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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono problematyke projektowania ochrony odgromowej urzqdzeri
elektronicznych znajdujqgcych sie w obiektach kolejowych, ktdre sq narazone na oddziatywa-
nie zaburzen elektromagnetycznych o duzej energii. Ochrona obiektu polega na wyposaze-
niu go w zewnetrzngq instalacje odgromowgq, ktdra bedzie obejmowata réwniez instalacje
radiowe na zewngqtrz budynku oraz pefne zabezpieczenie wszystkich urzqdzeri elektronicznych
zainstalowanych wewnqtrz obiektu po stronie zasilania. Przedstawiono elementy sktadowe
zewnetrznej instalacji odgromowej oraz zasady jej doboru, a takze opisano sposéb jej pro-
jektowania, zewnetrznej instalacji odgromowej uwzgledniajqcy obowiqzujgce wymagania
normatywne.

1.WSTEP

Impulsy elektromagnetyczne duzej energii stanowig powazne zagrozenie dla urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych zainstalowanych w kolejowych obiektach stacjo-
narnych. Specyfika obiektéw kolejowych polega na ich przestrzennym rozmieszczeniu.
Cechuje je zatem duze narazenie na wytadowania atmosferyczne. Obiekty takie, jak np.
nastawnie kolejowe s3 najczesciej zlokalizowane na terenach mato zurbanizowanych
i dominuja swoja wysokoscia nad otoczeniem. Dodatkowo na dachach nastawni kole-
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jowych sg umieszczane zespoty anten analogowej, a niebawem cyfrowej tgcznosci ra-
diowej. Sg one zatem narazone na bezposrednie wytadowania atmosferyczne i dlatego
wymagajg kompleksowej ochrony.

Zabezpieczenie stacjonarnych obiektow kolejowych powinno by¢ wykonane w po-
staci zewnetrznej ochrony odgromowej. Rozbudowane systemy elektroniczne, ktére
znajduja coraz wieksze zastosowanie w obiektach kolejowych, pracuja z bardzo matymi
mocami rzedu od 102 do 10®W na pojedynczy tranzystor. Powoduje to znaczne obni-
zenie progéw wrazliwosci tych uktadéw i zmniejszenie ilosci energii potrzebnej do
trwatego uszkodzenia danego urzadzenia.

Ochrona obiektu kolejowego polega na wyposazeniu go w zewnetrzng instalacje
odgromowa, ktdra bedzie obejmowata instalacje na zewnatrz budynku oraz petne za-
bezpieczenie wszystkich urzadzen elektronicznych zainstalowanych wewnatrz obiektu
po stronie zasilania i po stronie sygnatowe;j.

2. OCENA ZAGROZENIA PIORUNOWEGO OBIEKTOW
KOLEJOWYCH

Przy ocenie zagrozenia piorunowego urzadzen elektrycznych i elektronicznych nalezy
wzig¢ pod uwage:
¢ mozliwos¢ wystapienia bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt budo-

wlany oraz w dochodzace do niego instalacje elektryczne,

* wyladowania w sasiedztwie obiektu,
¢ wyladowania w sgsiedztwie linii zasilajgcych i sygnatowych dochodzacych do obiektu,
¢ bezposrednie wyladowanie w pobliskie obiekty.

Analizujac kazde z wymienionych zagrozen, nalezy uwzgledni¢ podstawowe infor-
macje o intensywnosci burzowej obszaru, w ktérym znajduja sie obiekty. Intensywnos¢
burzowa okreslaja tzw. mapy burzowe, na ktérych podawane sg poziomy izokerauniczne
(tzw. przecietna liczba dni burzowych w roku).

Do prawidtowego oszacowania izokeraunicznosci danego terenu moze by¢ pomocna
mapa intensywnosci wytadowan atmosferycznych w Polsce, pokazana na rysunku 1,
z dodatkowo zaznaczonymi gtéwnymi liniami kolejowymi.

Z mapy wynika, ze wystepuja nastepujace prognozowane liczby dni burzowych:

e 25 dni burzowych w roku dla potudniowo-zachodniej czesci Polski,
¢ 20 dni burzowych w roku dla pozostatej czesci kraju.

Uwzgledniajac przedstawione liczby dni burzowych w roku, mozna okresli¢ roczng
liczbe uderzen pioruna na 1 km?2. Wartosci te wynosza odpowiednio:
¢ 1,8 dlaterenéw o szerokosci geograficznej powyzej 51°30,
¢ 2,5 dla pozostatych terendéw kraju.

