
Wy≥adowania atmosferyczne
kaødego roku sπ przyczynπ
groünych poraøeÒ ludzi oraz

znaczπcych strat finansowych zwiπzanych
z wyrzπdzonymi szkodami fizycznymi.
Wed≥ug danych statystycznych aø 30% po-
raøeÒ ludzi stanowiπ wypadki úmiertelne
[1]. Straty materialne sπ poúrednim wyni-
kiem oddzia≥ywania prπdu wy≥adowania
atmosferycznego i powstajπ g≥Ûwnie z po-
wodu poøarÛw oraz awarii uk≥adÛw elek-
trycznych i elektronicznych. 

årodki ochrony

W celu redukcji ryzyka zwiπzanego
z zagroøeniem piorunowym stosuje siÍ po-
wszechnie znane úrodki ochrony w posta-
ci tradycyjnych instalacji odgromowych
oraz, wprowadzonych na przestrzeni ostat-
nich dwÛch dekad, uk≥adÛw do ogranicza-
nia przepiÍÊ. årodki te w niektÛrych sytua-
cjach mogπ okazaÊ siÍ jednak niewystar-
czajπce dla zapewnienia dostatecznego
bezpieczeÒstwa ludzi oraz wraøliwej apa-
ratury elektronicznej. Doskona≥ym uzupe≥-
nieniem konwencjonalnej ochrony sπ lo-
kalne systemy wczesnego ostrzegania
przed wy≥adowaniami atmosferycznymi
(TWS ang. Thunderstorm Warning Sys-
tem), ktÛre stwarzajπ moøliwoúÊ podjÍcia
krokÛw zaradczych zanim nastπpi wy≥ado-
wanie atmosferyczne w chroniony obiekt
lub w jego pobliøu. Rozwiπzania te umoø-
liwiajπ podjÍcie tymczasowych dzia≥aÒ za-

pobiegawczych, takich jak ewakuacja lu-
dzi z zagroøonego terenu lub wy≥πczenie
urzπdzeÒ na czas zagroøenia. Systemy lo-
kalne zapewniajπ bieøπce monitorowanie
stanu zagroøenia piorunowego niezaleønie
od komunikatÛw meteorologicznych oraz
od komercyjnych sieci detekcji i lokaliza-
cji wy≥adowaÒ atmosferycznych, takich
jak NLDN, EUCLID, PERUN [2] czy LI-
NET [1]. Na rynku dostÍpnych jest wiele
lokalnych systemÛw wczesnego ostrzega-
nia oferujπcych zrÛønicowane moøliwoúci.
Prowadzone sπ takøe prace Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego Elektrotech-
niki (CENELEC) dotyczπce wymagaÒ
oraz przyk≥adÛw zastosowaÒ takich syste-
mÛw zakoÒczone opublikowaniem w tym
roku dokumentu normatywnego [3]. 

Klasyfikacja systemÛw

Systemy ostrzegania przed wy≥adowa-
niami atmosferycznymi moøna podzieliÊ
przede wszystkim na detekcyjne ñ LDS
(ang. Lightning Detection System) i pre-
dykcyjne ñ LPS (ang. Lightning Prediction
System). 

Systemy detekcyjne

Podstawowa zasada dzia≥ania uk≥adÛw
detekcyjnych polega na oszacowaniu loka-
lizacji doziemnych wy≥adowaÒ pioruno-
wych na podstawie impulsÛw pÛl elektro-
magnetycznych, promieniowania optycz-
nego lub fal akustycznych [4]. Dotychcza-
sowa wiedza na temat zjawisk atmosfe-
rycznych [5] pozwala na wyodrÍbnienie
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Lokalne systemy wczesnego ostrzegania przed wy≥adowaniami atmosferycznymi (TWS ang.
Thunderstorm Warning System) sπ uzupe≥nieniem konwencjonalnej ochrony odgromowej
i przeciwprzepiÍciowej. Rozwiπzania te stwarzajπ moøliwoúÊ podjÍcia krokÛw zaradczych za-
nim nastπpi wy≥adowanie atmosferyczne w chroniony obiekt lub w jego pobliøu. Umoøliwia-
jπ podjÍcie tymczasowych dzia≥aÒ zapobiegawczych, takich jak ewakuacja ludzi z zagroøone-
go terenu lub wy≥πczenie urzπdzeÒ na czas zagroøenia.

