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Skad sie biora pioruny

Dlaczego 1 jak powstaje burza - to pytanie czlowiek stawial
sobie przez stulecia. W XVIII-wiecznej encyklopedii
Nowe Ateny ksigdz Benedykt Chmielowski przypisywat
powstawanie burz dziatalnosci ztych mocy. Zdaniem
autora tej publikacji czarownicy i czarownice moga
...pobudzi¢ burze, tyskawice, pioromy, grady, deszcze
wielkie. Sposob powstawania burz tez zostal w powyzszym
dziele dokladnie opisany: czarownice w polu w dolek wody
nalawszy, takg juz z czartem majgc umowe, jg mieszajq
poty, az pobudzq chmury y burze cigzkie. Zdaniem autora
istniala nastepujaca mozliwo$¢ obrony przed chmurg
gradowa: ...chmurze gradowej pokazac wielkie zwierciadfo,
i przeciwko niey wystawic, kedy inedy obrdci sig. Nie
wiadomo, czy powyzszy sposdb byl skuteczny takze
w przypadku chmur burzowych.

Na pewno jednak i ks. Chmielowski i czytelnicy jego
encyklopedii nie byli w stanie ogarna¢ natury wyladowan
atmosferycznych. W Nowych Atenach ich autor wskazal,
ze rzecza absolutnie niemozliwg jest wydarcie pioruna
Jowiszowi, trafnie w ten sposéb podsumowujac brak
mozliwosci zapanowania nad potega energii pochodzacej
z atmosfery. Wspdlcze$nie o przyczynach powstawania
piorunéw wiemy znacznie wiecej, nadal jednak nie
jesteSmy w stanie zapanowalé nad powstawaniem
i przebiegiem burz ani gospodarczo wykorzystaé
elektryczno$ci atmosferycznej. Czyzby w tym zakresie
ksigdz Chmielowski miat racje?

Wspotczesnie piorunem nazywamy wytadowania
elektryczne w atmosferze. Wytadowania piorunowe
zachodzg wewngatrz chmury burzowej, pomiedzy
chmurami burzowymi (to okoto 60% przypadkéw)
oraz mi¢dzy chmurg a powierzchnig Ziemi. Te ostatnie
nazywane sa wyladowaniami doziemnymi. Pioruny czgsto
powstajag w przypadku wystgpienia burz termicznych,
zwigzanych z silnym nagrzaniem sie i unoszeniem do gory
mas wilgotnego powietrza. Wyladowania atmosferyczne
czesto towarzyszg takze burzom frontowym, zwigzanym
ze zjawiskiem wyniesienia ku gérze mas cieplego powietrza
i zderzenia z powietrzem zimnym.

Cieple powietrze w trakcie unoszenia sie do goéry obniza
SWOjg temperaturg, a unoszona przez nie para wodna
zamienia si¢ w krysztatki lodu. Pod wplywem przyciggania
ziemskiego 16d opada i w tym czasie zderza si¢ z kolejnymi
kroplami unoszonej pary. W wyniku zderzefi 16d i cala
chmura elektryzuje sie. W chmurze burzowej powstajg tak
zwane komory czynne, z przewaga tadunku dodatniego
w gornej czeSci chmury i naladowane ujemnie w czesci
dolnej. Wzrost tadunku prowadzi do zwigkszenia nat¢zenia
pola elektrycznego. Po przekroczeniu jego wartosci
krytycznej od chmury do Ziemi lub innej chmury rozwija
sie wytadowanie piorunowe.

W niektérych przypadkach wyladowanie moze
rozpoczal sie na wierzchotku obiektu naziemnego
(na przyktad masztu) i podazaé ku chmurze. Jest ono
wtedy nazywane wytadowaniem oddolnym. Na poczatku
powstaje wytadowanie wstepne o ksztalcie schodkowym,
rozwijajagce sie od centrum tadunku w chmurze
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w kierunku Ziemi z olbrzymia predkoscig 30.000 km/s.
Przy zblizeniu sie wyladowania do Ziemi spotyka sie
ono z podazajacym ku nim na spotkanie wytadowaniem
zapoczatkowanym na powierzchni Ziemi. W chwili ich
polaczenia nastepuje zamkniecie obwodu elektrycznego
i potezna ilo§¢ tadunkéw przeptywa w kanale pioruna
- jest to wyladowanie gléwne. Jest ono trzykrotnie
wolniejsze od wyladowania wstepnego i charakteryzujace
sie przeptywem pradéw o duzych wartoSciach, przecietnie
okolo 30 tysiecy Amperdw.

