
OCHRONA ODGROMOWA I OCHRONA PRZED PRZEPIEĆIAMI ISTALACJI PV 
GWARANCJĄ BEZPIECZEŃSTWA I NIEZAWODNOŚCI PRACY INSTALACJI



Są panele PV – jest zagrożenie piorunowe



Uszkodzenia modułów fotowoltaicznych z uwagi na przyczynę awarii 
( częstotliwość występowania)

Source: Mannheimer Versicherung 2010

Uderzenie pioruna, przepięcia 26% 

Pozostałe 32%

Opad śniegu 14%

Wiatr/sztorm 9%

Błędy techniczne 6% Kuna 3%

Złośliwe uszkodzenie 3%

Błąd ludzki 3% 

Kradzież 2%
Pożar 2%



Zagrożenie – związane z wyładowaniem i przepięciami



Source: Mannheimer Versicherung 2010

Uszkodzenia modułów fotowoltaicznych z uwagi na przyczynę awarii 
( wartość wypłaconych odszkodowań)

Uderzenie pioruna, przepięcie 14% Pozostałe 9%

Grad 3%

Wiatr/sztorm 25%

Pożar 26%

Opad śniegu 12%

Kradzież 8%

Złośliwe 

uszkodzenie 1%

Błąd ludzki 1%
Błąd 

techniczny 1%
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S1: wyładowanie w obiekt ;

S2: wyładowanie obok 
obiektu;

S3: wyładowania w
urządzenie usługowe
wchodzące do obiektu;

S4: wyładowania obok 
urządzenia usługowego
wchodzącego do obiektu

Z uwagi na miejsce  uderzenia zostały 
wyróżnione następujące źródła uszkodzenia:
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Zidentyfikować typy strat związanych z poddawanym ochronie 
obiektem lub urządzeniem usługowym 

Dla każdego typu strat: 
* zidentyfikować tolerowane ryzyko RT 
* zidentyfikować i obliczyć wszystkie stosowne

komponenty ryzyka RX 

Obliczyć: R =  RX

Zidentyfikować poddawany ochronie obiekt 

Obiekt lub urządzenie 
usługowe chronione 
przed tego typu stratą

Zainstalować środki ochrony 
właściwe dla redukcji R

R > RT

Nie

Tak

Procedura decyzji o potrzebie stosowania ochrony
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PN-EN 62305-1:2008

Oddziałujące na obiekt pioruny mogą powodować uszkodzenie samego obiektu i 
jego zawartości, łącznie z uszkodzeniem wewnętrznych systemów, także zagrożenie 
znajdujących się w nim osób. 

Uszkodzenia i awarie mogą również rozszerzać się na otoczenie obiektu, a nawet na 
lokalne środowisko. Zasięg tego rozszerzenia
zależy od właściwości zarówno obiektu, jak i wyładowania piorunowego.
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Normy z zakresu ochrony odgromowej i przepięciowej

W roku 2012 dokonały się  zmiany w zakresie norm 
obejmujących zagadnienia ochrony odgromowej i 
przepięciowej – PKN  wycofał część norm , zastępując je 
nowymi wersjami nie zawsze w polskiej wersji językowej.



Nowelizacja Rozporządzenia z XII 2010

20 grudnia 2010 r. 239

Poz. 1597
ROZPORZĄDZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY

z dnia 10 grudnia 2010 r.

zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie



Dz.Ust. 239 /2010 – poz. 1597  - Załącznik 

Zarządzanie ryzykiem – ocena zagrożenia !!!



Dz.Ust. 239 /2010 – poz. 1597  - Załącznik 

Ale te normy są już wycofane przez PKN !



PN-EN 62305-1:2011 
Ochrona odgromowa -- Część 1: Zasady ogólne
Zastępuje: PN-EN 62305-1:2008 

PN-EN 62305-3:2011 
Ochrona odgromowa -- Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i 
zagrożenie życia
Zastępuje: PN-EN 62305-3:2009 | PN-EN 62305-3:2009/A11:2009

PN-EN 62305-4:2011 
Ochrona odgromowa -- Część 4: Urządzenia elektryczne i 
elektroniczne w obiektach
Zastępuje: PN-EN 62305-4:2009 

Nowe wersje normy  ustanowione w maju 2011



Nowy arkusz normy  
ustanowiony w lipcu 2012

PN-EN 62305-2:2012 
Ochrona odgromowa -- Część 2: Zarządzenie 
ryzykiem (oryg.)
Zastępuje: PN-EN 62305-2:2008 

Informacja ze strony IEC
Stability date : 2018

Do roku 2018 obowiązywać będzie 
aktualna wersja normy  - Ed .2 !



