektrycznych oraz takie,
w ktorych poziom ten jest nizszy od dopuszczalnego.

2. W zwigzku z wystepowaniem zaktécen impulsowych
o duzej energii, nalezy stosowac¢ uktady
zabezpieczajace.

3. Tematyka kompatybilnosci elektromagnetycznej

powinna by¢ przedmiotem ciagtych badan i analiz.

44
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Dziekuje za uwage

45
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Prasentationsvorlage inklusive Hinweisen

Andreas Kaluza

29.01.2026

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowa w Niemczech

ABB

© VDE e.V. - Ausschuss Blitzschutz + Blitzfors

chung  Dziatania zwigzane z ochrong odgromowa w Niemczech

VDE

Tresé

Inne stowarzyszenia i organi

DKE

VDE DIN

_z = |} A\
ds. ochrony z i VDE
mUU“" fl ". - A

budowlans § 45
Obiskty budcuiary

FiEB
. g

Komisja VDE ds. ochrony odgromowej i badan piorunéw (VDE ABB)

VDE

izacje

Gosamivertune
GorVersicharar

& GD

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

VDE —

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz

11.02.2026
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Prasentationsvorlage inklusive Hinweisen

Koniecznos¢ stosowania ochrony odgromowej

= Wzorcowe przepisy budowlane § 46

Za Instalacje odgromowe: Obiekty budowlane, w
ktorych ze wzgledu na potozenie, rodzaj
konstrukcji lub przeznaczenie istnieje ryzyko

uderzenia pioruna lub ktére mogg ponies¢

powazne konsekwencje w wyniku uderzenia
& pioruna, nalezy wyposazy¢ w trwate instalacje
@ odgromowe. Zrédto: Wzorcowe przepisy budowlane — MBO —
listopad 2022 r.

* na podstawie tego powstaty przepisy panstwowe, np.
wytyczne dotyczgce wiezowcow, rozporzgdzenie
dotyczgce miejsc zgromadzen

= niepanstwowe: przepisy ubezpieczycieli

VDE —

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

Die Blitzgefahr.

No.1.

Mitteil und R hl

[

Avlege ven Biissabieiters fr Gebase.

Komisja VDE ds. ochrony odgromowej i badan piorunéw (VDE ABB)

Zdjecie: VDE

VDE —

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Komisja VDE ds. ochrony odgromowej i badan piorunéw (VDE
ABB)

= tgczy niemieckojezycznych ekspertow
* w dziedzinie ochrony odgromowej, ochrony
przed przepieciami i badan nad piorunami

» z dziedziny nauki i praktyki, uzytkownikow,
projektantéw, instalatoréw,
rzeczoznawcow i producentow.

= Zatozona w 1885 roku przez Wernera von
Siemensa, Ferdinanda von Helmholtza, Roberta
Kirchhoffa, Maxa Toeplera i innych.

= Od 1984 r. komitet techniczny VDE

VDE —

Zdjecie: VDE

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

Dziatania w zakresie ochrony odgromowejw Niemczech

Fakty, fakty, fakty — VDE w liczbach

>3500 norm i standardéw

>2000 pracownikow

>100 000 ekspertow i cztonkdw pracujgcych spotecznie,
w tym 1500 przedsiebiorstw

>1600 wydarzen rocznie z udziatem >70 000 uczestnikow

>60 lokalizacji na catym $wiecie

>175 projektow badawczych i wspierajacych

>100 nagrod i wyroznien

>100 000 egzaminéw rocznie

©VDE

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

20.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 6

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Rola VDE ABB

A

Blitzschutz bei
8§ Veranstaltungen
"
3 Y—\ Ty

Zdjecie: VDE

!l
)

VDE ABB

= systematycznie identyfikuje istotne kwestie i
aktualne trendy, a nastepnie opracowuje

= opracowuje mozliwe do wdrozenia
rozwigzania w oparciu o podstawy techniczno-
naukowe,

= komunikuje wyniki pracy za posrednictwem
cztonkow sieci VDE ds. ochrony odgromowe;j
(multiplikatorzy): sponsoroéw, firm zajmujgcych
sie ochrong odgromowg, producentow,
naukowcow,

= promuje otwartg wymiane wiedzy fachowe;.

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

VDE

Dziatania w zakresie ochrony odgromowejw Niemczech 7

Zadania i cele

Zadanie ogo6lne

Badania

Informacje
specjalistyczne

Wymiana wiedzy

Doskonalenie

zawodowe

Promowanie i rozpowszechnianie wiedzy na temat wyladowan
atmosferycznych, ich skutkow i Srodkéw ochronnych

Promowanie badan nad piorunami, analiza wypadkow
spowodowanych piorunami (VABULA)

przekazywanie informacji za posrednictwem strony internetowej,
aplikacji, broszur, konferencji specjalistycznych;
Serwis danych dotyczacych wytadowan atmosferycznych VDE

w sieci VDE Ochrona odgromowa z udziatem sponsoréw,
stowarzyszen, uczelni wyzszych, organéw wiadzy

na certyfikowanego specjaliste ds. ochrony odgromowej VDE z
certyfikatem

20.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

VDE

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 8

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz

11.02.2026
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Zawsze nalezy mie¢ na uwadze konkretne zastosowanie

Ochrona odgromowa dla zastosowan oznacza:

= Aplikacja musi by¢ chroniona jako system, a nie tylko
poszczegolne komponenty

= Sama ochrona odgromowa czesto nie wystarcza —
konieczna jest dodatkowa ochrona
przeciwprzepieciowa

= Wdrozenie wszystkich odpowiednich norm musi by¢
skoordynowane.

Zdjecie: VDE, Sven Bonhagen v D E

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 9

9
VDE ABB - sie¢ VDE Ochrona odgromowa
Uczelnie wyzsze: partnerzy w badaniach Stoyvarzyszenia, np. wspolne
nad piorunami publikacje VDB (D), OVE (A)
Electrosuisse (CH), SEP (PL)
Specjalisci ds. .
ochrony odgromowej z Komisje
certyfikatem VDE normalizacyjne
krajowe i
miedzynarodowe
Grupy robocze ds. ochrony
Ksztatcenie ustawiczne: wspotpraca z instytucjami odgromowej w
edukacyjnymi, VdS ,EMV Sachkundiger” stowarzyszeniu VDE
29.01.2026 (E)a\é[\)NEy'Zggv;aﬁ;rrr:‘sga"gz,s?:;grr\]{l;d‘gromowej|badaﬁ Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 10
10

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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VDE ABB promuje aktywne, specjalistyczne nawigzywanie
kontaktow

W sieci VDE Blitzschutz istniejg

= tematyczne gremia ekspertéow
(state + tymczasowe)

= Wydarzenia: konferencje branzowe,
warsztaty, seminaria

= Publikacje + strony internetowe

= Biuletyn

Zdjecie: VDE

VDE —

29.01.2026 © VDE e.V. - Komisja ds. ochrony odgromoweji badar Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 11

nad wytadowaniami atmosferycznymi

11
Gromadzenie, pogtebianie i wymiana wiedzy — komisje ekspertow
VDE
29.01.2026 (E)a\é[\)NEy'zc}/ov;aiic:arrr:‘sjaa‘ﬁz;:r;:)zm;d‘gromcwejIbadar’! Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 12
12
© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Wydarzenia VDE stuzg wymianie doswiadczen, doskonaleniu
zawodowemu i pozycjonowaniu nhowych tematow.

np. konferencja VDE
poswiecona ochronie
odgromowej

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan .

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

13

Informacje VDE dotyczace ochrony odgromowej dostarczaja
konkretnych rozwigzan i zalecen dotyczacych postepowania.

VDE Information Blitzschutz m
1 Einfithrung
e : Absturzsicherungen ——
Isolierte Fangeinrichtung | auf Dachern mit ol
“ s N i Blitzschutzsystem

VDE Information Blitzschutz

VDE

VDE

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan .

14

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026

103/ 222
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Biuletyn VDE poswiecony ochronie odgromowej zawiera
informacje na temat aktualnych zagadnien i trendéw
technoloaicznvch

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 15

29.01.2026

15

VDE ABB wspiera mtodych specjalistéw

= Nagroda VDE ABB dla mtodych talentow
za wybitne prace dyplomowe

= w planach: nowa komisja internetowa
Mtodzi profesjonalisci w dziedzinie ochrony
odgromowej

VDE —

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

) Dziatania w zakresie ochrony odgromowejw Niemczech
nad wytadowaniami atmosferycznymi

29.01.2026

16

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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JestesSmy Komitetem ds. Ochrony od Groméw i Badan nad

Gromami (VDE ABB)

Przewodniczacy Pozostali cztonkowie

Prof. dr inz. Michael
Rock

Uniwersytet Techniczny
w limenau

Drinz.
Ralph Bocke
DEHN SE

Dr Martin Hieber
VDE e.V.

= Christian Braun, PESA
Blitzschutz GmbH, Reichertshofen

= Dipl.-Ing. (FH) Jochen Fulda, TUV=
Technische Uberwachung Hessen

= Prof. dr inz. Alexander Kern,
Uniwersytet Techniczny w
Akwizgranie

= Drinz. Gernot Finis, Phoenix
Contact GmbH & Co. KG -

= Dipl.-Ing. Johann Propster,
J. Prépster GmbH -

= Reinhard Schiingel

= Dipl.-Ing. Gabriele Schweble-
Juch, Schweble Juch GbR

Dipl.-Ing. Reinhard Soboll,
Federalne Centrum Technologii
Elektrycznej i Informacyjnej e.V.

Christian Termin,
BlitzschutzTechnik Termin,
Oberkramer

Dipl.-Ing. Reyno Thormahlen,
Hans Thormahlen GmbH & Co. KG
Dipl.-Ing. Jurgen Wettingfeld,
W. Wettingfeld GmbH & Co.KG

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

VDE

17
VDE ABB - wiecej niz komisja
VDE Ausschuss fiir Blitzschutz
UBERSETZEN und Blitzforschung (VDE ABB)
Férderer des VDE ABB Geschiftsstelle
Technischer Ausschuss AN Unterausschuss Blitzschutztagung
Unterausschuss Blitzschutz bei Veranstaltungen A Unterausschuss Fachtagung fiir Blitzschutz-Praktiker
Unterausschuss Statistik Unterausschuss Webseiten
Arbeitskreise
29.01.2026 VDEe.V. — K_omi_sja ds. ochrony odgromowej i badan Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 18
nad wytadowaniami atmosferycznymi
18

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz
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Inne stowarzyszenia i organizacje

DKE & GDV &y
der Versicherer

VDE DIN

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E\V.

VdS

VDE —

© VDE e.V. - Komisja ds. ochrony odgromoweji badar Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 19

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

19
Komitet normalizacyjny ds. ochrony odgromowej DKE
= DKE odpowiada za normy elektrotechniczne,
jest wspierana przez VDE i DIN
= Wspotpraca w zakresie miedzynarodowej
normalizaciji
D K E = Wydanie niemieckiej wersji norm dotyczgcych
ochrony odgromowej
VIDE DIN = Opracowywanie krajowych dodatkow
29.01.2026 ©\éDE'eg/fK_omisja‘ ds. ;Jchrony odgromowej i badan Dziatania w zakresie ochrony odgromowejw Niemczech _20
20
© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Zwigzek Niemieckich Firm Ochrony Odgromowej e.V.

= Zwigzek zawodowy firm zajmujgcych sie
ochrong odgromowg

* 182 przedsiebiorstwa cztonkowskie (styczen 2026 r.)

= Reprezentacja interesow czionkow

= Szkolenia i doskonalenie zawodowe

* poprzez organizacje wydarzen i seminariow

https://blitzschutz.eu/

VDE —

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

21
RAL Giutegemeinschaft fur Blitzschutzsysteme e.V.
(Stowarzyszenie na rzecz jakosci systeméw ochrony
odgromowei)
= Opracowanie norm jakosci dla systemow
= ochrony odgromowej wraz z odpowiednimi
GUTEZEICHEN e
= Stowarzyszenie projektantow, instalatorow i
kontrolerow systemdéw ochrony odgromowej
» 18 cztonkow (styczen 2026 r.)
https://ral.blitzschutz.com/index.htm
29.01.2026 (E)a\g[\)NEy':ggv;a};ir;rrr:‘sga"gz;:;;c;rr\]{l;d‘gromowejibadaﬁ Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech _22
22
© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Ogodlne Stowarzyszenie Niemieckiego Sektora
Ubezpieczeniowego (GDV)

= tworzy publikacje dla ubezpieczycieli i
ubezpieczonych zawierajgce wytyczne
dotyczgce ochrony odgromowej

GDV Gesamtverband
. der Versicherer * np. VdS 3145 Instalacje fotowoltaiczne

= VdS Schadenverhitung (nalezagca do GDV)

» Certyfikacja specjalnie przeszkolonych oséb jako
~ekspertow ds. kompatybilnosci

Vd S elektromagnetycznej

VDE

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan
nad wytadowaniami atmosferycznymi

29.01.2026 Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

23

[

Specjalista ds. ochrony odgromowej z certyfikatem VDE

[0 | v [ X\VDE

© VDE e.V. - Komisja ds. ochrony odgromowej i badar Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech
nad wytadowaniami atmosferycznymi

29.01.2026

24

© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Doskonalenie zawodowe z VDE ABB

= Seminaria dotyczgce ochrony odgromowej od
lat 80.

= Tresci seminaridw opracowane przez ekspertow
VDE ABB we wspotpracy z prelegentami

= 3 rodzaje seminaridw:

» Seminarium podstawowe, seminarium
zaawansowane, seminarium aktualizacyjne

= Wslp()’fpraca z instytucjami edukacyjnymi

VDE ACADEMY  |VdS

Bundestechnnlogiezentrum fir
Eleetro- urd Infarmationstachni

VDE —

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

29.01.2026 nad wytadowaniami atmosferycznymi

Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech

25
Kwalifikacje — doskonalenie zawodowe w czterech specjalizacjach
Ochrona przed wy’radowaniami Ochrona odgromowa
atmosferycznymi i ochrona dla instalacji Ex
przed przepieciami
Ochrona odgromowa
Zewnetrzna ochrona dla imprez
odgromowa
29.01.2026 (E)a\é[\)NEy'Zggv;aﬁoarrr:‘sga"gz,;:;grr\]{l;d‘gromowej|badaﬁ Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech _26
26
© VDE e. V. - Weiterbildung Blitzschutz 11.02.2026
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Uznanie udziatu w seminarium przez VDE -
Specijalista ds. ochrony odgromowej z certyfikatem VDE

— Certificate

E St -ﬁé_@ ‘&;

In accordance with the VDE training guideline on lightning prote€tion the
special committee for lightning protection and lightning research of the
VDE qualifies

John Baker

Uznany przez VDE
specjalista
ochrony odgromowej

VDE certified lightning protection specialist (external lightning protection)

29.01.2026 © VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 28

28
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Prasentationsvorlage inklusive Hinweisen

Inne szkolenia

pecjalista ds. ochrony odgromowej z

Specjalista TUV ds. ochrony odgromowej

Kwalifikacje w zakresie: ®
= budowa / montaz systemdéw ochrony )

. ZERTIFIKAT
odgromowej .

= Kontrola systeméw ochrony odgromowej

= Projektowanie systemow ochrony
odgromowej

= Ochrona odgromowa w obszarach
zagrozonych wybuchem Vi s BT

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromowej i badan

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 30

29.01.2026

Dziekujemy za
uwage!

Ksztattujemy przyszto$¢ e-dialng.
Dotagcz do nas.

Osoba kontaktowa:

Komisja ds. ochrony odgromowej i
badan piorunéw VDE (VDE ABB)
Biuro

Telefon: +49 69 6308-324
blitzschutz@vde.com
www.vde.com/blitzschutz

© VDE e.V. — Komisja ds. ochrony odgromoweji t

nad wytadowaniami atmosferycznymi Dziatania zwigzane z ochrong odgromowg w Niemczech 31
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POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ

E
P Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

ul. Swietokrzyska 14, 00-950 Warszawa, tel. (0-22) 556 43 09

HORLIZIEY T4t 0

Ochrona odgromowa

#7|EL-SUN

KONSTEUKE.E

EL-SUN W GRONIE FIRM WSPIERAJACYCH PKOO

SYSTEMY | SYSTEMY
FOTOWOLTAICZNE ‘ | ODGROMOWE

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 2
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{ EL-SUN

KOMNSTEUKEE

DLACZEGO CHRONIMY OBIEKTY BUDOWLANE
PRZED WYLADOWANIAMI ATMOSFERYCZNYMI

Statystyka uszkodzen instalacji PV w Niemczech wg liczby zdarzen (dane z 2010 r.)