Bywa takze, ze wyladowanie koficzy sie juz na etapie
wyladowania wstepnego. Wéwczas wytadowanie takie
nazywa si¢ gasnacym lub niezupelnym. Bardzo czgsto
w wytworzonym kanale wytadowania gtéwnego wystepuja
dalsze wytadowania i wtedy nazywamy je wyladowaniami
wielokrotnymi. Srednio w jednym piorunie sg trzy
wytadowania. Wytadowanie piorunowe jest widoczne
w postaci blyskawicy, ktérej towarzyszy huk. Grzmot
powstaje za§ w wyniku rozprezania si¢ nagrzanych mas
powietrza w otoczeniu kanatu wytadowania.

Skutki piorundéw

Podczas piorunowego wyladowania gtéwnego przepltywa
prad majacy ksztalt impulsu, po ktérym moze nastapié
prad dlugotrwaly. Jest on charakterystyczny dla
piorunéw zwanych gorgcymi lub zapalajagcymi. Gdy
nastgpi uderzenie pioruna gorgcego w obiekt budowlany,
tadunek elektryczny sptywa po piorunochronie do ziemi.
W przypadku prawidlowo wykonanej instalacji
odgromowej wytrzymuje ona nagly wzrost temperatury
spowodowany przeptywem pradu piorunowego. Jezeli
budynek nie posiada piorunochronu, wskutek cieplnego
oddzialywania pradéw wytadowan atmosferycznych moze
nastapié¢ zaplon elementéw palnych budynku i pozar.
Szczegblnie niebezpieczne sa bezpoSrednie uderzenia
piorunéw w obwody sieci zasilajagcej, linie transmisji
sygnatéw lub w obiekty budowlane, w ktoérych pracuja
urzadzenia elektroniczne.

Wytadowania elektryczne, ktére uderza bezpos$rednio
w jeden z elementéw linii elektroenergetycznej, powoduja
powstanie tak zwanych przepig¢ bezposrednich.
Przecietny prad piorunowy posiada warto$é od 20 do
100 kA. Gdy piorun uderzy bezposrednio w przewod
linii elektroenergetycznej powstanie na nim przepiecie
o warto$ci okoto 6 milionéw Voltow i nie ma mozliwosci,
aby izolacja linii te warto§¢ wytrzymata. W efekcie dochodzi
do uszkodzenia izolacji linii, moze wystapié takze przeskok
iskry do ziemi po izolatorze zamontowanym na stupie.
Czas trwania takiego przepiecia jest niewiarygodnie krétki
- wynosi kilkadziesiat mikrosekund. Przepiecia powstajace
w liniach zasilajacych - w przypadku braku stosownych
zabezpieczeni - docierajac do instalacji elektrycznych
wbudynkach, niszczg urzadzeniaelektryczneielektroniczne.
Typowym objawem uszkodzeni spowodowanych przez
przepiecia z sieci elektroenergetycznej jest niesprawnos¢é
moduléw zasilania.

