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OPIS TECHNICZNY

do projektu budowlano-wykonawczego instalacji odgromowej zespotu budynkéw SOSzW
w Sokofce. Istniejgca instalacja odgromowa budynku uzytecznosci publicznej przy
ul. Osiedle Zielone 1 w Sokoétce nie spetnia aktualnie obowigzujacych wymogdw
dotyczacych ochrony odgromowej. Projektowana termomodenizacja budynku i montaz
ogniw fotowoltaicznych na dachu (czesé D) stwarza najlepsza sytuacje do jej wymiany.
1. Zakres opracowania:

1.1. Prace demontazowe

1.2. Instalacja odgromowa

1.1. Prace demontazowe
Przed rozpoczeciem robét modernizacyjnych, budowlanych nalezy istniejgcg instalacje
odgromowg zdemontowac. Materiaty z demontazu przekaza¢ Inwestorowi.

1.2. Instalacja odgromowa
System ochrony odgromowej nie zapobiega formowaniu sie piorunu i jego uderzeniu w

budynek. Zastosowany system ochrony odgromowej nie moze gwarantowac absolutnej
ochrony budynku, osdb lub urzadzen, lecz znacznie obnizy ryzyko szkdéd powodowanych
przez pioruny.

Zwody

Zwody poziome niskie nienaprezone z drutu St/Zn $8 mocowaé na wspornikach
dachowych. Zwody poziome tgczyé za pomocg odpowiednich uchwytow z urzgdzeniami
metalowymi na dachu.

Przewody odprowadzajgce

Przewody odprowadzajgce wykonac¢ drutem St/Zn $8 umieszczonym w dwodch rurkach
winidurowych sztywnych umieszczonymi jedna w drugiej lub w innej rurce izolacyjnej
wykonanej z materiatu niehigroskopijnego o grubosci scianki min. 5 mm. Rurki mocowac
dodatkowo do $cian uchwytami do rur 1”.

Przewody odprowadzajgce prowadzi¢ w bruzdach w murach $cian zewnetrznych.

Zaciski probiercze

Pofaczenia przewoddw odprowadzajgcych z przewodami uziemiajagcymi wykonaé za
pomoca zaciskéw probierczych umieszczanych skrzynkach probierczych podtynkowych.
Przewody uziemiajgce

Przewody uziemiajgce od ztgcz kontrolnych do uziomu wykonaé z ptaskownika
ocynkowanego St/Zn 25x4 ostonietego dwiema rurkami winidurowymi sztywnymi
umieszczonymi jedna w drugiej lub inng rurkg izolacyjng wykonang z materiatu
niehigroskopijnego o grubosci Scianki min. 5 mm.

Uziom

Zastosowano uktad uziomowy typu B urzadzenia piorunochronnego tj. uziom otokowy.
Uziom oraz przewody uziemiajgce wykona¢ z ptaskownika ocynkowanego St/Zn 30xA4.
Uziom uktadaé na gtebokosci min. 0,6m i w odlegtosci od scian min. 1,0 m.



Z uziomem za pomocg przewoddw uziemiajgcych pofaczyé: gtéwng szyne wyréwnawczg,

szyne PE rozdzielnicy gtéwnej, uziemienia urzadzen ochrony przeciwprzepieciowe;j.

Pofaczenia instalacji odgromowej zabezpiecza¢ przed korozja.

2. Uwagi.

1. Catos¢ wykonac zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami.

2. Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych stosowa¢ materiaty i urzadzenia
posiadajgce aktualne atesty i certyfikaty dopuszczajgce do ich stosowania.

3. Instalacje w budynku wykona¢ w koordynacji z kierownikami robot budowlanych.

4. Istniejgca instalacja elektryczna budynku nie spetnia aktualnie obowigzujgcych

wymogow dotyczgcych ochrony przeciwporazeniowej i przepieciowej i powinna by¢
wymieniona.



OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Analiza ryzyka zagrozenia piorunowego

UZYTE SKROTY:
LEMP (ang. lightning electromagnetic pulse) — piorunowy impuls
elektromagnetyczny
LPL (ang. lightning protection level) — poziom ochrony odgromowe;j
LPS (ang. lightning protection system) — urzadzenie ochrony odgromowej
LPZ (ang. lightning protection zone) — strefa ochrony odgromowej
SPD (ang. surge protection device) — uktad ochrony przed przepieciami

5.1. Celi zakres pracy

Niniejsza analiza ma na celu okreslenie wymaganej klasy instalacji odgromowej
LPS dla zespotu budynkéw SOSzW w Sokdétce. Z uwagi na charakter obiektu
analizowane jest jedynie ryzyko utraty zycia ludzkiego R;.

Prace wykonano na podstawie:

a) zalecen i wymogow zawartych w literaturze przedmiotowej oraz w normach
krajowych i miedzynarodowych, a w tym:

— aktualnych norm PN-EN 62305-2:2008 w zakresie ochrony odgromowe;j [1],

b) zatozen odnosnie parametrow i wyposazenia obiektu przyjetych w analizie
uzgodnionych z Zamawiajgcym.

5.2. Wprowadzenie

Doziemne wytadowania atmosferyczne mogg prowadzi¢ do utraty zycia istot zywych,
przerw w $wiadczeniu ustug publicznych oraz powaznych strat ekonomicznych. W celu
zredukowania strat piorunowych nalezy stosowac¢ odpowiednie $rodki ochrony zgodnie
z obowigzujgcymi normami dotyczacymi ochrony odgromowej serii PN-EN 62305.
O potrzebie stosowania srodkéw ochrony, lub czy stosowane w danej chwili srodki sg
wystarczajace, nalezy zdecydowaé na podstawie oszacowania ryzyka zgodnie z PN-EN
62305-2 ,,0chrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem” [1].

Celem oszacowania ryzyka jest skuteczne projektowanie i dobdér odpowiednich
srodkéw ochrony obiektu, aby ryzyko wystgpienia danej straty nie przekraczato wartosci
dopuszczalnych Rr. Gtéwna klasyfikacja ryzyka uzalezniona jest od typu
prawdopodobnych strat:

R: —ryzyko utraty zycia ludzkiego lub trwatego porazenia,
R, — ryzyko utraty ustug publicznych,
Rs —ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego,
R4 —ryzyko poniesienia strat materialnych.
Dopuszczalne wartosci ryzyka tolerowanego przedstawione sg w Tablicy 1.



Tabl. 1. Typowe wartosci ryzyka tolerowanego [1]

Typ straty R (rok™)
Utrata zycia ludzkiego lub trwate porazenie R; 1,00E-05
Utrata ustug publicznych R, 1,00E-03
Utrata dziedzictwa kulturowego R; 1,00E-03

Ryzyko (R1, Rz, R3 lub Ry) jest sumag komponentdw R, zaleznych od zrédta zagrozenia:
- bezposrednie wytadowanie w obiekt (S1),
- wytadowanie w poblizu obiektu (S2),
- wytadowanie w urzadzenie ustugowe (S3),
- wytadowanie w poblizu urzgdzenia ustugowego (54),
oraz od typu wywotanej szkody:
- porazenie istot zywych (D1),
- uszkodzenie fizyczne (D2),
- awaria ukfadéw elektrycznych i elektronicznych (D3).

Przez urzadzenie ustugowe nalezy rozumieé¢ zewnetrzne systemy dochodzgce do
obiektu, takie jak linie energetyczne lub linie telekomunikacyjne.

Kazdy komponent ryzyka Ry jest iloczynem:

Rx=Nyxx Pxx Ly (1)
gdzie:
N, - rocznej liczby groznych zdarzen zwigzanych z wytadowaniami piorunowymi,
Py - prawdopodobienstwo wywotania szkody przez jedno z oddziatujgcych
wytadowan,
Ly - Srednia wartos¢ posrednich strat.

Liczba wytadowan atmosferycznych, ktére moga oddziatywaé¢ na obiekt zalezy od
gestosci wytadowan w danym regionie, rozmiaréw i charakterystyki obiektu z
przytgczonymi urzadzeniami ustugowymi i charakterystyki otaczajgcego srodowiska.

Prawdopodobienstwo strat zaleine jest od charakterystyki obiektu i stosowanych
srodkoéw ochrony odgromowej i przed przepieciami.