Rys. 1. Idea dzia≥ania systemÛw detekcyjnych



sygna≥Ûw zwiπzanych z wy≥adowaniami
doziemnymi od tych, ktÛre pochodzπ od
wy≥adowaÒ miÍdzy chmurami lub od in-
nych ürÛde≥ zak≥ÛceÒ. Detekcja wy≥ado-
waÒ doziemnych opiera siÍ przede wszyst-
kim na analizie promieniowania elektro-
magnetycznego w zakresie ma≥ych czÍsto-
tliwoúci rzÍdu 30-300 kHz [3]. Stosowane
sπ najczÍúciej anteny pÍtlowe do pomiaru
impulsÛw pola magnetycznego oraz ante-
ny prÍtowe dla pola elektrycznego. Rozbu-
dowane sieci detekcji i lokalizacji wy≥ado-
waÒ atmosferycznych, z≥oøone z wielu
czujnikÛw, obejmujπ swoim zasiÍgiem ca-
≥e kraje a nawet kontynenty. Z wykorzy-
staniem metod lokalizacji takich jak TOA
(ang. Time Of Arrival) czy DF (ang. Direc-
tion Finding) dok≥adnoúÊ okreúlenia
wspÛ≥rzÍdnych punktu wy≥adowania dla
takich sieci wynosi zazwyczaj od kilkuset
metrÛw do jednego kilometra [4]. W przy-
padku lokalnych LDS, opartych na pracy
pojedynczego czujnika, podawany przez
producentÛw zasiÍg osiπga najczÍúciej do
kilkudziesiÍciu kilometrÛw. Odleg≥oúÊ wy-
≥adowania okreúlana jest na podstawie po-
rÛwnania zmierzonych impulsÛw pola
elektromagnetycznego ze znormalizowa-
nymi danymi statystycznymi, uwzglÍdnia-
jπcymi typowe wartoúci prπdÛw pioruna
oraz kszta≥ty impulsÛw pÛl elektrycznych
i magnetycznych. DostÍpne rozwiπzania

umoøliwiajπ jedynie oszacowanie odleg≥o-
úci wy≥adowania dla okreúlonych zakresÛw,
np.: 0-8 km, 8-16 km lub 16-32 km. Tak
ma≥a precyzja zwiπzana jest ze zmiennπ na-
turπ wy≥adowaÒ atmosferycznych i ograni-
czeniami wynikajπcymi z zastosowania po-
jedynczego czujnika. Systemy lokalne nie
sπ w stanie odrÛøniÊ pobliskiego wy≥ado-
wania charakteryzujπcego siÍ ma≥ym prπ-
dem pioruna od silnego wy≥adowania wy-
stÍpujπcego w wiÍkszej odleg≥oúci. DziÍki
zastosowaniu czujnikÛw wykonanych
w postaci dwÛch anten pÍtlowych u≥oøo-
nych prostopadle wzglÍdem siebie moøliwe
jest takøe okreúlenie azymutu wy≥adowania.
Wymagany jest do tego celu jednoczesny
pomiar pola elektrycznego dla okreúlenia
polaryzacji wy≥adowania. Chociaø wyko-
rzystanie anten kierunkowych zapewnia
stosunkowo dobrπ dok≥adnoúÊ [6], to do-
stÍpne systemy umoøliwiajπ okreúlenie azy-
mutu z rozdzielczoúciπ jedynie rzÍdu 45

stopni. W celu zwiÍkszenia dok≥adnoúci
i rzetelnoúci wskazaÒ istniejπce systemy
ostrzegawcze wspomagajπ detekcjÍ elektro-
magnetycznπ wykorzystujπc takøe informa-
cje niesione przez inne sygna≥y towarzyszπ-
ce wy≥adowaniom atmosferycznym, takie
jak: promieniowanie optyczne lub tzw. ra-
diotrzaski (zak≥Ûcenia odbioru radiowego).

