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Ochrona odgromowa obiektow

kolejowych

Ostatnio obserwuje sie zwiekszenia nakfadow finanso-
wych ponoszonych na modernizacje wielu zabytkowych
obiektow, zlokalizowanych wzdfuz linii kolejowych. Pro-
ces ten ma miejsce w trakcie postepujgcych modernizacji
linii kolejowych.

W toku realizacji tego procesu pojawia sig pytanie, co zrobi¢ ze
starymi zdewastowanymi obiektami. Do takich obiektow mozna
zaliczy¢ w kolejnictwie np. nastawnie, dworce oraz przystanki ko-
lejowe, ktore sg niejednokrotnie unikatowymi obiektami na skale
kraju, a nawet w niektorych przypadkach na skale europejska.
Obiekty takie czesto wykonane sg z drewna i dotrwaty do naszych
czasow tylko dzieki szczesliwemu zbiegowi okolicznosci. Jedyng
prawidtowg odpowiedzig na tak postawione pytanie jest podjecie
decyzji o koniecznosci odrestaurowania takich obiektow, pamie-
tajac nie tylko o wiernym ich odtworzeniu, ale rowniez o prawi-
dtowym i estetycznym zaprojektowaniu instalacji odgromowe;.

W przypadku obiektow budowlanych, na ktérych jest juz zain-
stalowania zewnetrzna instalacja odgromowa, nalezy sprawdzi¢
jej parametry techniczne i ewentualnie poddac jg modernizacji
oraz sprawdzi¢ przede wszystkim stan uziomu. Brak instalacji od-
gromowej lub jej zty stan moze doprowadzi¢ nie tylko do znisz-
czenia urzadzen elekironicznych znajdujgcych sie w obiekcie, ale
rowniez do zniszczenia catego obiekiu w przypadku wystgpienia
pozaru.

Zagrozenia piorunowe
Najczesciej wystepujgcymi zaburzeniami elekiromagnetycznymi
sg zaburzenia powstate na skutek wytadowan atmosferycznych.
W kanale wytadowania atmosferycznego moze wystgpi¢ nawet
kilka wytadowan w odstepach od kilku do kilkunastu milisekund.
Wytadowania atmosferyczne moga mie¢ charakter dodatni
lub ujemny w zalezno$ci od gromadzonego tadunku w chmurach.
Okoto 90% wszystkich wytadowan ma charakier ujemny, nato-
miast wytadowania dodatnie charakteryzujg sie duzo wiekszym
natezeniem pradu. Szczytowa warto$¢ pradu moze wynosic
200 kA, a napiecie w kanale wytadowania wstepnego moze prze-
kroczy¢ 10 MV. W zaleznoSci od wielkosci pradu ptyngcego
w kanale wytadowania rozrdznia sie cztery poziomy ochrony od-
gromowej. Najwyzszy pierwszy poziom ochrony zapewnia jej
efektywnos¢ w 98%, natomiast czwarty poziom ochrony zapewnia
efektywnos¢ ochrony tylko na poziomie 80%. W budownictwie
powszechnie stosowany jest 4 poziom ochrony, zgodnie z obo-
wigzujgcymi normami. Zakres wielko$ci pradow ptyngcych pod-
czas wytadowan zawiera sie w przedziale od 10 do 200 kA, a naj-
czesciej podczas wytadowan wystepujgcych na terenie Polski
grupuje sie w okolicy 20 kA, co przedstawiono na rysunku 1.
Jak wynika z rysunku 1 okreslajgcego histogram prawdopo-
dobienstwa wytadowania, to w przypadku wystgpien wyfadowania

0 skrajnej amplitudzie okoto 200 kA moze wystapic raz na kilka-
dziesiat lat.

W przypadku braku instalacji odgromowej wytadowanie
0 amplitudzie nawet 10 kA moze spowodowaé pozar obiektu bu-
dowlanego, jezeli ono wystgpi bezposrednio w obiekt budowlany
oraz w dochodzace do niego instalacje elektryczne.