Przepigcia 26 %
Pozar/Ogieft 2%
Kradziez 2%
Bledy ludzkie 3%
Ztoslivose 3%
Kuna 3%
Biedy techniczne 8 %
Wichura 8%
Nacisk $niegu 14 %
Pozostate 32 %

EN 62305-1-:2011, Tablica 5 - Prawdopodobienstwa dla granic parametréw pradu pioruna

AL = Przepigcia = Pozar/Ogiert « Kradziez
Prawdopodobienstwo, 3e parametry pradu piorna Bledy ludzkie = Ztosliwosé = Kuna
I 1] m I\ = Bledy techniczne = Wichura = Nacisk $niegu
- 83 mniejsze niz maksymalne wartosci wg Tablicy 3 099 098 095 0,95
- sg wigksze niz minimalne wartosci wg Tablicy 4 0,99 0,97 0,91 0,84

Srodki ochrony podane w I[EC 62305-3 i IEC 623054 sg skuteczne w przypadku piorundw, ktdrych parametry
pradowe mieszcza sie w zakresie okreslonym przez przyjete do projektowania LPL. Diatego zakiada sig, ze

skutecznosé srodka ochrony jest rowna 1stwu, Z jakim pal ¥ pradu pioruna mieszcza sie
w takim zakresie. Dla W prz: jacych ten zakres je resztkowe ryzyko uszkodzen.
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

g EL-SUN

KONSTEUKE.E

OBIEKTY BUDOWLANE WIELKOPOWIERZCHNIOWE - WEASCIWOSCI

- duze rozpietosci konstrukcyjne z ograniczeniem podpér posrednich,

- konstrukcje stalowe wysokiej wytrzymatosci,

- dzwigary z drewna klejonego warstwowo,

- elementy konstrukcyjne zelbetowe i sprezone takie jak belki dachowe, stupy i ptyty,
- elementy konstrukcyjne tukowe i liniowe inspirowane rozwigzaniami mostowymi,

- hale membranowe,

- konstrukcje pneumatyczne,

- Sciany elewacyjne systemowe, warstwowe.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 4
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{ EL-SUN

KONSTRUKCIE

OBIEKTY WIELKOPOWIERZCHNIOWE ISTNIEJACE | PROJEKTOWANE
INNA SPECYFIKA — WSPOLNY CEL PROJEKTOWANIA OCHRONY ODGROMOWEJ

ISTNIEJACE PROJEKTOWANE

Wiele istniejgcych tego typu obiektéow Projekty wykonywane w zespotach
przechodzi w trakcie uzytkowania wielobranzowych  lub  oddzielnych
zmiany budowlane i instalacyjne, ktére jednostkach projektowych
najczesciej skutkujg potrzebg koordynujgcych ~ wzajemnie  swoje
dostosowania istniejgcych instalacji dziatania w czasie wykonywania
odgromowych do wymogéw norm kompletnego zadania projektowego. W
obowigzujgcych w okresie tych zmian. projektach  budowlanych instalacji
Zakres takich przebuddéw moze odgromowych  projektant  powinien
skutkowa¢ catkowitg lub czesciowg dokona¢  koordynacji z  innymi
wymiang instalacji odgromowych na branzami tak, aby projekty
dachu oraz zmianami dotyczgcymi wykonawcze i pozniej wykonawstwo
pozostatych  elementéw instalacji nie generowato dodatkowych kosztéw
odgromowej: przewodoéw wykraczajgcych poza zakres okreslony
odprowadzajgcych i uziemien. W jego opracowaniu.

W KAZDYM PRZYPADKU PROJEKTOWYM LPS NIEZBEDNE SA WIZJE LOKALNE | INWENTARYZACJE BUDOWLANE NA OBIEKCIE

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 5

g EL-SUN

KONSTEUKE.E

ZRODEA WYTYCZNYCH | ZALOZEN DLA OCHRONY ODGROMOWEJ
OBIEKTU BUDOWLANEGO

-

Obowigzujgce normy i przepisy

Standardy inwestora.

Dokumentacja architektoniczno-budowlana, w tym instalacyjna obiektu.
Dokumentacja eksploatacyjna obiektu.

Decyzje administracyjne.

Uzgodnienia migdzybranzowe, w tym z branzg konstrukcyjng.

Uzgodnienia z operatorami sieci komdrkowych i innymi zwigzanymi podmiotami.

Uzgodnienia z rzeczoznawcg ds. ppoz.

© ® N o a0~ N

Uzgodnienia z Konserwatorem Zabytkow.

N
©

Srodowisko, stezenia czynnikow majacych wptyw na korozjg.
11. Palno$¢ pokrycia dachowego.

12. Wytrzymatos$c¢ konstrukcyjna dachu.

13. Strefy wybuchowe.

14. Gwarancje dotyczgace zywotnosci instalacji odgromowej.

15. Mozliwosci ekonomiczne inwestora.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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EL-SUN

KONSTRUKCIE

PODSTAWY PRAWNE

Nr normy Tytut normy

%i? DZIENNIK USTAW

“4>> RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE)

PN-EN 62305-1:2011 - wersja angielska | Ochrona odgromowa - Cze4¢ 1: Zasady ogdine

PN-EN 62305-1:2011 - wersja polska Ochrona odgromowa - Czgsc 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2012 - wersja angielska | Ochrona odgromowa - Cze4¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

X y _ Ochrana - Czgsc 3: L ia fizyczne
PN-EN 62305-3:2011 - wersja angielska obiektéw | zagrozenie 2ycia

Ochrona - Czgst 3: L fizyczne

PN-EN 62305-3:2011 - wersja polska obiektow i z;gmzame 2ycia

. Ochrona odgromowa - Czgs¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
PN-EN 62305-4:2011 - wersja angielska elektroniczne w obiektach

Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i

PN-EN 62305-4:2011 - wersja polska eloktroniczne w oblektach

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

EL-SUN

KONSTEUKE.E

USTALENIE KLASY OCHRONY ODGROMOWEJ
DLA OBIEKTU BUDOWLANEGO

ey Klasa Wym!ary oc?ka Promien toczonej kuli
siatki zwodow
LPS [m]
[m]

| 5x5 20

I 10x10 30

i 15x 15 45

v 20x20 60

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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MODEL INSTALACJI ODGROMOWEJ

\
\
\

T\
N
\

N
N
N

N
N
\

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

{ EL-SUN

KONSTRUKEE

MONTAZ KONSTRUKCJI STALOWEJ HALI PRZEMYSEOWEJ

zrédto: https://glob-stal.pl/hale-stalowe

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3
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Zrédto: https://glob-stal.pl/hale-stalowe

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 11

DUZA WIATA MAGAZYOWA W KONSTRUKCJI STALOWEJ

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 12
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DUZA HALA PRZEMYSLOWA W KONSTRUKCJI STALOWEJ

AW NI
- A ; [

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

13

MONTAZ FUNDAMENTOW | SLUPOW ZELBETOWYCH

zrédto: monachinotechnology

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

EL-SUN

KONSTEUKE.E

14
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MONTAZ KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

zrédto: https://ww i i y-p!

N
29 stycznia 2026 Il KONFERENCIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 15

EL-SUN

KONSTEUKE.E

CIAGLOSC ELEKTRYCZNA ELEMENTOW NATURALNYCH
W INSTALACJACH ODGROMOWYCH OBIEKTOW
BUDOWLANYCH METALOWYCH

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 16
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EL-SUN

KONSTRUKEE

MATERIALY METALOWE W INSTALACJACH ODGROMOWYCH
I ICH WZAJEMNE ODDZIALYWANIA ELEKTROCHEMICZNE

Uksztaltowanie Materiat S (mm?)
Materiat AL. Pb Cu Zn Inox FeZn
AL. + + - + + +
Pb + + + + + +
Lita okragla
Cu - + + +
Zn i + + o i
Inox + + + + + +
FeZn > + - + + +
Lita tasma
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 17

METODY WYMIAROWANIA STREF OCHRONNYCH ZA POMOCA
TOCZONEJ KULI I KATA OCHRONNEGO

Klasa LPS

02z 10 20 30 40 50 80
h (m)
— £
- Klasa Wymiary oczka Promien toczonej kuli
siatki zwoddw
- LPS [m]
e im)
~2_|{[] gz~ £ I 5x5 20
I 10%10 30
T it 1515 45
[ 20% 20 60
7 i
p
/ v
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 18
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EL-SUN
KONSTRUKCE
WYMIAROWANIA UCHWYTOW ZWODOW ODGROMOWYCH
E E
= o >=100 mm2
=)
N Wysokosd¢ uchwytow
R“‘;’”’ przewodu Rodzaj podioza miedzy przewodem p/
odgromowego a podiozem
Dach wykonany z materiatu niepalnego 0,00m
Zwody Dach wykonany ze strzechy (bez stalowych pretéw montazowych) 0,15 m
Dach wykenany z innych materialéw palnych 0,10m
Sciana wykonana z materialu niepainego 0,00m £
-
Prz Sciana wykonana z materialu latowpalnege =0,10m z
odprowadzajace Sciana z materiatu tatwopalnego - brak mozliwosci zapewnienia '
odstepu migdzy p a $ciang - ie przewodu == 100 mm®
stalowego lub réwnowaznego termicznie o przekroju
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 19
EL-SUN
OCHRONA ODGROMOWA SWIETLIKOW | NADBUDOWEK NA DACHU
>2m
/= /)
LV
& >2m £ /
o I "o’-
' AL
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 20
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STREFY CIENIA OD MASZTOW ODGROMOWYCH NA
PANELACH FOTOWOLTAICZNYCH

M maszt instalacji odgromowe]

P panel instalacji fotowoltaicznej
strefa polcienia

 strefa cienia

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 21
ODSTEPY SEPARACYJNE
Y
‘%f \ \ \\ \ \ \ \\
\_\ \ \ \ 5@%\, . N j\s min
v N\ Lk N

(
ks
Szé(kcll1+kczlz+'"+ kenln) b L 1
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PRZEWODY WYSOKONAIECIOWE STOSOWANE
W INSTALACJACH ODGROMOWYCH

2x 3x 2x
3x o
2% % g
E
~ <
e 1x @ @
© & &
&

29 stycznia 2026

213 m
125m

18,49

18,75

1,6m 1,5m
[ TPS 1 | PS 1l | TPS T IV ]

23

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

29 stycznia 2026

EL-S5UN

POLACZENIA Z INSTALACJA UZIEMIEN WEWNETRZNYCH

==40m <=40m ==40m

s g, T, S, LT, f T,
m ey L e,/ T, ) b
///////// //////////// 4

[/ i i ez )| |

’ 7 ]
]

/ /£

diugost obiektu > 41

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 24
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EL-SUN

KONSTRUKEE

GRUBOSCI POLACI DACHOWYCH Z BLACHY DLA
ZAPOBIEZENIA PRZEBICIA, PRZETOPIENIA LUB PRZEGRZANIA
POD WPLYWEM ODDZIALYWANIA PIORUNA I-jE-P&-I

Grubosé pawlaki [mm]

nie zapobiega
Klasa LPS Material przetopleniu,
zapobiega przebicu punktowemu
przegrzaniu lub
zaplonu

Stal ocynkowana 4
Stal nierdzewna 4
I dolv Tytan 5
Miedz 5
Cynk. 7
29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 25

OCHRONA PRZED NAPIECIEM PORAZENIOWYM DOTYKOWYM
| KROKOWYM W OBIEKTACH WIELKOPOWIERZCHNIOWYCH

4 5%
. n>10

/
1
.
T rurki
grubos$é > 3mm
100 kV 1,2/50us
e
T N — § >=10KQ,
= i asfalt 5cm,
Y v 4 2wir 15¢m
& Lam]
2 =)
<
I i ) E—
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 26
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EL-SUN

KONSTRUKEE

UZIEMIENIA FUNDAMENTOWE

s '\Q(\\
2
<=10m
fundament budynku
granica chudy beton - fundament
= FeZn - bednarka uktadana 'na sztorc' powyzej chudego betonu
= Cu, Inox
// = zabezpieczenie antykorozyjne
[ 4 [ lie spawane iczne
£ = pofaczenie srubowe ze zbrojeniem tawy fundamentowej
=
=
£
E
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 27
EL-SUN
DZIEKUJE ZA UWAGE!
Tadeusz Mastowski
tel. kom. +48 500 296 620
tadeusz.maslowski@gmail.com
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 28
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L1 {22 L3 N
/1 A il €1 Al

w FLT-MB-T1

m 264/25-3+1-UT-R

FLASHTRAB

Ograniczniki przepie¢ T1
oparte na technologii
iskiernika grafitowego
wyzwalanego

© O @D (et Cﬁ

Phoenix Contact w Polsce

1994 - Start produkcji, 2002 - oddziat handlowy

Q Zaktad produkeyjny
01 olska

Ph
Nowy Tomysl
o . i |
Phoenix Contact Wielkopolska e iy
= 3 zaktady produkcyjne Q
2 ; ot Tarnobrzeg |
= Nowy Tomysl, Tarnobrzeg, Rzeszow anerd MRS Zaklad produkoyiny A 31

= Powierzchnia hal ponad +40ty$ m?2 BRI RUE . S

= Zatrudnienie: 3600+
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Nowa generacja SPD T1

Agenda

> Nowa technologia iskiernikéw — przeglad techniczny

e, ) , L
> Mozliwosci i poréwnania dostepnych rozwigzan bl wr ,‘
i
By "
B &
\:‘ W 0
' L
099

3 R Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO . .- EPHGNIX .
CONTACT

Ewolucja technologii iskiernikow
Phoenix Contact

127 /222 2
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-
r

'mrmmm ‘
t} —

N

= zdolnos$¢ roztadowania
" otwarte dla wielu impulséw
" = niewielkie rozmiary

= otwarty
" nie wyzwalany
= prad nastepczy

= prad nastepczy
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Wyrodzniajacy sie ogranicznik przepiec

Wygodny montazu

Zapewniajacy bardzo dobra ochrone
Nie zuzywajacy sie

Oferuje najwyzsza wydajnos¢

Zapewnia najlepszg dostepnos¢ aplikacji

Nowa technologia iskiernika grafitowego

Wygodny w montazu zajmujacy mato miejsca

= Technologia iskiernikéw weglowych umozliwia tworzenie
kompaktowych ogranicznikéw przepieé (szeroko$¢ 72 mm)

= Przetestowana wytrzymatos¢ na agresywne warunki testem
Kesternicha (DIN 50018) - przyspieszone badanie korozyjne
symulujace kwasne deszcze i zanieczyszczenia przemystowe

= |skiernik weglowy z wyzwalaniem nie powoduje pradu uptywu,
dopuszczalna jest instalacja w obszarze przedlicznikowym

8  R.Gruszka/ Modele T1/28.01.2025 / PKOO . .- mgg%NAICxI' ‘ﬁ
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Nowa technologia iskiernika grafitowego
Przyktadowe aplikacje
Przyktadowe aplikacje LPLI - IV

Kompaktowy lekki
ogranicznik przepiec z
mozliwo$ciami

Instalacje budynkowe
i przemystowe

v 142,4mm 4

o
[ (L il
00 00 —s

10 R.Gruszka/ Modele T1/28.01.2025 / PKOO

Aplikacje
telekomunikacyjne

specific energy [kAZs]

w
~
<<
~
(=]
o0
~
N

© O @D (et Oﬁ

10

Zasilanie TN-S

SPD w obwodach CCS DB - Ochrona przed przepieciami dla linii duzych predkosci zasilanych AC

CLIXTRAB - ochrona linii sygnatowych SRK

TTC-6-FMRS-UT mo@torowanie zdalne
// \

AC

PLC

[] DC

amojeudAs alun

1o
N\ ! " ;
g T
: - [ =]
i el
FLT-MB-T1-264/25-3+1-UT-R ! ' ) —

11 R.Gruszka/ Modele T1/28.01.2025 / PKOO

_L_

Separacja od uziemienia

PT 2,5-TWIN-MT-CLT

FLT-SEC-P-T1-1C-440/35-FM

11
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Wyrozniajacy sie ogranicznik przepieé

Wygodny montazu

Zapewniajacy bardzo dobra ochrone
Nie zuzywajacy sie

Oferuje najwyzsza wydajnos¢

Zapewnia najlepszg dostepnos¢ aplikacji

Testy kwalifikacyjne ogranicznikdw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Doskonata ochrona przed przepieciami
Zachowanie podczas dziatania

= Zachowanie zaptonu przy 12,5 kA
impuls pradu udarowego (8/20) us

1500 12 >

o W <1200V fkal g
‘g 1000 8 .'g
& s00 ¢ 2
£ 3
a

0 10 cras 20
Waznym elementem do osiggniecia lepszej skutecznosci ochrony jest wykorzystanie potaczenia iskiernika zbudowanego z weglowych

ptytek z szczeling powietrzng, w potaczeniu z serig kondensatoréw i modutem wyzwalajgcym. Modut wyzwalajacy sktada sie z MOV i

GDT w potaczeniu z bezpiecznikiem odtaczajgcym uktad w przypadku przecigzenia.

13 R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO

13
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Badania kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskiernikach

Doskonata ochrona przed przepieciami
Ograniczenie napiecia

= Qgraniczenie napiecia przy 12,5 kA
impuls pradu udarowego (8/20) us

1500 12 z

K% [\ \; 9
9, 1000 =
z <
© 500 <500V 2 3
©*

©

0 0o

Modut wyzwalajacy zapala sie szybko brzy niskim przepieciu, inicjujgc zapton pierwszej szczeliny powietrznej, a nastepnie catego stosu.
Na rysunku widac¢, ze faza zaptonu trwa ok. 1 ps. Po niej napiecie resztkowe szybko spada ponizej 1000 V, a nastepnie obniza sie do

wartosci < 500 V przy impulsie.

14  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO

Badania kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Doskonata ochrona przed przepieciami
Parametry i ich wartosci

= W przypadku wystgpienia przepiecia modut
wyzwalajgcy reaguje szybko i ogranicza
napiecie dla wszystkich rodzajow
przebiegdw impulsowych do wartosci < 1,5

kV. Najwazniejsze wnioski

= Rownolegle zapala sie stos wieloweglowy.
Prowadzi to do dalszego ograniczenia
przepiecia do napiecia resztkowego < 500 V.

Osiaggnieta charakterystyka jest lepsza od
wszystkich ogranicznikéw pradu piorunowego
opartych na warystorach.

= Zgodnie z norma IEC 61643-11 takie
dziatanie zapewnia poziom ochrony U, < 1,5
kV.

= Uwaga: Napiecia resztkowe < 500 V nie
moga by¢ osiagniete przy uzyciu technologii
opartych na warystorach.