Systemy predykcyjne

Zasada dzia≥ania drugiej grupy lokal-
nych systemÛw wczesnego ostrzegania
ñ systemÛw predykcyjnych (LPS) opiera
siÍ na analizie lokalnego natÍøenia pola
elektrycznego atmosfery. W warunkach
tzw. Ñ≥adnej pogodyî przy powierzchni
ziemi wystÍpuje sta≥e pole elektryczne
o úredniej wartoúci oko≥o 100 V/m ñ wek-
tor pola E zwrÛcony jest w kierunku ujem-
nie na≥adowanej ziemi. Formowaniu siÍ
frontÛw burzowych w otoczeniu analizo-
wanego terytorium towarzyszy lokalny
wzrost natÍøenia pola (rys. 2a) na skutek
gromadzenia siÍ ≥adunkÛw elektrycznych
w chmurach burzowych (dodatnich w gÛr-
nych partiach chmury i ujemnych u jej
podstawy) [5]. Dodatkowo, poniøej pod-
stawy chmury nastÍpuje zmiana kierunku
wektora E na skutek indukowania siÍ ≥a-
dunkÛw dodatnich przy powierzchni zie-
mi (rys. 2b). Lokalne natÍøenie pola elek-
trycznego bezpoúrednio przed wy≥adowa-
niem moøe osiπgaÊ wartoúci rzÍdu kilku-
nastu kV. Wzrost natÍøenia pola jest rÛw-
nowaøny wzrostowi prawdopodobieÒstwa
wystπpienia wy≥adowania doziemnego,
a tym samym moøe byÊ traktowany jako
informacja o zwiÍkszeniu zagroøenia.
W przeciwieÒstwie do systemÛw detekcyj-
nych LDS, systemy predykcyjne LPS
umoøliwiajπ przewidywanie wystπpienia
pobliskich uderzeÒ pioruna. Przy ciπg≥ej
rejestracji wartoúci natÍøenia pola elek-
trycznego systemy LPS dajπ takøe infor-
macjÍ o wystπpieniu takich wy≥adowaÒ, na
podstawie analizy nag≥ych zmian natÍøe-
nia pola E. Nie jest jednak moøliwe osza-
cowanie na tej podstawie odleg≥oúci do
wy≥adowania i jego azymutu.
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Rys. 2. Idea dzia≥ania systemÛw predykcyjnych: 
a ñ zbliøanie siÍ frontu burzowego, 
b ñ front burzowy bezpoúrednio nad czujnikiem

Tablica 1. Przyk≥adowe kryteria doboru stanÛw ostrzegawczych systemÛw TWS

Stan ostrzegawczy
System detekcyjny System predykcyjny

Odleg≥oúÊ wy≥adowania NatÍøenie pola elektrycznego

Brak zagroøenia brak wy≥adowaÒ E ≤ 3 kV/m

Uwaga 16 ñ 32 km 3 kV/m < E ≤ 4 kV/m

Ostrzeøenie 8 ñ 16 km 4 kV/m < E ≤ 7 kV/m

Alarm 0 ñ 8 km 7 kV/m < E



Jako czujniki w LPS wykorzystywane sπ
czÍsto tzw. m≥ynki pola elektrycznego
(EFM ang. Electric Field Mill [7]). Ich wa-
dπ jest zastosowanie ruchomych elemen-
tÛw mechanicznych (rys. 3a), ktÛre mogπ
ulec uszkodzeniu. DostÍpne sπ takøe syste-
my oparte na rÛønego rodzaju rozwiπza-
niach nieposiadajπcych øadnych rucho-
mych czÍúci (rys. 3b), dziÍki czemu sπ one
mniej podatne na awarie. Wed≥ug informa-
cji podawanych przez producentÛw, syste-
my predykcyjne sπ w stanie ostrzec przed
wy≥adowaniem doziemnym zagraøajπcym
obiektowi (bezpoúrednim lub pobliskim)
z wyprzedzeniem czasowym 8-20 minut.