Analizujgc stopien zagrozenia nalezy uwzgledni¢ podstawowe
informacje o intensywnosci burzowej obszaru, w ktérym znajduje
sie dany obiekt. Intensywnos$¢ burzowg okreslajg tzw. mapy bu-
rzowe, na ktorych podawane sa poziomy izokerauniczne (prze-
cietne ilosci dni burzowych w roku). Do prawidtowego oszacowa-
nia izokeraunicznosci danego terenu pomocna moze by¢ mapa
pokazana na rysunku 2, z dodatkowo zaznaczonymi gtownymi li-
niami kolejowymi.
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Rys. 1. Histogram prawdopodobierisiwa wyfadowania w funkcji amplitudy
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Zewnetrzna ochrona odgromowa

Zespot elementow konstrukcyjnych obiekiu budowlanego lub ele-

mentow zainstalowanych na nim, odpowiednio potgczonych i wy-

korzystywanych do ochrony odgromowej, nosi nazwe urzadzenia

piorunochronnego. Skfada sig ono z nastepujacych czesci:
zwodow przeznaczonych do bezposredniego przyjmowania
prgdow piorunowych wytadowan atmosferycznych,
przewodow odprowadzajgcych taczacych zwody z przewodami
uziemiajgcymi lub uziomem fundamentowym,

przewodow uziemiajgcych taczacych przewody odprowadzajg-

ce z uziomami,

uziomow, elementow metalowych lub zespotow elementow

metalowych umieszczonych w gruncie i zapewniajgcych z nim

potgczenie elekiryczne.

Zadaniem zewnetrznej ochrony odgromowe] jest zabezpie-
czenie obiektu budowlanego przed bezposrednim wytadowaniem
atmosferycznym. Uderzenie piorunu w obiekt pozbawiony instala-
cji odgromowej spowoduje najczescie;j:

uszkodzenie pokrycia dachowego jednej ze $cian budynku,

uszkodzenie instalacji elekirycznej i zniszczenie aparatury

przytaczonej do niej w rozdzielni (popalone gniazda i powyry-
wane ze $cian),

zniszczenia urzadzen elekirycznych, elektronicznych zainstalo-

wanych w obiekcie.

Wybor rodzaju instalacji odgromowej jest uzalezniony od
charakteru i przeznaczenia obiektu. Na tym etapie nalezy koniecz-
nie uwzgledni¢ poziom izokerauniczno$ci terenu, przeznaczenie
obiekiu oraz stopien nasycenia urzadzeniami elektronicznymi
w przyszto$ci. Natomiast w przypadku adaptacji starych obiektow
nalezy tak zaprojektowa¢ zewnetrzng instalacje odgromowa, aby
nie kolidowata ona z walorami estetycznymi obiektu i jednocze-
$nie zapewnifa maksymalny poziom ochrony przeciwpozarowe;.

Wyhér rodzaju instalacji

Oceniajgc ryzyko bezposredniego uderzenia piorunu w budynek,
przy okreslaniu kidrego uwzgledniane sg wymiary obiektu, jego
konstrukcja, uzytecznos$¢, zawarto$¢ i skutki, jakie powoduje
przestoj lub ograniczenie w dziataniu, konieczne jest okreslenie
dla danego obiektu wymaganego poziomu ochrony. Poziomem
ochrony objete sg cate budynki wraz ze znajdujgcymi sie w nich
urzadzeniami. Kazdemu poziomowi ochrony odpowiadajg chro-
nione obszary powstajgce po podzieleniu obiektu na strefy ochro-
ny odgromowe;.

Strefy ochronne, w przypadku wykorzystania zwodow pozio-
mych odsunigtych lub zwoddw pionowych, jako elementéw in-
stalacji piorunochronnej, wyznacza si¢ korzystajgc z zasady to-
czacej sie po dachu kuli lub przez okreslenie kata ostonowego.
Zakfada sie, ze w miejscach na powierzchni dachu, ktore nie sg
dotykane przez kule, nie istnieje zagrozenie bezposrednim ude-
rzeniem pioruna.