Art. 5. 1. Obiekt budowlany wraz ze związanymi z nim urządzeniami budowlanymi należy, 
biorąc pod uwagę przewidywany okres użytkowania, projektować i budować w sposób 
określony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy 
technicznej, zapewniając:
1) spełnienie wymagań podstawowych dotyczących:
a) bezpieczeństwa konstrukcji,
b) bezpieczeństwa pożarowego,
c) bezpieczeństwa użytkowania,
d) odpowiednich warunków higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony środowiska,
e) ochrony przed hałasem i drganiami,
f) oszczędności energii i odpowiedniej izolacyjności cieplnej przegród,

USTAWA z dnia 27 marca 2003 r. o zmianie ustawy 
Prawo budowlane oraz o zmianie niektórych ustaw 

(Dz. U. Nr 80, poz. 718)



PN-EN 62305-4 - Ochrona przed LEMP

SPD 0A/1

LPZ 2

LPZ 1

SPD 1/2

SPD0B /1

SPD 0A/1

LPZ 0A

LPZ 0B

6

4

3

5

2

S2

S3

S4

S1

LPZ 0B
LPZ 0B

RR

1

ds

ds
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SPD 1/2

Połączenie wyrównawcze za pomocą SPD

Przykład zastosowania SPD w obiekcie z wieloma strefami 

1 Obiekt (ekran LPZ1)
2 Układ zwodów
3 Przewody odprowadzające
4 Układ  uziomów
5 Pomieszczenie (Ekran LPZ2)
6 Przyłączone urządzenie usługowe
S1 Wyładowanie w obiekt
S2 Wyładowanie obok obiektu
S3 Wyładowanie we wchodzącą linię
S4 Wyładowanie obok wchodzącej linii
R  Promień toczącej się kuli
ds Bezpieczny odstęp przy dużym polu EM  

LPZ0A Udar bezpośredni, cały prąd i pole,
LPZ0B   Udar pośredni, prąd częściowy lub indukowany, całe pole
LPZ1 Udar pośredni, prąd częściowy lub indukowany, pole tłumione
LPZ2    Udar pośredni, prąd indukowany, pole bardziej tłumione
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Ochrona systemów PV

Zalecenia dotyczące ochrony odgromowej i przepięciowej 
systemów PV znalazły się w zapisach norm oraz wytycznych 
towarzystw ubezpieczeniowych oraz producentów 
przekształtników. 

Odrębne zalecenia wydają również w tym zakresie władze 
lokalne i straż pożarna.



Norma CENELEC dotycząca ochrony odgromowej

Część 1
Zasady
ogólne

„Ochrona odgromowa"
PN-EN 62305

Część 3
Szkody fizyczne 

i zagrożenie życia

Część 4
Systemy elektryczne

i elektroniczne
w obiektach

Część 2
Zarządzanie

ryzykiem

Obowiązuje we wszystkich krajach należących do UE



Polskie normy – ochrona przepięciowa systemów PV 
- stan wiedzy z roku 2002



PN-EN 61173: marzec 2002



PN-EN 61173: marzec 2002

BEZPECZEŃSTWO PERSONELU 
Aspekt ekonomiczny?!



PN-EN 61173: marzec 2002



PN-HD 60364-7-712  kwiecień 2007

Zabezpieczenie przepięciowe 
jeśli stosowane



Nowa norma dotycząca fotowoltaiki – badanie SPD



Ochrona odgromowa i przepięciowa systemów PV 
- sytuacja w Niemczech

Norma : Ochrona odgromowa –

Część 3: Szkody fizyczne i zagrożenie życia
Załącznik krajowy nr 5: Ochrona odgromowa 

i przepięciowa systemów PV



Ochrona odgromowa i przepięciowa systemów PV
- sytuacja w Niemczech

... Przepisy często wymagają urządzenia piorunochronnego dla danego obiektu w 
celu ochrony przed pożarem i/lub porażeniem osób. Jednak środki ochrony winny 
zostać zastosowane także do ochrony wrażliwych urządzeń w obiekcie . 

Zainstalowanie paneli fotowoltaicznych nie może wpływać 
na skuteczność systemu ochrony odgromowej obiektu.

... W miarę możliwości należy stosować izolowane urządzenie piorunochronne, 
które nie jest połączone galwanicznie z panelami PV zachowując bezpieczny odstęp 
izolacyjny.