Wytadowania atmosferyczne moga miec¢ charakter dodatni lub ujemny w zaleznosci od
gromadzonego tadunku w chmurach. Okoto 90% wszystkich wytadowan ma charakter



Zabezpieczenie odgromowe wybranych obiektéw kolejowych 113

ujemny, natomiast wytadowania dodatnie charakteryzuja sie duzo wiekszym natezeniem
pradu. Szczytowa wartos¢ pragdu moze wynosi¢ 200 kA, a napiecie w kanale wyfado-
wania wstepnego moze przekroczy¢ 10 milionéw V. W zaleznosci od wielkosci pradu
ptynacego w kanale wytadowania, rozr6znia sie cztery poziomy ochrony odgromowe;j.
Najwyzszy, pierwszy poziom ochrony zapewnia jej efektywnosc¢ tylko w 98%, nato-
miast czwarty poziom ochrony zapewnia efektywnos¢ ochrony na poziomie 80%. W bu-
downictwie powszechnie jest stosowany 4 poziom ochrony, zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Zakres wielkosci pradéw ptynacych podczas wytadowan zawiera sie w prze-
dziale od 10 do 200 kA, a najczesciej podczas wytadowan wystepujacych na terenie
Polski, grupuje sie w okolicy 20 kA, co przedstawia histogram na rysunku 2.
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Rys. 1. Intensywnos¢ burzowa w Polsce

N
wv
|

N
o
|

—_
wv
|

—_
o
|

(9]
|

Prawdopodobienstwo [%]

o
|

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125
Amplituda [kA]

Rys. 2. Histogram prawdopodobienstwa wytadowania w funkcji amplitudy
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Jak wynika z rysunku 2, pokazujacego histogram prawdopodobienstwa wyfado-
wania, przypadek wystapienia wytadowania o skrajnej amplitudzie okoto 200 kA moze
wystapic raz na kilkadziesiat lat.

Przy braku instalacji odgromowej, wytadowanie o amplitudzie nawet 10 kA moze
spowodowac pozar obiektu budowlanego, jezeli wystapi ono bezposrednio w obiekt
budowlany oraz w dochodzace do niego instalacje elektryczne.

Przyktadowa ocena zagrozenia piorunowego jest przedstawiona dla urzadzen pra-
cujacych w:
¢ Sredniej wysokosci budynkach o niewielkim przekroju poprzecznym (nastawnie

kolejowe na obszarach niezurbanizowanych),
¢ typowym wielokondygnacyjnym budynku stacyjnym,
¢ masztach kolejowej tacznosci radiowej (GSM-R).

2.1. Bezposrednie wyltadowanie pioruna w obiekt

Podstawa do okreslenia mozliwosci wystapienia bezposredniego wytadowania atmo-
sferycznego w obiekty stacjonarne jest zamieszczona na rysunku 1 mapa, ktéra obrazuje
intensywnosc¢ burzowa na terenie Polski. Na bezposrednie wytadowanie atmosferyczne
sg szczegdlnie narazone wysokie pojedyncze budynki i maszty antenowe umieszczane
na otwartym terenie.

Istnieje zaleznos$¢ okreslajaca spodziewang czestos¢ bezposrednich wytadowan
piorunowych N, w rozpatrywany obiekt:

N,=N, A 10° (1)

gdzie:
N, - $rednia gestos¢ wytadowan doziemnych na km?i na rok w rejonie obiektu,
Ag - rébwnowazna powierzchnia zbierania wyladowan piorunowych przez obiekt.
Warto$¢ $redniej rocznej czestosci bezposrednich wytadowan piorunowych N, w ana-
lizowany obiekt zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Srednia roczna czestos¢ bezposrednich wytadowan piorunowych.
Wspétczynnik Okreslenie Wartosc wspotczynnika | Wartosc N,
N, 20 dni burzowych w roku 1,7
Réwnowazna powierzchnia 0,004880
A, zbierania wytadowan przez obiekt: 11483,6 m?
A=L-W+6H(L+W)+9m-H
N, 25 dni burzowych w roku 2,2 0,012632
Réwnowazna powierzchnia
A zbierania wytadowan przez obiekt: 11483,6 m?
¢ A=L-W+6H(L+W)+9r-H
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W wielu publikacjach podawana jest rownowazna powierzchnia zbierania wytadowan
piorunowych, wyrazona jako prostopadtoscian o wymiarach L, Wi H (dtugos¢, szerokos¢
i wysokos¢ okreslone w m) i opisywana nastepujaca zaleznoscia:

A, = LW+ 2(L+W)mH + nm’H? (2)

Powierzchnia A jest okreslana jako obszar ziemi, na ktéry przypada tyle samo wytado-
wan, co w obiekt. Wystepujacy w zaleznosci (2) wspdtczynnik m oznacza stosunek szero-
kosci pasa powierzchni, ktéra wykracza poza zarys poziomu obiektu, do jego wysokosci.