15  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO
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Napiecie [V]

Testy kwalifikacyjne ogranicznikow pradu piorunowego opartych na iskierniku

Doskonata ochrona przed przepieciami
Porownanie z ogranicznikiem przepie¢ T1 opartym na MOV

= QOgraniczenie obcigzenia elektrycznego przy 25 kA
impuls pradu udarowego (8/20) us

W poréwnaniu z Najwainiejsze Wnioski

"NEW"Technology vs. MOV

—staftstrom 8205
2000

Charakterystyka napiecia resztkowego, a tym
MOV - VAL-MS-T1/T2 335/12.5 5T

1500 samym skutecznos¢ ochrony nowego

iskiernika, przewyzsza ograniczniki przepie¢ T1
oparte o warystory.

—FLT-MB-T1264/25
1000

500

Prad udarowy [kA]

-1000 15

16  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO

16
Badania kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskierniku
Doskonata ochrona przed przepieciami
I 4 .
Porownanie z FLT-SEC
= W przypadku wystgpienia przepiecia wyzwalacz nowego iskiernika reaguje szybko i
natychmiast ogranicza przepiecia do < 1,5 kV. Dalej nastepuje dalsze ograniczenie
napiecia.
= Poréwnanie z ogranicznikiem pradu piorunowego FLT-SEC-PLUS pokazuje poprawe
wydajnosci. Nowy model generuje wyzsze napiecie przeciwne na koricu impulsu . L. . . .
pradu udarowego. Prowadzi to do wysokiej wydajnosci. Najwazniejsze wnioski
Skutecznos$¢ ochrony nowej technologii
"NEW"Technology vs SEC — Stofstrom B/20s . s . . . :
2000 iskiernika jest lepsza w poréwnaniu z FLT-
n e — 5 SEC-PLUS.
2, 4 1424mm :
I —FLT-MB-T1 263/25 ﬁ 3z
‘S 1000 -
Rl 2 ® @ & ¢
2 s s Y o o A
= ‘ g = H
/ S i 3
L} ©
© o
-500 e g EI
; . s » 5 » 5 » . Y,
o0 O 0
17 »L 72 mm —————f
17
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Wyrozniajacy sie ogranicznik przepieé

Wygodny montazu

Zapewniajacy bardzo dobra ochrone
Nie zuzywajacy sie

Oferuje najwyzsza wydajnos¢

Zapewnia najlepszg dostepnos¢ aplikacji

Testy kwalifikacyjne ogranicznikdw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Technologia odporna na zuzycie
Degradacja po wielokrotnym obcigzeniu

= Zmiana napiecia resztkowego iskiernika po zastosowaniu impulsu lub
wielokrotnego impulsu jako wskaznik starzenia sie jego wewnetrznych czesci.

1500 Najwazniejsze wnioski
V] P— 3 . .
\\\ A Prad udarowy 25 kA Brak efektéw starzenia podczas i po
o 1000 S = . P
g b ). -..____:‘1\\\\ ~ wielokrotnym obcigzeniu impulsowym.
2 s00 oS e
c SRawa
Napiecia “\\\ \
0 Py resztkowe h ‘{
0 5 czas 15 20 B e

19 Gruszka / Modele T1 / 29.01.2025 / PKOO
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Wyrodzniajacy sie ogranicznik przepiec

Wygodny montazu
Zapewniajacy bardzo dobrg ochrone
Nie zuzywajacy sie

Oferuje najwyzsza wydajnos¢

Zapewnia najlepszg dostepnos¢ aplikacji

i-——

Testy kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Wydajnosc roztadowania w przypadku wytadowan
atmosferycznych

Wielokrotny kontakt z pradem
piorunowym

— w kroétkich odstepach czasu
Zjawisko pradu piorunowego zgodne z
norma IEC

impuls amplitudyy(10/350) ps

zda¥zenie zwigzane z pragdem piorunowym
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Testy kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskierniku
Wydajnos¢ roztadowania w przypadku wytadowan
atmosferycznych

= Energia wfasciwa jako miara zdolnosci roztadowania pradu piorunowego w nowych iskiernikach

Wielokrotny kontakt z prgdem
piorunowym

— w krétkich odstepach czasu

Zjawisko pradu piorunowego zgodnie z
normga IEC

energia wlasciwa [kA? s]

Wydajnosc roztadowania pradéw piorunowych znacznie
przewyisza wymagania normy IEC 61643-11

3 300 kA% s

22 R.Gruszka/ Modelt

Wyrozniajacy sie ogranicznik przepieé

Wygodny montazu
Zapewniajacy bardzo dobrg ochrone
Nie zuzywajacy sie

Oferuje najwyzsza wydajnos¢

Zapewnia najlepszg dostepnosé aplikacji

—— ——
— —
— —
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Badania kwalifikacyjne ogranicznikéw opartych na iskierniku
Zachowanie operacyjne -
I 4
przyktad testow
= Konfiguracja testowa do testéw klasy I i Il zgodnie z normg IEC EN 6164
rozdziat 8.3.4.3
zapasowy
bezpiecz
A nik UV
—#

I8l20

u test

SPD

24 R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO
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Badania kwalifikacyjne ogranicznikdw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Zachowanie operacyjne - przyktad testow

= Synchronizacja impulséw pradu udarowego igy z
okreslonymi katami fazowymi napiecia pradu przemiennego 50 Hz

pasowy

bezpiecz p 5
nik

I8/20

System zasilania 50 Hz

S

SPD

Utest

1 min

30 min 30 min

25  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO
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Testy kwalifikacyjne ogranicznikow pradu piorunowego opartych na iskierniku

Zachowanie operacyjne — przyktad testow
Warunki testowe — szeroki zakres testowanych impulsow

= Testy kwalifikacyjne zgodnie z procedurg IEC/EN 61643-11 z wykorzystaniem
petnego zakresu parametréw operacyjnych

N w7

IBIZO IP ﬂ
[a]

25kA & s 25 kA |

=

System zasilania 50 Hz

g | | ||| ]

1kA 1,5 kA | ! y

26  R.Gruszka/ Modele T1 /29.01.2025 / PKOO
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Badania kwalifikacyjne ogranicznikéw pradu piorunowego opartych na iskierniku

Zachowanie operacyjne — wysoka dostepnos¢ systemu
IEC/EN 61643-11, rozdziat 8.3.4.3

= Nie wykryto przeptywu pradu nastepczego (zielony). Nawet najmniejsze
bezpieczniki zapasowe (16 A gG) nie wyzwalaja sie.

zapasowy
{\ Bezpiecznik AVAV

Najwazniejsze wnioski

Technologia iskiernika gwarantujaca
najwyiszq dostepnosc systemow zasilania.

= Brak obcigzenia dla wewnetrznych czesci iskiernika spowodowanego
pradami nastepczymi

27  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO

27

138 /222 13



11.02.2026

Testy kwalifikacyjne ogranicznikow pradu piorunowego opartych na iskierniku

Zachowanie podczas dziatania
Warunki testowe

= Testy kwalifikacyjne zgodnie z procedurg IEC/EN 61643-11
wykorzystaniem petnego zakresu parametréw operacyjnych.

apasowy 61643-11
bezpiecznik AVAV ﬁ
—— < \
Ip

Peten.zakres

warunkow. prac
1KA & ‘m{&&&\\\\

25kA |--1

Prad zwarciowy lgcq
systemu zasilania

Najwaznieisze informacije

Petny zakres testow wykraczajacy poza
wymagania normy |[EC 61643-11.

Wiekszo$¢ dostepnych obecnie technologii
nie spetnia tak zaawansowanych wymagan

testowych, zwtaszcza w przypadku
najmniejszych pradéw testowych.

1,5 kA Amplituda pradu udarowego 25 kA

28  R.Gruszka/ Modele T1/29.01.2025 / PKOO
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FLASHTRAB Monoblock Typ 1 + Typ 2 + Typ 3 SPD
FLT-MB-T1...12.5kA T,
= T1+T2+T3 SPD according to IEC/EN 61643-11
= 240/415 V AC power systems L*’j Lz.ﬂ L% “./N
= U, =264VAC e
* L =12.5/50 KA (10/350 ) :
=, =12.5 kA / 50 kA (8/20 ps) g - ?Z;%
* lscr =50KkA ot
= U, <15kV(LN) ;
A
<1.5KV (N-PE) SR EMA
<2.5KkV (L-PE) .
29  R.Gruszka/Modele T1/28.01.2025 / PKOO
29
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FLASHTRAB Monoblock Typ 1 + Typ 2 + Typ 3 SPD

FLT-MB-T1..25kA I,

= T1+T2+T3 SPD according to IEC/EN 61643-11

® @ @ 9
= 240/415 V AC power systems W WL W
= U, =264VAC (=
i g
* Limp =25/100 kA (10/350 ps) : “
= I, =25KkA /100 KA (8/20 us) E = ags!
S
" g =50 kA -
s i
" U, <15KV(L-N) A *—¢
L}

<1.5 kV (N-PE) -gf:; | K EMQ

< 2.5 kV (L-PE)
= Max. backup fuse 315 A gG 3+1 3+0 1+1

30 R.Gruszka/Modele T1/28.01.2025 / PKOO

Informacje kontaktowe

W przypadku dodatkowych pytan

PHCENIX

D RSRRE e
PHOENIX CONTACT Sp. 2 0.
ul 5759
Budynek nr /A

51-317 Wrochw
NIP:897-14-11-342

Menadzer produktu
Ochrona przed przepieciami
Zasilacze, moduty UPS, wytaczniki zabezpieczajace

Radostaw Gruszka

rgruszka@phoenixcontact.com
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31  R.Gruszka/Modele T1/28.01.2025 / PKOO .

140/ 222 15



11.02.2026

141 /222 16



m o g .

| Wy W
TOOP#3 ¢ 29 stycznia 2026 r.
v o

Skrajne parametry'wytadowar atmosferycznych

a,ochronajedBf®mowa elektrowni jgdrowych

'2 {/ \ POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
P Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

ul. Swigtokrzyska 14 A, 00-950 Warszawa, tel. 0-22-556 43 09

N
”) POLITECHNIKA
"+ RZESZOWSKA

im. IGNACEGO LUKASTEWICZA

Pan prezentacji

1. Wstep

2. Uregulowania dotyczace ochrony odgromowej EJ

3. Raporty z incydentéw burzowych w EJ

4. Standardowa i rozszerzona ochrona odgromowa EJ

5. Skrajnie duze parametry wytadowan atmosferycznych

6. Wnioski

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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Wstep

O Ochrona odgromowa w elektrowniach jadrowych jest bardzo waznym elementem
szeroko rozumianej ochrony fizycznej obiektow jadrowych i jest istotna ze wzgledu na
powszechne stosowanie w nich cyfrowych i analogowych systemoéw elektronicznych,
ktére moga by¢ zniszczone przez impulsy napieciowe i pradowe duzych mocy
pochodzenia atmosferycznego lub tez generowaé fatszywe alarmy bezpieczenstwa
wptywajace na prace reaktora [1].

O  Pioruny mogg byé takze przyczyng groinych pozaréw niszczgcych kluczowy sprzet i
utrudniajacych realizacje procedur zwigzanych z zapewnieniem w elektrowni
bezpieczenstwa jadrowego.

O  Z dostepnych raportéw wynika, iz dotychczas zarejestrowane skutki oddziatywan
piorunow dotyczyty gtéwnie wadliwego dziataniem aparatura kontrolno-pomiarowej i
automatyki zabezpieczeniowej, co powodowato w niektorych wypadkach nawet
automatyczne wytgczenie reaktora (np. Diablo Canyon Power Plant w Kalifornii —
22.09.1999r., Elektrownia Jagdrowa Réwne w Ukrainie — 18.08.2000r.).

O Ochrone odgromowej EJ nalezy rozpatrywac takze w kontek$cie zmian klimatycznych,
gdyz caty cykl zycia nowoczesnych elektrowni wynosi¢ bedzie blisko 100 lat
(projektowanie, budowa, uruchamianie, uzytkowanie i rozwdj oraz zamykanie). Wzrost
globalnego ocieplenia moze doprowadzi¢ bowiem do czestszych i powazniejszych burz z
piorunami.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

q
m POLITECHNIKA
’ RZESZOWSKA
X i opttco wiasionias

Miedzynarodowa skala zdarzen
jadrowych i radiologicznych - INES

EJ w Czarnobylu, ZSRR, 1986

EJ Fukushima I, Japonia, 2011

Zaktad Przetwdrstwa Paliwa Jadrowego
w Kysztymie, ZSRR, 1957

Pozar w EJ w Windscale,

) ; EJ Three Mile Island, USA, 1979
Wielka Brytania, 1957

i DAl ) 4
Zaktady Przerobk.l Paliwa Wlt\dscale, _ _ _ EJ Saint Laurent, Francja, 1980
Wielka Brytania, 1973 Awaria z lokalnymi skutkami
3

EJ Vandellos, Hiszpania, 1989
Powazny incydent

EJ Forsmark, Szwecja, 2006

0
Bez znaczenia dla bezpieczenstwa

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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Katastrofy w elektrowniach jadrowych

U 1979 - Wypadek jadrowy na poziomie 5 w skali INES w Pensylwanii w
elektrowni jadrowej Three Mile Island poziom . Czesciowe stopienie
rdzenia w drugim reaktorze TMI-2 na skutek braku sygnalizacji o
wadliwym zadziataniu zaworu odpowiedzialnego za wyréwnywanie
cisnienia w uktadzie chtodzenia — przyczyna techniczna

U 1986 — Wypadek jadrowy na poziomie 7 w skali INES w Czarnobylskiej
Elektrowni Jadrowej. Stopienie sie rdzenia reaktora i eksplozja wodoru i
tlenu, ktéra wysadzita pokrywe ochronng reaktora i zniszczyta budynek
czwartego bloku. - btedy konstrukcyjne reaktora oraz ogdlny brak kultury
bezpieczenstwa

U 2011 - Seria wypadkéw jadrowych sklasyfikowanych tacznie na poziomie 7
w skali INES w elektrowni jgdrowej Fukushima Nr 1 w Japonii, do ktérych
doszto w 2011 roku w wyniku tsunami spowodowanego przez trzesienie
ziemi u wybrzezy Honsiu — grozne zjawiska atmosferyczne

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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Uregulowania w zakresie ochrony odgromowej w USA

U W USA gtéwnym standardem dotyczacym ochrony odgromowej jest dokument
ANSI/NFPA 780 Standard for the Installation of Lightning Protection Systems

ANSI - American National Standards Institute
NFPA - National Fire Protection Association
(Krajowe Stowarzyszenie Ochrony Przeciwpozarowej)

U W standardzie ANSI/NFPA 780 zawarty jest zapis:

A-1-1.2 Urzgdzenia, ktérych gtownym celem jest wytwarzanie energii elektrycznej, sq
wylqczone z niniejszego standardu w odniesieniu do wytwarzania, przesytu i
dystrybucji energii. Wiekszos¢ przedsiebiorstw elektroenergetycznych posiada normy
obejmujgce ochrone swoich obiektow i sprzetu.

Instalacje niezwigzane bezposrednio z tymi funkcjami oraz konstrukcje, w ktorych
znajdujq sie takie instalacje, mogq byc¢ chronione przed piorunami zgodnie z
postanowieniami niniejszej normy.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)
(Amerykanski Urzad Dozoru Jadrowego)

O Przepisy zwigzane z bezpieczeristwem EJ w USA, w tym réwniez zasady
ochrony przed groinymi zjawiskami atmosferycznymi zatwierdza
Amerykanski Urzad Dozoru Jadrowego NRC (Nuclear Regulatory
Commission).

U Na zlecenie NRC zostaty opracowane przez Oak Ridge National
Laboratory (ORNL) juz ponad 20 lat temu wytyczne techniczne
dotyczgce systemdw ochrony odgromowej w elektrowniach jgdrowych.

U Ostatecznie rekomendowano wéwczas 4 normy IEEE w celu rozwigzania
probleméw zwigzanych z ochrong odgromowa elektrowni jagdrowych.
Ponadto w rekomendacji uwzgledniono takze kilka innych norm
majgcych zastosowanie w ochronie odgromowej i przepieciowe;j.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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Najwazniejsze standardy
dotyczace ochrony Stosowalnos¢
odgromowej

Podstawowy standard dotyczacy ochrony odgromowej w elektrowniach
jadrowych. Skupia sie na bezposrednich skutkach uderzen piorunéw i w duzej
mierze opiera sie na normie ANSI/NFPA 780, Instalacja systeméw ochrony
odgromowej. Norma ANSI/NFPA 780 jest powszechnie akceptowana norma
ochrony odgromowej wiekszosci typdw konstrukcji, ale wyklucza ona
elektrownie.

|EEE Std. 665-1995 (R2001)

|EEE Std. 666-1991 U-zisrrjienie i ochrona przeciwprzepieciowa transformatordéw, rozdzielnic i
silnikow.
Obejmuje komponenty niezbedne do zapobiegania uszkodzeniom aparatury
IEEE Std. 1050-1996 kontrolno-pomiarowej i automatyki (AKPiA), ktére moga by¢ spowodowane
wtdrnymi skutkami uderzeri piorunéw.
Opisuje mozliwe konflikty pomiedzy potrzebami uziemienia systeméw (AKPiA),
IEEE Std. 1100-1999 a potrzebami uziemienia innych systemoéw elektronicznych (balance-of-plant
equipment).
Konsoliduje wiele praktyk stosowanych w branzy elektroenergetycznej,
|EEE Std. €62.23-1995 (R2001) istniejace normy/przewodniki, definicje i odniesienia techniczne w zakresie
ochrony przeciwprzepieciowej elektrowni.

