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Streszczenie: W referacie przedstawiono systemy i wstgpne
wyniki wspotczesnych rejestracji parametrow wytadowan atmosfe-
rycznych na obszarze Polski. Podstawa tych rozwazan sa wyniki
uzyskane z systemu rejestracji LINET, ktorego jedna z anten znaj-
duje si¢ na terenie Politechniki Gdanskiej. Parametry wytadowan
atmosferycznych otrzymane wspotczesnymi metodami rejestracji
antenowych zostaty poroéwnane z rejestracjami przeprowadzanymi
metodami klasycznymi w ubieglym wieku. Dotyczy to zwlaszcza
gestoséci powierzchniowej oraz amplitudy pradu wytadowan atmos-
ferycznych. Prezentowane wstepne wyniki rejestracji wskazuja, ze
gestos¢ powierzchniowa wystepowania wytadowan jest wigksza, a
amplituda pradu mniejsza od warto$ci oszacowanych metodami
klasycznymi i wpisanych do aktow normatywnych.

Stowa kluczowe: wytadowania atmosferyczne, ochrona odgromo-
wa.

1. WSTEP

Parametry wyladowan atmosferycznych zamieszczone
w aktualnie obowigzujgcych przepisach normalizacyjnych
[10,11,13] sa wynikiem badan prowadzonych w XX wieku.
W potowie ubieglego stulecia nastgpila znaczna intensyfika-
cja badan i obserwacji wyladowan z zastosowaniem klido-
nografow i precikow magnetycznych, a potem licznikéw
wyladowan atmosferycznych. Dzigki pracom badawczym
prowadzonym w latach 1950 - 1970 pod kierunkiem prof. S.
Szpora z Politechniki Gdanskiej, Polska byta zaliczana do
czotowki $wiatowej w badaniach parametrow wytadowan
atmosferycznych. Wyniki tych badan byly uwzgledniane
przez CIGRE oraz IEC przy opracowywaniu uzgodnien
parametrow pradow piorunowych dla potrzeb normalizacji
migdzynarodowej.

W ostatniej dekadzie ubiegtego wieku nastgpit inten-
sywny rozwdj technik detekcji oraz analizy numerycznej
parametrow wyladowan piorunowych opartych na rejestracji
pola elektromagnetycznego emitowanego przez kanat pioru-
nowy. W wielu rejonach $wiata zainstalowano anteny two-
rzace sieci lokalizacji wyladowan, wspomagane zwykle
przez systemy satelitarne.

Etapowi wstepnego rozwoju wytadowania, czyli wyta-
dowaniom strimerowym i liderowym towarzyszy emisja
pola elektromagnetycznego wysokiej czgstotliwosci (VHF),
natomiast podczas wytadowania gléwnego, korzystajacego z
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kanatu zjonizowanego wyladowaniem wstgpnym, jest emi-
towana najwicksza energia w pasmie malych (LF) i bardzo
matych czestotliwosci (VLF). Moc sygnalow generowanych
przy réznych czgstotliwosciach oraz ich propagacja zostata
przedstawiona na rysunku 1. W zaleznosci od czgstotliwosci
sygnalow wykorzystywanych przez detektor (VLF, LF, HF
lub VHF), sa stosowane rézne techniki lokalizacji wytado-
wan [6].

Rys. 1. Moc sygnatow w funkcji czestotliwosci generowanych
przez wytadowania atmosferyczne [6]

Do najstarszych metod lokalizacji wytadowan atmosfe-
rycznych nalezy technika detekcji nazywana MDF (Magne-
tic Direction Finder). W tej technice wykorzystuje si¢ przy-
najmniej dwie, a lepiej trzy anteny kierunkowe usytuowane
w roznych miejscach. Zasada lokalizacji zrodla sygnatu
polega na zarejestrowaniu azymutow (katow okreslajacych
kierunek), skad nadeszly sygnaty do kazdej z anten i wy-
znaczeniu punktu lezacego w miejscu przecigeia si¢ prostych
odpowiadajacych tym kierunkom. Metoda MDF wykorzy-
stuje sygnaty LF oraz VLF i pozwala na lokalizacj¢ wyla-
dowan doziemnych.