Ocena zagroøenia

W wiÍkszoúci systemÛw TWS stosuje
siÍ najczÍúciej trÛj- lub czterostopniowπ
skalÍ oceny zagroøenia piorunowego po-
przez zdefiniowanie okreúlonych stanÛw
ostrzegawczych oznaczanych przyk≥ado-
wo jako: Brak zagroøenia, Uwaga, Ostrze-
øenie, Alarm. W systemach detekcyjnych
poszczegÛlne stany ostrzegawcze ustawia-
ne sπ w zaleønoúci od odleg≥oúci rejestro-
wanych wy≥adowaÒ doziemnych. Dla sys-
temÛw predykcyjnych g≥Ûwne kryterium
stanowi wartoúÊ natÍøenia lokalnego pola
elektrycznego. Przyk≥adowe kryteria do-
boru stanÛw ostrzegawczych przedstawio-
no w tablicy 1.

Urzπdzenia detekcyjne jako systemy
ostrzegawcze sprawdzajπ siÍ jedynie w sy-
tuacji, gdy front burzowy zbliøa siÍ w kie-
runku obszaru poddawanego ochronie. Wy-
zwalane sπ wtedy kolejne stany ostrzegaw-
cze wraz ze zmniejszaniem siÍ odleg≥oúci
rejestrowanych wy≥adowaÒ. G≥Ûwnπ wadπ

systemu LDS jest brak moøliwoúci wcze-
snego ostrzeøenia w przypadku, gdy chmu-
ra burzowa zaczyna formowaÊ siÍ w rejo-
nie po≥oøenia czujnika. W takim przypadku
moøliwa jest sytuacja, gdy najwyøszy stan
ostrzegawczy wyzwolony zostanie zbyt
pÛüno ñ w chwili, kiedy pierwsze wy≥ado-
wanie burzowe uderzy bezpoúrednio
w chroniony obiekt. W zwiπzku z tym wπt-
pliwoúci moøe budziÊ nazywanie przez pro-
ducentÛw takich urzπdzeÒ systemami
ostrzegawczymi. Systemy predykcyjne sπ
pozbawione tej wady, poniewaø na podsta-
wie bieøπcej analizy odnotowujπ wzrost na-
tÍøenia pola elektrycznego juø przed pierw-
szym wy≥adowaniem burzowym.

NiektÛre systemy TWS ≥πczπ w sobie
w≥aúciwoúci detekcji i predykcji poprzez
jednoczesny pomiar impulsÛw pola elek-
trycznego lub magnetycznego oraz moni-
torowanie natÍøenia lokalnego pola elek-
trycznego. Stany ostrzegawcze mogπ byÊ
w takim przypadku ustalane na podstawie
kombinacji rÛønych wielkoúci mierzonych.

Nie istniejπ obecnie øadne regulacje
okreúlajπce, przy jakich warunkach powi-
nien byÊ wyzwalany stan alarmowy. Opra-
cowane ostatnio zalecenia normatywne
CENELEC [3] rÛwnieø nie precyzujπ tej
kwestii. Pomimo to, moøna jednak doszu-
kaÊ siÍ pewnych podobieÒstw pomiÍdzy
rÛønymi systemami: zakres odleg≥oúci de-
tekcji wy≥adowaÒ odpowiadajπcy najwyø-
szemu stanowi alarmowemu wynosi naj-
czÍúciej oko≥o 8-10 km, a przyjmowane pro-
gi natÍøenia pola elektrycznego dla stanÛw
ostrzegawczych w systemach predykcyj-
nych wynoszπ zazwyczaj 3 kV/m i 7 kV/m.
NiektÛre systemy umoøliwiajπ dostosowa-
nie kryteriÛw dla wyzwalania poszczegÛl-