T IEEE Std. C62.41-1991 (R1995) Zawiera ogdlne wskazéwki dotyczgce wyboru urzgdzen przeciwprzepigciowych
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Wszystkie standardy wykorzystywane w ochronie EJ przed wytadowaniami atmosferycznymi

IEEE Std. 80-2000 IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding (ANSI)

IEEE Std. 81-1983 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface
Potentials of a Ground System (ANSI)

IEEE Std. 81.2-1991 |IEEE Guide for Measurement of Impedance and Safety Characteristics of Large,
Extended or Interconnected Grounding Systems

IEEE Std. 142-1991 IEEE Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power
Systems (IEEE Green Book)

IEEE Std. 367-1987 IEEE Recommended Practice for Determining the Electric Power Station Ground
Potential Rise and Induced Voltage from a Power Fault (ANSI)

IEEE Std. 487-2000 IEEE Recommended Practice for the Protection of Wire-Line Communication
Facilities Serving Electric Power Stations (ANSI)

|IEEE Std. 665-1995 IEEE Guide for Generating Station Grounding

(reaffirmed 2001)

|IEEE Std. 666-1991 |IEEE Design Guide for Electric Power Service Systems for Generating Stations

IEEE Std. 1050-1996 IEEE Guide for Instrumentation and Control Equipment Grounding in Generating

Stations (ANSI)

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
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Wszystkie standardy wykorzystywane w ochronie EJ przed wytadowaniami atmosferycznymi

IEEE Std. 1100-1999 IEEE Recommended Practice for Powering and Grounding
Sensitive Electronic Equipment (IEEE Emerald Book) [ANSI]

|IEEE Std. C37.101-1993 IEEE Guide for Generator Ground Protection (ANSI)

IEEE Std. C57.13.3-1983 IEEE Guide for the Grounding of Instrument Transformer
Secondary Circuits and Cases (ANSI)

|IEEE Std. C62.23-1995 IEEE Application Guide for Surge Protection of Electric
Generating Plants (ANSI)

|EEE Std. C62.92-1987 (reaffirmed 1993)  IEEE Guide for the Application of Neutral Grounding in Electrical
Utility Systems, Part I-Introduction (ANSI)

IEEE Std. C62.41-1991 (R1995) IEEE Recommended Practice on Surge Voltages in Low-Voltage
AC Power Circuits

NFPA 780-2001 Installation of Lightning Protection Systems
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U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)

O Przewodnik 0 RG 1.204 zostat wydany w listopadzie 2005 r. w celu zatwierdzenia
metod ochrony odgromowej EJ opisanych w normach:

- IEEE Std. 665-1995 (R2001)

- IEEE Std. 666-1991

- IEEE Std. 1050-1996

- IEEE Std. C62.23-1995 (2017)

O Normy IEEE1050, 666 i C62.23 zostaty zrewidowane odpowiednio w 2004, 2007 i
2017 roku.

O Przewodnik 1 RG 1.204 zostat wydany 7 lutego 2024 roku i aktualizuje poprzednie
wydanie rekomendujgc metody ochrony, z pewnymi wyjasnieniami, zawarte w 4
normach:

- IEEE Std. 665-1995 (R2001)
- IEEE Std. 666-2007

- IEEE Std. 1050-2004

- IEEE Std. C62.23-2017

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
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U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)

O Regulatory Guide (RG), 1.204, “Guidelines for Lightning Protection for Production
and Utilization Facilities.””- [NRC-2023-0089]

(Wytyczne dotyczqce ochrony odgromowej obiektow produkcyjnych i
uZytkowych. Dotyczy réwniez EJ — Czes¢ 52, , Licencje, certyfikaty i zatwierdzenia
dla elektrowni jadrowych”

O Ponadto RG 1.204 uznaje takze normy:

- ANSI/NFPA 780 Krajowego Stowarzyszenia Ochrony Przeciwpozarowej oraz

- Norme 96A Underwriters Laboratories (UL), ,Wymagania instalacyjne dla
systemow  ochrony przed piorunami”  wiodacej firmy zajmujgcej sie
bezpieczernstwem produktow

jako przydatne odniesienia do wykazania zgodnos$ci z obowigzujacymi przepisami NRC
dotyczgcymi odpowiedniej ochrony odgromowej systemdw, konstrukcji i komponentow
zwigzanych z bezpieczenstwem elektrowni jgdrowych.
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U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)

U ANSI/NFPA 780 (NRC rekomenduje Zatacznik B ,,Zasady ochrony przed
piorunami” i Zatacznik D ,,Inspekcja i konserwacja systemow ochrony przed
piorunami”, gdyz zawierajg przydatne informacje na temat praktyk
testowania i konserwacji, do ktérych licencjobiorcy i wnioskodawcy mogg
chciec sie odwotac przy opracowywaniu wtasnych praktyk testowania i
konserwacji.

U NRC wzieta réwniez pod uwage IAEA Safety Requirements and Safety
Guide (IAEA = Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej MAEA) zgodnie
z Commission’s International Policy Statement oraz Management Directive
and Handbook.

U Przewodnik RG 1.204 jest tez zgodny z ogdlnymi zasadami IAEA Specific
Safety Guide No. SSG-34, “Design of Electrical Power Systems for Nuclear
Power Plants”, wydanego w marcu 2016 r., ktdry zawiera wytyczne
dotyczace ochrony odgromowej wewnetrznych i zewnetrznych systemow i
komponentéw waznych dla bezpiecznej eksploatacji elektrowni.
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U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)

U Odniesienia w RG 1.204 do innych standardow

|EEE Std. 80-2013 |EEE Guide for Safety in AC Substation Grounding (ANSI)
|EEE Std. 81-2012 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface Potentials of a Grounding System (ANSI)

|EEE Std. 142-2007 IEEE Rec Practice for ing of Industrial and Commercial Power Systems (IEEE Green Book)

|EEE Std. 367-2012 IEEE Recommended Practice for Determining the Electric Power Station Ground Potential Rise and Induced Voltage from a Power Fault (ANSI)
|EEE Std. 487-2015 IEEE Standard for the Electrical Protection of Communications Facilities Serving Electric Supply Locations — General Considerations (ANSI)
|EEE Std. 1100-2005 IEEE Recommended Practice for Powering and Grounding Electronic Equipment (IEEE Emerald Book) (ANSI)

|EEE Std. C37.101-2006 IEEE Guide for Generator Ground Protection (ANSI)

|EEE Std. C57.13.3-2014 IEEE Guide for the Grounding of Instrument Transformer Secondary Circuits and Cases (ANSI)

|EEE Std. C62.92.1-2016 IEEE Guide for the Application of Neutral Groundingin Electrical Utility Systems, Part I-Introduction (ANSI)

|EEE Std. C62.92.2-2017 IEEE Guide for the Application of Neutral Groundingin Electrical Utility Systems, Part Il - Synchronous Generator Systems (ANSI)

|EEE Std. C62.92.3-2012 IEEE Guide for the Application of Neutral Groundingin Electrical Utility Systems, Part Ill-Generator Auxiliary Systems (ANSI)

|EEE Std. C62.41.1-2002 IEEE Guide on the Surge Environment in Low-Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits (ANSI)

|EEE Std. C62.41.2-2002 IEEE Recommended Practice on Characterization of Surges in Low-Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits (ANSI)

|EEE Std. C62.45-2002 IEEE Recommended Practice on Surge Testing for Equipment Connected to Low-Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits (ANSI)
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Raporty NRC i EDF dotyczgce oddziatywan
piorunowych na elektrownie jadrowe

U Raport NRC za okres 1980-1991 wykazat 174 przypadki nieprawidtowych
zadziatan systeméw amerykanskich EJ wynikajacych z oddziatywan
wytadowan atmosferycznych [2-3].

0 Jeden z gtdwnych wnioskdéw z przeprowadzonych analiz wskazywat,
Ze zagrozenia ze strony linii elektroenergetycznych dochodzacych do EJ mozna
poming¢ z uwagi na stosowane nadmiarowe zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe. Obserwowano w trakcie burzy powazine uszkodzenia
linii napowietrznych, ktére nie miaty wptywu na funkcjonowanie EJ.

U W rezultacie stwierdzono, ze gtéwne zagrozenie stanowia wytadowania
atmosferyczne trafiajgce lokalnie w teren EJ, na skutek ktérych dochodzi do
wzrostu potencjatu ziemi (GPR) przenoszacego sie na systemy pracujace na
terenie elektrowni.

U Ponadto w raporcie stwierdzono, iz przepiecia powstajgce na skutek lokalnych
wytadowan atmosferycznych nie stanowig istotnego zagrozenia dla
bezpieczenstwa EJ.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
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Raporty NRC

O Kolejny raport obejmowat okres 1990-2000 i zostat wykonany przez
Oak Ridge National Laboratory (ORNL) na zlecenie NRC [4].

O W raporcie znalazto sie 30 uszkodzen wynikajgcych z oddziatywania
piorundéw, ktére miaty miejsce w 19 elektrowniach jagdrowych, w tym
11 razy doszto do wytgczenia reaktora, a 9 razy zostaty uruchomione
agregaty diesla na skutek zaniku napiecia.

O Brak jednoznacznych wnioskdw dlaczego wystapity takie rozbieznosci w
dwadch kolejnych raportach obejmujgcych kolejne dwie dekady (systemy
analogowe versus cyfrowe?).

U ONRL po sporzadzonym raporcie zostato zaangazowane w przygotowanie
zasad projektowania i wdrazania ochrony odgromowej elektrowni
jadrowych.
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Raport EDF (Electricité de France)

O W ciggu 30 lat pracy na terenie Francji 19 elektrowni jagdrowych odnotowano
51 zdarzen, podczas ktérych uszkodzeniu uleglty systemy elektryczne i
elektronicznie [4].

U0  Wytadowania bezposrednie w obiekty elektrowni (tgcznie 2000 budynkéw
i 58 reaktorow) oraz w urzadzenia ustugowe dochodzace do tych obiektow
lub tez wytadowania w poblizu tych urzadzen spowodowaty wadliwg prace
urzadzen w 226 przypadkach.

1 Nie odnotowano ani jednego incydentu z udziatem personelu zwigzanego
z napieciami krokowymi i dotykowymi powstajagcymi podczas wytadowan
atmosferycznych (bardzo skuteczna ekwiptencjalizacja na terenie EJ). Ryzyko
zwigzane z tym zagrozeniem uznano wiec za pomijalne.

1 Nie odnotowano rowniez zadnych uszkodzen fizycznych budynkdw na terenie
EJ oraz pozaréw wywotanych uderzeniami piorundw. Solidna konstrukcja
obiektow i nadmiarowa zewnetrzna ochrona odgromowa.
W rezultacie ryzyko zwigzane z tym zagrozeniem rdwniez uznano
za nieistotne.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
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Specyfika ochrony odgromowej elektrowni jadrowych

U Kluczowe zasady powinny by¢ zgodne z fundamentalng koncepcja
zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych poprzez tzw. ,ochrone
w glab” (prewencja, nadzér, minimalizacje skutkéw):

1) Wszystkie elementy metalowe przeznaczone do przewodzenia prqgdu i znajdujgce
sie na zewngtrz budynku nalezy zabezpieczy¢ wyzszymi uziemionymi
konstrukcjami.

2) Wszystkie elementy metalowe i nie przeznaczone do przewodzenia prqdu, nalezy
uziemic

3) Wszystkie elementy metalowe przeznaczone do przewodzenia prqdu i znajdujgce
sie wewngqtrz budynku nalezy zabezpieczyc przed przepieciami.

4) Wrazliwe systemy elektroniczne powinny miec¢ takq odpornoscé, aby byty one
odporne na wszystkie zaburzenia elektromagnetyczne, ktore przenikng pomimo
zastosowania barier 1-3, w tym przepiecia przenoszone przez okablowanie
strukturalne.
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Specyfika ochrony odgromowej elektrowni jadrowych

O Wytyczne zawarte w normach IEEE Std. 665-1995; IEEE Std. 666-2007; IEEE
Std.1050-2004 i IEEE C62.23-2017 zapewniajg NRC akceptowalne podejscie do
spetniania  wymogoéw regulacyjnych w zakresie odpowiedniej ochrony
odgromowej w obiektach produkcyjnych i uzytkowych, w tym w elektrowniach
jadrowych.

U LPS powinien by¢ skontrolowany po jego instalacji, a nastepnie okresowo przez
caly okres eksploatacji. Ponadto LPS powinien by¢ kontrolowany za kazdym
razem, gdy dokonywane s3 jakiekolwiek zmiany lub naprawy chronionej
konstrukcji, a takze po kaizdym odnotowanym bezposrednim wytadowaniu
piorunowym w obiekt.

O LPS powinien by¢ wizualnie kontrolowany co najmniej raz w roku, natomiast co 6
miesiecy na obszarze gdzie wystepuja powazne zmiany klimatyczne lub po
ekstremalnych zmianach temperatury otoczenia. Zaleca sie rowniez
przeprowadzenie dogtebnej kontroli LPS co 3-5 lat w celu oceny skutkéw
starzenia.

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
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Ograniczenia metody opartej na zarzadzaniu ryzykiem

O  Aktualnie tylko norma IEC 62305-2 przedstawia znormalizowang ocene ryzyka
wynikajgcego z oddziatywania wytadowarn atmosferycznych.

0 Stosowane w normie IEC 62305-2 podejscie do szacowania ryzyka posiada istotne
ograniczenia z punktu widzenia potrzeb elektrowni jadrowych.

O Ograniczeniem jest brak mozliwosci kompleksowego szacowania ryzyka dla wielu
obiektow tacznie. Rezultatem szacowania jest ryzyko uszkodzenia w konkretnym
budynku.

O Istnieje konieczno$é opracowania procedury szacowania ryzyka bardziej
zaawansowanej, ktéra bytaby adekwatna dla obiektéw jadrowych!!!
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Condensers for Powar Systems with Predominance of Low or Zero Inertia Generators”

JWG B2/C4.76 Lightning & Grounding Considerations for Overhead Line Rebuiling and
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Nowe podejscie do ochrony odgromowej elektrowni jadrowych

U Zgodnie z uregulowaniami francuskimi w obszarze energetyki jadrowej
przyimuje sie obecnie, iz wytadowania atmosferyczne s3 zwigzane
z zagrozeniami klimatycznymi i nie mogg mie¢ wptywu na funkcjonowanie
krytycznych systeméw EJ (system ochrony reaktora, aktywacji procedur
bezpieczenstwa; automatycznego sterowania, zabezpieczenn prewencyjnych;
przetwarzania danych w sterowniach; tgcznosci alarmowej, monitorowania
promieniowania) [4].

U Takie podejscie wymusza miedzy innymi analize zmian parametréow (gtéwnie
parametru N_) wytadowari atmosferycznych wraz z przewidywang ewolucjg
klimatu w perspektywie czasowej najblizszych 100 lat.

U Aktualnie nie ma ogdlnego konsensusu co do tego jak Sredni wzrost temperatury
wptynie na czestotliwos¢ wytadowan atmosferycznych. Ocenia sie, ze ilos¢
wytadowan doziemnych na kilometr kwadratowy w ciggu roku nie powinna
wzrosng¢ wiecej niz o0 50% przy wzroscie sredniej temperatury o 4° C.
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Specyfika ochrony odgromowej elektrowni jadrowych

O Podczas projektowania ochrony odgromowe] elektrowni jadrowej stosuje
sie dwa typy ochrony:

1. Standardowq ochrone zgodnie z IEC 62305 wynikajacg z oszacowania
ryzyka (min. LPL IV) (obiekty nie zwigzane bezposrednio z wytwarzaniem
energii, np. budynki administracyjne) i ochrone na poziomie LPL 1
obiektéw nuklearnych

2. Ochrone rozszerzong w stosunku do tzw. jadra elektrowni, czyli konstrukcji
i systemow odpowiedzialnych za prawidtowe funkcjonowanie reaktora,
ktére muszg dziata¢ nawet gdy pozostata czesé elektrowni ulegnie awarii.
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Parametry przyjmowane przy ochronie rozszerzonej:

O Podczas projektowania ochrony odgromowej rozszerzonej elektrowni
jadrowej proponuje sie przyjgé nastepujgce skrajne parametry wytadowan
atmosferycznych:

300 kA - wartosc¢ szczytowa pradu wytadowania gtownego (LPL 1 — 200 kA)

700 C - catkowity tadunek elektryczny wytadowania (LPL 1 - 300 C)

45 MJ/Q - energia wtasciwa wytadowania (LPL1 — 10 MJ/Q)
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych
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Aproksymacia Heidlera Parametry do aproksymacji Heidlera [PN-EN 62305-1:2011]
. Pierw: udar dodatni Pierwszy udar ujemmn Nastepny udar ujemn;
pradu u podstawy kanatu piorunowego |, .y —— —— e
1 " m-v 1 v -V 1 " v
I (l /T )10 1(kA) 200 150 100 100 75 50 50 375 25
= ——IGX —t/ T k 083 | 093 | 098 | 0988 | o9es | os9ss | n9s3 | 0e93 | 0983
1o SXP 2
k 1+ (t / Tl) T, (us) 19 19 19 182 182 182 0454 | 0454 | 0454
Ty (us) 485 485 485 285 285 285 143 143 143
i
‘ Ksztalty pradow wytadowan gtownych
"""""" . wg PN-EN 62305-1:2011:
x1
Wytadowanie glowne dodatnie:
[0 A LT [N S R 10/350 ps
Wytadowanie glowne ujemne pierwsze:
1/200 ps
0,14 - Wytadowanie glowne ujemne kolejne:
7 ' 0,25/100 ps

Przebieg pradu wyladowania glownego w kanale piorunowym/miejscu uderzenia pioruna
przyjmowany w ochronie odgromowej obiektow budowlanych [PN-EN 62305-1:2011]
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Parametry wytadowan doziemnych istotne
w ochronie odgromowej

P A

Parametry istotne z punku

l

ia wytad lia atmosferycznego

Wytadowania atmosferyczne bezposrednie

Wyladowania atmosferyczne pobliskie

1.