System lokalizacji wyladowah nazywany TOA (Time
of Arrival) polega na precyzyjnym pomiarze roéznicy cza-
sow, w ktorych sygnal ze zrodta dotart do poszczegdlnych
anten. System ten wymaga przynajmniej trzech anten oraz
ich precyzyjnej synchronizacji czasowej za pomocg sygna-

Recenzent: Doc. dr inz. Henryk Boryi — Wydzial Elektrotechniki i Automatyki,

Politechnika Gdanska



A\ MOST

16w z systemu GPS (Global Positioning System). Precyzyjne
wyznaczanie momentu dotarcia sygnatu do kazdej z anten
pozwala na wyznaczenie roznic czasowych miedzy poszcze-
gblnymi antenami. State réznice czasu dla kazdej pary anten
tworza krzywe o ksztatcie hiperbol. Punkty przecigcia wielu
hiperbol wyznaczaja miejsce wystapienia wyladowania.
Technika TOA umozliwia wykrywanie zar6wno wyladowan
doziemnych, jak i migdzy chmurami.

Metoda interferometryczna lokalizacji wytadowan at-
mosferycznych polega na wyznaczeniu kata fazowego sy-
gnatu elektromagnetycznego docierajacego do co najmniej
dwoch anten umieszczonych na wspdlnym maszcie. Otrzy-
mane réznice fazowe pozwalaja na obliczenie azymutow
propagacji Sygnalu i w konsekwencji miejsca emisji, czyli
miejsca wyladowania atmosferycznego. Lokalizacja wyla-
dowania odbywa si¢ na podstawie sygnatow rejestrowanych
w pasmie LF i dotyczy wyladowan doziemnych i miedzy
chmurami.

Potaczenie technik TOA oraz MDF umozliwito wzrost
doktadnosci i efektywnosci lokalizacji wytadowan atmosfe-
rycznych i1 zostalo wdrozone jako system pod nazwa IM-
PACT (Improved Accuracy Using Combined Technology).
Dzigki jednoczesnej rejestracji azymutu oraz czasu wylado-
wania otrzymuje si¢ dobra doktadno$¢ lokalizacji wytado-
wania nawet w przypadku danych tylko z dwdch anten.
Systemy IMPACT s3a obecnie instalowane w wigkszoSci
krajow Europy.

Wyladowania atmosferyczne sa wigc zjawiskiem, ktore
obecny poziom techniki pozwala doktadnie rejestrowac ze
znacznych odlegtoéci. Burze i pioruny z kolei towarzysza
innym zjawiskom atmosferycznym takim jak ulewne desz-
cze czy huragany, wigc detekcja wyladowan piorunowych
moze ostrzegaé o nadciagajacych zywiotach. Po powodzi
1997 roku w Polsce przystapiono do budowy nowoczesnego
systemu detekcji i lokalizacji chmur burzowych i wytado-
wan atmosferycznych [1, 2, 3].

Wedlug meteorologéw zmiany klimatyczne w postaci
ocieplenia klimatu wywotujg wzrost liczby wyladowan at-
mosferycznych. Szacuje sig, ze liczba wytadowan rosnie o
10 do 100% ($rednio ok. 50%) na kazdy stopien wzrostu
temperatury [4]. Jezeli przyjac teze ekologéw na temat ocie-
plenia klimatu, nalezy oczekiwaé wzrostu gestosci wylado-
wan piorunowych. Wzrost liczby wyladowan atmosferycz-
nych powinien by¢ uwzgledniany podczas projektowania
systemow ochrony odgromowej réznych obiektow.

