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Streszczenie: Artykul przedstawia poréwnanie wynikow
analiz ryzyka strat piorunowych w obiekcie radiokomunikacyjnym
prowadzonych zgodnie z zaleceniami réznych edycji normy PN-
EN 62305-2: dotychczasowej edycji z 2008 roku oraz edycji
wprowadzonej przez PKN w 2012 roku. Obliczenia wykonano za
pomoca wilasnego arkusza kalkulacyjnego i  programu
DEHNsupport Toolbox. Wyniki analiz prowadzonych wg procedur
zawartych w réznych edycjach normy PN-EN 62305-2 wskazaty na
praktyczne skutki istotnych réznic w podejsciu do zagadnienia
wyznaczania ryzyka strat piorunowych w tych edycjach. W
szczegllnosci pokazaly, ze metodyka analizy ryzyka zawarta w
nowej edycji normy moze prowadzi¢c do wyboru mniej
restrykcyjnych $rodkéw ochrony wymaganych do redukcji ryzyka
utraty zycia i zdrowia oraz ryzyka strat materialnych, oraz bardziej
restrykcyjnych, w odniesieniu do ryzyka utraty ustugi publiczne;j.

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, ryzyko strat piorunowych,
wyznaczanie poziomu ochrony, obiekt radiokomunikacyjny.

1. WSTEP

Zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 62305,
dotyczacych ochrony odgromowej obiektoéw budowlanych,
kluczowym zagadnieniem przy podejmowaniu decyzji w
sprawie zastosowania urzadzenia piorunochronnego (LPS) i
wyboru poziomu ochrony jest analiza ryzyka strat
powodowanych przez wyladowania piorunowe. Metodyke
analizy ryzyka zawarto w cz¢sci 2 normy: PN-EN 62305-2.

Normy serii PN-EN 62305 zostaly wprowadzone przez
Polski  Komitet Normalizacyjny (PKN) w  wersji
polskojezycznej w latach 2008-2009 [1-4]. Te datowane
edycje norm zostaty wymienione w Rozporzqdzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010r. zmieniajgcym
rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [5], ktore
posiada status obowiazujacego aktu prawnego na mocCy
ustawy Prawo budowlane [6]. W latach 2011-2012, edycje z
lat 2008-2009 zostaly przez PKN wycofane i zastapione
nowymi wydaniami [7-10]. Jednak Rozporzgdzenie z roku
2010 [5] nie zostato dotychczas w tej kwestii zmienione.

Tymczasem w zakresie metodyki analizy ryzyka strat
piorunowych, w nowej edycji normy PN-EN 62305-2:2012
[8] wprowadzono szereg istotnych zmian w stosunku do
edycji wczesniejszej PN-EN 62305-2:2008 [2]. Interesujace
jest zatem, w jaki sposob wprowadzone zmiany moga si¢
przektada¢ na wyniki analizy i oceny ryzyka strat piorunowych

w konkretnych przypadkach obiektéw budowlanych, a tym
samym na wybor wymaganego poziomu i $rodkéw ochrony

przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP).
Celem pracy bylo poréwnanie wynikoéw obliczen i oceny
ryzyka strat piorunowych, wykonanych zgodnie z zaleceniami
nowej [8] i dotychczasowej [2] edycji normy PN-EN 62305-2.
Do rozwazan wybrano obiekt radiokomunikacyjny sktadajacy
sic z budynku i wiezy antenowej. Obliczenia prowadzono
zgodnie z zaleceniami wymienionych edycji normy za pomoca:
— edycja 2008 — wiasnego arkusza kalkulacyjnego [11]

oraz programu DEHNsupport Toolbox [12];
—  edycja 2012 — programu DEHNsupport Toolbox [12].

2. OPIS OBIEKTU RADIOKOMUNIKACYJNEGO

Rozwazany obiekt telekomunikacyjny (rys. 1) sktada
si¢ z duzego budynku i wiezy o wysokosci 60 m (62 m
lacznie ze zwodami pionowymi na szczycie) posadowionej
na fundamencie w odleglosci 6,6 m od budynku.