Przedmowa:

30.09.10 / 6448e_b

DIN EN 62305-3, zał. 5 (VDE 0185-305-3, suppl. 5)



Publikacja VDE – 2011 ( omówienie norm dot. PV)



Publikacja VDE – 2011 ( omówienie norm dot. PV)



Wymagania – wytyczne ubezpieczycieli niemieckich
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Straż pożarna – problemy z gaszeniem instalacji  PV
pojawienie się wysokiego napięcia DC 



Ochrona odgromowa systemów PV
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URZĄDZENIA PIORUNOCHRONNE  (LPS)

• Zewnętrzne urządzenie piorunochronne

• zwody

• przewody odprowadzające

• uziomy

• Wewnętrzne urządzenie piorunochronne

• Piorunowe połączenia wyrównawcze

• Ochrona przepięciowa

• Bezpieczny odstęp izolacyjny zapobiegający przeskokom 
iskrowym
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ZWODY

• Siatka zwodów poziomych

• Zwody pionowe

• Elementy naturalne LPS
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H : Wysokość zwodu od płaszczyzny odniesienia

r : Promień “toczonej kuli“

 : Kąt ochrony
H


R

Strefa chroniona

Maksymalne wartości promienia toczonej kuli, wymiarów 
siatki i kąta ochronnego, odpowiadających klasom LPS

Ref.: IEC 62305-3, punkt 5.2.2 + tablica 2

Kąt ochronny  Wymiar

siatki W

(m)

I 20 5 x 5

II 30 10 x 10

III 45 15 x 15

IV 60 20 x 20
0  2 10 20 30 40 50 60

H(m)

 ° 80

70

60

50

40

30

20

10

0

I II III IV

Promień
toczonej
kuli
r (m)

Klasa
LPS
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Zewnętrzna ochrona odgromowa – zastosowanie metody toczącej się kuli 
do doboru zwodów pionowych

230 / 400 V

GJB

SEB

MEB
GJB = skrzynka przyłączeniowa ogniw PV

SEB = złącze główne obiektu

MEB = główna szyna uziemiająca



Strefowa koncepcja ochrony. Budynek z instalacją PV

Strefa LPZ



Strefowa koncepcja ochrony. Budynek z instalacją PV



Strefa LPZ

Strefowa koncepcja ochrony. Budynek z instalacją PV



Zwody

Strefowa koncepcja ochrony. Budynek z instalacją PV



Strefowa koncepcja ochrony. Budynek z instalacją PV



DIN EN 62305-3 Bbl 5 (VDE 0185-305-3 Bbl 5):2009-10

5.1 Ochrona odgromowa

Zgodnie z zaleceniami normy DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2006-10 
zabudowywane na dachu systemy PV w miarę możliwości winny być chronione przed 
wyładowaniem bezpośrednim systemem zwodów izolowanych

UWAGA: Instalacja systemu PV na istniejącym obiekcie budowlanym może wymagać 
dostosowania instalacji elektrycznej



Odstęp izolacyjny dla systemu PV

s

s





Zbliżenie elementów LSP do modułów PV
Błąd montażowy

Odstęp izolacyjny

nie jest zachowany!

Wspornik modułu 

PV znajduje się 

nad siatką zwodów



DIN EN 62305-3 Bbl 5 (VDE 0185-305-3 Bbl 5):2013-10

Zachowanie wymaganego odstępu izolacyjnego – rys. 14



Odstęp izolacyjny – instalacja PV na dachu budynku



Odstępy izolacyjne
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Ochrona paneli PV na dachu spadzistym
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Zwody pionowe na kalenicy



Projektowanie rozmieszczenia zwodów pionowych do ochrony modułów PV

Odstęp izolacyjny

s

Linia cienia

15°

zwód



Kąt ochronny

Promień kuli  zgodny z 
klasą LPS
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Zwód pionowy – ochrona paneli PV  na dachu płaskim
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Izolowany system odgromowy z użyciem zwodów wysokich

Source: Projekt Heinlein, IBC Solar, Bad Staffelstein

Wysokość masztów

od 3,5 m do 14 m
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Ochrona urządzenie PV na dachu płaskim – folia dachowa.  
Metoda oczkowa

Panele fotowoltaiczne  o mocy 90 kWp

Budynek komunikacji miejskiej - zajezdnia Nürnberg

Powierzchnia dachu: 12.000 m2 w tym PV 3.041 m2

Bild: Verkehrs AG Nürnberg
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Projekt: Limburghalle Sasbach
Wykorzystanie przewodów w izolacji wysokonapięciowej

Source: Lösch GmbH + Co. KG, Offenburg
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część
izolacyjna

Source: Lösch GmbH + Co. KG, Offenburg

Projekt: Limburghalle Sasbach
Wykorzystanie przewodów w izolacji wysokonapięciowej
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Przewód w izolacji 
wysokonapięciowej