Celem pracy jest przedstawienie wstgpnych wynikow
rejestracji z terenu Polski uzyskane w ostatnich latach z
systemu LINET [14]. Prezentowane dane dotycza gestosci
wyladowan doziemnych oraz amplitudy pradu piorunowego.
Zauwazony wzrost gestosci wytadowan w stosunku do wy-
tycznych normalizacyjnych moze mie¢ wptyw na projekto-
wanie systemow odgromowych chronionych obiektow.

2. SYSTEMY REJESTRACJI WYLADOWAN PIO-
RUNOWYCH NA OBSZARZE POLSKI

Praktyczne wdrazanie technologii rejestracji i lokaliza-
cji wytadowan atmosferycznych poprzez detekcje fal elek-
tromagnetycznych rozpoczeto w Europie na przetomie lat
80-tych i 90-tych ubieglego wieku. We Francji w 1987 r.
zostal powotany operator METEORAGE z zadaniem wdra-
zania detekcji wytadowan atmosferycznych jako spotka joint
venture Meteo France i firmy Vaisala. W 1990 r. oddziat
firmy Siemens w Karlsruhe rozpoczal prace nad wprowa-
dzeniem w zycie idei detekcji wytadowan atmosferycznych
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na terenie Niemiec. Powstat system BLIDS, ktory w 1991 r.
zarejestrowal pierwsza burze¢ w okolicy Bremy, a fakt ten
zostat zweryfikowany poprzez telefoniczne potwierdzenie z
miejscowego oddzialu Siemensa. W nastepnych latach po-
wstawaty kolejne krajowe systemy rejestracji wyladowan i
w 1999 r. wspotpraca europejska zostata usankcjonowana
powotaniem programu EUCLID (European Cooperation for
Lightning Detection) na spotkaniu we Frankfurcie. W tym
samym roku obszar oddziatywania programu EUCLID zo-
stat powigkszony o strefe panstw Europy Srodkowej (Polska,
Czechy, Stowacja i Wegry) za pomocg sieci pod nazwa
CELDN (Central European Lightning Detection Network).
Centrala systemu CELDN znajduje si¢ w Karlsruhe, a sys-
tem sklada si¢ z 20 anten umieszczonych we wspomnianych
krajach oraz Austrii i Niemczech. Rysunek 2 przedstawia
mape pokrycia i mozliwosci detekcyjne programu EUCLID,
ktéry zbiera dane z 75 anten. Linie pokazujace efektywnos¢
rejestracji wskazuja, ze dla $rodkowej i zachodniej cze$ci
Polski osigga ona 90%, a na krancach wschodnich obniza si¢
do 50%. Anteny wchodzace w skiad programu EUCLID
rejestrujg wyladowania atmosferyczne w oparciu o system
IMPACT - kombinacja technik TOA i MDF w pasmie LF

[71.

Rys. 2. Rozmieszczenie anten oraz pokrycie i efektywno$¢ lokali-
zacji w ramach programu EUCLID [7]

Negatywne skutki powodzi w 1997 r. wplyngly na
przyspieszenie prac nad budowa polskiego systemu rejestra-
cji i lokalizacji wytadowan atmosferycznych, ktoéry jedno-
cze$nie jest elementem systemu ostrzegania o niebezpie-
czenstwie intensywnych opadéw. W 2002 r. rozpoczat prace
system detekcji 1 lokalizacji wytadowan atmosferycznych
PERUN ztozony z 9 anten SAFIR 3000 firmy Vaisala-
Dimensions zainstalowanych w: Warszawie, Bialymstoku,
Olsztynie, Kaliszu, Gorzowie WIkp., Toruniu, Wilodawie,
Sandomierzu i Czegstochowie. System SAFIR bazuje na
interferometrycznej technice pomiaru réznicy faz fali elek-
tromagnetycznej docierajacej do poszczegoélnych elementow
anteny. Rozmieszczenie anten co okoto 200 km pozwala na
1-kilometrowg doktadnos$¢ lokalizacji wyladowan atmosfe-
rycznych i skuteczno$¢ na poziomie 95%. Stacje detekcji sa
synchronizowane za pomoca satelitarnego systemu GPS.
System PERUN zapewnia takie informacje na temat wyta-
dowan jak: miejsce (dtugos$¢ i szeroko$¢ geograficzna), war-
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to$¢ maksymalna pradu, czasy narastania i zaniku impulsu
pradowego, typ wyladowania i jego polaryzacja [1].