nych stanÛw ostrzegawczych lub regulacjÍ
czu≥oúci. W takich przypadkach powinno
zalecaÊ siÍ wstÍpny okres obserwacji w ce-
lu dostosowania ustawieÒ systemu, ponie-
waø wskazania mogπ rÛøniÊ siÍ w zaleø-
noúci od po≥oøenia geograficznego i ota-
czajπcego úrodowiska.

Moøliwoúci systemÛw

Systemy ostrzegawcze oferujπ rÛøne
opcje u≥atwiajπce uøytkownikowi zastoso-
wanie úrodkÛw prewencyjnych na czas
zwiÍkszonego zagroøenia piorunowego.
W sk≥ad podzespo≥Ûw wielu systemÛw
wchodzπ stacje optycznej (lampy strobo-
skopowe) oraz akustycznej (syreny düwiÍ-
kowe) sygnalizacji alarmowej. DziÍki ste-
rowaniu bezprzewodowemu i moøliwoúci
zasilania takich stacji za pomocπ paneli so-
larnych (rys. 4) mogπ byÊ one ≥atwo roz-
mieszczone nawet na rozleg≥ych obsza-
rach. Przyk≥adowe rozwiπzanie zawiera
zestaw lamp stroboskopowych w≥πczanych
w czasie trwania stanu Ostrzeøenie oraz
syreny rozg≥aszajπce zrÛønicowane sygna-
≥y düwiÍkowe przy wyzwoleniu stanu
Alarm i po jego ustπpieniu (Brak zagroøe-
nia). Dodatkowo moøliwe jest informowa-
nie o zagroøeniu poprzez wysy≥anie komu-
nikatÛw za poúrednictwem internetu (e-
-mail) lub telefonii komÛrkowej (sms). 

WiÍkszoúÊ systemÛw posiada wyjúcia
przekaünikowe umoøliwiajπce sterowanie
uk≥adami zewnÍtrznymi. Moøliwe jest
dziÍki temu wykonanie okreúlonych ope-
racji w sposÛb automatyczny, bez ingeren-
cji cz≥owieka.

Istotnπ opcjπ, jakπ powinien posiadaÊ
kaødy TWS, jest diagnostyka pracy syste-
mu. MoøliwoúÊ przeprowadzenia testÛw
poprawnoúci wskazaÒ i komunikacji po-
miÍdzy poszczegÛlnymi podzespo≥ami
zwiÍksza niezawodnoúÊ i wiarygodnoúÊ
urzπdzenia.

Niemal wszystkie dostÍpne na rynku sys-
temy ostrzegawcze majπ moøliwoúÊ stero-
wania i obserwacji wskazaÒ za pomocπ
komputera, a takøe umoøliwiajπ dostÍp do
systemu z poziomu sieci. Oprogramowanie
umoøliwia graficznπ prezentacjÍ wskazaÒ
i archiwizacjÍ danych pomiarowych.

Przyk≥ady zastosowaÒ
systemÛw ostrzegawczych TWS

Ochrona ludzi

Jednym z g≥Ûwnych zadaÒ, jakie spe≥-
niajπ systemy wczesnego ostrzegania, jest
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Rys. 3. Czujniki pola elektrycznego:
a ñ EFM [6],
b ñ czujnik bez elementÛw mechanicznych

a) b)