Grozne s3a roéwniez przypadki uderzenia pioruna

w sasiedztwie pracujacych urzadzen elektronicznych.
Bez zastosowania urzadzei zabezpieczajacych moga ulec
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zniszczeniu urzadzenia znajdujace sie do 1,5 km od miejsca
uderzenia. Szczegdlnie interesujgce jest oddziatywanie
pradéw impulsowych powstajacych w réznych instalacjach
elektrycznych lub elektronicznych podczas wytadowan,
ktére uderzyly w poblizu budynké$w lub urzadzen.
W takim przypadku powstajg impulsy elektromagnetyczne
tzw. LEMP, wywotane przez prady udarowe ptynace
w czasie: wytadowan wstepnych, wytadowan gléwnych
oraz wyladowan w chmurach i miedzy chmurami. Impuls
powstaje w wyniku wytworzenia przez prad pioruna
krotkotrwalego pola elektromagnetycznego. Impulsy
LEMP moga bezposrednio oddzialtywaé na urzadzenia,
powodujac ich uszkodzenie lub indukowaé udary
napieciowe i pradowe w sieci zasilajacej i w liniach przesytu
sygnatéw (na przykltad w liniach telekomunikacyjnych)
dochodzacych do urzadzen. Gdy nastapi uderzenie
pioruna w poblizu linii elektroenergetycznej, powstang
w niej przepiecia indukowane dochodzace do 200 kV.
Podobnie znaczne przepiecia, od 1 do 30 kV, powstajg
w napowietrznych przewodach telekomunikacyjnych.

Kable podziemne réwniez nie sg bezpieczne. W przypadku
uderzenia pioruna w ziemi¢ prad piorunowy wptywa do
gruntu i rozchodzi si¢ koliscie wokél miejsca uderzenia.
Jezeli w poblizu jest zakopany kabel, moze nastgpié
przeskok iskry pomiedzy punktem uderzenia pioruna
a kablem. Odlegtosé, jakg moze pokonad iskra elektryczna
w czasie przeskoku, wynosi zazwyczaj do 10 metréw. Jezeli
nastapi przeskok, prad piorunowy rozptywa si¢ po kablu
w obu kierunkach. Urzagdzeniami, w ktérych powstajg udary
o duzych wartoSciach, s takze réznego typu anteny. Jak
wynika z powyzszych informacji, urzadzenie elektroniczne
moze zostaé zniszczone przepieciem, ktdre zaindukowato
sie w linii zasilajacej lub transmisji danych i nastepnie
dotarfo do tego urzadzenia. Ponadto wskutek bliskiego
wyladowania moze powstaé przepiecie w obwodach
elektronicznych, np. w lokalnej sieci komputerowej czy
nawet w kablu taczagcym komputer i drukarke. Jak widadé,
niszczycielskie dzialanie pioruna moze da¢ znaé o sobie
w najbardziej niespodziewanym momencie.

Nie tankujemy z powodu pioruna

W upalny sierpniowy dziefi praca pewne;j stacji benzynowej
przebiegala, jak co dzien. Okoto péinocy nad okolica
zaczely gromadzié sie chmury i rozszalala sie gwaltowna
nawalnica z piorunami. Pracownicy stacji zaobserwowali
btysk w poblizu wiaty i w tym momencie dystrybutory
stacji przestaly dziataé. Na podstawie ogledzin stacji
i przyleglego terenu stwierdzono jednoznacznie, ze nie
mialo miejsca bezposSrednie uderzenie pioruna w obiekt
lub urzadzenia stacji. Nie stwierdzono takze, aby piorun
uderzyl w stup sieci telefonicznej w poblizu budynku.
Uszkodzenia zostaly zatem spowodowane jako wtérny
efekt uderzenia pioruna w poblizu stacji.

Podczas wyladowania piorunowego powstalo zjawisko
LEMP, czyli impulsowego pola elektromagnetycznego.
Pole zostalo wywotane przez prad piorunowy ptynacy
kanatem wytadowczym do ziemi. W wyniku dziatania
pola zaindukowalo sie w urzadzeniach stacji przepiecie,
ktére zniszczyto uktady elektroniczne. Uszkodzone
elementy elektroniczne to przede wszystkim zasilacze
sterownikéw dystrybutoréw, sterowniki, wyswietlacze
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i plyty gléwne. Zniszczone elementy elektroniczne nie
posiadaty zadnych zewnetrznych §ladéw nadpalefi czy
zwegleni, nie byly poddane bezposredniemu dziataniu
pradu piorunowego. Instalacja odgromowa stacji byta
wykonana zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, jako
ochrona obostrzona. Zgodnie z protokotami pomiaréw
uziemien i urzadzefi ochrony odgromowej spetnialy one
obowigzujace wymagania. W instalacji elektrycznej stacji
nie zainstalowano jednak urzadzen ochrony przepieciowej.
W zwigzku z awarig urzadzen stacja byla zamknigta przez
dwa tygodnie, co spowodowalo istotne straty przychodéw
jej wiasciciela. Na konkurencyjnym rynku stacji paliw
odzyskanie poziomu obrotdw sprzed awarii trwalo jeszcze
dtuze;j.