W ostatnich kilku latach zespot pod kierownictwem
prof. Betza z Uniwersytetu w Monachium wprowadzit i
ciggle rozwija nowy system lokalizacji wyladowan atmosfe-
rycznych o nazwie LINET. System ten dziala w oparciu o
technike TOA, a obrobka danych w programie 3D pozwala
na lokalizacj¢ zard6wno wyladowan doziemnych jak rowniez
miedzy chmurami. System LINET charakteryzuje si¢ wia-
Sciwo$ciami, ktore podnosza jego uzytecznosé, np. zblizona
czuto$¢ w wykrywaniu wytadowan doziemnych i migdzy
chmurami, mozliwo$¢ detekcji wysokosci zrodta emisji w
przypadku wytadowan migdzy chmurami, dobra doktadnos¢
okre$lenia miejsca lokalizacji wytadowania oraz niskie kosz-
ty instalacji i eksploatacji systemu [9].

Rys. 3. Rozmieszczenie sensoré6w systemu LINET na obszarze
Polski [14]

Poczatkowo system LINET byt ograniczony do teryto-
rium Niemiec, ale w 2006 roku rozpocz¢to jego rozszerzanie
na obszar krajow sgsiadujacych. W 2007 r. w Polsce zainsta-
lowano 5 stacji, a dzi$ taczna liczba anten LINET w naszym
kraju wynosi 14, co mozna zauwazy¢ na rysunku 3. W
Gdansku stacja zostata zainstalowana przed sezonem burzo-
wym 2007 na budynku Katedry Wysokich Napig¢ i Apara-
tow Elektrycznych PG. Rysunek 4 przedstawia fotografi¢
stacji skladajacej si¢ z anteny o podwojnej, skrzyzowanej
petli do pomiaru pola elektromagnetycznego oraz anteny
GPS do precyzyjnego pomiaru czasu. Kazda stacja jest wy-
posazona w komputer z cigglym potaczeniem internetowym
i mozliwo$cia przesytania danych do bazy w Monachium
[12].

Wytadowania atmosferyczne pojawiajace si¢ nad Eu-
ropg w rejonie naszego kraju sa lokalizowane przez rozne
systemy rejestracji i ich rozwdj oraz kierunki przemieszcza-
nia si¢ moga by¢ §ledzone na biezaco na stronach interneto-
wych poszczegdlnych operatoréw, np. EUCLID, BLIDS czy
SAFIR [7, 8, 14]. System wczesnego ostrzegania o zblizaja-
cej si¢ burzy moze by¢ uzyteczny dla firm, ktorych charakter
dziatalno$ci powoduje uzaleznienie ciaglosci pracy od za-
grozen powodowanych wyladowaniami atmosferycznymi.

3. WYNIKI REJESTRACJI Z SYSTEMU LINET
Dane odno$nie gestosci wyladowan zostaty udostep-

nione przez operatora sieci LINET w postaci pliku teksto-
wego bazujacego na uktadzie ETRS89 oraz systemie wspot-
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rzgdnych Poland CS92, a zawierajacego liczbe wytadowan
doziemnych na kazdy kilometr kwadratowy analizowane;j
powierzchni. Liczba wierszy pliku odpowiadata powierzchni
prostokata opisanego na konturze granic Polski, tj. ok.
480000. Do wizualizacji danych zostal wykorzystany pro-
gram Maplnfo generujacy mapy obrazujace gestos¢ doziem-
nych wytadowan atmosferycznych na obszarze Polski od-
powiednio w latach 2007, 2008 i 2009 (rys. 5). Na poszcze-
g6lnych mapach zostalo zaznaczone potozenie rownoleznika
0 szerokosci geograficznej 51,5°.