zapewnienie bezpieczeÒstwa ludzi w miej-
scach naraøonych na wy≥adowania atmos-
feryczne. Systemy TWS umoøliwiajπ
ostrzeøenie ludzi o zwiÍkszonym zagroøe-
niu piorunowym oraz pomagajπ w podjÍ-
ciu decyzji o tymczasowym przerwaniu
wykonywanych prac lub ewentualnej ewa-
kuacji. Mogπ mieÊ zastosowanie w obiek-
tach przemys≥owych, w ktÛrych pracowni-
cy znajdujπ siÍ w miejscach szczegÛlnie
wyeksponowanych na oddzia≥ywanie wy-
≥adowaÒ atmosferycznych (np. prace na
wysokoúciach, wieøe wiertnicze) lub tam,
gdzie skutki bezpoúredniego wy≥adowania
atmosferycznego mogπ powodowaÊ szcze-
gÛlne zagroøenie (obiekty zagroøone wy-
buchem lub skaøeniem, np. rafinerie, sk≥a-
dy materia≥Ûw wybuchowych). Mogπ byÊ
rÛwnieø wykorzystywane na rozleg≥ych te-
renach i obiektach rekreacyjnych (np. ta-
rasy widokowe, parki, pola golfowe, szla-
ki gÛrskie, zbiorniki wodne). Dobrym

przyk≥adem, gdzie zasadne jest zastosowa-
nie predykcyjnego systemu ostrzegania
LPS, mogπ byÊ szlaki turystyczne w oko-
licach szczytu gÛrskiego Giewont, gdzie
niemal kaødego roku odnotowywane sπ
przypadki poraøenia turystÛw. W systemy
TWS wyposaøone mogπ byÊ rÛwnieø
obiekty imprez masowych, gdzie na nie-
wielkim obszarze zgromadzona jest zna-
czπca liczba ludzi (np. koncerty, obiekty
sportowe, festyny, zgromadzenia publicz-
ne). Z oczywistych wzglÍdÛw najskutecz-
niejszπ ochronπ przed poraøeniem ludzi
jest ograniczenie dostÍpu do zagroøonego
obszaru, jednak podjÍcie decyzji o ewakua-
cji obiektu lub przerwaniu wykonywanych
prac jest zadaniem trudnym, zw≥aszcza, øe
moøe to siÍ wiπzaÊ z duøymi stratami fi-
nansowymi. Naleøy przy tym pamiÍtaÊ, øe
systemy TWS informujπ wy≥πcznie
o zwiÍkszeniu zagroøenia piorunowego
i øaden z nich nie daje stuprocentowej in-

formacji o tym, czy nastπpi bezpoúrednie
wy≥adowanie w obiekt poddawany ochro-
nie.

Ochrona uk≥adÛw elektrycznych 

i elektronicznych

Kolejnym zadaniem jakie spe≥niajπ sys-
temy wczesnego ostrzegania jest ochrona
uk≥adÛw elektrycznych lub elektronicz-
nych. Skutecznπ ochronÍ moøe zapewniÊ
odizolowanie wraøliwej aparatury od
g≥Ûwnych ürÛde≥ zak≥ÛceÒ przewodzonych
drogπ galwanicznπ, do ktÛrych zaliczyÊ
naleøy w szczegÛlnoúci linie energetyczne
i telekomunikacyjne. Za pomocπ wyjúÊ
przekaünikowych bÍdπcych na wyposaøe-
niu systemÛw TWS moøliwe jest prze≥π-
czenie zasilania elektroenergetycznego
chronionego obiektu w tryb awaryjny (np.
z generatora prπdotwÛrczego) lub ca≥kowi-
te od≥πczenie urzπdzeÒ od zewnÍtrznych li-
nii doprowadzanych do obiektu na czas
trwania stanu zagroøenia. Systemy TWS
umoøliwiajπ automatyczne sterowanie bez
ingerencji cz≥owieka, co jest istotne
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Rys. 4. Zdalna stacja syren