W przypadku wysokich obiektéw lub masztéw, pomijajac wymiary L i W, otrzymu-
jemy zaleznos$¢ uproszczona:

A, = tm*H? (3)

Wyznaczenie rGwnowaznej powierzchni zbierania wymaga okreslenia wartosci wspot-
czynnika m, kt6ry wynosi wedtug normy [2] m = 3 stad powierzchnia A= 9nH>.

Zaleznos$¢ wedtug zalecenia [2] okresla obszar ograniczony linig utworzong przez prze-
ciecie sie powierzchni ziemi z linig prostg o nachyleniu 1:3, prowadzong z najwyzszych
czesci obiektu i obracana dookotfa wzgledem niej (rys. 3) [1].

Stup wysokiego
napiecia

R=3H

Rys. 3. Wyznaczanie powierzchni zbierania wytadowan przez wysoka wieze lub maszt

2.2. Poziomy ochrony urzadzen piorunochronnych

Podstawa doboru poziomu ochrony urzadzenia piorunochronnego jest okreslenie
spodziewanej czestotliwosci bezposrednich wyladowari piorunowych w dany obiekt N,
i poréwnanie jej z czestoscig akceptowalng N_dla tego obiektu. Akceptowalna roczna
czestos¢ N_wytadowari piorunowych moze by¢ ustalona przez projektanta urzadzenia
piorunochronnego.

W celu prawidtowej oceny stopnia zagrozenia nalezy poréwnac wartosci N_i N,.
W wyniku takiego poréwnania mozna stwierdzic:

* N, <N_-urzadzenie piorunochronne nie jest potrzebne
e N,>N_-urzadzenie piorunochronne powinno zosta¢ zainstalowane.
Jedli stosowanie urzagdzenia piorunochronnego jest konieczne, to jego skutecznos¢

okresla zaleznos¢:
E>1-N/N, (4)
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Ostatnim etapem wyznaczenia wartosci E jest okreslenie odpowiedniego dla danego
obiektu poziomu ochrony odgromowej. Skutecznos¢ urzadzenia piorunochronnego
w zaleznosci od poziomu ochrony przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Skutecznos¢ urzadzenia piorunochronnego, a odpowiadajace im poziomy ochrony
Skutecznos¢ urzadzenia piorunochronnego E Poziom ochrony
0,98 |
0,95 Il
0,90 I
0,80 v

2.3. Wytadowania piorunowe w sasiedztwie linii dochodzacych do
obiektu

W analizie nalezy réwniez wzig¢ pod uwage wyladowania atmosferyczne w sa-
siedztwie linii zasilajgcych i sygnatowych dochodzacych do obiektu. Liczbe wytado-
wan piorunowych oddziatywujacych na urzadzenia w analizowanym obiekcie mozna
oszacowac za pomoca zaleznosci (5):

N, =NA 10° (5)

gdzie: Ag— obszar oddziatywania wytadowania piorunowego na instalacje zasilajace
i sygnatowe dochodzace do obiektu.

Wyznaczajac wartosci Ag nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ oddziatywania na linie docho-
dzace do obiektu. W celu wyznaczenia obszaréw zbierania doziemnych wytadowan
piorunowych oddziatywujacych na linie stosuje sie zaleznosci podane w tablicy 3.

Tablica 3
Obszar zbierania wytladowan doziemnych oddziatywujacych na sieci zasilajace
i sygnatowe dochodzace do obiektu

Typ instalacji Efektywny obszar zbierania

Linie niskich i srednich napie¢

Napowietrzne linie niskiego napiecia 2000 x L

Napowietrzne linie Srednich napiec¢ 500 x L

Podziemne kable niskiego napiecia 2xd xL

Podziemne kable $redniego napiecia 0,1xd xL
Linie telekomunikacyjne

Napowietrzne linie przesytu sygnatéw 2000 x L

Podziemne kable przesytu sygnatéw 2xd xL

jest nieznana, nalezy przyjac¢ 1000 m.

maksymalnej 500 m.