Zespot anten dla
zakresu LF/VLF

Antena odbiornika

Rys. 4. Widok anteny systemu LINET zainstalowanej na budynku
KWNIAE PG

Przy podejmowaniu decyzji o stosowaniu urzadzenia
piorunochronnego w danym obiekcie nalezy uwzglednié
migdzy innymi ggstos¢ wyladowan na kilometr kwadratowy.
Zaznaczona na mapach pokazanych na rysunku 5 linia row-
noleznikowa 51°30° wskazuje, ze stosowany sposob podzia-
tu kraju na strefy charakteryzowane przez srednie roczne
liczby wytadowan 1,8 oraz 2,5/km” moze znacznie odbiegaé
od gestosci rzeczywistej.

Obliczenia przeprowadzone na podstawie danych
przedstawionych na mapach z rysunku 5 wskazujg, ze na
potmoc od réwnoleznika 51°30° liczba wyladowan na kilo-
metr kwadratowy w latach 2007 — 2009 jest zawarta w gra-
nicach od 1,5 do 1,9. Wyniki te sa zblizone do wartosci
pochodzacych ze starszych badan i przyjetych w przepisach
normalizacyjnych jako 1,8/km?. W rezultacie analogicznych
obliczen przeprowadzonych dla obszaru na potudnie od
wspomnianego rownoleznika otrzymano dla poszczegdlnych
lat gestos¢ wyladowan w granicach od 3,0 do 3,4, co daje
warto$é rednia 3,2/km® W tym przypadku wystepuje wick-
sza, prawie 30%, r6znica w stosunku do warto$ci znormali-
zowanych. Jeszcze wigksza gestosé uzyskano dla prostokata
o powierzchni ok. 20000 km? opisanego na obszarze woje-
wodztwa Slaskiego, gdzie $rednia gestosé wyladowan w
analizowanym okresie wynosi 4,6. Warto$¢ ta prawie 2-
krotnie przewyzsza dane dotychczas uzywane w procesie
projektowania ochrony odgromowe;j.
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Rys. 5. Gestos¢ wytadowan atmosferycznych doziemnych (liczba
na kilometr kwadratowy) na obszarze Polski zarejestrowana
przez system LINET: w roku 2007 —a, w 2008 — b, w 2009
—c[15]

Roznice migdzy wynikami uzyskanymi w ubieglym
wieku metodami klasycznymi, a wspotczesnymi rejestracja-
mi dotycza takze amplitud pradu, co mozna zauwazy¢ na
rysunku 6. Wedtug metod klasycznych $rednia warto$¢ pra-
du piorunowego (odpowiadajaca prawdopodobienstwu 50%)
wynosi 30 kA, a podobna warto$¢ uzyskana z systemu LI-
NET jest szacowana na ok. 14 kA [5, 15]. Ta okolicznos¢,
po weryfikacji wynikow, moze wptyna¢ na podniesienie
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poziomu rzeczywistego bezpieczenstwa przy wybranych
poziomach ochrony, co mozna zauwazy¢ w tablicy 1.

100,00% —

10,00%

Prawdapodobieristwo wystapienia [%]

1,00%

0,10%
1 10 100 1000

Amplituda wyladowari atmosferycznych [KA]

Rys. 6. Krzywe procentowe szczytowych wartosci pradow pioru-
nowych: 1 - wyniki z systemu LINET, 2 - badania z ubie-
glego wieku [15]

4. WPLYW WYNIKOW REJESTRACJI NA DOBOR
URZADZEN OCHRONY ODGROMOWEJ

Mozliwy wpltyw przedstawionych wynikoéw rejestracji
na projektowanie ochrony odgromowej zostat przedstawiony
na przyktadzie 4 kondygnacyjnego budynku mieszkalnego o
powierzchni 35 m x 14 m i wysokosci 11 m potozonego w
wojewodztwie Slaskim.

