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Wtrakcie trwania wy³adowañ at-
mosferycznych wystêpuj¹ du¿e

napiêcia, pr¹d osi¹ga wartoœæ setek ampe-
rów, a wy³adowanie powoduje powstanie
temperatur rzêdu kilku tysiêcy stopni.
Nic wiêc dziwnego, ¿e obiekt w który
uderza piorun, mo¿e ulec znacznym
uszkodzeniom. W skrajnych przypad-
kach mo¿e dojœæ do powstania po¿aru. 

Wy³adowania atmosferyczne s¹ te¿ jed-
n¹ z przyczyn powstawania w sieci zasila-
j¹cej tzw. przepiêæ, czyli chwilowych sko-
ków napiêcia. Zjawisko to jest niekorzyst-
ne dla wielu urz¹dzeñ elektronicznych
(telewizorów, radioodbiorników, kompu-
terów itp.) i mo¿e spowodowaæ ich uszko-
dzenie. Paradoksalnie, naj³atwiej przepiê-
cia znosz¹ tradycyjne ¿arówki – skoki za-
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Opracowanie: Jaros³aw Barañski

Jednym z zagro¿eñ, ja-
kie niesie otaczaj¹ca nas

przyroda, s¹ wy³adowa-
nia atmosferyczne. Dla

wielu osób grzmoty i b³y-
skawice s¹ nader widowi-

skowym urozmaiceniem
krajobrazu. Jest to praw-

da do momentu, w któ-
rym uœwiadomimy sobie,

¿e ka¿de wy³adowanie
niesie ze sob¹ olbrzymi¹

energiê. 

fot. Rautaruukki

STRZEŻ SIĘ
PIORUNA



silania powoduj¹ jedynie ich chwilowe
migotanie. 

Wy³adowania atmosferyczne powstaj¹
na skutek gromadzenia siê ³adunków
elektrycznych w chmurach burzowych
i ró¿nicy potencja³ów miêdzy nimi a zie-
mi¹. Pioruny mog¹ mieæ dwojaki charak-
ter. Wystêpuj¹ miêdzy s¹siednimi war-
stwami chmur (nie s¹ wtedy groŸne dla
obiektów naziemnych) oraz miêdzy
chmurami a ziemi¹. W tym drugim przy-
padku przebywanie na otwartym terenie
w czasie burzy wi¹¿e siê z niebezpieczeñ-
stwem bezpoœredniego pora¿enia. Pamiê-
taæ równie¿ nale¿y, ¿e niebezpieczne jest
wy³adowanie w pewnej odleg³oœci od
cz³owieka. Ze wzglêdu na wystêpuj¹ce
wtedy du¿e napiêcia powstaje tzw. napiê-
cie krokowe �. Podczas przemieszczania
siê cz³owieka ró¿nica potencja³ów miêdzy
jedn¹ a drug¹ nog¹ mo¿e doprowadziæ do
pora¿enia. 

Zewnêtrzna instalacja 
odgromowa
Niewielkie, usytuowane w zwartej za-

budowie lub wœród wysokich drzew, do-
my jednorodzinne nie wymagaj¹ stosowa-
nia instalacji odgromowej. Znalaz³o to
swoje odzwierciedlenie w normach. Prze-
pisy budowlane mówi¹, ¿e w domach
mieszkalnych o powierzchni do 500 m2

nie trzeba montowaæ instalacji odgromo-
wej. Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e nie ozna-
cza to, i¿ nie istnieje zagro¿enie uderze-
niem pioruna. W tym przypadku decyzjê

o zamontowaniu instalacji pozostawia siê
w gestii w³aœcicieli i u¿ytkowników pose-
sji. Mo¿na j¹ podj¹æ na podstawie specja-
listycznych badañ. 

W sk³ad zewnêtrznej instalacji odgro-
mowej wchodz¹ � zwody, przewody uzie-
miaj¹ce, przewody po³¹czeniowe (odpro-
wadzaj¹ce) i uziomy. W tab. 1 podajemy
ich minimalne wymiary.