Maksymalne i minimalne wartosci szczytowe
wytadowan gfownych:
I =200kA, I . =3kA

pmax pmin

Maksymalne wartosci szczytowe
wytadowan giownych

2. Stromosé narastania czola fali pragdowej
. wytadowania glownego
2. Energia wlasciwa: EfR —J-i"d.'
(10* kI/QY) 3. Predkosé rozchodzenia sie fali pradowe]
wyladowania gléwnego w kanale
3. Przenoszony fadunek elektryczny: QO
- wyladowanie dodatnie: 100 C
- prad dtugotrwaty: 200 C
- catkowity fadunek: 300 C

piorunowym: v, <c¢

1 1 2 2
TENCT

—C <V < =C il

3 RS <75 I = E

3 2 v

4. Odlegios¢ od kanatu piorunowego i jego

4. Stromosc narastania czota fali pradowej parametry geametryczne

wyladowania gléwnego:

S = (difdt) =300 kA/ps

(kolejne wyladowanie gléwne ujemne)
"I podane w tabeli wartosci odnoszq sie do pierwszego poziomu ochrony odgromowej LPL 1
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

O Najwieksza zmierzona bezposrednio warto$¢ szczytowa pragdu ujemnego
wytadowania gtéwnego wynosita okoto 150 kA [5-7].

O  Znacznie wieksze wartosci szczytowe pragddw sg szacowane na podstawie
zmierzonego pola elektromagnetycznego. Przyktadowo w pracy [8] wyznaczono na
podstawie 12 min wytadowan ujemnych zarejestrowanych przez systemy LLS w
Kanadzie maksymalne prady z przedziatu -537 kA a -598 kA (?).

O W pracy [9] oszacowano na podstawie 1,46 min wytadowan atmosferycznych
zarejestrowanych przez systemy LLS, ze prady 52 ujemnych i 12 dodatnich
wytadowan doziemnych przekraczaty 400 kA, a wyznaczone na podstawie
zmierzonego pola elektromagnetycznego maksymalne wartosci wynosity -957 kA i
+580 kA (?).
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

Jakie s3 fizyczne ograniczenia maksymalnych
i minimalnych pradéw piorunowych?

Cooray V., Rakov V., On the upper limits of peak current of first return strokes in negative
lightning flashes, Atmospheric Research, 117 (2012), 12-17.

U Na podstawie dostepnych danych pomiarowych ustalono, ze istnieje korelacja
pomiedzy tadunkiem neutralizowanym w ciggu pierwszych 100 ps wytadowania
gtéwnego (czas potrzebny na dotarcie czota wytadowania do centrum tadunku w
chmurze), a wartoscia szczytowa pradu wytadowania gtéwnego [10]:

Imax = 19’ 6- Q0,78

gdzie I, jest pradem w kA, a O neutralizowanym tadunkiem w kulombach
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

Jakie s3 fizyczne ograniczenia maksymalnych
i minimalnych pradéw piorunowych?

O Dalsze rozwazania pozwolity sformutowaé dwie kolejne relacje pomiedzy wartosciag
szczytowa pragdu wytadowania gtéwnego i napieciem pomiedzy chmurg i ziemig
oraz wartoscig szczytowg pradu wytadowania gtéwnego i polem elektrycznym
pozwalajgcym na rozwdj lidera skokowego od chmury w kierunku ziemi

Imax — 10—6 .U0,967 ] » — k.E0,967

m

gdzie /.., jest pradem w kA, U napieciem w woltach E polem elektrycznym w kV/m
(k = 2.44 dla wysokosci kanatu H =4 km, 3.03 dla H =5 km i 3.61 dla H = 6 km)

Grzegorz Mastowski — Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

32

157/ 222

16



RZESZOWSKA

h)
/A POLITECHNIKA
[ i nacecoxasoncan Sl

Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

U Godrna granica pradu wytadowania atmosferycznego zalezy zatem od wysokosci
kanatu piorunowego oraz gdrnej granicy pola elektrycznego generowanego w
warunkach burzowych, ktére wynosi w centrum fadunku ujemnego chmury
burzowej okoto 150 kV/m.

U Ponizej chmury burzowej pole nie moze wiec przekracza¢ 150 kV/m (maksymalne
pole jakie zmierzono na poziomie ziemi nad zbiornikiem wodnym wynosito 130
kV/m). Pole elektryczne w poblizu ziemi jest czesciowo redukowane przez zjawisko
wytadowan koronowych i lidery oddolne. Dlatego tez najwieksze prady piorunowe
powinno sie obserwowac nad oceanami, co potwierdzaja rejestracje.

O Centrum fadunku ujemnego znajduje sie w chmurze burzowej na poziomie
izotermy — 10 °C, czyli na wysokosci okoto 4 km w klimacie umiarkowanym i na
wysokosci okoto 6 km w klimacie tropikalnym.

O Wszystkie powyzsze rozwazania dotyczg wytgcznie wytadowan doziemnych
ujemnych.
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

a—-k=244dlaH=4km
600 b-k=3.03dlaH=5km 300
c—k=3.61dlaH=6km

400~

200—

200— 100 —

First return stroke peak current, kA
First retumn stroke peak current, kA
.

0 S AR PR AR . — - T . ——
40 80 120 10 200 0 o0

400 800
Background electric field, kV/m Cloud potential, MV

Prad szczytowy wytadowania gtéwnego ujemnego w funkcji pola elektrycznego tfa i
napiecia pomiedzy chmurg i ziemia [10]
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

U Z przeprowadzonej analizy wynika, iz maksymalne wartosci pragdéw szczytowych
wytadowan ujemnych w klimacie umiarkowanym (H = 4 km, k = 2,44) moga
osiggac wartosci ok. 300 kA, natomiast w tropikach (H = 6 km, k = 3,61) wartosci z
przedziatu 450 — 500 kA.

U Tak duze wartosci sg jednak mato prawdopodobne nad lgdem z uwagi na
czesciowa neutralizacje pola elektrycznego tta pod chmurg burzowa przez
wytadowania koronowe inicjowane z réznych ostrych elementéw znajdujgcych sie
na ziemi oraz lidery oddolne.

U Duzo wieksze prady piorunowe od powyziszych wyznaczone na podstawie
rejestracji pola elektrycznego w systemach LLS moga wynika¢ z niedoktadnosci
oszacowania miejsca uderzenia pioruna, predkosci propagacji udaru wytadowania
gtéwnego oraz ograniczert samego modelu matematycznego

27E,c* . . .
I = ol g na podstawie modelu TL [Uman i McLain, 1969]
v
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

O Oprécz wartosci maksymalnych praddw piorunowych w ochronie odgromowej

wazng role odgrywajg rowniez wartosci minimalne tych pradéw w zwigzku ze
sposobem wyznaczania stref ochronnych metodgq toczacej sie kuli. Im mniejszy
prad bowiem zostanie przyjety, tym mniejszy promien toczacej sie kuli, co w
sposéb istotny wptywa na konfiguracje zwoddw urzadzenia piorunochronnego.

O Na podstawie badan iskry dtugiej oszacowano minimalna gesto$¢ liniowa

tadunku elektrycznego 50 pC/m, ktéra zapewnia rozwdj lidera ujemnego [11].

O Bezposrednio zmierzone prady minimalne wytadowari doziemnych ujemnych

nie byty nigdy mniejsze niz 5 kA
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Skrajne parametry wytadowan atmosferycznych

U Przyjmujac gestos¢ liniowg tadunku

R elektrycznego 50 uC/m i ekstrapolujac

o dostepne  dane eksperymentalne

mozna oszacowaé mozliwy minimalny
prad z zakresu 1,5 —3.0 kA.

I, =16,0-0

First retum stroke peak current, kA

o O  Promien toczacej sie kuli

Charge, C

r=10-1%

Warto$¢ szczytowa pradu wytadowania
gtéwnego ujemnego w funkcji tadunku
neutra!hzowanego przez to wyiadowgnle P 10_3’00,55 ~20m
wzdtuz kanatu piorunowego w ciggu

pierwszych 100 ps [12]. r=10-1,5"~13m
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Nowy System Monitorowania
Wytadowan Atmosferycznych
w Rzeszowie

U Konieczne sg dalsze bezposrednie rejestracje
parametrow wytadowan atmosferycznych.

QW dniu 20 marca 2025 roku uruchomiony
zostat nowy System Monitorowania
Wytadowan Atmosferycznych shuzacy do
rejestracji pradu piorunowego na
najwyzszym wiezowcu mieszkalnym w
Polsce ,,Olszynki Park” w Rzeszowie,
ktorego wysoko$¢ wynosi 220,67 m.
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Nowy System Monitorowania
Wytadowan Atmosferycznych
w Rzeszowie

O System Monitorowania Wyladowan
Atmosferycznych przeznaczony jest do
rejestracji parametrow bezposrednich
wyladowan piorunowych w obiekt i
jest integralng czgscia Obserwatorium
Piorunowego dzialajacego od wielu lat
na  Wydziale  Elektrotechniki i
Informatyki Politechniki Rzeszowskiej.

O Mozliwos¢  jednoczesnego  zapisu
obrazu, pola EM, jak rowniez pradu
piorunowego na wiezowcu sprawia, iz
caly rzeszowski system rejestracji jest
unikalny i moze shuizy¢ do badania
skomplikowanej natury wyladowan
atmosferycznych.
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TRIGGERING

LIGHTNING

HIGH- SPEED LEMP LF-MF ELECTRIC

CAMERA FIELD ANTENNA

LINET
SYSTEMS

VLF ELECTRIC
FIELD ANTENNA

LIGHTNING POSITIONING SLOW EF RECORDING

CPU UNIT

VIDEO RECORDING FAST EF RECORDING

ACQUISITION TRIGGERING
& ANALYSIS

GPS ANTENNA DATA STORAGE

TIME REFERENCE DATA ACQUISITION
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Obserwatorium stacjonarne Politechniki Rzeszowskiej

mirror

supporting
construction
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Whnioski

a Optymalna ochrona odgromowa elektrowni jgdrowej i duzych wrazliwych obiektow
przemystowych nadal stanowi wyzwanie techniczne i naukowe, wymagajgce
ciggtego doskonalenia metod oraz badania natury oddziatywan piorunowych, jak
réwniez rozwijania kompleksowych zasad ochrony odgromowe;.

a W kolejnych dekadach rozwdj metod ochrony odgromowej wymuszac bedzie dalsze
badania wytadowan atmosferycznych pod katem:

v rejestracji i analizy parametréw (zwtaszcza ekstremalnych) wytadowar odgérnych i
oddolnych,

v’ zmiany intensywnosci i parametréw wytadowan atmosferycznych wywotanych zmianami
klimatycznymi,

v’ rozwoju algorytméw zaimplementowanych w systemach lokalizacji wytadowar
atmosferycznych (detekcja wytadowan oddolnych, zwiekszenie doktadnosci lokalizacji,
efektywniejsze rozréznianie réznych typéw wytadowarn m.in. CGi IC),

v" doskonalenie metod szacowania ryzyka strat wywotanych piorunami dla kompleksu obiektéw
powigzanych funkcjonalnie z uwzglednieniem zagadniert EMC.
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POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
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Global Electric Circuit

lonosphere

10-10°Q

(1% Earth’s b iy :
Surface) /! /

~200 Q

(99% Earth's
Surface)

= Global thunderstorms charge ionosphere and current returns to ground through fair weather
conduction

= Fair weather electric field 100-300 V/m measured on the surface

= Circuit looks simple but shows complex variations with latitude, longitude, magnetopheric &
ionospheric processes, also pollution and climate change

Part |: Part I:
Electrified cloud (Ns, St) generator Magnetospheric Part Il - Thunderstorm generator
generator

166/ 222



11.02.2026

Components of Electric Field E,

1. Global thunderstorm generator
E

2. Magneto-ionospheric generator
Time

Colector
instrument

3. Convective generator in PBL !
2m. high

4. Meteorological and aerosol influences SURFACE

Part I: Bpo =149 kv

Magnetospheric
generator

Convection electric potencial in the
high-latitude ionosphere derived from
SuperDARN HF radar observations of
the circulating plasma.

S.G. Shepherd, JGR 2007

Foto. Polish Polar Statiom Hornsund
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Prady w atmosferze
Prad przewodzenia
Prad przesuniecia

Prad konwekcyjny

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 9

Sensor do pomiaru pradu jonosfera-ziemia uzywany w Obserwatorium
Geofizycznym w Swidrze. Metalowa powierzchnia o $rednicy 1 m. Wielko$¢
mierzonego pradu 2-10 pA.
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Il Konferencja Naukowo-Techniczna "Trendy w ochronie odgromowej i przepieciowej" TOOP#3, 29.01.2026 r.
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Article

Simulation Analysis of Sensors with Different Geometry Used
in Measurements of Atmospheric Electricity ¥

Konrad Soboleveski ) and Manek Kubicki 2
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mmrvi\mhvltxzhﬂntﬁld,aldumml[!], The study of the structure of lightning
‘be used to design lightning protection
Wmummmnwﬂumﬁuammvmm
solar flares, and.
nagnetic iz (5-8]. L these

ind and

m.mspmn.dma-papq h:lwml; concem ground measurements of the

(9]
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P E Polskie Sieci

Instylut Geofizyki
T2 cielrcenergetycane

Polskioj Akadarmil Nauk

pny raport d eksper pomiaru
pradu jonosfera-ziemia w ramach badan geofizycznych
Globalnego Obwodu Elektrycznego Ziemi przy wykorzystaniu
nieczynnej napowietrznej linii elektroenergetycznej NN
Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A.

or i i Warszawa
Dr ing. Konrad Sobolewski, Politechnika Warszawska, Wydzial Elektryczny

Mgrinz.
Data ubwerzena aports, 23012025
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Rys.7 Wybrany do eksperymentu odcinek nieczynnej linii NN o
dtugosci 35,43 km relacji Jasiniec-Pelplin, od stacji Jasiniec do
stanowiska nr 78 (linia niebieska).
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Cel: wyznaczenie globalnego ,prawdziwego” pradu przewodzenia
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Rys. 9 Widok systemu pomiarowego.

29 stycznia 2026

11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

Rys. 10 Pierwszy stup linii napowietrznej NN uzytej w

eksperymencie (od lewej).
Stup czynnej dwutorowej linii napowietrznej NN 400 kV (od

prawej).
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Obserwatorium Geofizyczne Instytutu Geofizyki PAN w Swidrze
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Geophysical Observatory at Swider

Dziekuje za uwage.
Zapraszam do Obserwatorium
Geofizycznego w Swidrze

Magnetometry do pomiaru ziemskiego pola magnetycznego.
Zestaw do pomiaru 3-sktadowych zainstalowany w 1910 roku
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\ ‘ P’.""d'd BV7 e

Ochrona przeciwprzepieciowa
instalacji teletechnicznych i antenowych

Sylwester Jezak, DEHN Polska
sylwester.jezak@dehn.pl

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016 1

Ochrona przepieciowa. Kompleksowos¢. @|

Burza idzie!
Wyjmij wtyczke
od telewizora!