Rys. 1. Obiekt radiokomunikacyjny: wieza i budynek [11]



Pelng procedur¢ wyznaczania ryzyka strat piorunowych
zgodng z PN-EN 62305-2:2008 oraz szczegdtowe zatozenia
wstepne, odpowiadajagce im dane posrednie i wyniki
obliczen dotyczace rozwazanego obiektu przedstawiono w
[11]. Ponizej podano jedynie najwazniejsze zalozenia.
Pierwotnie [11] zalozono podzial obiektu na cztery strefy
zagrozenia od Z1 do Z4 (rys. 1). W niniejszej pracy przyjeto,
ze obliczenia beda prowadzone bez podziatu na strefy.

W analizie uwzgledniono trzy rodzaje ryzyka: ryzyko
utraty zycia i zdrowia Ri, ryzyko utraty ustugi publicznej R
oraz ryzyko strat materialnych Ra.

Zalozono, ze rozwazany obiekt radiokomunikacyjny
polozony jest na terenie o S$redniej rocznej gestosci
wyltadowan piorunowych rownej 2,2 /km?,

Analizujagc  czastkowe rownowazne powierzchnie
Zbierania wyladowan trafiajacych w elementy sktadowe
obiektu stwierdzono [11], ze jego catkowita rdwnowazna
powierzchnia zbierania wyladowan jest rowna rOwnowaznej
powierzchni zbierania wytadowan przyporzadkowanej samej
wiezy (réwnowazna powierzchnia zbierania wyladowan
przez budynek jest w catosci zawarta wewnatrz powierzchni
zbierania przyporzadkowanej wiezy).

W  celu wyznaczenia réwnowaznej powierzchni
zbierania wyladowan trafiajacych w poblizu rozwazanego
obiektu radiokomunikacyjnego zatozono, ze w plaszczyznie
podstawy obiektu granice obszaru podlegajacego analizie
stanowi jego ogrodzenie. Pozostale zalozenia wstgpne do
obliczen [11] przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zatozenia do obliczen ryzyka strat piorunowych dla rozwazanego obiektu radiokomunikacyjnego

Cecha obiektu lub $rodowiska |

Opis

Rozwazany obiekt radiokomunikacyjny wieza - budynek

Budynek glowny Wymiary 23x15x12m

Przybudowka Wymiary 30 x 8,3 x 6 m

Wieza Wysokos¢ 62 m, odlegto$¢ od budynku 6,6 m
Ogrodzenie Wymiary 62,9 x30,5x1,4m

Otoczenie Drzewa i obiekty o tej samej wysoko$ci lub nizsze

Ochrona przed porazeniem

Ekwipotencjalizacja gruntu

Urzadzenie piorunochronne

Sztuczny LPS klasy 11

Na granicy stref 0/1: LPS klasy III (rozpigto$¢ zwodow 15 m, promien kuli 45 m)

Ekranowanie przestrzenne

Wewnatrz: brak

Sie¢ potaczen wyrdwnawczych wg PN-EN 62305-4 | Tak

Nieekranowane — trasowanie w celu unikniecia petli (0,5 m?)

Wewngtrzne oprzewodowanie

Ekranowane — ekran (1 < Rs < 5 Q/km) potaczony z szyng wyrdwnawcza

Najnizsze udarowe napigcie wytrzymywane 2,5kV

uktadow wewnetrznych 1,5 kv

Skoordynowane SPD wg PN-EN 62305-4

Tak, poziom 111 (LPL I11)

Powierzchnia gruntu

Rolnicza, beton

Powierzchnia podogi Linoleum

Srodki ochrony przeciwpozarowej

State, recznie obstugiwane instalacje gaszace, bezpieczne drogi ewakuacji

Niebezpieczenstwo pozarowe Zwykte

Zagrozenia specjalne

Niski poziom paniki

Mozliwo$¢ przebywania 0os0b wewnatrz i na zewnatrz obiektu

Utrata zycia i zdrowia

Obiekt przemystowy, ustugowy

Nie wystepuje utrata zycia wskutek awarii uktadow wewnetrznych

Utrata ustugi publicznej

Rodzaj ustugi: telekomunikacja

Brak zwierzat hodowlanych

Straty materialne

Obiekt przemystowy, ustugowy

Linia zasilajaca dolaczona do rozwazanego obiektu

Linia zasilajaca

Kablowa o dlugosci 600 m, rezystywnos$¢ gruntu 500 Qm

Otoczenie linii Obiekty lub drzewa wyzsze
Srodowisko Podmigjskie
Transformator Brak