Zwody jest to najwy¿ej po³o¿ona
czeœæ instalacji. Montuje siê je na dachu,
kominie itp. Zadaniem zwodów jest przy-
jêcie uderzenia pioruna. 

Przewody po³¹czeniowe (odprowa-
dzaj¹ce) stanowi¹ drogê, po której wy³a-

dowanie sp³ywa do ziemi (poprzez uzio-
my). 

Uziomy – czeœæ instalacji u³o¿ona
w ziemi. S³u¿y do rozprowadzenia ca³ej
energii wy³adowania.

Przewody uziemiaj¹ce – ³¹cz¹ zacisk
kontrolny z uziomem.

Zwody
Zwody uk³adane s¹ na najwy¿szych

punktach dachu – kalenicy, kominach,
wystaj¹cych nadbudówkach itd. Jako ele-
ment zbieraj¹cy ³adunki elektryczne
mo¿na te¿ wykorzystaæ metalowe pokry-
cie dachu. Warunkiem jest odpowiednia
gruboœæ blachy – taka, by nie uleg³a ona
stopieniu w czasie wy³adowania. 

Do zwodów powinny byæ do³¹czone
wszystkie metalowe elementy dachu. Szcze-
gólnie istotne jest zabezpieczenie czêsto
stosowanych masztów antenowych. 

Zwody mog¹ mieæ postaæ wisz¹cego,
rozpiêtego na dachu przewodu, b¹dŸ byæ
zamocowane w sposób tradycyjny – z za-
stosowaniem szeregu uchwytów. 

Pierwszy ze sposobów wymaga przy-
gotowania odpowiedniej iloœci mocnych
kotew. Osadza siê je w murze, w mo¿liwie
du¿ych odstêpach i rozpina miêdzy nimi
stalow¹ linkê (drut jako mniej wytrzyma-

Dom 1−2 2 0 0 4budujemy

Zaprojektowanie i wykonanie instalacji
odgromowej powinno byæ przeprowadzo-
ne przez specjalistê. 

� Tradycyjna instalacja odgromowa (rys. na
podst. AHSC)

� Napiêcie krokowe powstaj¹ce w pobli¿u wy-
³adowania piorunowego

1. zwody

2. przewody odprowadzaj¹ce

3. z³¹cze probiercze

4. uziom otokowy

5. uziom pionowy (punktowy)
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³y nie jest zalecany). Instalacjê napina siê
stosuj¹c œruby rzymskie. Na p³askim da-
chu tego typu konstrukcja jest mo¿liwa,
lecz zwód wymaga zastosowania moco-
wañ o d³ugoœci utrzymuj¹cej linkê w od-
powiedniej odleg³oœci od pokrycia dachu. 

Innym sposobem mocowania zwodów
jest zastosowanie szeregu wsporników da-
chowych. Rozwi¹zanie to jest szczególnie
polecane na dachach o skomplikowanym
kszta³cie i o niewielkiej powierzchni. Ja-
ko przewód odprowadzaj¹cy wy³adowa-
nie, mo¿na w tym przypadku zastosowaæ
zarówno linkê jak i drut.    

Przewody ³¹cz¹ce
Najczêœciej stosowana jest metalowa

(stalowa, miedziana, aluminiowa) linka.
Drut u¿ywany jest rzadziej, ³atwiej bo-
wiem ulega uszkodzeniom mechanicz-
nym. 

Przewody ³¹cz¹ce w instalacji odgro-
mowej uk³ada siê na œcianach zewnêtrz-
nych budynków. Odstêpy miêdzy s¹sied-
nimi przewodami powinny wynosiæ ok.
15-20 m. Instalacjê nale¿y prowadziæ z da-
la od wszelkich otworów drzwiowych
i okiennych. Nale¿y unikaæ za³amañ
przewodów – ka¿de z nich mo¿e byæ miej-
scem, z którego w niekontrolowany spo-
sób przeskoczy iskra wy³adowania. 