Niebezpieczne kominy

Wytadowanie atmosferyczne nastepuje najczesciej
w wysuniete metalowe elementy, takie jak anteny
czy kominy. Przed skutkami uderzenia pioruna
w wielu przypadkach nie uchroni wyposazenie budynku
w piorunochron. I tak budynek biurowy jednego
z zakladéw badawczych posiadal w pelni sprawng
instalacje odgromows. W lipcu okoto godziny 14:00,
w czasie burzy, nastapilo silne wyladowanie atmosferyczne.
Wedtug relacji pracownikéw piorun uderzyl w metalowy
komin budynku. Zaobserwowano bardzo silne, jaskrawe
$wiatlo oraz ogtuszajacy huk. Pracownicy zauwazyli takze
wypadajace ze §$cian pokrywki puszek elektrycznych.
Witaczyly sie autoalarmy zaparkowanych samochodéw
oraz zadzialala instalacja przeciwpozarowa, sygnalizujac
stan zagrozenia pozarowego we wszystkich budynkach.
Jeden ze $wiadkéw przebywajacych okolo pigciu metréow
od piorunochronu zaobserwowat jego rozgrzanie sie.

Dzieki sprawnej instalacji odgromowej nie wystapity
bezposrednie skutki wyladowania na zewnatrz budynku,
takie jak pozar, uszkodzenie komina czy konstrukeji
budynku. Na skutek silnego wytadowania w wewnetrznej
sieci telekomunikacyjnej i sieci komputerowej zaindukowat
sie silny impuls elektryczny, ktéry zniszczyl istotne
fragmenty obu sieci, takie jak moduly central, karty
sieciowe, plyty gtéwne komputeréw, dyski, modemy itp.
Na wartowni uszkodzeniu ulegt aparat telefoniczny oraz
czytnik kart magnetycznych stuzacy do rejestracji czasu
pracy. W zwigzku ze zniszczeniem dyskéw twardych
utracone zostaly bezcenne dane oraz prace naukowe.
Z uwagi na strate przygotowanych juz referatéw
poszkodowany zmuszony zostal odwotaé zaplanowang
konferencje naukows. Szkoda miala zatem znaczny
wymiar finansowy zwigzany ze zniszczonym sprzetem
elektronicznym, ale tez wplyneta negatywnie na wizerunek
poszkodowanego.

Nie warto oszczedzaé
na zabezpieczeniach

Na terenie pewnego zakladu produkcyjnego znajdowata
sie linia zasilajgca napowietrzna oraz stupy o$wietleniowe.
W nocy z 12 na 13 czerwca w rejonie zaktadu wystapita
burza z duzailo$ciag wytadowan atmosferycznych i opadami
deszczu. W trakcie burzy jedno z wyladowan nastapito
w stup o$wietleniowy. Przepiecie powstale w wyniku
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uderzenia pioruna w sieé elektroenergetyczng przedostato
sie do instalacji elektrycznej i komputerowej w zakladzie
powodujac rozlegte uszkodzenia. Zniszczeniu ulegly
zestawy komputerowe, instalacja monitoringu, elementy
transmisji danych wag elektronicznych, automatyka
klimatyzatora oraz zestaw czytnikdéw kart wejSciowych.
Po dokonaniu ogledzin tablicy rozdzielczej ustalono,
ze nie zostala ona wyposazona w wymagane prawem
urzadzenia ochrony przepigciowej. Ponadto ostatni stup
latarni o§wietlenia zewnetrznego nie byt uziemiony. Stup,
w ktory nastgpilo wytadowanie, byt stupem zelbetonowym
posiadajacym instalacje odprowadzajaca do ziemi prad
piorunowy, jednak do zacisku uziemiajacego stupa nie
zostatlo podlaczone uziemienie. Wszystkie powyzsze
braki w zabezpieczeniach przyczynily si¢ do powstania
rozlegtych uszkodzefi w sprzecie elektronicznym.
Zastosowanie ochronnikéw przepieciowych znacznie
ograniczyloby zakres i ilo§¢ uszkodzonego mienia.