Ekranowanie linii

Nieekranowana

Wytrzymato$¢ udarowa wyposazenia

wewnetrznego dotaczonego do linii 25kv

SPD zainstalowane w linii

Tak, skoordynowane wg PN-EN 62305-4, poziom 111 (LPL 111)

Obiekt sgsiedni dofaczony do drugiego kranca linii

Stacja transformatorowo-rozdzielcza SN/nN, wymiary 4 x3x 3 m

Otoczenie obiektu sgsiedniego

Obiekty lub drzewa wyzsze

Linia telekomunikacyjna dolaczona do rozwazanego obiektu

Linia telekomunikacyjna

Kablowa o dlugo$ci 1000 m, rezystywnos$¢ gruntu 500 Qm

Otoczenie linii Obiekty lub drzewa wyzsze
Srodowisko Podmigjskie
Transformator Brak

Ekranowanie linii

Ekranowana — ekran (1 < Rs <5 Q/km) potaczony do tej samej szyny
wyréwnawczej co uktad wewnetrzny

Wytrzymato$¢ udarowa wyposazenia

wewngtrznego dotaczonego do linii 15kv

SPD zainstalowane w linii

Tak, skoordynowane wg PN-EN 62305-4, poziom 111 (LPL 111)

Obiekt sgsiedni dotaczony do drugiego kranca linii

Wezet rozdzielczy (WR), wymiary 20 x 12x5m

Otoczenie obiektu sasiedniego

Obiekty lub drzewa wyzsze
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Zastosowane w obiekcie $rodki ochrony (ich rodzaj i
wlasciwosci) dobrano w taki sposob, aby otrzymane w wyniku
analizy wartosci ryzyk calkowitych odnoszacych si¢ do
poszczegolnych rodzajéw strat piorunowych byty nie wigksze
niz odpowiadajace im ryzyka tolerowane. Reprezentatywne
warto$ci ryzyka tolerowanego, proponowane w normach PN-
EN 62305-2 [2, 8] oraz ITU-T Recommendation K.39 [13]
podano w tablicy 2. Do obliczen ryzyka utraty ustugi
publicznej oraz ryzyka utraty wartosci ekonomicznej
przyjeto jako wiazace wartosci ryzyka tolerowanego wedtug
zalecen ITU-T Recommendation K.39.

Tablica 2. Reprezentatywne warto$ci ryzyka tolerowanego wg
zalecen norm PN-EN 62305-2 [2, 8] oraz ITU-T Rec. K.39 [13]

3. WYNIKI ANALIZY RYZYKA

Wyniki obliczen odpowiednich ryzyk catkowitych i
poszczegolnych ich komponentow przedstawiono w tablicy 3.
Porownujac wyniki obliczen prowadzonych (wg PN-
EN 62305-2:2008) za  pomoca  wlasnego  arkusza
kalkulacyjnego i programu DEHNsupport Toolbox mozna
zauwazy¢, ze otrzymane wartos$ci, zarowno w zakresie ryzyk

catkowitych jak i poszczegdlnych ich komponentow, sa
generalnie  bardzo  zblizone.  Analizujac  bardziej
szczegbtowo, w przypadku obliczen przy uzyciu programu
DEHNsupport Toolbox otrzymano  generalnic  wyzsze
wartos$ci ryzyka w porownaniu do obliczen prowadzonych za
pomoca wlasnego arkusza kalkulacyjnego (wyjatkiem sa
komponenty Ru i Rz). Najwigkszy przyrost wartosci ryzyka
(do ok. 29 %) odnotowano dla komponentow Ry, Ry i Rw.
Obserwowane, relatywnie niewielkie rozbieznosci sg
najprawdopodobniej wynikiem niedoktadnosci i zaokraglen
matematycznych powstalych w zwigzku ze sposobem
uwzglednienia réwnowaznych  powierzchni  zbierania
wyladowan trafiajacych w dotaczone do obiektu urzadzenia
ustugowe i w ich poblizu oraz w obiekty sasiednie
znajdujace si¢ na krancach tych urzadzen ustugowych.