Pomiêdzy przewodem po³¹czenio-
wym (odprowadzaj¹cym) a uziomem po-
winno byæ zainstalowane tzw. z³¹cze kon-
trolne. Pozwala ono oceniæ stan instalacji
piorunochronnej. Przewody musz¹ byæ
odpowiedniej gruboœci, tak by by³y od-
porne na uszkodzenia mechaniczne
i zdolne do przekazania pr¹dów wystêpu-
j¹cych podczas wy³adowania. W miej-
scach szczególnie nara¿onych na uszko-
dzenia nale¿y prowadziæ je w os³onie. 

Uziom
Mo¿na go wykonaæ w postaci metalo-

wej taœmy (tzw. bednarki) zakopanej na
odpowiedniej g³êbokoœci w ziemi (uziom
otokowy), sond x-profilowych (tzw. szpi-
lek), wykorzystaæ zbrojenie œcian i funda-
mentów lub przebiegaj¹cy w pobli¿u do-
mu metalowy ruroci¹g. 

Zbrojenie fundamentów traktowane
jako uziom musi spe³niaæ kilka podstawo-
wych warunków. Najistotniejszym jest za-
stosowanie nale¿ytych po³¹czeñ poszcze-
gólnych prêtów zbrojeniowych. Co naj-
mniej po³owa kszta³tek poziomych i pio-
nowych musi byæ po³¹czona poprzez spa-
wanie lub obwi¹zanie miêkkim drutem
wi¹za³kowym. W tym drugim przypadku
koñce prêtów powinny zachodziæ na sie-
bie na d³ugoœci równej co najmniej 20-
krotnoœci œrednicy. 

Wsporniki instalacyjne
Wykonywane s¹ w szeregu odmian

ró¿ni¹cych siê sposobem mocowania
i wielkoœci¹. Modele przeznaczone do
przykrêcenia do pod³o¿a (nitowania,
przybijania) wymagaj¹ dziurawienia po-
krycia dachu lub wiercenia otworów na
ko³ki rozprê¿ne w œcianach. Dlatego, po
zmontowaniu instalacji jest szczególnie
wa¿ne, by zabezpieczyæ (np. silikonem)
miejsca, w których woda mo¿e wnikaæ
w strukturê budynku. 

Na dachach pokrytych blach¹, pap¹
mo¿na stosowaæ uchwyty mocowane na
klej silikonowy lub lepik. W przypadku
pap po³¹czenia mo¿na wzmocniæ paskami
tworzywa. Uchwyty tego typu wystêpuj¹
równie¿ w wersji z betonowymi podsta-
wami – obci¹¿nikami �. Rozstawia siê je
w wymaganych miejscach i odleg³oœciach,
mo¿na je dodatkowo unieruchomiæ lepi-
kiem lub innym spoiwem. 

Na dachach krytych dachówkami cera-
micznymi nale¿y stosowaæ specjalne
uchwyty dostosowane kszta³tem do po-
szczególnych elementów pokrycia.
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� Uchwyt do mocowania instalacji wyposa¿o-
ny w betonowy obci¹¿nik (fot. Dehn) 

� Zacisk – obejma (fot. Dehn)

� Z³¹cze krzy¿owe (fot. Dehn)

Element Forma Materia³/wymiary minimalne
Zwód p³askownik stal ocynkowana lub nierdzewna – gruboœæ 4 mm

miedŸ – gruboœæ 5 mm
drut lub linka stal ocynkowana lub nierdzewna – 50 mm2

miedŸ – 30 mm2

aluminium – 70 mm2

Przewód drut lub linka stal ocynkowana lub nierdzewna  50 mm2

po³¹czeniowy miedŸ – 30 mm2

(odprowadzaj¹cy) aluminium – 70 mm2

rura stal ocynkowana lub nierdzewna – gruboœæ œcianki 4 mm
miedŸ – gruboœæ œcianki 5 mm

Uziom drut stal ocynkowana lub nierdzewna – 80 mm2

drut lub linka miedŸ – 50 mm2

rura stal ocynkowana lub nierdzewna – gruboœæ œcianki 4 mm
miedŸ – gruboœæ œcianki 5 mm

Przewód drut lub linka stal ocynkowana lub nierdzewna – 50 mm2

wyrównawczy miedŸ – 16 mm2

aluminium – 25 mm2

Tabela 1. Minimalne wymiary elementów wchodz¹cych w sk³ad typowej instalacji 
odgromowej i przepiêciowej.