Roczna s$rednia wartos$é strat zalezy od rozmiaru szkody, jaka moze wystgpi¢ w
nastepstwie wytadowania piorunowego i posrednich skutkéw, jakie moze ona wywotac.

5.3. Charakterystyka obiektu i jego otoczenia

Na podstawie map intensywnosci burzowej przyjmuje sie, ze gestos¢ wytadowan
doziemnych Ng dla obszaru, w ktédrym znajduje sie obiekt poddawany analizie (Biatystok),
okreslona na podstawie sredniej liczby dni burzowych Ty, jest réwna:

Ng=0,1 T4 =3 [1/km?/rok].

Powierzchnia zbierania wyfadowan trafiajgcych w obiekt Ay zostata wyznaczona
metodg graficzng na podstawie podanych przez Zamawiajgcego wymiaréw
geometrycznych i wynosi:



Ayp=8128m’.

m— granica powierzchni Ay

e 0brys analizowanego budynk@™

Rys. 1. Powierzchnia zbierania wytadowan bezposrednich analizowanego
obiektu wyznaczona metoda graficzng

Analizowany zespdt budynkéow SOSzW w  Sokétce pod katem ochrony
przeciwpozarowej do wyznaczenia powierzchni zbierania wytadowan bezposrednich w
obiekt Agm przyjmuje sie wymiary catego budynku. Na podstawie analizy pofozenia
obiektu traktuje sie go, jako odosobniony.

W analizie wyrdzniono nastepujgce strefy obiektu:

- 70: zewnetrzna, obejmujgca otoczenie budynku;
- Z1: cze$¢ wewnetrzna budynku;

W strefie Z1 uwzglednia sie srodki ochrony przeciwpozarowej w postaci gasnic
recznych. Ryzyko pozaru przyjmuje sie, jako zwykte.

Dla strefy Z0 i Z1 przyjmuje sie typowe sugerowane w normie wartosci strat wskutek
porazenia napieciami krokowymi i dotykowymi. Straty wskutek uszkodzenia fizycznego
dla strefy Z1 przyjmuje sie, jako sugerowane w normie dla obiektéw publicznych.
Dodatkowo ze wzgledu na przeznaczenie zespotu budynkéw SOSzW w Sokédtce przyjmuje
sie sredni poziom paniki. Do budynku doprowadzone sg nastepujace linie zewnetrzne:

- zasilajgca linia podziemna niskiego napiecia,
- napowietrzna linia telefoniczna.

Ze wzgledu na brak szczegétowych danych w analizie przyjmuje sie sugerowane w
takim przypadku dtugosci dla obu linii L. = 1000 m. Dla linii telefonicznej zaktada sie
szacunkowo wysoko$¢ zawieszenia linii H. = 5 m. Przyjmuje sie typowe wartosci
wytrzymatosci uktadéw wewnetrznych 2,5 kV i 1,5 kV odpowiednio dla linii zasilajacej i
telekomunikacyjnej.

Szczegdtowa charakterystyka obiektu i poszczegdlnych stref zostata przedstawiona w
tablicach 2-4.