Zgodnie z norma PN-E 5003 [13] wskaznik zagrozenia
piorunowego moze by¢ w sposob uproszczony obliczony
jako:

W=n-m-N-A-p @

gdzie: n jest wspofczynnikiem zaleznym od liczby przebywaja-
cych os6b, m — wspoétczynnikiem zwartosci zabudowy, N —
gestoscig roczng wyladowan na metr kwadratowy, A — po-
wierzchnig rownowazng zbierania wyladowan przez obiekt,
p — prawdopodobienstwem wywotania szkody przez wyta-
dowanie piorunowe

Zaktadajac, ze w analizowanym budynku mieszkalnym
przebywa nie wiecej niz 1 osoba na 10 m?, brak zabudowy
zwartej, obiekt wykonany z materialow niepalnych z typo-
wym wyposazeniem, wskaznik zagrozenia piorunowego
wedtug wzoru (1) wynosi 4,1x10 dla obowiazujacej na tym
terenie gestosci normatywnej wytadowan 2,5x10° m2. Taki
wskaznik zagrozenia upowaznia do stwierdzenia, ze zagro-
zenie jest male i ochrona odgromowa jest zbedna.

Przyjmujac w przedstawionych powyzej obliczeniach
gestos¢ wyladowan o wartosci 3,2, jak to wynika z rejestra-
cji LINET, wskaznik zagrozenia wzrasta do 5,2x107%, co
oznacza §rednie zagrozenie piorunowe i zalecenie ochrony.
Zakladajac liczbe wyladowan 4,6x10° m? ktora zostala
obliczona z rejestracji dla rejonu wojewodztwa Slaskiego,
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wskaznik zagrozenia piorunowego analizowanego obiektu
wzrasta do 7,5x10°, i przez to zbliza sie do klasyfikowanego
jako duze zagrozenie wymagajace koniecznej ochrony od-
gromowej.

Rozpatrujac zasadno$¢ stosowania $rodkow ochrony
odgromowe;j analizowanego budynku w oparciu o norm¢ PN
— IEC 61024 [10, 11] nalezy wyznaczy¢ spodziewana cze-
sto§¢ Ny bezposrednich wyladowan piorunowych trafiaja-
cych w obiekt jako:

Ny =N, - A, 2

gdzie: Ny oznacza $rednig roczng gestos¢ wytadowan doziemnych
na kilometr kwadratowy, A, - rownowazng powierzchnig
zbierania wyladowan przez obiekt w metrach kwadrato-

wych

Powierzchnia A. obliczona dla przedmiotowego bu-
dynku jako obiektu odizolowanego wynosi 7143 m? Dla
gestosci wytadowan 2,5/km’ spodziewana czestosé wytado-
wan bezposrednich osigga wartos¢ 1,8x102, co przewyzsza
warto$¢ akceptowalna czestosci wyladowan N, = 1x10° dla
tego typu obiektow. Poniewaz Ny > N;, wigc powinno by¢
zainstalowane urzadzenie piorunochronne o skutecznosci:

EZl—N

: ®)

d

Po wstawieniu wcze$niej obliczonych wartosci wyzna-
czona w ten sposob skutecznos¢ urzadzenia powinna wyno-
si¢ przynajmniej 0,94, co odpowiada III poziomowi ochrony.