Złącze kontrolne

Source: Lösch GmbH + Co. KG, Offenburg

Projekt: Limburghalle Sasbach
Wykorzystanie przewodów w izolacji wysokonapięciowej
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Zastosowanie przewodu w izolacji wysokonapięciowej. Ochrona 
elektrowni z ogniwami PV za pomocą masztów wolnostojących

widok ogólny szczegółSource: HAPEA GmbH Blitzschutzanlagen, Aschaffenburg

Maszt wolnostojący 
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Source: HAPEA GmbH Blitzschutzanlagen, Aschaffenburg

Zastosowanie przewodu w izolacji wysokonapięciowej. Ochrona 
elektrowni z ogniwami PV za pomocą masztów wolnostojących



Płytka 
przyłączeniowa

Zastosowanie przewodu w izolacji wysokonapięciowej. Ochrona 
elektrowni z ogniwami PV za pomocą masztów wolnostojących



Zastosowanie przewodu w izolacji wysokonapięciowej.
Dom jednorodzinny z systemem PV

detail Cały dom 

jednorodzinny 

znajduje się w 

strefie chronionej 

systemu zwodów



Protected zone
as per EN 62305-3

LPS III

sag of the 

rolling sphere

rolling sphere radius of 45 m

0.6 

9
.0

3.05

1
1

.5

11.4
1.3

rolling sphere radius of 45 m

air termination mastair termination mast 

1.3

all units of measurement are specified

in metres (m)

Zastosowanie przewodu w izolacji wysokonapięciowej.
Dom jednorodzinny z systemem PV



Ochrona przed przepięciami systemów PV



5.6.1 Zasady ogólne

...

Wymagania dla SPD zgodnie z załącznikiem krajowym 
DIN EN 62305-3, suplement 5 (Niemcy)

DIN EN 62305-3, suppl. 5 (VDE 0185-305-3, suppl. 5):2013-10

5.6 Wybór ograniczników przepięć

SPD po stronie prądu stałego d.c. winny być dobierane w taki sposób aby 
zapewnić bezpieczeństwo nawet w przypadku wystąpienia zwarcia a także 
nie stwarzać zagrożenia pożarowego w przypadku przeciążenia i  podczas 
powstawania łuku elektrycznego.

Producent SPD  winien udokumentować fakt, że zdolność łączeniowa 
zintegrowanego urządzenia przełączającego w SPD jest odpowiednia 
warunków na miejscu instalacji .



30.09.10 / S5378e_b

Ochrona odgromowa i przepięciowa systemów PV
Jaki ogranicznik przepięć zastosować - Typ 1 czy Typ 2 ?

tak

SPD typ 2 

nie

SPD typ 1 

Bezpośrednie 
połączenie do LPS

Metalowy dach

Czy zachowany

jest bezpieczny odstęp 

izolacyjny pomiędzy 

elementami zewnętrznego 

LPS a systemem PV



TAK

SPD typ 2

Czy zachowany

jest bezpieczny odstęp 

izolacyjny pomiędzy 

elementami zewnętrznego 

LPS a systemem PV

30.09.10 / S5378e_a

Ochrona odgromowa i przepięciowa systemów PV
Jaki ogranicznik przepięć zastosować - Typ 1 czy Typ 2 ?

s



System paneli fotowoltaicznych chroniony izolowanym LPS

Przekształtnik zlokalizowany obok skrzynki

przyłączeniowej paneli PV

SPD Typ 2 - AC2

SPD Typ 2 - DC3

SPD Typ 1 kombinowany -

AC

1

3

2

1

GJB

SEB

MEB 

GJB = skrzynka przyłączeniowa ogniw PV
SEB = złącze główne obiektu
MEB = główna szyna uziemiająca

3

2

1



nie

SPD typ 1 

Bezpośrednie 

połączenie do LPS

Metalowy dach

Ochrona odgromowa i przepięciowa systemów PV
Jaki ogranicznik przepięć zastosować - typ 1 czy typ 2 ?

Czy zachowany

jest bezpieczny odstęp 

izolacyjny pomiędzy 

elementami zewnętrznego 

LPS a systemem PV



Przekształtnik w pobliżu 
układu pomiarowego  –
GAK na wejściu linii DC do 
budynku

Kombinowany SPD Typ 1 - DC

Kombinowany SPD Typ 1 DC

Kombinowany SPD Typ 1 - AC

Zwody pionowe

1

2

3

HAK

Z Z

HES

16 mm2

Cu
GAK

1

2

3

System paneli fotowoltaicznych chroniony nieizolowanym LPS



DZIĘKUJE ZA UWAGĘ ! 