Rezystancja uziemienia (uziomu)
sprawnie dzia³aj¹cej instalacji odgromo-
wej musi byæ mniejsza od 10 Ω.   
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W handlu znajduj¹ siê m.in. uchwyty g¹-
siorowe. Maj¹ ró¿ne wielkoœci i kszta³ty,
tak ¿e ³atwo je dobraæ do konkretnych
kszta³tek. Do prowadzenia instalacji na
po³aci stromego dachu stosuje siê uchwy-
ty mocowane pod dachówkami. Przybija
siê je do ³at a nastêpnie wygodnie przy-
krywa dachówkami – umo¿liwia to odpo-
wiednie wyprofilowanie. 

Do dachów pokrytych dachówkami
oferowane s¹ równie¿ uchwyty przykleja-
ne. 

Ma³e elementy dachowe (wywietrzni-
ki, kominki) wyposa¿a siê w zwody mo-
cowane obejmami �. Wykonane najczê-
œciej z blaszanych taœm, maj¹ kszta³ty do-
pasowane do chronionego elementu.
Obejmy unieruchamiane s¹ przez zaci-
œniêcie odpowiednich œrub. 

Z³¹cza
By instalacja odgromowa by³a pewna

i trwa³a, konieczne jest stosowanie spe-
cjalnych z³¹czy. Z³¹cza krzy¿owe �

umo¿liwiaj¹ po³¹czenie drutu (linki)
z drutem (z link¹), drutu (linki) z p³asko-
wnikiem lub samych p³askowników. 

Z³¹cza rynnowe s³u¿¹ do po³¹czenia
metalowych rynien ze zwodem. 

Z³¹cza kontrolne (probiercze) ³¹cz¹
przewody odprowadzaj¹ce z przewodami
uziemiaj¹cymi. Ich dodatkow¹ rol¹ jest
zapewnienie mo¿liwoœci ³atwego spraw-
dzenia stanu instalacji – po roz³¹czeniu
umo¿liwiaj¹ wykonanie pomiarów rezy-
stancji uziomów. 

Wszystkie z³¹cza wykonane s¹ w spo-
sób zabezpieczaj¹cy je przed korozj¹. Ma-
teria³em jest stal ocynkowana, miedŸ lub
mosi¹dz. 

Aktywna instalacja 
odgromowa
Rozwi¹zaniem alternatywnym dla

tradycyjnych instalacji piorunochron-
nych jest system z aktywnym ostrzem od-
gromowym �. Typowa instalacja odgro-
mowa ma wiele zwodów, a miejsce ude-
rzenia pioruna jest przypadkowe. Niedo-
godnoœæ tê eliminuje zastosowanie aktyw-
nego ostrza odgromowego. Na chronio-
nym obiekcie instaluje siê jeden, tzw. ak-
tywny maszt. Powoduje on lokalne zjoni-
zowanie powietrza. Dziêki temu wy³ado-
wanie przebiega w œciœle okreœlony spo-
sób. Pozwala to wyznaczyæ punkt uderze-
nia pioruna. 

System z aktywnym ostrzem SE �
cechuje przechwycenie wy³adowania
w czasie krótszym, ni¿ w przypadku roz-
wi¹zania tradycyjnego, ograniczaj¹c jed-
noczeœnie miejsce jego uderzenia. Insta-
lacja jest znacznie mniej skomplikowana,
nie wymaga du¿ych nak³adów materia³o-
wych i nie szpeci domu. Zastosowanie
pojedynczego akceleratora SE  powoduje,
¿e promieñ ochrony instalacji jest wiêk-
szy, ni¿ w przypadku rozwi¹zañ tradycyj-
nych. 

Ochrona aktywna jest równie¿ sku-
teczna w przypadku rzadziej spotykanych
lecz wystêpuj¹cych na po³udniu Polski
wy³adowañ dodatnich (od ziemi do
chmury). 