Piorun przyczyna zalania

Budynek duzej hurtowni wyrobéw papierowych zostat
wyposazony we wszystkie wymagane zabezpieczenia
przeciwpozarowe. Jednym z elementéw zabezpieczef
byly zamontowane na dachu klapy oddymiajace. Klapy
oddymiajagce maja za zadanie odprowadzenie dymu,
goracych gazéw i toksycznych substancji powstajacych
w trakcie pozaru. Dodatkowa funkcja klap jest do§wietlenie
i codzienne przewietrzanie pomieszczefi. Do otwierania
skrzydetl klap oddymiajacych stuzg elektryczne napedy
sterowane z central oddymiania.

Podczas burzy nastgpito wyladowanie atmosferyczne
w poblizu budynku hurtowni. Miejsce uderzenia pioruna
nie zostato zlokalizowane. W wyniku zaindukowania sie
przepiecia w instalacji klap oddymiajacych do ich napedéw
dotart sygnal na otwarcie klap. Podczas rzesistego deszczu
wszystkie klapy oddymiajace zostaly nagle otwarte.
Przez caly czas trwania burzy otwory dachowe pozostaty
niezabezpieczone, co spowodowato catkowite zalanie
obiektu. W wyniku zalania wszystkie §rodki obrotowe
zostaly zniszczone.
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Trzy tysiace ofiar pioruna

Na terenie fermy drobiu znajdowaly sie cztery budynki
kurnikéw. Ferma byta obiektem nowo wybudowanym.
W nocy, podczas burzy z wytladowaniami atmosferycznymi,
nastapil kréotkotrwaly zanik napigcia, po czym
wszystko wrocito do normy. Nastepnego dnia rano po
wejéciu do obiektu kurnika pracownik stwierdzil, ze
wszystkie kurczaki s3 martwe. Ponadto zaobserwowal,
ze w budynku nie pracowala wentylacja. Po ogledzinach
tablicy rozdzielczej stwierdzono wylaczenie bezpiecznika
instalacji wentylacyjnej. Pracownik wilaczyt ,wybity”
wylacznik i uruchomit wentylacj¢ w budynku. Nie
stwierdzono uszkodzenia instalacji wentylacyjnej
ani elektrycznej. Powodem uduszenia sie drobiu byt
brak wentylacji w budynku. Przyczyna szkody bylo
przepiecie, ktére zaindukowalo sie w sieci instalacji
wentylacyjnej i spowodowato wylaczenie bezpiecznika
instalacji wentylacyjnej. Brak odpowiednich zabezpieczen
przeciwprzepieciowych przyczynit sie zatem do olbrzymich
strat w inwentarzu i w przychodach wtasciciela fermy.

Czy mozemy sie zabezpieczy¢?

Najwiecej burz z piorunami wystepuje w okresie
wiosenno-letnim. Praktycznie kazdy moze staé si¢ ofiarg
ich niszczycielskiego dziatania. Nie musi ono polega¢ od
razu na zniszczeniu budynku. Moze objawic si¢ natomiast
w naglym uszkodzeniu urzadzen elektronicznych
w wyniku pobliskiego wytadowania. Z przytoczonych
przyktadéow wynika, ze skutki pioruna mogg by¢
bardzo réznorodne. Zagwarantowanie bezpieczeistwa
ludzi oraz sprzetu elektrycznego i elektronicznego
moze zapewnié zastosowanie odpowiedniej ochrony
odgromowej zewnetrznej (piorunochronu) i wewnetrznej
(odgromnikéw i ochronnikéw przeciwprzepieciowych).
Finansowe skutki dzialania pioruna moga by¢ oczywiscie
takze zrekompensowane w ramach stosownej umowy
ubezpieczenia.

Piotr Koralewski
piotr.koralewski@bhestia.pl
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