Rodzaj straty PN'ENk6?f05'2 'TU'Tli-lK-sg Wyniki obliczen prowadzo_nych za pomocy programu

— . (ro 75) (rok”%) DEHNsupport Toolbox  zgodnie z  zaleceniami  dwu
%trata zy;;a lub tz)?rowg 1373 0= rozwazanych edycji normy PN-EN 62305-2
tra&;:ta gi ;)rltl ,I(i:ZHej (dotychczasowej z 2008 roku i nowej z roku 2012) wskazuja
ekonoXicz?wsej - 103 na praktyczne skutki istotnych réznic w podejsciu do

wyznaczania ryzyka strat piorunowych w tych edycjach.

Poréwnujac otrzymane w tych przypadkach wartosci
ryzyka dla identycznych lub podobnych zatozen wstgpnych
(LPS klasy 1) nalezy zauwazyé, ze nastapito znaczne
zmniejszenie si¢ ryzyka utraty zycia i zdrowia oraz ryzyka
strat materialnych przy jednoczesnym znacznym wzro$cie
ryzyka utraty ushugi publicznej w przypadku obliczen
wedtug nowej edycji normy (2012), w poréwnaniu do edycji
wczesniejszej (2008).

Tablica 3. Wyniki obliczen ryzyka strat piorunowych dla rozwazanego obiektu radiokomunikacyjnego

Ryzyko Wg PN-EN 62305-2:2008, Wg PN-EN 62305-2:2008, Wg PN-EN 62305-2:2012,

lub jego za pomoca wlasnego arkusza za pomoca programu za pomocg programu DEHNsupport Toolbox
komponent kalkulacyjnego DEHNSsupport Toolbox LPS klasy 111 | LPS klasy IV

Ryzyko utraty zycia lub zdrowia R1
Ra 1,20-107 1,21-107 0,121-10-7 * 0,241-10-7 *
Re 5,98 -10° 6,04 -10°© 242-10°6 * 484.10°6 *
Rc 0 0 0 * 0 *
Rwm 0 0 0 * 0 *
Ru 0,482-10 12 0,619-10 22 159,0-10-12 * 159,0-10-1% =
Rv 241-10°7 3,10-10°7 318-10°7 * 318-10°7 *
Rw 0 0 0 * 0 *
Rz 0 0 0 * 0 *
R1 6,34 -10-° 6,48 -10-° 2,75-10-6 * 518-10-6 *
Ryzyko utraty ustugi publicznej R>
Re 598-10-7 6,04 -10°7 6,04 - 107 12,1-10°7
Rc 7,07-10°° 7,14-10°°© 11,8-10°°6 11,8-10°°
Rwm 8,39-10-8 8,35-10-8 0,155-10-8 0,155-10-8
Rv 2,41-10°8 3,10-10-8 7,96 -10-8 7,96 108
Rw 482-10°7 6,19-107 159-107 159-10°7
Rz 2,91-10°° 2,89-10°° 7,48-10°° 7,48-10°°
R2 3,73-10-° 3,74-10-° 8,89-10-° 8,95-10-5
Ryzyko utraty wartosci ekonomicznej R4

Ra 0 0 0 0
Re 598-10°° 6,04 -10°° 3,02-10°5 ** 6,04 -10-5 **
Rc 7,07-10-° 7,14-10-° 1,77 -10°5 ** 1,77 -10°5 **
Rwm 83,9-108 835-10-8 0,232-10-8 ** 0,232-10-8 **
Ru 0 0 0 ** 0 **
Rv 2,41-10°° 3,10-10-° 3,98-10°5 ** 398105 **
Rw 482.10°6 6,19 -10-° 2,39-10°5 ** 2,39-10°6 **
Rz 291-10-4 2,89-10-4 112104 ** 1,12 -10-4 **
R4 4,29-10-4 4,31-10-4 1,66-10-4 ** 1,97 -10-4 **
* — przy zatozeniu nieprzerwanego przebywania os6b w budynku (8760 godzin rocznie)
** _ przy zatozeniu 10 0s6b pracujacych na stale w budynku (warto§¢ obiektu 2,25 miliona euro)
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Biorac pod uwagg komponenty ryzyka, otrzymano
zmniejszenie warto$ci komponentéw Ra, Rs i Rwm oraz
zwigkszenie Ry i Rv. Komponenty Rc, Rw i Rz ulegly
zwigkszeniu w przypadku ryzyka utraty ustugi publicznej
oraz zmniejszeniu w przypadku ryzyka strat materialnych.