Zabezpieczenia przeciw-
przepiêciowe
Przepiêcia w sieciach zasilaj¹cych bu-

dynki jednorodzinne maj¹ kilka Ÿróde³.
Powoduj¹ je wy³adowania atmosferyczne,
elektrycznoœæ statyczna i zak³ócenia po-
wstaj¹ce podczas w³¹czania i wy³¹czania
urz¹dzeñ elektroenergetycznych. Szczyto-
we wartoœci napiêcia mog¹ osi¹gaæ wiel-
koœci wielokrotnie przekraczaj¹ce wytrzy-
ma³oœæ stosowanego w domach sprzêtu
powszechnego u¿ytku. Mo¿e to byæ przy-
czyn¹ uszkodzeñ i stanowiæ zagro¿enie
dla ludzi. Dlatego ochronê przeciwprze-
piêciow¹ nale¿y stosowaæ niezale¿nie od
systemu odgromowego �. Instalacja tego
typu powinna obejmowaæ po³¹czenia wy-
równawcze i aparaturê do ochrony trzy-
strefowej.

Instalacja wyrównawcza polega na za-
instalowaniu (najczêœciej w piwnicy) tzw.
szyny wyrównawczej 	. Pod³¹cza siê do
niej wszystkie metalowe elementy wypo-

sa¿enia domu: wannê, brodzik, metalowe
rury itp. oraz uziom instalacji odgromo-
wej (jeœli jest). Nastêpuje wtedy wyrówna-
nie wszystkich potencja³ów, co wyklucza
powstanie napiêæ niebezpiecznych dla
cz³owieka. 

Ochrona strefowa obejmuje wykona-
nie w domu stref o ró¿nym stopniu
ochrony. S³u¿¹ temu ograniczniki prze-
ciwprzepiêciowe 
. Urz¹dzenia te ofero-
wane s¹ w klasach B, C, D. Wszystkie ma-

Dom 1−2 2 0 0 4budujemy

� Komin z zamontowanym akceleratorem SE
(fot. Megatech)

� Kompleksowa aktywna ochrona odgromowa
(rys. Megatech)
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j¹ za zadanie przyj¹æ i odprowadziæ ewen-
tualne przepiêcia do uziomu. 

Ograniczniki przeciwprzepiêciowe
zbudowane s¹ na bazie warystorów, czyli
elementów, których rezystancja zmniej-
sza siê wraz ze wzrostem napiêcia. War-
toœæ przekraczaj¹ca zadan¹ powoduje
gwa³towny spadek oporu, co pozwala na
odprowadzenie do uziomu wywo³anego

przepiêciem pr¹du. Po zaniku zak³ócenia
warystor powraca do stanu pierwotnego. 

Wszystkie ograniczniki mog¹ mieæ
sygnalizacjê uszkodzenia. Odmian pierw-
szego i drugiego stopnia nie nale¿y mon-
towaæ we wzajemnej odleg³oœci mniejszej,
ni¿ kilka metrów. Zapobiega to ewentual-
nemu przeskokowi iskry elektrycznej.      

�
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� Kompleksowa instalacja odgromowa zewnêtrzna i wewnêtrzna przeciwprzepiêciowa (AHSC) 

	 Szyna wyrównawcza wraz z pod³¹czeniami (fot. Moeller)

Ograniczniki pierwszego stopnia klasy
B  montowane s¹ przy g³ównej rozdzielni-
cy budynku. Rozwi¹zanie to stosowane
jest w domach jednorodzinnych z napo-
wietrznym przy³¹czem elektrycznym lub
z instalacj¹ odgromow¹. W zale¿noœci od
sposobu wykonania instalacji, zak³ada siê
je wy³¹cznie na przewodach fazowych lub
na przewodach fazowych i neutralnym.

Ograniczniki drugiego stopnia klasy C
równie¿ montowane s¹ przy g³ównej roz-
dzielnicy budynku. 

Ograniczniki trzeciego stopnia klasy D
lokuje siê bezpoœrednio przy chronionych
urz¹dzeniach.


 Zestaw ograniczników przepiêæ przystoso-
wany do zamontowania na szynie instalacyjnej
(fot. Moeller)
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