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016
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Klasy ogranicznikéw przepieé Zoita
Zagrozenie (8/20) lub (10/350)

Seria

==

181 /222

kA
20 ps 100 ps 350 us — 1 (A)
€36y MY
ﬁ @ @ © 2004 DEHN + SOHNE 13.01.06 /4513_d
3
Yellow Line }@‘
Przeglad produktow
S Ograniczniki do e
Q vovg:inc; ::';::'I ':::z:‘:m?m z telekomunikacji i transmisji \:\ A
danych ’
Ograniczniki w formie ztaczek Ograniczniki dla obiektéw {\“EJ
na szyne DIN budowlanych 3.‘
. Kompaktowe ograniczniki na ws 6losioogrcal:1 'sczs':::‘g:; ’
» szyne DIN P wych sy
transmisji danych
Ograniczniki do technologii s
w LSgA 9 Ograniczniki do ztaczy D-SUB —-@
’ ST SR Podtaczenie ekranu i obudowy
V urzadzen polowych
© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 4
4
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START.PPT#1. DEHN + SÖHNE

Yellow Line klasy SPD

=

Znaczenie symboli przy klasie SPD

Odpornosc¢ na wytadowania

TYPE 1.4
|

Moze zostac sparowany
z innym ogranicznikiem
w celu zapewnienia
koordynacji

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

@0

®YPE 2]
| |

Moze by¢ Klasa odpornosci
skoordynowany Urzadzenia
Zinnym chronionego

ogranicznikiem (EN 61000-4-5)

Yellow Line
Przeglad produktow

Ograniczniki na szyne DIN z
wymiennymi modutami

Ograniczniki w formie ztaczek
na szyne DIN

4! Kompaktowe ograniczniki na
%4 szyne DIN

Ograniczniki do technologii
LSA

‘f Ograniczniki przykrecane do
urzadzen polowych

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

=

Ograniczniki do
telekomunikagji i transmisji .
danych

Ograniczniki dla obiektow

budowlanych 4

Ograniczniki dla

wspotosiowych systemow 47

transmisji danych

Ograniczniki do ztaczy D-SUB —I“ |

Podtaczenie ekranu i obudowy
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki
LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika
Interfejsisygnat Montaz Ex  Podiaczenie 2yly TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy Strona
0-20 mA, 4-20 mA 1 I zaciski srubowe 4 L] Il 920 324 + 920 300 190
(rowniez z HART)
Tr zaciski érubowe 2 L] [ 1] 920 224 + 920 300 199
e —r zaciski sprezynowe 2 ﬂ 919 921 212
ke
s —7T zaciski sprezynowe 2 3 ] 919988 217
=D przewody / zaciski 2 2 ] 929921 295
4-20 mA T zaciski $rubowe 4 ° [ 1] 920 344 + 920300 191
(rdwniez z HART) wg
zalecenia NAMUR NE 21— zaciski $rubowe 2 L] II 920 244 + 920300 198
lub wg PN-EN 61000-4-5
B T LTI zaciski sprezynowe 2 I] 919941 213
2yla-ziemia T zaciski $rubowe 4 1] 918407 222
=1 przewody | zadski 2 1 ] —=d 929941 298
3 r— 907 401
=0 = o S 907498 + 907 442 234
*_ [V [ K [ <]
ﬁ @ I © 2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

8

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki
LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika
Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly E Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
A h
BLN r zaciski Srubowe 4 ® [ 1] (A== 920 342 + 920300 191
Building Level Network] (]
! g ¥ 4 r zaciski Srubowe 2 ° [ 1 ] 920 242 + 920300 198
T zaciski Srubowe 4 ® [ 1] 920 345 + 920300 191
T zaciski Srubowe 2 ® [ 1] 920 245 + 920300 198
CAN-Bus T zaciski Srubowe 4 ® [ 1 ] 920 370 + 920300 194
(tylko przew6d danych)
v ) ) d r zaciski Srubowe 2 ® n 920 270 + 920 300 200
T
- dh
ke T zaciski sprezynowe 2 1 ] 919970 216
N
() y 907 401
= | L5A 20 1] Eems | g074984 007465 230
C-Bus (Honeywell) T zaciski srubowe 4 [ 1] 920370 + 920300 194
- —r zaciski frubowe 2 [ 1] 920 270 + 920300 200
w - r
LS — zaciski sprezynowe 2 II 919970 216
m‘- T
D O T ©2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak
183 /222
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione E ogranicznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podlaczenie zyly TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
Control Net E BNC 1 2] rL- 929010 268
T BNC 1 1] 909710/711 271
Data Highway Plus _r zaciski $rubowe 4 @ [ 1] 920342 +920300 191
=3
o A zaciski érubowe 2 ° [ 1] 920242 +920300 198
|
et T—T zaciski sprezynowe 2 1] 919940 213
Delta Net Peer Bus —r zaciski Srubowe 4 ® II 920370 + 920300 194
T zaciski érubowe 2 ° [ 1] 920 270 + 920 300 200
—r zaciski sprezynowe 2 II 919970 216
Device Net T zaciski $rubowe 4 n 920370+ 920300 194
(tylko przewod danych)
el ! r zaciski $rubowe 2 1] 920270 + 920300 200
T zaciski sprezynowe 2 n 919970 216
[V [ K [ <]
© 2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione E ogranicznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
Dupline T zaciski srubowe 4 [ ] 1] 920243 + 920300 203
o
E—A
"
o=
Ah
E-Bus (Honeywell) T 2aciski érubowe 4 1] L 920345 + 920300 191
p 7 A h
J-_: T zaciski rubowe 2 [ 1] (=i 920 245 + 920 300 198
-
e
EIB T zaciski srubowe 4 n 920310 + 920300 189
T—r zaciski $rubowe 2 [ 1] 920 211 + 920300 202
=] przewody 2 2] 925001 293
== LSA 20 II 907 401 234
[v [ K]«
©2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak
10
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika
Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podlaczenie zyly E TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
i h
ELA / DSO Diwiekowe L—J zaciski srubowe 4 ] Il =) 920 327 + 920300 190
Systemy Ostrzegawcze L
L e 7T zaciski sprezynowe 2 H ‘{!E 919923 212
. . e == | 907 401
(instalacje gtosnikowe) LSA 20 II + 007 498 + 907 445 234
Th
ET 200 T zaciski érubowe 4 L] 1] L= 920370 + 920300 194
. ) T h
LI zaciski $rubowe 2 ] 1] =l 920 270 + 920300 200
g
r zaciski sprezynowe 2 1] f-li 919970 216
riyies Cor
€»' Y "anY ©2002DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

11

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki
LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika
Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly E TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
M-Bus —r zaciski $rubowe 4 ° 1 ] el 920 345 + 920 300 191
= —r zaciski $rubowe 2 ® [ 1 ] Zﬁ.f‘J 920 245 + 920 300 198
= 1 Zadiski sprezynowe 2 H L 919942 214
il
907 401
= £ Al o BN 9074984907443 1M
MODBUS —r zaciski srubowe 4 L n =l 920 370 + 920 300 194
i h
— T zaciski srubowe 2 ] 1 | (R 920 270 + 920300 200
e, o i
“—y T zaciski sprezynowe 2 a Seed 919970 216
— jra— 907 401
== LsA 20 1] SRR, 907498+ 907465 234
ryies EERTEEE
€D’ 40D’ (1) ©2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak
14
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly E TYPE Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
PROFIBUS-DP/FMS zaciski $rubowe 4 @ n A=h) 920 370 + 920300 194
zaciski srubowe 2 L] II L=l 920270 + 920 300 200
. Sub-D 9-stykowe 4 n g 924017 282

ks =
- zaciski spreZynowe 2 1 | el 919970 216

o~y
- e 907 401

LsA 20 a +907 498 + 907 465 234

Ah
PROFIBUS-PA T zaciski Srubowe 4 = 920 344 + 920300 191

A h
r zaciski srubowe 2 L= 920 244 + 920 300 198
. b 1T zaciski sprezynowe 2 1] S d 919941 213
= =i przewody / zaciski 2 2 | =g 929941 298

907 401
= LSA 20 B 9074984907 a2 23
6N EERTEEE
/70 © 2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Magistrale i systemy automatyki
LifeCheck Klasa
Chronione ogranicznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly E Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona

RS 485 —r zaciski srubowe 4 @ II 920370 + 920300 194
- T ®  zaiski srubowe 2 a 920538 +920301 316

'_'_'u?_.' —r zaciski $rubowe 2 [ 1 ] 920 270 + 920300 200

Tl —r zaciski érubowe 5 a at 918401 223

T zaciski sprezynowe 2 II @ 919970 216

= A 20 o B o404 2%

=1 &  przewody 2 1] ] 929971 309

RS 422, V11 zaciski srubowe 4 ® II Aok 920370 + 920300 194
zaciski srubowe 2 ® n 920 270 + 920300 200

zaciski érubowe 5 a : 918401 223

i-: § zaciski sprezynowe 2 Il : 919970 216

:7: Sub-D 15-stykowe 6 n 924 051 287

Sub-D 15-stykowe 6 n 924016 284

-“ LA 20 o B go7a08. 007465 2 =l
17
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE E

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione E ogranizznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona
- A h

S-Bus L zaciski Srubowe: 4 [ 1] =l 920370 + 920300 194
T zaciski Srubowe 2 [ 1] 920 270 + 920 300 200
L 2aciski sprezynowe 2 1] 919970 216

SafetyBUS p r zaciski érubowe 4 [ 1] 920370 + 920300 194
r zaciski érubowe 2 [ 1] 920 270 + 920 300 200
—r zaciski sprezynowe 2 a 919970 216

SDLC e zaciski érubowe: 4 [ 1 ] 920370 + 920300 194
T zaciski Srubowe 2 [ 1] 920 270 + 920300 200
T 2aciski sprezynowe 2 1] 919970 216

SDLS —r RIS, zaciski érubowe 4 a - 918410 259
= LsA 20 1] = Ty

+ 907 498 + 907 470
m‘- I
ﬁ @ I © 2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE E

Magistrale i systemy automatyki

LifeCheck Klasa
Chronione E ogranizznika

Interfejs/sygnat Montaz Ex  Podiaczenie zyly Ogranicznik ~ Numer katalogowy  Strona

Securilan-LON-Bus T zaciski $rubowe 4 [ 1] 920 340 + 920 300 191

(Technologia LONWORKS

Smndardﬂ:usupana = zaciski $rubowe 2 L] [ 1] 920 240 + 920 300 198

Echelon) T zadiski sprezynowe 2 a 919970 216

SIGMASYS r zaciski $rubowe 4 ® 1] 920 345 + 920 300 191

stemy p-poz.

::i duk(!;\z'\f- — T zaciski $rubowe 2 L] [ 1] 920 245 + 920300 198
T zaciski érubowe 4 [ ] [ 1] 920325 + 920300 190
—r zaciski $rubowe 2 L] [ 1] 920 225 + 920300 199
== 15A 2 [1] 07401 5,

+ 907 498 + 907 423
m‘- T
D O T’/ ©2002 DEHN + SOHNE Sylwester Jezak

19
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Ograniczniki serii z6tte;j.
Obwody sterownicze

Ograniczniki na
prad pioruna

i przepiecia
indukowane

Ograniczniki
kombinowane

\
BLITZDUCTOR®XT

Dostepne dla
réznych
napieé

o

- s 5\"‘5"\‘&?

DEHNconnect

DEHNvario

Ochrona réznych

actiVsense® interfejsow

BUStector

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

Yellow Line @‘

Do zastosowan
W strefach Ex

AN

DEHNpipe

Condition
Monitoring
with LifeCheck®

BLITZDUCTOR® XT

Funkcja
Jfail-safe”

21

Ograniczniki serii z6ttej.
Sieci informatyczne

Ograniczniki

Przepiec
Enclosure for NET-Protector
Instalacja w
Obudowach 19"

CAT 6/

CLASS E,

NET-Protector
© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

Power over
Ethernet

DEHNpatch

Funkcja
Jfail-safe”

DEHNprotector

10 Gigabit
Ethernet

22

22
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Ograniczniki serii z6tte;j.
Telekomunikacja

% Ograniczniki
ar ‘ kombinowane
N L =
SO
DEHNbox DEHNrapid® LSA
=— E
Odpornos¢ s (&
_— =
na prad 2 a
pioruna \ ; \
BLITZDUCTOR® VT DEHNprotector !
. e * Obudowa z
= wyréwnaniem
I .
, B — potencjatu

BLITZDUCTOR® XT DEHNIink

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

Yellow Line @

DEHNrapid® LSA

Funkcja
Jfail-safe”

-
DEHNrapid® LSA

Ograniczanie
przepiec

23

23

Ograniczniki serii z6ttej.
Ochrona instalacji antenowych

Ograniczniki
kombinowane

(®

DEHNgate
© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1O 16016

DEHNgate

Wersje
» dopasowane
do rodzaju

wtyczki
DEHNprotector DEHNgate
Odpornosé Dopasowane
na prad pod konkretne
pioruna zastosowanie
DEHNgate DEHNgate
/ Ograniczanie
Wygoda w prg;epie(:
zastosowaniu

UGKF

24

24
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Ograniczniki przepie¢ z wymiennym modutem @‘

BLITZDUCTOR® XT - sprawdzanie ogranicznika

Sprawdzanie ogranicznika

LifeCheck®

= Monitorowanie stanu ogranicznika

= Woczesne wykrycie przegrzania i
przecigzenia ogranicznika pod wptywem
przepiec

» Bezobstugowy

= Whbudowany w modut ochronny
BLITZDUCTOR®XT

= Bezdotykowe sprawdzanie dzieki
technologii RFID

= Obwdd pomiarowy galwanicznie
odseparowany od chronionego obwodu

-

No. 920 3a7

BLITZDUCTOR
BXT ML4 BD

180

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016
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Ograniczniki przepie¢ z wymiennym modutem @‘

BLITZDUCTOR® XT - kontrola ogranicznikéow

Testery ogranicznikéw

M1+ / M3+

= Biezaca kontrola stanu
ogranicznikéw

= Przenos$ne urzadzenie ze
wskazaniem stanu ogranicznika

» Czujnik LifeCheck® zapinany na
modut

= Obwdd pomiarowy elektrycznie
odseparowany

» Nie ma koniecznosci wyjmowania
modutu do sprawdzenia

= Test trwa kilka sekund

* Mozliwosc¢ zebrania i analizy
wynikéw na komputerze PC
(M3+)

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

26
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Ograniczniki przepie¢ z wymiennym modutem
BLITZDUCTOR® XT - sprawdzanie ogranicznikow

Sprawdzanie stanu ogranicznikéw

DEHNrecord SCM XT / MCM XT

= Sprawdzanie stanu
ogranicznikow

= Monitoring do 10
ogranicznikéw

* Minimalna ilos¢ przewodéw

» Informacja o uszkodzeniu za
posrednictwem interfejsu / RS
485

Opcjonalnie:

= Monitoring do150
ogranicznikéw poprzez ich
pogrupowanie (MCM)

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

27

Ograniczniki przepiec do stref Ex
BLITZDUCTOR® XT Ex (i)

Sprawdzanie stanu
Do zastosowania w strefach Ex

= Sprawdzanie stanu zapewnia
maksymalne bezpieczenstwo i
dyspozycyjnosc

= Bezdotykowa technologia
pomiarowa RFID

* Obwdd pomiarowy
galwanicznie odseparowany

Akcesoria
TW DRC MCM EX

» Pozwala na zapewnienie
minimalnego odstepu miedzy
obwodami iskrobezpiecznymi i
pozostatymi (< 50 mm).

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016
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Kontrola ogranicznikéw

DEHNrecord
DRC SCM XT

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

DEHNrecord SCM XT / MCM XT

DRC MCM XT

29

Kontrola ogranicznikéw

= Wskazanie poprzez
diode LED

= Styk zmiany stanu (SCM:
przerwanie styku / MCM:
przerwanie styku + zwarcie
styku)

= Komunikacja za pomoca
interfejsu RS 485 (tylko
MCM)

= Monitornig online (MCM
only)

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

DEHNrecord SCM XT / MCM XT

protecte(

‘e e

DRC SCM XT

“a
e

|

N
DRC MCM XT

30
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Nowe ograniczniki z LifeCheck, dla 2 par

Blitzductor XT ML4 ... o numerach kat. 920 xxx @
( ————- — \
1—: ( 1 ) ' y
T = 1T 1
| | |l
2 ] 2% |
2 i 3 — 3
‘E § 4—! ﬂD 1 4
N % J|
\ I_‘—-!——-_l /
M © 2004 DEHN + SOHNE [v [ ][ «]
31

M ©2004 DEHN + SOHNE

Nowy ogranicznik z LifeCheck

Blitzductor XT ML4 BD HF 24, nr kat. 920 375 + 920 300 w
G ——— B
e — N
A 5L
: T wx|
= | BRI
L T = [
() - J

[v [ <]

32
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Nowy ogranicznik z LifeCheck
Blitzductor XT ML4 BD HF 24, nr kat. 920 375 + 920 300 @
4 z : )
BXT BAS = 1238 173 2 protected
3 e ;
[ BXT ML4...
| la 2 ___IE]_: 2 protected
§ - BXT BAS - L 1L !
28 1 1
B3 3 ¥
3 & \_ OV I J
A6y M
ﬁ @ @ © 2004 DEHN + SOHNE

33

Ograniczniki DEHNrapid® LSA: Typ 1, Typ 2,
skoordynowane ze soba, montowane w jednej listwie @

DRL...

EF 10 DRL

CoICRI=]
M © 2002 DEHN + SOHNE

35

194 /222

11.02.2026

15


START.PPT#1. DEHN + SÖHNE
file:///I:/DEHN_NIEMCY/SEMINARIA/START.PPT#1. DEHN + SÖHNE

11.02.2026

=

DRL 10 B 180 FSD

fail-safe
dunkellila

¥
Q [
VA

neu
replace @

[V [ K [ <]
M ©2002 DEHN + SOHNE
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B

DEHNrapid® LSA
Ograniczniki przepiec¢ i obudowy

' "'&"' 'lgl Ly i

320 330 347 15 ihro T

[v [ <]
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Ograniczniki do telekomunikacji i transmisji danych
DEHNpatch

Ograniczniki do sieci
Ethernet mocowane na
szynie DIN

Z uziemionymi wtyczkami
RJ45 (zgodnie z klasa E do
250 MHz)

Z uziemiong koncowka
kablowa (zgodnie z Kat 6
do 250 MHz)

Power over Ethernet
(PoE+ zgodnie z IEEE
802.3at) do 57 V

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 38

38

Ograniczniki do telekomunikacji i transmisji danych
Zastosowania

Ochrona przed przepieciami w
sieciach Ethernet i
telekomunikacyjnych

tatwe doposazenie

Instalacja w obudowach 19”, lub
na szynie DIN

Ochrona Switch'y, HUB'6w,
systemow telekomunikacji i
kamer IP

Dopuszczenia w zaleznosci od
typu: UL, CSA, GOST

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016 39

39
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i znajduja sie w katalogu produktéw UE

Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec

SYSTEMY ANTENOWE, SZEROKOPASMOWE, NADAWCZO-ODBIORCZE, VIDEO

Interfejs { Sygnat Zalecane Podig- Pracly probiercze ?yty Kody Pozostale cechy Str.
urzadzenia czenie na zyle chronione| koordynacji
ochronne 8120 ps 101350 ps
AMPS, NADAC DGA G BNC BNC 5 kA 1kA 1 adapter gniazdohwtyk, zasi. DC 58
(824 - 894 MHz) DGA AG BNC BNC 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdofwiyk, zasi. DC 58
DGAGN zlgcze N 5 k& 1 kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 55
DGA AG M zlgczeN 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 55
DGALGT 16 zlgcze 7116 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdohwtyk, zasi. DC
niska intermedulacja 58
DGAL4TIEE zlgcze T1E 80 kA 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi. 58
DGAL4ANB zlaczeN S0 kA 40 kA 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi. 58
DCS 1800 B162 DGA G BNC BNC 5 kA& 1 kA 1 adapter gniazdofntyk, zasil. DC 58
{1710 — 1880 MHz) DEAGN zlgcze N S kA 1 kA 1 adapter gniazdofwlyk, zasil. DC 55
DGAAGH zlgczeN 20 kA S RA 1 adapter gniazdofwlyk, zasil. DC 55
DGALGT 16 zlgcze TME 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdofwiyk, zasil. DT,
niska intermedulacja 58
DEAL4TIED zlgcze T1E B0 kA 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi. 58
DGALANE zlaczeN 50 kA 40 kA 1 adapter gniazdoiwtyk, bez zasd. 58
[V [ K [ <]
% © 2002 DEHN + SOHNE
40
Obszerne tabele doboru podaja wtasciwy dobér ogranicznikéw przepigé
i znajduja sie w katalogu produktéw UE
GPS DGA G BNC BNC S k& 1kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 58
(1565 — 1585 MHz) DGAGHN zigcze N 5 kA 1kA 1 adapter gniazdofwlyk, zasi. DC 58
DGAAGN Zigcze N 20 kA S5 kA 1 adapter gniazdo’wiyk, zasi. DC 58
DEALGT 16 zlacze THE 20 kA S kA 1 adapter gniszdofwiyk, zasil. DC,
niska intermodulacja 58
DGAL4T16B zlgeze 7116 80 kA 40 kA 1 adapter gniazdoMtyk, bez zasi. 58
DEAL4NB zHacze N 50 kA 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zass 58
GSM 900, GSMR DGA G BNC BNC 5 kA 1kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 58
(876 — B60 MHz) DGA AG BNC BNC 20 kA S kA 1 adapter gniazdofwlyk, zasi. DC 58
DGAGN zZigcze N S kA 1kA 1 adapter gnazdo’wiyk, zasi. DC 58
DGA AGN zHacze N 20 kA S kA 1 adapter gniazdofntyk, zasi. DC 58
DEALGT 16 Zlacze 716 20 kA S kA 1 adapter gniszdofwiyk, zssi. DC,
niska intermodulacja 58
DGAL4T16B zlacze 716 80 kA 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi 58
DGAL4NB zigcze N 50 kA 40 kA 1 adapter gniazdowtyk, bez zasi. 58
PCS 1900 DGA G BNC BNC S kA 1kA 1 adapter gniazdofwlyk, zasi. DC 58
(1850 — 1990 MHz) DGAGN zZigcze N S kA 1kA 1 adapter gnazdo’wiyk, zasi. DC 58
DA AGN zHacze N 20 kA S kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 58
DGALGT 16 ZHacze THE 20 kA S k& 1 adapter gniszdofwtyk, zasi. DC,
niska intermodulacja 58
DGAL4TI6E zlacze 716 80 k& 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi 58
DGAL4NE Zigcze N 50 kA 40 kA 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi. 58
TETRA, NMT 450 DGA G BNC BNC S kA 1kA 1 adapler gniazdofwlyk, zasi. DC 58
(380 — 512 MHz) DGA AG BNC BNC 20 kA S kA 1 adapter gniazdowlyk, zasi. DC 58
DGA G M zHacze N 5 ki 1 kA 1 adapter gniazdofntyk, zasil. DC 58
DGA AG N zlacze N 20 kA S KA 1 adapter gniazdofntyk, zasi. DC 55
DGAL4T165S zlacze 7116 50 kA 25 kA 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasi 58
[V ][ K [ <]
% © 2002 DEHN + SOHNE
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Obszerne tabele doboru podajg wtasciwy dobér ogranicznikéw przepiec
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

TV DGA FF TV zigezeF 1,5 kA 1 zintegrowane wyjicie pomiarowe 55
TV PRO zZigeze IEC 25 kA 1 ogranicznik hybrydowy 83
UMTS DGA G BNC BHNC 5 kA 1 kA 1 adapter gnizzdo/wtyk, zasil. DC =5
DGAGN zZicze N S kA 1 kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasi. DC 58
DGA AGN ztgeze N 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdofwtyk, zasil. DC 58
DGALGT 18 ztgeze 718 20 kA 5 kA 1 adapter gniazdo/iwiyk, zasil. DC,
nigka intermodulacja 58
DGAL4T16E ztacze 7/16 80 kA 40 k& 1 adapter gniazdofwtyk, bez zasil. 58
DGAL4NEB ztgeze M 50 kA 40 k& 1 adapter gniazdolwiyk, bez zasil. 58
Video BCT MOD BD HF 5 +
(twisted pair) BCT BAS Srubowe 20 k& 25 kA 2 XX na szyne, 2-czesciowy 28
BCT MOD MD HF 5 +
BCT BAS Srubowe 10 kA 2 X1 na szyng, 2-czesciowy 2
MM DS D HFD 8 przewody 5 ki 2 do zabudowyw urzadzeniach T4
Video (koax) UGKF BNC BNC 2,5 kA 1 adapter gniazdoiwiyk 83
Lv [ <]

Loaba

© 2002 DEHN + SOHNE

42

Obszerne tabele doboru podaja wtasciwy dobér ogranicznikow przepieé
i znajduja sie w katalogu produktéw UE

=

Power over Ethernet Plug-in patch cord 3m RS 8 2.5 ka 48V DEHNpatch 929 100 206
(POE) Plug-in patch cord 5m R4S 8 25ka 48V DEHNpatch 929 110 206
Voice over IP Plug-in patch cord 3m  RJ45 8 2.5 kA a8V DEHNpatch 929100 206
(VOIP) Plug-in patch cord 5 m  RJ45 g 2.5 kA a8V DEHNpatch 929110 206
WLAN (2.4 GHz band) coax plug-n adapter, BNC 1 5 ka DC -4 GHz DEHNgate 929 042 227
for de supply
coax plug-n adapter, N-Connector 1 5 ka DC-58GHz  DEHNgate 929 044 227
for de supply
WLAN (5 GHz band)  coax plug-n adapter, N-Connector 1 5 ka DC-58GHz  DEHNgate 929 044 227
for de supply
G703/ G.704 LSA terminal block, insulation pierding 2 10 kA 180V DPL 907 214 195
type series 2 connecting devices
in enclosure R145, RI45 8x8 100 A 30V NET-Protector 929 037 01
EG NET PRO 19"
Plug-in patchcord 3m  RI4S 8 2.5 kA 48V DEHNpatch 929 100 206
Plug-in patch cord Sm R4S 8 2.5 kA 48V DEHNpatch 929 110 206
m‘- T
D O ©2002 DEHN + SOHNE
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Ograniczniki na kable wspoétosiowe

DEHNgate-G/AG/ L...

= Ogranicznik na prad
pioruna i przepiecia

» W wersji z gniazdem SMA,
BNC, N, lub UHF

= Wersje z wymiennym
iskiernikiem gazowym

* DGA LG/ L4 w wersji dla
anten ¢wieréfalowych

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

DGA L4/ LG

44

Ogranicznik na kabel wspétosiowy

DEHNgate - DGA ... TV

= Kombinowane ograniczniki

do montazu na szynie DIN
lub na $cianie

= Z podfaczeniem typu Fw
systemach 75 Q

» Zintegrowane wyjscie
pomiarowe

= Do ochrony systeméw
satelitarnych i
szerokopasmowych

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016
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Ograniczniki na kable wspoétosiowe
DEHNgate - DGA GFF TV

DGA GF TV

Xe T HEEr

il TYPE 1D TYPE 3 03]

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

Ogranicznik na prad pioruna Ogranicznik przepiec

46

=

DGA FF TV

Ogranicznik kombinowany

46

Ograniczniki na kable wspétosiowe
DEHNgate — DGA GFF TV - przykiad

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016
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Ograniczniki na kable wspétosiowe |@‘

DEHNgate - DGA FF5 TV - ochrona 5-kanatowa

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 48

48

Ograniczniki na kable wspétosiowe
DEHNgate-G / AG/ L...

= Ogranicznik na prad
pioruna i przepiecia

= W wersji z gniazdem SMA,
BNC, N, lub UHF

= Wersje z wymiennym
iskiernikiem gazowym

DGA L4/ LG

L4

201/ 222 22

* DGA LG/ L4 w wersji dla — :
anten ¢wieréfalowych _1 L
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Ograniczniki dla wspotosiowych systemow transmisji
danych: DEHNgate — zastosowania

= Ogranicznik na prad pioruna i
przepiecia w systemach
wspotosiowych

* Mozliwos¢ dopasowania do
wielu systeméw dzieki réznym
rodzajom wtyczek

» Ochrona systeméw
monitoringu, przesytu danych
anten

= Zatwierdzenia w zaleznosci od
wersji: GOST, CSA, UL

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

50
Ograniczniki dla wspétosiowych systeméw transmisji @
danych: DEHNgate - zastosowania
DEHNgate
Ogranicznik przepiec
Do systeméw telekomunikacji bezprzewodowej (np.GSM lub UMTS), z
zabudowanym na state lub wymiennym zamknigtym iskiernikiem oraz
cwiercfalowe (M4). Typy z nieznaczng intermodulacja nadaja sie
rowniez do systeméw wielopasmowych. Do stosowania pomiedzy
strefami 0 — 1, zgodnie ze strefowa Koncepcja Ochrony Odgromowej.
Bli: dane. NOWil jimontazowejnr1419.
Zastosowanie (929042 (929 043 929044 929 045 (929 046|929 047|929 048|929 049
TETRA, NMT 450
(380-512MHz) X X X X - X - | -
AMPS,NADAC
(824594 MHz) X X X X X = X X
GSM200, GSMR
(B76-906 MHz) X X X X X — X X
GPS
(1565-1585MHz) | X - X X X - X X
DCS 18008162
(1710-1880MHz) | X - X X X - X X
PCS 1900
(1850 — 1990MHz)| X - X X X - X X
umTS
(1885-2200MHz) | X - X X X - X X
© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 51
51
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Ograniczniki dla wspotosiowych systemow transmisji

danych: DEHNgate — zastosowania

DGA... GBNC |AcBNC [GN [acn  [Lc716 [La716s [L4716B [LaNB
Art.-Nr 929042 [ 920043 920044 | 929045 | 020046 | 920047 | 920048 | 929049
Najwigksze trwale Ue
napigcie pracy 48 V- 0v-
(zasilanie)
Prad znamionowy (zasilanie) | Iy 35A 6A | 13A 0A
Znam pradwyladowczy (8720) | e | 5kA 20 kA 5kA 20 kA 50 kA 80 KA 50 kA
Piorun. prad udarowy (10/350) | g | 1 kA 5kA 1KA 5kA 25 kA 40kA 40KA
Maks. pradwyladowczy (8/20) | imac | 10 kA 30KA 10kA 30kA  [30kA 50 KA BOKA 50 KA
Udarkombinowany Uge 4KV
Poziom ochrony przy Use Up | =750V <850V <750V <870V <850V <8V
Zakres czestoliwosci DC -4 GHz| DC -1 GHz| DC-58GHz| DC-25GHZ DC 806 MHz| 380 MHz - | 890 MHz - 2.2 GHz
~22GHz | 512MHz
Maks. moc obciazenia Pr[25W 150 W 25W 150 W 500 W 3K 1,7 KW 500 W
Tlumiennosé odbicia aR =20dB
Tlumiennost wirgcona a | <02dB <0,1dB <0,2dB <0,15dB <0,1dB <0,15dB
Impedancjafalowa z 50 2
Zakres temperatur pracy 1 —40°C...+85°C
Zbadana kategoria wg
IEC§1643-21:2000 c2
Stopiefiochrony 1P 20 | 1P 65
Intermodulacia — Typ-150 | — Typ. 150 dBc @ 2°43 dBm)
g?zﬁi Bm
Wymienny iskiernik — [ ek [— [ e tak —
Ziaczewtyk/gniazdo BNC | N 7116 [n
Mozlwost uziemienia
korpus o srednicy @ 12,6 mm \ 15,8mm —
Srubeg uziemiajaca — | tak tak
© 2| Matenatobudowy Mosiadz, uszlachetniony powierzehniowo warstwa trojmetalowa
52

Akcesoria dla blokéw zaciskéw
Podtaczenie ekranu

» Zaciski uziemiajace do uziemienia ekranow

kabli
» Systemy zaczepowe, lub na szyne DIN

» Szybkie, tatwe w montazu z maksymalna
powierzchnig styku

= Testowane pradem pioruna 10 kA
(10/350 ps)

» Réznorodnosc typow

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016

Constant force spring
of type SA KRF ...

=

53
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— =

= Aluminiowe obudowy do zastosowania Aluminium enclosure

zewnetrznego Type ALGA'S5 ...
» Stopien ochrony IP65

= Wbudowana szyna DIN

* Pojemnos¢ do 5 modutow

» Wersja dla ogranicznikow Ex (i)
» Zestaw do montazu na $cianie

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016 54

54

%z%;‘;qa
Zastosowanie w wielu branzach TN

. Lok
o . s | """'.af

Telekomunikacja / Telefonia Komérkowa / TV-Sat
Inzynieria procesowa

Systemy bezpieczenstwa

Systemy sterowania ruchem

Elektrownie wiatrowe

Fotowoltaika

Sieci Smart-Grid

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by 1SO 16016 55
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Dziekuje za uwage
sylwester.jezak@dehn.pl

56
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POLSKI KOMITET OCHRONY ODGROMOWEJ
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

ul. §wigtokl'z,\‘s'ka 14A. 00-950 Warszawa, tel. (0-22) 556 43 09

romienia kanatu

Wprowadzenie

* Wykorzystanie metalowych dachéw, fasad i rur jako naturalnych zwodéw
odgromowych jest standardowa i eckonomicznie uzasadniona praktyka w
nowoczesnym budownictwie, wyraznie dozwolong przez normy migdzynarodowe.

* W przypadku typowych konstrukeji budowlanych, niewielkie uszkodzenia termiczne
spowodowane uderzeniem pioruna sa dopuszczalne. W obiektach przemystowych o
krytycznym znaczeniu — zwlaszeza tych, w ktérych znajduja si¢ atmosfery wybuchowe lub
materialy fatwopalne — hermetyczna integralnoé¢ blachy ma kluczowe znaczenie.

* Obecne normy ochrony odgromowej uzalezniaja ryzyko uszkodzenia termicznego
przede wszystkim od dwéch parametréw: grubosci materiatu d i catkowitego
fadunku wytadowania Q.

* Cho¢ podejscie to wystarcza w przypadku grubych arkuszy, moze okazaé si¢ zbyt
optymistyczne w  przypadku konstrukeji cienkich (d < 2 mm), kedre s3 cecha
charakterystyczng nowoczesnych, lekkich konstrukeji dachowych.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 2
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W czym tkwi problem

* Jedna z najczestszych watpliwosci na etapie projektowania instalacji odgromowe;j
jest okreslenie, czy blacha pokrycia dachowego moze by¢ wykorzystana jako
naturalny zwéd.

* Duza energia pioruna skupiona na niewielkim obszarze blachy uderzonej wyladowaniem

prowadzi do znacznego wzrostu temperatury, w zaleznodci od wlhasciwosci materiatu i
parametréw pradu wyladowania.

* W przypadku budynkéw przemystowych, warstwa blachy moze mie¢ bezposredni
kontakt z warstwa izolacji lub z atmosferg zawierajaca stgzenia wybuchowe
wewnatrz analizowanego obicktu.

* Jesli wzrost temperatury przekroczy prég zaptonu tej warstwy lub wywota wybuch gazu, moze
to mie¢ katastrofalne skutki zaréwno dla obiektu wraz z wyposazeniem, jego otoczenia oraz
$rodowiska naturalnego.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 3

W czym tkwi problem

10 mm

Przyktady skutkéw wypalenia dziur w blasze (d=0,5 mm):

a)  aluminium w wyniku dzialania pradu o nat¢zeniu [=200 A przez czas
=350 ms (Q=70C),

b)  miedZ w wyniku dziatania pradu o natezeniu 1=200 A przez czas =180
ms (Q=36C)

¢)  stal w wyniku dziatania pradu o natezeniu 1=200 A przez czas t=100 ms
(Q=20C)

(©

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 4
Sowa, A. Thermal impact of lightning currents. Pr. Nauk. Politech. Biatostockiej Elektr. 2011, 11, 123-132.
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Obliczenia analityczne

* Pierwszym krokiem w ocenie wykonalnosci wykorzystania metalowego pokrycia
dachowego do ochrony odgromowej jest wyprowadzenie wzoréw, ktére pozwola
okredli¢ stopiei wzrostu temperatury w miejscu uderzenia pioruna, na
powierzchni uderzonej przez piorun, na powierzchni przeciwleglej oraz w
przekroju poprzecznym materiatu.

* Gdy piorun uderza w pokrycie dachowe wykonane z blachy, energia uwalnia si¢
na zewnetrznej granicy z otaczajacym powietrzem i w objetosci blachy w wyniku
strat rezystancyjnych okreslanych jako cieplo Joule’a.

* Whikanie ciepla do blachy uderzonej piorunem powoduje wzrost temperatury (Tg) w
punkcie zdefiniowanym jako punkt polozony na dolnej stronie przeciwleglej do miejsca
uderzenia pioruna.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 5

Obliczenia analityczne

Warto$¢ promienia (r,,;) wyraza si¢ w milimetrach, a w
przypadku wytadowan atmosferycznych o normatywnych
GK ladunkach i czasach trwania mozina ja oszacowaé na
podstawie wzoréw:

in— Qsov,

'mb T50%

b = Kb - VIR

o
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 6
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Obliczenia analityczne

| stal | Miedi | Auminiom J _stal | Miedz | _Aluminium _

kmb— kmb+ kmb— kmb+ kmb— kmb+ I'mbo- I mbo+ I mbo- I mbo+ I'mbo- Imbo+
0,15 0,16 0,09 0,1 0,11 0,14 3,6 4,9 2,2 3,1 2,6 4,3
Wartosci wspélczynnika k,,, wyznaczone dla stali, miedzi i Wartosci promienia wyladowania (r,,;,,) (mm) wyznaczone dla stali,
aluminium dla obu biegunéw pioruna miedzi i aluminium dla obu biegunéw wyladowania.