Tablica 2. Wtasciwosci obiektu i przytaczonych urzadzen ustugowych

Parametr Uwagi Symbol Wartos¢
Gestos¢ wytadowan na podstawie $redniej rocznej liczby dni burzowych Ng [km?] 3
Obiekt
Powierzchnia zbierania wyznaczona metodg graficzng na podstawie wymiarow )
. . . Ay [M?] 8128
wytadowan bezposrednich |geometrycznych budynku
Potozenie obiektu obiekt odosobniony Casp 1
Instalacja odgromowa brak /LPSklasy Il Ps 1/0,1
Urzadzenie ustugowe: linia zasilajagca
dtugosc¢ linii do najblizszego wezta - brak doktadnych
Dhugoéé danych, L [m] 1000
przyjeto Lc =1000 m zgodnie zzaleceniami normy
Typ linii linia kablowa - -
Obecnos¢ transformatora | brak C, 1
Potozenie linii Srodowisko miejskie Cy/a 0,25
Powierzchnia zbierania A =(Lc-3(HaHHp))?p
wytadowan bezposrednich H =683 Kogé budvnk ki : 5 A [m?] 21903
trafiajacych w urzadzenie Ho =6, m —wysokos¢ budynku w punkcie przytaczenia . [m
ustugowe i
p =500 ?m —zatozona rezystywnos¢ gruntu
Wytrzymatos¢ urzadzen
typowo U, [kv] 2,5
wewnetrznych
Srodki ochrony brak ochrony przed przepieciami / ochrona wg LPL I Pu Py 1/0,03
Urzadzenie ustugowe: linia telekomunikacyjna
dtugos¢ linii do najblizszego wezta - brak doktadnych
Dlugosé danych, L. [m] 1000
przyjeto L. =1000 m zgodnie z zaleceniami normy
Typ linii linia napowietrzna H. [m] 5
Obecnos¢ transformatora | nie dotyczy C, 1
Potozenie linii srodowisko miejskie Cy/a 0,25
Powierzchnia zbierania A = (L -3(H,+Hy ))6H,
wytadowan bezposrednich N
- . A [m7] 29385
trafiajacych w urzadzenie H, =6,83 m —wysokos¢ analizowanego budynku
ustugowe 2 . -
H.=5 m —wysoko$¢ zawieszenia linii
Wytrzymato$¢ urzadzen ¢ dl dzen inf ¢ h U, [kV] 1s
wewnetrznych ypowo dla urzadzen informatycznyc w ,
Srodki ochrony brak ochrony przed przepieciami / ochrona wg LPL1II Py Py 1/0,03
Tablica 3. Srednie liczby groznych zdarzerh mogacych powodowaé straty
Wspétczynnik Symbol Wartos¢ (1/rok)
Srednia liczba wytadowan trafiajacych w obiekt ND=NGxAd/bed/bx10'6 0,0244
Srednia liczba wytadowar trafiajacych w linie zasilajaca N =Ngx A/ x Cy,x Cyx 10 0,0164
Srednia liczba wytadowari trafiajacych w linie telekomunikacyjna N.=NgX A x Cga X C X 10°® 0,0220




Tablica 4. Charakterystyka stref obiektu

Wspdtczynnik Uwagi | Symbol | Wartos¢

20: strefa zewnetrzna

Ochrona przed porazeniem

brak P 1
istot zywych re A
Rodzaj gruntu chodnik betonowy lub kostka ry 0,0001
Utrata zycia ludzkiego na
skutek napie¢ krokowych i typowa wartos¢ zalecana w normie dla strefzewnetrznych L, 0,01
dotykowych

Z1: strefa administracyjna (wewnetrzna)

Srodki ochrony ppoz. gasnice reczne I 0,5
Rodzaj podtoza ceramika Iy 0,001

$redni poziom paniki —obiekt przeznaczony do imprez sportowych z

Specjalne zagrozenie ; oL . h, 5
liczbg uczestnikéw od 100 do 1000 oséb
Ryzyko pozaru zwykte re 0,01
napie¢ krokowych typowa wartos¢ zalecana w normie dla stref wewnetrznych L 0,0001
Utrata zycia|; dotykowych vp qLrzny t !
ludzkiego
szkodzenia
naskutek | uszkodzen typowa wartos$¢ podana w normie dla obiektéw publicznych L¢ 0,1
fizycznego

5.4. Analiza komponentow ryzyka i dobor srodkow ochrony

Na podstawie analizy ryzyka przeprowadzonej zgodnie z zaleceniami
normy PN-EN 62305-2:2008 stwierdza sie, ze zesp6t budynkéw SOSzW w
Sokotce wymaga ochrony odgromowej wedtug zatozen drugiego poziomu

LPL lll. Zgodnie z wynikami oceny ryzyka niezbednym srodkiem ochrony
odgromowej jest zastosowanie zewnetrznej instalacji odgromowej LPS
klasy Il oraz ochrony przed przepieciami zaprojektowanej stosownie do
poziomu ochrony LPL III.