Na zakonczenie nalezy zwrdci¢ uwage na istotny
praktyczny skutek zastosowania nowej edycji normy (2012)
w migjsce dotychczasowej (2008). Mianowicie, wedtug
edycji z 2008 roku urzadzenie piorunochronne klasy IV jest
niewystarczajace do redukcji ryzyka strat piorunowych do
wartosci tolerowanych, konieczne jest zastosowanie LPS
klasy III. Natomiast wedlug nowej edycji normy (2012)
wystarczajace  okazato si¢  zastosowanie urzadzenia
piorunochronnego klasy V.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikow obliczen
ryzyka strat piorunowych w obiekcie radiokomunikacyjnym,
prowadzonych zgodnie z zaleceniami réznych edycji normy
PN-EN 62305-2: edycji z 2008 roku [2] oraz nowej edycji
wprowadzonej przez PKN w 2012 roku [8]. Przeprowadzono
szczegblowe pordwnania poszczegdlnych komponentow
oraz catkowitych ryzyk utraty zycia i zdrowia, utraty ustugi
publicznej oraz strat materialnych. Obliczenia prowadzono
za pomoca wilasnego arkusza kalkulacyjnego oraz programu
DEHNSsupport Toolbox.

W przypadku obliczen prowadzonych przy uzyciu
wlasnego arkusza kalkulacyjnego i programu
DEHNsupport Toolbox  otrzymano  zblizone  wyniki,
zarowno w zakresie ryzyk calkowitych jak i poszczegolnych
komponentow tych ryzyk.

Wyniki obliczen prowadzonych zgodnie z zaleceniami
réznych edycji normy PN-EN 62305-2 (2008 i 2012)
potwierdzity wystepowanie i wskazaty na praktyczne skutki
istotnych réznic w podejsciu do zagadnienia wyznaczania
ryzyka strat piorunowych w tych edycjach. W szczegolnosci
pokazaty, ze metodyka analizy ryzyka zawarta w nowej
edycji normy (w poréownaniu do edycji wczesniejszej) moze
prowadzi¢ do wyboru mniej restrykcyjnych $rodkow
ochrony wymaganych do redukcji ryzyka utraty zycia i
zdrowia oraz ryzyka strat materialnych do wartoSci
tolerowanych. Z drugiej strony, stosowanie nowej edycji
normy moze prowadzi¢ do wyboru bardziej restrykcyjnych

srodkow ochrony w przypadku ryzyka utraty ustugi
publicznej.

Program DEHNSsupport Toolbox stanowi uzyteczne
narzedzie do analizy ryzyka strat piorunowych w obiektach
budowlanych, umozliwiajac usprawnienie procesu obliczen,
szczegblnie w zakresie wyboru wlasciwych $rodkow
ochrony. Ograniczenia jego funkcjonalno$ci w stosunku do
ogo6lnych procedur norm PN-EN 62305-2 sg nieznaczne i nie
powinny wplywaé zasadniczo na wyniki analiz.
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CALCULATION OF RISK OF LIGHTNING LOSSES IN RADIOCOMMUNICATION
OBJECT ACCORDING TO PN-EN 62305-2

The paper presents comparison of results of analysis of risk of lightning losses in large radiocommunication object,
performed according to the recommendations of different editions of standard PN-EN 62305-2: edition of year 2008 and new
edition introduced by PKN (Polish Standardization Committee) in 2012. The work compares also the results of risk
calculation performed with using author’s own calculation sheet and DEHNsupport Toolbox software, for which very good
agreement is observed. The results of the analyses performed according to the different editions of standard PN-EN 62305-2
(2008 and 2012) indicate on some practical effects of substantial differences in the approaches to the problem of calculation
of risk of lightning losses in the two editions. In particular, the results show that the risk calculation procedure introduced in
the new edition of the standard may lead to selection of considerably less restrictive protection measures for reduction of the
loss of life and of the economic loss (according to 2008 edition LPS of class 111 is required, while according to 2012 edition
LPS of class IV is sufficient). On the other hand, the application of the new edition might lead to selection of generally more
restrictive protection measures for reduction of the risk of loss of service to the public. The software DEHNsupport Toolbox
is useful tool for analysis of risk of lightning losses in building objects. Limitations in its functionality with respect to the
overall procedures of standards PN-EN 62305-2 are slight and should not influence significantly the results of risk analysis.

Keywords: lighting protection, risk of lighting losses, calculation of lighting protection level, radiocommunication object.
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