Rys. 3. Tworzenie stref ochronnych z pomocg toczacej sie kuli [5]
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Jak ilustruje rysunek 3, wirtualna kula o promieniu R toczona
jest po dachu obiektu. Jej promien jest bezposrednio uzalezniony
od poziomu ochrony. Im promien wirtualnej kuli bedzie mniejszy,
tym zapewniony bedzie wyzszy poziom ochrony, poniewaz ochro-
na bedzie wtedy doktadniejsza. O warto$ci promienia w zalezno-
Sci od konfiguracji catosci dachu mozna wyr6zni¢ na nim strefy
ochronne powstajgce w wyniku toczenia wirtualnej kuli po dachu,
jak to pokazano na rysunku 3.

Gtownym elementem przyjmujgcym prad piorunowy wytado-
wania atmosferycznego jest zwod. W zaleznosci od konfiguraciji
dachu obiektu stosuje sie zwody:

pionowe 0 kacie ochronnym uzaleznionym od wysokoSci

zwodu,

poziome w formie siatki 0 okach zwigzanych bezposrednio

Z poziomem ochrony,

0 konstrukcji mieszanej zwodow pionowych i poziomych, ktd-

ra jest uzalezniona od konfiguracji dachu.

Rozwigzania konstrukcyjne elementow zewngtrznej
instalacji odgromowej

Zwody

Podstawowym zadaniem zwodow jest zapewnienie bezawaryjne-
go przeptywu pradu piorunowego. Zwodami okreslane sg przewo-
dy umieszczone w celach ochrony odgromowej wytrzymujgce
przeptyw pradu piorunowego i montowane sg one na dachach.
Zwody stanowig dowolng kombinacje pretéw, rozpietych przewo-
dow lub catych sieci z nich tworzonych. Zwody mogg by¢ wyko-
nane z przewodow stalowych, miedziowych lub aluminiowych.

Wiekszos$¢ obiektow budowlanych wymaga zastosowania
zwodow poziomych niskich. Ukfada sie je bezposrednio na dachu
lub w niewielkiej od niego odlegtosci (dotychczas nalezato je
mocowac 2 ¢cm od dachu niepalnego lub trudno zapalnego). Ta-
kie utozenie jest mozliwe tylko wtedy, gdy przeptyw pradu pioru-
nowego w przewodach, mimo towarzyszgcego mu przyrostu tem-
peratury, nie spowoduje termicznego uszkodzenia pokrycia
dachowego. Nalezy rdwniez pamietac, ze w przypadku wystepo-
wania bezposrednio pod blachg stomy, ptynoéw czy innych mate-
riatdw tatwo palnych, blacha ta nie moze by¢ wykorzystana jako
zZwod.

Poziom ochrony jest Scisle zwigzany z wymiarami oka siatki
zwodu, ktdrych wymiary podane sg w normie [4]. W przypadku
obiektow kolejowych, takich jak nastawnie oraz dworce kolejowe,
w ktorych znajdujg sie urzadzenia elekiryczne i elektroniczne, po-
winien by¢ wymagany co najmniej lll stopien ochrony.

Dla obiektow kolejowych w przewazajacej liczbie przypadkow
powinna byC przyjeta ochrona obostrzona ze wzgledu na coraz
wieksze nasycanie obiektow kolejowych urzadzeniami elekiro-
nicznymi. W przypadkach szczegolnych zalecana jest ochrona
obostrzona lub specjalistyczna.

tatwy, szybki oraz niezawodny montaz przewodow stanowig-
cych zwody oraz przewody odprowadzajgce umozliwiajg zastoso-
wanie odpowiednich wspornikow. Takie rozwigzanie oferuje wiele
firm na rynku polskim.

W przypadku dachow wykonanych z materiatow tatwo zapal-
nych istnieje niebezpieczenstwo wystgpienia pozaru w wyniku
przeptywu pradu piorunowego na skutek:

erozji termicznej metalu w miejscu jego bezposredniego kon-
taktu z kanatem piorunowym (miejsce wptywania prgdu pioru-
nowego),



M nagrzewania sie przewodow pod wptywem przeptywajacego
przez nie pradu piorunowego,

= zaptonu materiatow palnych w bezposrednim sgsiedztwie ka-
natu piorunowego lub przeskoku iskrowego.