Gdzie: L - dtugosc¢ linii w metrach od rozwazanego obiektu do najblizszego punktu rozgate-
zienia linii lub do sasiedniego obiektu, jednak nie dalej niz 1000 m. Jesli dtugos¢ L

d_ - dtugos¢ w metrach odpowiadajaca wartosci rezystywnosci gruntu do wartosci
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3.ZASADY REALIZACJI OCHRONY ODGROMOWEJ OBIEKTU

Instalacjag odgromowa obiektu nazywamy zespét elementéw konstrukcyjnych obiektu
lub elementéw zainstalowanych na nim, odpowiednio potaczonych i wykorzystywanych
do odprowadzania pradu piorunowego do ziemi. Sktada sie ona z nastepujacych elementéw:
¢ zwoddw przeznaczonych do bezposredniego przyjmowania pradéw piorunowych

wytadowan atmosferycznych,

e przewodoéw odprowadzajacych, taczacych zwody z przewodami uziemiajgcymi lub
uziomem fundamentowym,

e przewodow uziemiajgcych, tgczacych przewody odprowadzajace z uziomami,

e uziomoéw, elementédw metalowych lub zespotéw elementéw metalowych umiesz-
czonych w gruncie i zapewniajacych z nim pofgczenie elektryczne.

Zadaniem zewnetrznejochrony odgromowej jest zabezpieczenie obiektu budowla-
nego orazzespotu anten przed bezposrednim wytadowaniem atmosferycznym. Bezpo-
$rednie wytadowanie atmosferyczne w obiekt budowlany pozbawiony instalacji odgro-
mowej spowoduje najczesciej:
¢ uszkodzenie pokrycia dachowego lub jednej ze $cian budynku,

e uszkodzenie instalacji elektrycznej i zniszczenie aparatury przytaczonej do niej

w rozdzielni (gniazda popalone i powyrywane ze $cian),

e zniszczenie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zainstalowanych w obiekcie,
e zniszczenie urzadzen nadawczo-odbiorczych wraz z instalacjg antenowa.

4.WYBOR RODZAJU INSTALACJI

Podczas oceny ryzyka bezposredniego wytadowania atmosferycznego w budynek
przy okreslaniu rodzaju instalacji powinny by¢ uwzgledniane:
e gabaryty obiektu,
¢ sposéb rozwigzania konstrukcyjnego,

e przeznaczenie obiektu,
e wyposazenie w urzadzenia elektryczne i elektroniczne.

W trakcie procedury wyboru rozwigzania konstrukcyjnego ochrony jest konieczne
uwzglednienie wymaganego poziomu ochrony. Przyjety poziom ochrony obejmuje obiekt
jako cato$¢ oraz znajdujace sie w nim zainstalowane urzadzenia. Obiekty o ztozonej budowie
sg dzielone na strefy ochrony odpowiadajace wymaganemu poziomowi ochrony.

Strefy te, w przypadku wykorzystania zwoddw poziomych odsunietych lub zwoddéw
pionowych, jako elementéw instalacji piorunochronnej wyznacza sie, korzystajac z zasady
toczacej sie po dachu wirtualnej kuli lub przez okreslenie kata ostonowego. Sposréd
wymienionych metod preferowana jest metoda toczonej kuli. Zakfada sie, ze w miejscach
na powierzchni dachu, ktére nie sg dotykane przez kule, nie istnieje zagrozenie bezpo-
$rednim uderzeniem pioruna.
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Jakilustruje rysunek 4, wirtualna kula o promieniu R jest toczona po dachu obiektu,
a jej promien jest uzalezniony od przyjetego poziomu ochrony. Im promien wirtualnej kuli
bedzie mniejszy, tym bedzie zapewniony wyzszy poziom ochrony, poniewaz ochrona
bedzie wtedy doktadniejsza. Z przyjetej wartosci promienia wirtualnej kuli wynikac
beda projektowane strefy ochronne.