* Podane w tabeli (lewa) wspdtczynniki empiryczne (k) opieraja si¢ na teorii
hydrodynamicznej wyladowar elektrycznych.

* Wyniki obliczed wartoéci parametréw r,, wedlug wzoru z poprzedniego slajdu
przedstawiono w tabeli (prawa).

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 7

Obliczenia przyrostu temperatury w punkcie

* Do przeprowadzenia wyprowadzenia
zastosowano metode Zrédel wirtualnych
(sumowanie po poszczegdlnych zrédlach s
temperatury wirtualnej (nsp)) dla blachy 2= g
o skoniczonej grubosci.

Y

* Dokladne wyprowadzenie w naszym
artykule:

* Sobolewski, K.; Struzewski, P The Three-
Dimensional ~ Analytical ~ Modeling  of
Lightning-Induced Heat Diftusion: The
Critical Roles of the Continuing Current and
Lightning Channel Radius in Structural
Damage. Applied Science 2026, 16, 452.
https://doi.org/10.3390/app16010452.

Y,

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJIA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 8
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Obliczenia przyrostu temperatury w punkcie

* W rezultacie ustalono par¢ pochodnych wzoréw, ktére zapisano nastgpujaco:

1
ATyp, t=T,

ATV = ATgp =
ATH o t> 1

200 Fuio , 2
AT} [ [ —
BLe = rrrﬁml(ur N ;v;—‘”‘ 0 /(=28 + 12 ( ,,!b(,)
)2 2
. [1 . e,f( w) ] o
dapt
ZU' Finbo 2
R I e e (e
mbo 0T Rsp=—208 & 2”‘5) +r mba
(6=2n6)2 +r*) (6 —2n8)% +r2
[erf( Tl =1) erf Tt dr
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 9

Obliczenia przyrostu temperatury w punkcie

* W rezultacie ustalono par¢ pochodnych wzoréw, ktére zapisano nastgpujaco:

1
ATgp, t=T,

ATV = ATpp =
AT}, t> T

Q-

ATfip = P

E /rmm r ( rz )
lriht)KﬂT Hgp=—00" 0 V (‘5 - 2"5)2 +r mbo

20812 42
] |:1_Hf( (6 —2né)2 4+ r ):|dr
dagt

AT' (t < T) opisuje wzrost
temperatury podczas przeptywu

pradu. - ZUIK / ( 2’_2)
Funkcja 1- erf(. .. ) (tj. erfc) jest T b0 0T iy =—o Vie- 2"‘5} +r Tinto
charakterystyczna dla ciggtego (6 —2n8)2 + 12 (6 — 218)% + 12
A o - lerf — | —erf —_— dr
dostarczania ciepta. dag(t — 1) dapt
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 10
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Obliczenia przyrostu temperatury w punkcie

* W rezultacie ustalono par¢ pochodnych wzoréw, ktére zapisano nastgpujaco:

AT p t=T,

AT, £ AT" (t > T) opisuje relaksacje
termiczng po usunieciu Zrédta.
Réznica miedzy dwiema funkcjami

ATV = ATgp = {

AT — ZIU’Q < [””**’ erf reprezentuje superpozycje
T K0T 0, e S0 : »Zrédto wtgczone od t = 0” minus
,2rédto wigczone od t = T’
- |1 — erf] 4

ZU'Q 0
AT, =
BLP g fn.»,ﬁ

/rmho r (1 r2 )
Hr;"uboK =—o 0 V (‘5 - 2"‘5) +r rﬁrba
_ 2442 - 24 42
- |erf (620 +r2 —erf (@-2mof+r dr
dag(t — 1) dapt

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 11

Uogdlnienie obliczen do postaci przestrzennej

* Wzér z powyzszej sekcji opisuje temperaturg tylko wzdhuz osi symetrii (R = 0). Z
praktycznego  punktu  widzenia warto  zauwazyé, ze problem  jest
osiowosymetryczny.

* Aby uzyskaé warto$¢ w odleglosci R od §rodka, nalezalo uwzgledni¢ w calce odleglo$é¢ od
kazdego elementu pierscienia 7Zrédla ciepla do punkeu pomiaru. Wymaga to catkowania
numerycznego po kacie 0, co sprowadza si¢ do usrednienia po obwodzie Zrédta. W tym i
nastepnym punkcie rozwiazanie pozaosiowe jest obliczane przy uzyciu twierdzenia cosinuséw
w calce. Jest to uogdlnienie oryginalnego wzoru dla wspélrzednych cylindryeznych (s, 2).

* Aby obliczy¢ temperatur¢ wewnatrz materiatu na dowolnej glebokosci (2), gdzie z
= 0 to powierzchnia trafiona piorunem, a z = § to powierzchnia przeciwlegla
(sp6d), te stala odlegtos¢ nalezy zastapi¢ zmienna.

* Zamiast (6 - 2nd), wzér przyjmie forme (z - 2n6).

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 12
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Uogdlnienie obliczen do postaci przestrzennej

* Rozklad temperatury AT(;; z, t) w blasze o gruboséci 8, w promieniu r od osi
miejsca trafienia pioruna i na glgbokosci z (gdzie z=0 to powierzchnia trafiona, a
z=0 to powierzchnia przeciwlegla), jest podany wzorem:

U > *Fimbo 2
AT(r;ZrI):ﬂ E '/0 ! p(l—g—)J(T,Z;P,n,f)dp

24
T mbuKOT n=-—oo mbo

* gdzie p to gestos¢ materiatu, a | to catka katowa usredniajaca obwéd Zrédta ciepta:

" Y(t,d,)
(r,z,p,n, dg
d,, (r,z,p, @)
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 13

Uogdlnienie obliczen do postaci przestrzennej

* Efektywna odleglo$¢ geometryczna d, jest zdefiniowana jako odleglos¢ od
elementu Zrédlowego do punktu obserwacji, z uwzglednieniem metody odbicia
(dla n-tego widocznego zrédha) i geometrii cylindrycznej (z prawa cosinuséw):

du(r,z,0, @) = \/(Z —2n8)2 + 12+ p2 —2rpcos @

* Druga, zwana funkcja czasu (W), jest zdefiniowana jako funkcja opisujaca
ewolucj¢ temperatury w czasie (analoglcznle do wzoru zrédlowego), w zaleznosci
od fazy rozfadowania:

er( ) fort <t
‘I"(t, du) = 4"0 d,
erf —’—4%“—7) ferf( T:(,r) fort > 7

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 14
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Zrédlo fadunku

ot * Chociaz skladowa krétkotrwala jest
ol " czgsto  wykorzystywana do  oceny
0% —— skutkéw ~ pradéw  piorunowych,
B
sktadowa dtugotrwata pradu
E & . . . .« .
2 piorunowego (prad c1/algl'){) jest bardziej
. istotna  w  okrelaniu  wzrostu
. temperatury.
0% , . .
ol ‘ * Dowdd tego stwierdzenia
0 2 4 5 . L,
- e o przedstawiono w tresci artykutu.
(@)
0.11m f Qlong \
| Tj |
| long | —
(b)
29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 15

Udar krétki vs udar dtugotrwaly

Temperature rise battom surface (K]

(—— Contiuing curese 1a00a, 053
— Surge 100, 3500

Temperature rise bottom surface (K]

H

Looast

s00mr’

Temperature rise bottom surface [K]

Temperature rise bottom surface (K]

— Srow t10mA, 930ust

Przykladowe poréwnanie przyrostéw temperatury dla
dwéch sktadowych pradu piorunowego

i analizowanych materialéw o grubosci d = 1 mm:

(a) blacha aluminiowa,

(b) blacha ze stali niskoweglowej,

29 stycznia 2026

(c) blacha ze stali nierdzewnej,
(d) blacha miedziana.

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 16
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et
o HEIE | s
x z
g gxmnm‘
e 2
g g
HE £ soumc?

. ,

o IS 5 R
@ ®
e o s |

- . v T
£ E
£ £
§ anar £ .
g ¢ ‘Wyniki analizy punktowej — przyrost temperatury
H H )
£ e £ obserwowany w punkcie BLP (d=0,5 mm):
: : () aluminium,

R R (b) stal niskoweglowa,

Tmels - et " (¢) stal nierdzewna,
(0 () (d) miedz.

29 stycznia 2026 11 KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 17

Przyrosty w punkcie BLP — d=t’

] H

§
Temperature Increment (K]

Temperature increment (K]

Time [s]
)
1520 e
A o Mearoii et
z z
g 5 Wyniki analizy 1D — przyrost temperatury obserwowany w
£ £ punkcie BLP dla grubosci blachy zgodnych z minimalnymi
% s % - wymaganiami:
é 2. (a) aluminium (d=7 mm),
# .
(b) stal niskoweglowa (d=4 mm),
: ; s £+ . -3 () stal nierdzewna (d=4 mm),
Tme sl Timets) (d) miedz (d=5 mm).
{€) (d)
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 18
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y [mm]

y Imm]

2500
w»
—
17300
15000
g 1258
. 2
E 5
= 100
500
-
2009
2500
-
. H,
i
(b)
00
w00
s000
£ 0o
£ (=
= 5
300
2000
2000
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Wyniki rozkladu ciepla obserwowanego na dolnej
powierzchni dla grubosci blachy

zgodnych z typowym wymiarem d=0,5 mm:

(a) aluminium,

(b) stal niskoweglowa,

(c) stal nierdzewna,

(d) miedz.

19

Rozkfad temperatury na powierzchni — d=0,5 mm

Mox temp: 11,402,268 K

Max temp: 22,069.51 K

z z
z z
5 el 5 somaet

zse0 b 500m10"

cistance tom center man] Distance rom center (rum)
(a) {b)
10x20"
- Mos temp: 76178 K
& 2onat g
z .
5 5
Mo temp: 35084.08 K
1ot S0

2 55 7
Distance fram center [mm]

@

29 stycznia 2026

: ¥ 0 B
Distance from center [mm]

d)

11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3

Wyniki profili termicznych obserwowanych na dolnej
powierzchni dla grubosci blach zgodnych

z typowym wymiarem d=0,5 mm:

(a) aluminium,

(b) stal niskoweglowa,

(c) stal nierdzewna,

() mieds.

20
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Rozklad t t ierzchni — d=t’
[ rnimo man ol " 150
4 300
10
s o s
£ w0z E nig
E o L E o I~
B L1309 = <
-
o 100 3
- s )
10 5 o s 10 & 15 2
X [mm]
) )
0 - o
L350 50 %0
s 300
- s = o Wyniki rozkladu wzrostu temperatury na dolnej
£ z E e . . . - L
E o - w=  powierzchni dla grubosci blachy spelniajacych minimalne
S s s wymagania:
e e *  (a) aluminium (d = 7 mm),
h o 7 (b) stal niskoweglowa (d = 4 mm),
® - - i) : v (c) stal nierdzewna (d = 4 mm),
5 b (d) miedz (d = 5 mm).
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Rozktad temperatury na powierzchni — d=t’

o
0o
1o
. Max tomp: 131067 &
g w -
5 5w
. Max tomp: 353,89 K ™
™
o f
g T i + d 5 7 w 5 e
Distance from center mm] Distance from center mm)
) (b)
o .
0 -
=g Max temp: 42562 K =" Wyniki profili wzrostu temperatury na dolnej powierzchni
dla grubosci blach zgodnych z minimalnymi wymaganiami:
10 w0 Pk S A2 L K (@) aluminium (d = 7 mm),
(b) stal niskoweglowa (d = 4 mm),
s 35 T 75 oo 5 ; f ; v + + (c) stal nierdzewna (d = 4 mm),
Distance from center [mm] Distance from center [mm] .,
“ @ (d) miedz (d = 5 mm).
29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 22
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Rozklad temperatury w przekroju — d=0,5 mm
02 e z o2 15000
E 12800
o £ -
: R o R o
2" - Wyniki rozkladu ciepla obserwowane w grubosciach blach
£ “ zgodnych z typowym wymiarem d = 0,5 mm (skala
H - temperatur podana w stopniach Kelvina):
- (a) aluminium,
e (b) stal niskoweglowa,
. . . 0 (c) stal nierdzewna,
Radius [mm] Radius [mm]
© @ (d) miedz.
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.
Rozktad temperatury w przekroju — d=0,5 mm
o= o]
B 01 E‘ o
£ H
£, §o
e e e e e s e weme wamewewe e
Temperature (K] Temperature (K]
@ ®
e BT
" £
£ £ ul Wyniki profili termicznych zaobserwowane dla grubosci
s ° blach zgodnych z typowym wymiarem d=0,5 mm:
o4t ot (a) aluminium,
(b) stal niskoweglowa,
“ 3 o 5 27967346 71967347 2796 7348 i
et - S e (¢) stal nierdzewna,
© ) (d) miedz.
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Rozklad temperatury w przekroju — d=¢’

3

£
E
g
a

. 6
Radius [mm]

(a)

Depth [mm

. ®
Radius [mm]

(e)

E
Depth [mm]

Depth [mm]

Radius [mm]

(b)

n .
Radius [mm]

(dy

Wyniki rozkladu ciepla zaobserwowane dla grubosci blach
zgodnych z minimalnymi wymaganiami (skala temperatur
podana w stopniach Kelvina):

() aluminium (d=7 mm),

(b) stal niskoweglowa (d=4 mm),
(c) stal nierdzewna (d=4 mm),
(d) miedz (d=5 mm).
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Rozktad temperatury w przekroju — d=¢’
.
== ==
, '
g T
£ .
.
! .
T heewesa - * Temperature K -
(@) b)
. 0
“er =
:
z E: ‘Wyniki dla profili termicznych zaobserwowanych dla
g B grubosci blach zgodnych z minimalnymi
a L wymaganiami:
! . () aluminium (d=7 mm),
(b) stal niskoweglowa (d=4 mm),
e w ‘s v e % (c) stal nierdzewna (d=4 mm),
Temperature [K] Temperature [K] . ,
@ @ (d) miedz (d=5 mm).
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Znaczenie promienia kanalu wyladowania

, = pper surface
= Bottom surface 1
2.00x10 — —Melting Al (933 K)
- N | Perforation limit (~11.9 mm)
g
2 1.50x10° i
©
©
[}
Q
£
g a
2 1.00x10 i
£
3
£
3
= 5.00x10° i
L L I 1 . - !

2 4 6 8 10 12 14 Zalezno$¢ migdzy maksymalng temperaturg a zatozong
Lightning current radius r,, , [mm] warto$cig promienia kanalu piorunowego (r,,;,)-

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 27

Zalezno$¢ perforacji od promienia kanatu

Material Electric Charge, C T'mbo Limit, mm
Alumi 200 119
d ez 150 7.9
100 -
Low-carbon steel 200 26
d=4mm 150 7.9
100 5.3
Stainless steel 200 33
d— 4 mm 150 2.1
100 -
C 200 6.4
gl 150 1.0
100 -
The designation “~" means no perforation, regardless of the assumed value of 5.

Podsumowanie ryzyka perforacji blachy przy danym ladunku elektrycznym, w zaleznosci od promienia kanatu wytadowania (r,,,;,).

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 28
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Whnioski i podsumowanie

* Mozliwe jest przeprowadzenie badari elektrotermicznych w zakresie badania
przyrostéw termicznych blach stanowiacych pokrycie dachowe, stosowane jako
naturalny zwéd.

* Podczas prowadzenia tego typu badani nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na dobér
materialéw, a takze metodg i parametry stosowane do obliczer.

* Gérna powierzchnia arkusza jest realnie narazona na wytopienie materialu w
przypadku uderzenia pioruna.

* Dolna powierzchnia blachy jest realnie narazona na wzrost temperatury powyzej
temperatur topnienia tylko w przypadku najciedszych blach.

* W trakcie prac nad kolejna edycja normy IEC 62305 powinna zosta¢ rozwazona
aktualizacja w zakresie oceny mozliwoéci wykorzystania blachy jako naturalnego
zwodu.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 29

Whioski i podsumowanie

* W szczegdlnosci minimalna grubos¢ blachy wymagana do spelnienia wymogéw
ochrony odgromowej w zakresie przyjecia wytadowania atmosferycznego powinna
by¢ bardziej realistyczna, na przyklad poprzez wprowadzenie fatwego w uzyciu
wzoru okreslajacego oczekiwang warto$¢ temperatury na dolnej powierzchni

blachy lub poprzez przygotowanie dodatkowej procedury weryfikacyjne;.

* Poniewaz promieﬁ kanatu pioruna jest parametrem zmiennym, ktérego nie
mozna kontrolowaé, normy inzynierskic powinny przyja¢ konserwatywne
podejscie, definiujac minimalny promiedi odniesienia (np. odpowiadajacy
najwyzszej oczekiwanej gestosci pradu), aby zagwarantowad wlasciwe marginesy
bezpieczenstwa.

* Nalezy kontynuowa¢ badania w formie symulacji i testéw laboratoryjnych, aby
korelacja wspétczynnikéw z rzeczywistymi parametrami byta bardziej realistyczna.

29 stycznia 2026 11l KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA TOOP#3 30
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Dzickuje za uwage

Miimirrurn norrmy czy makshrmunm fizyki -
eo zié powinno decydowat o projekeie
OChromy odgrormowe)?
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Kontakt do organizatora konferencji:

Polski Komitet Ochrony Odgromowej SEP

00-950 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14

tel. (0-22) 556 43 09

Przewodniczacy PKOO SEP:

dr inz. Konrad Sobolewski - Konrad.Sobolewski@pw.edu.pl
Sekretarz PKOO SEP:
mgr inz. Jerzy Ustarbowski - Jerzy.Ustarbowski@bud-el.pl
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