Zaktadajac w przedstawionych powyzej obliczeniach
gestos¢ wytadowan o wartosci 3,2, jak to wynika z rejestra-
cji LINET, $rednia liczba wyladowan bezposrednich wzrasta
do 2,3x107%, a to podnosi wymagana skutecznos¢ E urzadze-
nia piorunochronnego do 0,96. Przy takim zatozeniu budy-
nek wymaga Il poziomu ochrony. Gdy do obliczen wstawi¢
jako gestos¢ roczng wyladowan wartos¢ 4,6, ktora zostata
wyznaczona dla wojewoddztwa Slaskiego, wymagana sku-
teczno$¢ urzadzenia wzrasta do 0,97. Warto§¢ taka zbliza
wymagania do | poziomu ochrony (0,98).

Ze wzgledu natomiast na mniejsze prawdopodobien-
stwo wystapienia wysokich amplitud rejestrowanych pradow
piorunowych jak to zostalo przedstawione w tablicy 1, po-
ziomy ochrony wyznaczane na podstawie obechych przepi-
soOw moga okazaé si¢ przewymiarowane.

5. PRZYKLADY WYLADOWAN W NISKIE OBIEK-
TY BUDOWLANE

W czasie silnych wytadowan atmosferycznych w oko-
licach Gdanska we wrzesniu 2010 roku miaty miejsca bez-
posrednie trafienia pioruna w stosunkowo niskie domy jed-
norodzinne. Ciekawy przypadek wystapil w jednej z dzielnic
Gdanska, gdzie dom w czasie budowy zlokalizowany w
poblizu wiezy kosciota, ale jednak poza jej strefa ochronng
zostal trafiony bezposrednio przez wyladowanie atmosfe-
ryczne. Skutkiem przeptywu pradu wyladowczego przez
prowizoryczng, niedokonczona instalacj¢ piorunochronng
nastgpito zapalenie elementow konstrukcyjnych budynku
(rys. 7).

Inny przypadek mial miejsce w miejscowosci w pobli-
zu Gdanska, gdzie miato miejsce bezposrednie lub pobliskie
wyladowanie atmosferyczne do obiektu nie wyposazonego
w instalacje piorunochronng. Na dachu budynku, o kon-

strukcji podobnej jak na rysunku 7, pokrytego dachowka
ceramiczng wyprowadzono kominki wentylacyjne, kwaso-
odporng rur¢ pieca gazowego oraz antene satelitarna, ktore
wyprowadzatly potencjal ziemi na gorne powierzchnie obiek-
tu. W otoczeniu domu znajdowaty si¢ budynki o podobnej
konstrukcji i wysokosci.

Rys. 7. Szkody wywotane w budynku bezposrednio uderzonego
piorunem. Widoczna nieprawidlowa ochrona wsadu ze stali
kwasoodpornej za pomoca zwodu pionowego — brak za-
chowania katow ochronnych

Zasilanie budynku odbywato si¢ ze zlacza kablowego
zintegrowanego z pomiarem energii elektrycznej do ktorego
dochodzit 4 przewodowy kabel typu YAKY 4x120 mm?, a
dalej do budynku oddalonego o ok. 50 metréw przewod
YKY 5x10 mm? prowadzony w ziemi na glgbokosci 0,7 m.
W budynku wg projektu powinny by¢ umieszczone 4 ogra-
niczniki przepie¢, w rzeczywistosci zastosOwano btednie
tylko 3 o napigciu obnizonym 1200 V przy udarowym pra-
dzie wyladowczym 5 kA.

W budynku mieszkalnym uszkodzeniu ulegly urzadze-
nia elektroniczne o do$¢ przypadkowej lokalizacji. Uszko-
dzenia mialy miejsce na obu poziomach mieszkalnych oraz
na zewnatrz budynku (domofon). We wnetrzu ulegty uszko-
dzeniu elementy elektroniczne urzadzen pracujacych w 11
klasie izolacji — takie jak sterownik do podlewania ogrodu,
sterownik pieca, amplituner, dekoder cyfrowy, DVD, moni-
tor ciektokrystaliczny.