Rys. 4. Tworzenie stref ochronnych za pomoca toczacej sie kuli [4]

Podstawowym elementem przyjmujacym prad piorunowy wytadowania atmosfe-
rycznego jest zwdd. W zaleznosci od konfiguracji dachu mozna wyodrebnié nastepu-
jace rodzaje zwodow:
¢ pionowe o kacie ochronnym uzaleznionym od wysokosci zwodu,
¢ poziome w formie siatki o okach, ktérych wymiary sa zwiazane z przyjetym pozio-

mem ochrony,
¢ 0 konstrukgcji mieszanej zwodéw pionowych i poziomych, ktéra jest stosowana przy

nietypowej konfiguracji dachu.

Wymiary oka siatki zwoddéw sa $cisle zwigzane z poziomem ochrony. W tablicy 4
pokazano zalecenia zawarte w normie [4], ktére dotycza wymiarow oka siatki zwodow
w zaleznosci od stopnia ochrony odgromowej. W przypadku obiektéw kolejowych ta-
kich, jak nastawnie oraz dworce kolejowe, w ktérych znajduja sie urzadzenia elektryczne
i elektroniczne, powinien by¢ wymagany co najmniej lll stopien ochrony.

Tablica 4
Wymiary oka siatki w zaleznosci od stopnia ochrony odgromowej
Charakterystyka obiektu Poziom ochrony Oko siatki | Efektywnos¢ ochrony
Obiekty z ochrong podstawowa 1\ 20x 20 80%
Obiekty z ochrong obostrzona 11l 15% 15 90%
Obiekty z ochrona specjalistyczna I 10%x 10 95%
Brak odpowiednika I 5x5 98%
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5.ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE ELEMENTOW
ZEWNETRZNEJ INSTALACJI ODGROMOWE)J

5.1. Zwody

Podstawowym zadaniem zwoddw jest zapewnienie bezawaryjnego przeptywu pradu
piorunowego do ziemi. Zwody stanowig dowolng kombinacje pretéw, rozpietych prze-
wodow lub catych sieci z nich tworzonych. Zwody moga by¢ wykonane z przewoddw
stalowych, miedzianych lub aluminiowych.

Dla wiekszosci rozwigzan konstrukcyjnych instalacji odgromowej przyjmuje sie
rozwigzanie polegajace na zastosowaniu zwodoéw poziomych niskich. Sa one uktadane
bezposrednio na dachu lub w niewielkiej od niego odlegtosci. Taki sposéb rozwigzania
jest stosowany tylko wtedy, gdy przeptyw pradu piorunowego w przewodach, mimo
towarzyszacego mu przyrostu temperatury, nie spowoduje termicznego uszkodzenia
pokrycia dachowego. W przypadku wystepowania bezposrednio pod blachg materiatéw
fatwopalnych, blacha ta nie moze by¢ wykorzystana jako zwéd, ze wzgledu na mozliwos¢
wystgpienia zagrozenia pozarowego.

Poziom ochrony jest $cisle zwigzany zwymiarami oka siatkizwodu, podanymiw nor-
mie [3]. W przewazajacej liczbie przypadkow, dla obiektow kolejowych nalezy przyjac obo-
strzony poziom ochrony, poniewaz obiekty te sg coraz czesciej wyposazane w urzadzenia
elektroniczne.W przypadkach szczegdlnych jest zalecana ochrona specjalistyczna. Zasto-
sowanie odpowiednich wspornikéw umozliwia przeprowadzenie fatwego, szybkiego i nie-
zawodnego montazu przewoddw stanowigcych zwody oraz przewody odprowadzajgce
(rys. 5). Takie rozwiazanie oferuje na polskim rynku wiele krajowych i zagranicznych firm.
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Rys. 5. llustracja przyktadowej instalacji odgromowej
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W przypadku dachéw wykonanych z materiatéw tatwopalnych istnieje niebezpie-
czenstwo wystgpienia pozaru w wyniku przeptywu pradu piorunowego na skutek:

e erozji termicznej metalu w miejscu jego bezposredniego kontaktu z kanatem pio-
runowym (miejsce wptywania pradu piorunowego),

¢ nagrzewania sie przewodow pod wptywem przeptywajacego przez nie pradu pio-
runowego,

¢ zapfonu materiatéw palnych w bezposrednim sasiedztwie kanatu piorunowego lub
przeskoku iskrowego.

Diugotrwaty przeptyw pradu udarowego jest szczegdlnie niebezpieczny, poniewaz
moze stanowic zagrozenie pozarowe dachéw pokrytych materiatem fatwopalnym. Ist-
nieje wowczas mozliwos¢ nagrzewania sie metalu (przewody, blacha). Zastosowanie
na obiektach zwodéw poziomych podwyzszonych, zapewni ochrone przed tego typu
zagrozeniem.