w przypadku obiektÛw bezobs≥ugowych
lub gdy dzia≥ania muszπ byÊ podejmowa-
ne po godzinach pracy. Klasycznym przy-
k≥adem zastosowaÒ TWS jest ochrona
uk≥adÛw automatyki systemÛw irygacyj-
nych pÛl golfowych, ktÛre sπ szczegÛlnie
naraøone na uszkodzenie w skutek bezpo-
úrednich lub pobliskich wy≥adowaÒ atmos-
ferycznych i sπ wy≥πczane na czas wystπ-
pienia zagroøenia. Inny praktyczny przy-
k≥ad zastosowania odnosi siÍ do ochrony
turbin wiatrowych, ktÛrych úmig≥a mogπ
byÊ celowo wyhamowywane lub ca≥kowi-
cie wy≥πczone i ustawione w bezpiecznym
po≥oøeniu na czas zagroøenia. Tymczaso-
we wy≥πczenia moøna zastosowaÊ takøe
w przypadku wszelkiej aparatury podatnej
na piorunowe zak≥Ûcenia elektromagne-
tyczne (np. radioteleskopy).

Ochrona infrastruktury

Istotnπ grupÍ zastosowaÒ systemÛw
TWS stanowi takøe zabezpieczenie infra-
struktury. Rozwiπzania takie stosowane sπ
przyk≥adowo na lotniskach jako ürÛd≥o do-
datkowych krytycznych informacji mete-
orologicznych przy podejmowaniu decyzji
o ewentualnym wstrzymaniu ruchu po-
wietrznego w zwiπzku ze z≥ymi warunka-
mi atmosferycznymi. Podobne zastosowa-
nie systemy TWS mogπ znaleüÊ do pre-
wencyjnej ochrony kolei linowych, gdzie

znane sπ przypadki uwiÍzienia turystÛw
w kolejkach gÛrskich na skutek awarii
uk≥adÛw sterowania spowodowanych ude-
rzeniem pioruna.

Powyøej wymieniono jedynie podstawo-
we zastosowania. Systemy TWS mogπ byÊ
jednak wykorzystywane wszÍdzie tam,
gdzie burze stwarzajπ zagroøenie dla istot
øywych lub sπ przyczynπ znaczπcych pro-
blemÛw technicznych. Taki przyk≥ad mo-
gπ stanowiÊ naziemne nadawcze stacje sa-
telitarne, w ktÛrych informacja o zbliøajπ-
cym siÍ froncie burzowym moøe byÊ wy-
korzystana do zwiÍkszenia mocy nadaw-
czej anten w celu zapewnienia ciπg≥oúci
transmisji zak≥Ûcanej podczas silnych opa-
dÛw deszczu towarzyszπcych burzom.

Podsumowanie

Systemy wczesnego ostrzegania przed
wy≥adowaniami atmosferycznymi stano-
wiπ doskona≥e uzupe≥nienie tradycyjnych
úrodkÛw ochrony odgromowej i przed
przepiÍciami. Umoøliwiajπ bieøπce moni-
torowanie stanu zagroøenia i podjÍcie
úrodkÛw zapobiegawczych majπcych na
celu zwiÍkszenie bezpieczeÒstwa ludzi,
dÛbr materialnych oraz úwiadczenie us≥ug
publicznych. ZrÛønicowanie dostÍpnych
na rynku systemÛw oraz ich funkcjonalno-
úci umoøliwia dobÛr systemu w zaleønoúci

od potrzeb i oczekiwaÒ uøytkownika. Lo-
kalne systemy detekcyjne, podobnie jak in-
formacje z komercyjnych sieci detekcji
i lokalizacji wy≥adowaÒ atmosferycznych,
alarmujπ jedynie o zbliøajπcych siÍ fron-
tach burzowych, ale nie ostrzegajπ przed
pierwszym wy≥adowaniem burzowym.
Najlepsze rozwiπzanie stanowiπ systemy
≥πczπce w≥aúciwoúci detekcji i predykcji.
BÍdπce w powszechnym uøytku w Stanach
Zjednoczonych Ameryki systemy wcze-
snego ostrzegania przed zagroøeniem pio-
runowym znajdujπ coraz szersze zastoso-
wanie takøe w Europie.

dr inø. Tomasz Maksimowicz

dr inø. Miros≥aw Zielenkiewicz 
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