Charakterystyka wytadowania atmosferycznego oraz charakter
obiekiu okre$lajg stopien zagrozenia pozarowego. Diugotrwaty
przeptyw pradu udarowego jest szczegolnie niebezpieczny. Moz-
liwo$¢ nagrzewania sig metalu (przewody, blacha) jest szcze-
golnie niebezpieczna, jesli w bliskim sasiedztwie znajdujg sie
materiaty palne. Ochrone przed tego typu zagrozeniem stanowi
zastosowanie na obiektach zwodow poziomych podwyzszonych.

Przyktadowe rozwigzanie instalacji piorunochronnej na dachu
krytym materiatem tatwo palnym przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Zwody na dachu krytym z materiafem fatwo palnym

W przypadku dachow z gontdw lub drewnianych istnieje moz-
liwo$¢ ukfadania zwodow bezposrednio na dachach, z zastrzeze-
niem, ze zostanie zachowana odlegto$¢ 2 cm od powierzchni da-
chu. W przypadku, gdy odlegtos¢ ta jest mniejsza, w momencie
przeptywu pradu udarowego w wyniku zjawisk termicznych moze
wtedy doj$¢ do pozaru.

Przewody odprowadzajace

Zadaniem przewodow odprowadzajacych jest zapewnienie ciggte-
go, przewodzacego pofaczenia zwodow z przewodami uziemiajg-
cymi lub uziomami fundamentowymi. Zadaniem przewodow od-
prowadzajacych jest zapewnienie ciggtego przewodzacego
potgczenia zwodoéw z przewodami uziemiajgcymi lub uziomami
fundamentowymi, za$ caty uktad przewodow odprowadzajgcych
powinien zapewni¢ mozliwie najkrotszg wieloprzewodowg droge
przeptywu pradu piorunowego miedzy miejscem uderzenia pioru-
nu a ziemig, co ilustruje rysunek 5.

Odlegtos¢ od $ciany jest rowniez uzalezniona od rodzaju ma-
teriatu, z jakiego jest wykonana $ciana. NiewtaSciwy dobor odle-
gtosci od Sciany obiektu moze spowodowaé pozar. Wymagane
wymiary podane sg w normie [4].

Przy montazu przewoddw odprowadzajgcych na wspornikach
wskazane jest zachowanie miedzy nimi odlegtosci nie przekra-
czajgcej 1,5 m. Przyktady roznorodnych rozwigzan wspornikow
przedstawiono na rysunku 6.

Przewody odprowadzajgce nalezy instalowa¢ po mozliwie
najkrotszej drodze miedzy zwodem a przewodem uziemiajgcym.
Ze wzgledow bezpieczenstwa wymagane jest jednak zachowanie
odlegtosci nie mniejszej niz 2 m migdzy przewodem odprowa-
dzajacym a:
= przejSciami dla pieszych,
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Rys. 5. Prowadzenie przewodow odprowadzajgcych
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Rys. 6. Przewody odprowadzajace na Scianie budynku zgodnie z zalecenia-
mi [4]

= wejsSciami do budynku,
m ogrodzeniami metalowymi przylegajagcymi do drog publicz-
nych.
Liczba przewodéw odprowadzajacych jest $cisle okreslona
i uzyskuje sie ja dzielagc dtugoS¢ obwodu obiektu wyrazong
w metrach przez dtugo$¢ oka siatki zwodu. Zalecana minimalna
liczba przewoddw odprowadzajacych wynosi 2. Taka konstrukcija
zewnetrznej instalacji odgromowej zapewni wielodrogowos¢ roz-
ptywu pradu udarowego. Maksymalne odlegtos$ci miedzy przewo-
dami odprowadzajgcymi podane sg w [2].