Na podstawie przedstawionych przypadkow zagrozenia
wyladowaniami atmosferycznymi obiektéw niskich nalezy
zauwazy¢, ze w przypadku instalacji na dachu anten, odbior-
nikow elektrycznych, czy elementéw wynoszacych potencjat
ziemi na gorne czgséci budynku nalezy zgodnie z zaleceniami
najnowszej edycji norm [16, 17] wykonywa¢ ochrong od-
gromowa.
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Tablica 1. Rozktad amplitud pradu (1) oraz poziomy i skutecznosc¢
ochrony odgromowej

Prawdopodobienstwo
. amplitud . §¢
Lp. Amplituda Badania i Rej)e/stracje Poziom Sksl;;setcezrﬁssc
[kA] klasyczne | wspotczesne ochrony [%]
[%] [%]
1 14 8,4 50,0
2 20 30 78,1
3 30 50,0 93,51
4 50 74,5 98,94
1,
5 100 94,4 99,94 i<100 90
kA
11,
6. 150 97,2 99,99 i<150 95
kA
I,
7. 200 98,5 99.998 i<200 98
kA

6. WNIOSKI KONCOWE

Wytadowania atmosferyczne pojawiajace si¢ nad Pol-
ska moga by¢ lokalizowane przez rézne systemy detekcji i
lokalizacji, ktore pokrywaja obszar naszego kraju. Umozli-
wia to porownywanie wynikow parametrow wyladowan
otrzymywanych z poszczegblnych systeméw, a przez to
moze by¢ weryfikowana wiarygodno$¢ i czuto$¢ poszcze-
golnych systemow.

Parametry wytadowan atmosferycznych uzyskiwane ze
wspotczesnych systemow lokalizacji i detekeji r6znig si¢ od
wynikow sprzed pot wieku otrzymanych metodami klasycz-
nymi, np. podobna liczba dni burzowych, ale wigksza liczba
wyladowan przy mniejszych amplitudach pradu, linia po-
dziahu kraju na 2 strefy aktywnosci burzowej powinna praw-
dopodobnie przebiega¢ bardziej na pdéinoc od obecnie obo-
wiazujace;j.

Przyjecie uzyskanej z przedstawionych rejestracji
zwigkszonej gestosci wyladowan moze nie tylko zmieniaé
projektowany poziom ochrony odgromowej, lecz takze de-
cydowac o wprowadzeniu ochrony do obiektu, ktory jej nie
wymagat przy normatywnych gesto$ciach. Natomiast mniej-
sze amplitudy pradu wynikajace z rejestracji mogg obnizaé
wymagane w dotychczasowych przepisach poziomy ochro-
ny.

Dane z systemu LINET wskazuja, ze rejon Gdanska
nalezy do obszar6w w Polsce 0 najmniejszej aktywnosci
burzowej. Jednak i w tym rejonie moga wystgpowac uderze-

nia w obiekty, ktore wedlug obowigzujacych przepisow
zostaly uznane za bezpieczne z punktu widzenia wyladowan
atmosferycznych.
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INFLUENCE OF LIGHTNING DISCHARGE RECORD RESULTS
ON LIGHTNING PROTECTION DESIGNING

Key-words: lightning discharge, lightning protection

The paper deals with systems as well as initiated results of lightning detection in Poland. A basic results of the presentation are gen-
eral characteristics of the LINET system. One of its sensors has been installed in Gdansk University of Technology. Lightning current
parameters obtained using present methods have been compared with those obtained about a half century ago by classic methods. A prob-
lems to be taken into consideration refers to both surface density of lightning strokes and their current amplitudes. Presented results indi-
cate, that a surface density of lightnings seems to be higher than that obtained by classic methods and their amplitudes seem to be lower in
comparison to those evaluated in previous century and introduced to standard regulations. Lightning flash localization and detection results
can have an influence on lightning protection system design methods in future.
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