W przypadku dachéw ptaskich pojawia sie problem taczenia materiatéw podtoza
ze zwodami instalacji odgromowej. Dlatego do tworzenia siatek zwoddéw wykorzysty-
wane s réznorodne wsporniki ustawiane na dachu budynku. Na rozlegtych dachach
ptaskich, na ktérych nie mozna wkrecac¢ lub whbija¢ wspornikéw, stosuje sie wsporniki
uktadane na dachu lub mocowane do jego powierzchni za pomoca materiatu, z ktére-
go jest wykonane pokrycie dachowe. Na dachu ptaskim lub o niewielkim spadku po-
krytym tworzywami sztucznymi, nalezy réwniez wykorzystywac wspomniane wspor-
niki. Przy mocowaniu wspornikéw do powierzchni dachu nalezy:
¢ ustawic¢ wsporniki na dachu w odpowiednich miejscach i (o ile zachodzi taka po-

trzeba) pofaczy¢ przewodami, tworzac wymagana siatke zwodow,

* wycig¢ z materiatu pokrywajacego dach, paski o dtugosci i szerokosci odpowiedniej
dla danego wspornika,

» wykorzystujac technike taczenia odpowiednia dla danego tworzywa (zgrzewanie,
klejenie), potaczy¢ wsporniki z powierzchnig dachu.

Ze wzgledu na to, ze przy tworzeniu siatki (w wyniku zmiany temperatury) moga
pojawic sie niebezpieczne naprezenia, nalezy zastosowac elastyczne elementy faczace
przewody instalacji miedzy soba lub z przewodzacymi elementami konstrukgji dachu.

Przykfadowe rozwiazanie ochrony instalacji antenowych, jakie moga by¢ stosowane na
obiektach kolejowych pokazano na rysunku 6. Mozliwe sa dwa sposoby instalacji anten:
¢ ponizej elementéw zabezpieczajacych, ktére moga spetniac role zwodu, np. wysokie

maszty metalowe z instalacjg odgromowsg itp.; taki sposéb instalacji nie powoduje

istotnych zmian parametréw elektrycznych anteny,

e w poblizu wierzchotka masztu antenowego wolnostojacego lub umieszczonego
na budynku, w tym przypadku wystepuje deformacja charakterystyki promienio-
wania w ptaszczyznie poziomej.

W przypadku instalowania anten systemu GSM-R na masztach antenowych, konieczne
jest réwniez stosowanie ochrony odgromowej. Przyktadowy sposéb rozwigzania ochrony
odgromowe;j ztozonej struktury GSM-R ilustruje rysunek 7.
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Rys. 7. Maszt antenowy systemu GSM-R wraz z instalacjg odgromowa
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5.2. Przewody odprowadzajace

Zadaniem przewodoéw odprowadzajacych jest zapewnienie ciggtego przewodza-
cego potaczenia zwodow z przewodami uziemiajgcymi lub uziomami fundamentowymi.
Caty uktad przewodéw odprowadzajacych powinien zapewni¢ mozliwie najkrétszg wielo-
przewodowa droge przeptywu pradu piorunowego miedzy miejscem udaru pioruno-
wego a ziemig, co ilustruje rysunek 8.
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Rys. 8. Prowadzenie przewodéw odprowadzajacych

Rodzaj materiatu z jakiego jest wykonana Sciana, wymusza zachowanie odpowiedniej
odlegtosci od sciany. Niewtasciwy dobér odlegtosci od Sciany obiektu moze spowodowac
trwate uszkodzenie obiektu budowlanego. Wymagane odlegtosci podane sg w normie [3].

Podczas montazu przewodéw odprowadzajacych na wspornikach jest wskazane
zachowanie pomiedzy nimi odlegtosci nie przekraczajacej 1,5 m. Przewody odprowa-
dzajace nalezy instalowa¢ mozliwie najkrétsza droga miedzy zwodem, a przewodem
uziemiajacym. Ze wzgleddw bezpieczeristwa wymagane jest jednak zachowanie odle-
gtosci nie mniejszej niz 2 metry pomiedzy przewodem odprowadzajacym a:

e przejsciami dla pieszych,
e wejsciami do budynku,
e ogrodzeniami metalowymi przylegajacymi do drég publicznych.