Przewody uziemiajace

Przewody uziemiajace majg na celu potaczenie przewodow od-
prowadzajgcych z uziomem i stanowig integralng czes¢ urzadze-
nia piorunochronnego.
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Rys. 7. Zaciski i studzienki probiercze w instalacji odgromowej
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Projektujgc  prowadzenie przewodéw odprowadzajgcych
wzdtuz Sciany budynku nalezy uwzglednic¢ konieczno$¢ wykony-
wania przegladow technicznych. Zaciski probiercze powinny by¢
umieszczone w miejscach fatwo dostepnych. Zaciski powinny
znajdowac sie nie nizej niz 0,3 m oraz nie wyzej niz 1,8 m od
powierzchni otoczenia. Cze$¢ przewodow uziemiajgcych znajdu-
jaca sie powyzej ziemi powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Charakterystyka oraz rodzaje uziomow

Uziemieniem nazywa sie celowo wykonane potgczenie odpowied-
nich czesci urzadzenia lub instalacji elektrycznej z przedmiotem
metalowym znajdujgcym sie w ziemi, zwanym uziomem. Zada-
niem uziomu urzadzenia piorunochronnego jest zapewnienie
nisko impedancyjnej drogi przeptywu do ziemi pradoéw pioru-
nowych gtéwnych wytadowan doziemnych. Z punkiu widzenia
ochrony odgromowej uziemienie powinno by¢ wspolne dla
wszystkich instalacji i urzadzen znajdujgcych sie w danym obiek-
cie, a tym samym powinno spetnia¢ wymagania stawiane uzie-
mieniom roboczym urzgdzen elektrycznych zapewniajac wtasciwg
ochrone odgromowa.

Do budowy zewnetrznej ochrony odgromowej mozna wyko-
rzysta¢ kilka rodzajow uziomow. NajczeSciej stosowanym uzio-
mem jest uziom otokowy, ktdry musi spetnia¢ nastepujgce wy-
magania podane w [2].

Zewnetrzna instalacja odgromowa moze rowniez sktadac sie
z kombinacji uziomoéw poziomych i pionowych. Tego typu uzio-
my powinny spetnia¢ wymagania zestawione w [2].
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Rys. 8. Procentowy podziat nakfadow finansowych ponoszonych na pokry-
cie powstatych strat sprzetu elekironicznego [2]

Pomimo powszechno$ci stosowania instalacji odgromowe;
oraz przepisow normalizacyjnych, ktére w sposob precyzyjny za-
lecajg jej budowe i montaz, notowane s3 przypadki wystgpienia
szkod spowodowanych wytadowania atmosferycznymi. Dotyczg
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one przede wszystkich szkod powstatych w wyniku uszkodzen
w urzadzeniach elektronicznych. Jak widac z rysunku 8 okoto 5%
uszkodzen urzadzen elekironicznych powstato na skutek wysta-
pienia pozaru w obiekcie.

Podsumowanie
Z danych zawartych w literaturze wynika, ze wytadowania atmos-
feryczne sg przyczyng okoto 33% przypadkow powaznych awarii
w obiektach budowlanych Zewnetrzna ochrona odgromowa jest
wymaganym elementem ochrony obiektu przed wyftadowaniami
atmosferycznymi oraz stanowi element systemu zabezpieczen
obiektu przed pozarem zgodnie z zaleceniami norm [5]. Rodzaj
instalacji zewnetrznej ochrony odgromowej uzalezniony jest od
specyfiki obiektu i rozwigzania architektonicznego. W ostatnich
latach obserwuje sie wzrost gwattownosci zjawisk atmosferycz-
nych, 0 czym coraz czeSciej informujg media, np. informacje
przekazywane na biezaco w wiadomosciach telewizyjnych i dlate-
go nie nalezy lekcewazy¢ roli instalacji odgromowej. Szczegolnie
zagrozone sg wszelkie obiekty zabytkowe, ktore sg bardzo czesto
wykonane w technologii ceglano-drewnianej. Do tych obiektow
mozna zaliczy¢ np. zabytkowe dworce.
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