Uzasadnienie

Analiza zagrozenia piorunowego obiektu zostata przeprowadzona dla dwéch réznych
wariantéw ochrony:
Wariant A: brak srodkéw ochrony odgromowe;j (tablica 5),
Wariant B: budynek wyposazony w instalacje odgromowg LPS klasy Ill i ukfad
skoordynowanych ogranicznikéw przepie¢ stosownie do poziomu
ochrony LPL IlI (tablica 6).

W tablicy 5 przedstawiono wyniki ryzyka catkowitego dla réznych poziomdéw ochrony
odgromowej. W tablicy 6 przedstawiono obliczcone wartosci poszczegdlnych
komponentéw ryzyka oraz warto$é catkowitego ryzyka utraty zycia ludzkiego dla
wariantow A i B.

Wartos¢ ryzyka utraty zycia ludzkiego w przypadku wariantu A przy braku srodkéw
ochrony odgromowej wynosi Ry=1,57-10" (tablica 5). Dopuszczalna warto$¢ ryzyka
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tolerowanego wynosi Rr = 10°, w zwiazku z tym konieczne jest zastosowanie
dodatkowych srodkéw ochronnych. Z obliczen wynika, iz decydujagcym wagowo
komponentem ryzyka R; jest ryzyko Rg oraz Ry utraty zycia ludzkiego w skutek
uszkodzenia fizycznego obiektu wywotanego odpowiednio bezposrednim wytadowaniem
w obiekt oraz w przytaczone do obiektu linie zewnetrzne.

W celu minimalizacji wartosci komponentu Rz nalezy zredukowac
prawdopodobienstwo P uszkodzenia fizycznego wskutek bezposredniego wytadowania w
obiekt. Warto$¢ Pp zalezy od klasy instalacji odgromowej, przy jej braku Pg=1. W celu
minimalizacji wartosci komponentu Ry nalezy zredukowaé prawdopodobienstwo Py
uszkodzenia fizycznego wskutek bezposredniego wytadowania w linie zewnetrzne.
Wartos¢ Py zalezy od stosowanych srodkéw ochrony przed przepieciami, przy jej braku Py
= 1. Zastosowanie ochrony obiektu w postaci instalacji odgromowej oraz uktadu
ogranicznikéw przepie¢ zaprojektowanych wedtug poziomu ochrony LPL [l (Wariant B)
powoduje redukcje prawdopodobienstwa Pz do wartosci 0,1 oraz prawdopodobieristwa
P\ do wartosci 0,03, a tym samym redukcje ryzyka catkowitego R; ponizej wartosci ryzyka
tolerowanego Rr(tablica 6) do wartoéci Ry = 9,01-10°°.

Tablica 5. Wartosci ryzyka catkowitego utraty zycia ludzkiego (R ) dla roznych
wariantéw ochrony. Ryzyko tolerowane Ry = 107

Wariant ochrony R,
Brak 1,57E-04
LPS klasy IV, SPD stosownie do LPL IV 1,51E-05
LPS klasy III, SPD stosownie do LPL III 9,01E-06

Tablica 6. Zestawienie komponentéw ryzyka utraty zycia ludzkiego (R;)
Ryzyko tolerowane Ry = 107°

Komponent ryzyka | Wariant A | Wariant B

Ryzyko utraty zycia ludzkiego zwiqzane z wyladowaniem w obiekt

Ro=Np XP, xXr, xL, wskutek porazenia (Z,) 2,438E-08 | 2,438E-08
Rg =Np x Pg Xr, x h, xry x L |wskutek uszkodzenia fizycznego (Z,) 6,096E-05 | 6,096E-06

Ryzyko utraty zycia ludzkiego zwigzane z wytladowaniem w urzadzenia ustugowe

Ry=N,xPy xr, XL, wskutek porazenia (Z;) 3,847E-09 | 1,154E-10
Ry=N, xPy xXr, xh, xr; x L |wskutek uszkodzenia fizycznego (Z,) 9,616E-05 | 2,885E-06

Ryzyko catkowite

R; =R, +Rs +Ry +Ry | 1,572€-04 | 9,005E-06

5.1. Literatura
[1] PN-EN 62305-2:2008: Ochrona odgromowa. Cze$¢é 2: Zarzadzanie ryzykiem