Wymagana liczba przewoddéw odprowadzajacych jest Scisle okreslona. Oblicza sie ja
przez podzielenie dtugosci obwodu obiektu wyrazonej w metrach przez dtugos¢ oka
siatki zwodu. Minimalna liczba przewodéw odprowadzajacych wynosi nie mniej niz dwa.



Zabezpieczenie odgromowe wybranych obiektéw kolejowych 123

Taka konstrukcja zewnetrznej instalacji odgromowej zapewni wielodrogowos¢ rozptywu
pradu udarowego. Maksymalne odlegtosci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi
podane s w normie [1].

5.3. Przewody uziemiajace

Przewody uziemiajace maja na celu potaczenie przewoddéw odprowadzajacych z uzio-
mem i stanowia integralng cze$¢ urzadzenia piorunochronnego, tak jak pokazano na
rysunku 9.
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Rys. 9. Zaciski i studzienki probiercze w instalacji odgromowej

W toku projektowania prowadzenia przewodéw odprowadzajacych wzdtuz $ciany
budynku, nalezy uwzglednic konieczno$¢ wykonywania okresowych przegladow tech-
nicznych. Zaciski probiercze powinny by¢ umieszczone w miejscach fatwo dostepnych
ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania okresowej kontroli. Zaciski zatem powinny
znajdowac sie nie nizej niz 0,3 m oraz nie wyzej niz 1,8 m od powierzchni otoczenia.
Cze$¢ przewododw uziemiajacych znajdujaca sie powyzej ziemi powinna by¢ dodatkowo
zabezpieczona przed uszkodzeniami mechanicznymi.

5.4. Charakterystyka oraz rodzaje uziomow

Uziemieniem nazywa sie celowo wykonane pofaczenie odpowiednich czesci urza-
dzenia lub instalacji elektrycznej z przedmiotem metalowym znajdujacym sie w ziemi,
zwanym uziomem. Zadaniem uziomu piorunochronnego jest zapewnienie nisko im-
pedancyjnej drogi przeptywu do ziemi pradéw piorunowych, pochodzacych od wyta-
dowan doziemnych. Z ogdlnych zalecen dotyczacych ochrony odgromowej wynika, ze
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uziemienie powinno by¢ wspdlne dla wszystkich instalacji i urzadzen znajdujacych sie
w danym obiekcie, a tym samym powinno spetnia¢ wymagania stawiane uziemieniom
roboczym urzadzen elektrycznych.

Do budowy zewnetrznej ochrony odgromowej mozna wykorzystac kilka rodzajow
uzioméw. Najczesciej stosowanym uziomem jest uziom otokowy, ktéry musi spetniac
wymagania podane w normie [3]. Zewnetrzna instalacja odgromowa moze skfadac sie
réwniez z kombinacji uzioméw poziomych i pionowych. Tego typu uziomy powinny
spetnia¢ wymagania zestawione w normie [3].

6. PODSUMOWANIE

Wystapienia szkéd spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi maja miejsce
pomimo powszechnosci stosowania instalacji odgromowej oraz obowigzujacych prze-
piséw normalizacyjnych, ktére w sposéb precyzyjny zalecaja budowe instalacji odgro-
mowej i jej montaz.

Z danych statystycznych publikowanych w literaturze wynika, ze wytadowania atmo-
sferyczne sg przyczyna okoto 33% przypadkéw powaznych awarii urzadzen elektro-
nicznych. Dlatego tez stosowanie zabezpieczen przed wytadowaniami atmosferycznymi
zyskuje na znaczeniu.

Wykonanie instalacji piorunochronnej wymaga duzo mniejszych naktadéw finan-
sowych, niz pokrycie ewentualnych kosztéw powstatych na skutek naprawiania szkdd
wywotanych bezposrednim uderzeniem pioruna. Straty moga by¢ rézne: poczawszy
od gniazdek wysadzonych ze $cian, przez uszkodzenia catych instalacji i urzadzen, na
pozarach skonczywszy. Szczegdlnie zagrozone w tym wzgledzie s obiekty, np. na-
stawnie wyposazone w komputerowe systemy sterowania ruchem kolejowym, co ma
wptyw na ciggtos¢ prowadzenia ruchu kolejowego. Dlatego tworzenie systeméw pio-
runochronnych na wszelkiego rodzaju budynkach zaczyna by¢ coraz powszechniej
stosowane, o ile juz nie stato sie ich nieodzownym elementem.
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