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Streszczenie. W Polsce sq od szeregu lat zainstalowane systemy automatycznej detekcji
7 lokalizacji wyladowan atmosferycznych o wysokiej efektywnosci ich detekcji i duzej doktadnosci
lokalizacji. Sq one Zridlem precyzyjnych informacji o czasie i miejscu wystepowania wyladowar
doziemnych i ich kolejnych udariw pradowych oraz o pavametrach pradowych piorunu. Zalety tych
systemdow polegajq m.in. na wiznalizacji danych o wyladowaniach piorunowych w czasie rzeczy-
wistym (on-line), na umozlivieniu okreflenia w czasie rzeczywistym kierunku rozprzestrzeniania
si¢ burz z piorunami, na ocenie ich intensywnosci oraz typu wystepujqcych wyladowart (w chmu-
rze burzowej, migdzy chmurami czy doziemnych). Systemy takie porwierdzily swojq przydatnos¢
w zastosowaniach prakrycznych, przynoszqc wymierne korzysci ekonomiczne w sferze energeryki,
telekomunikacyi, meteorologii, w lotnictwie cywilnym i wojskowym, a takze dla firm ubezpieczenio-
wych czy stuzb pozarnictwa. W pojedynczych przypadkach dane takie byly udostgpniane riwniez
do analiz takze dla potvzeb transportu kolejowego w Polsce. W artykule scharakteryzowano systemy
wyladowarit piorunowych w Polsce, oszacowano zagrozenie piorunowe i cz¢stosé wyladowan w sieci
trakcyjne na terenie Polski oraz przedstawiono przykladowe rejestracie wytadowar doziemnych
dla dwich udokumentowanych przypadkiw szkid piorunowych w systemach sterowania ruchem
kolejorwym.

Stowa kluczowe: wyladowania atmosferyczne, systemy automatycznej detekeji piorundw,
zagrozenie piorunowe infrastruktury kolejowej, szkody piorunowe w urzqdzeniach srk

1. Wprowadzenie

Wedlug danych meteorologicznych na $wiecie wystepuje jednoczesnie kilka
tysiecy burz, w czasie ktérych powstaje ok. 100 wyladowand piorunowych na se-
kunde, w tym 10-20% stanowia wyladowania doziemne. W Polsce rejestruje sie
rocznie ok. 500 000—700 000 doziemnych wyladowari piorunowych. Sa one przy-
czyna wielu szkéd piorunowych, od bardzo powaznych - np. pozaréw budynkéw,
uszkodzefi urzadzen elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych, systeméw in-
formatycznych, w tym takze obiektéw infrastruktury kolejowej, po szkody mniej
kosztowne, takie jak uszkodzenia sprzetu audio, video, komputeréw, uzytkowych
urzadzen elektrycznych i elektronicznych. W kazdym roku od piorunéw w Polsce
ginie od kilku do kilkunastu oséb, a trzykrotnie wiccej przezywa takie porazenia
(z bardziej lub mniej rozleglymi obrazeniami). O skali tego problemu w Polsce
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najlepiej wiedzg towarzystwa ubezpieczeniowe, ktdre czesto ponosza bardzo wyso-
kie koszty zwiagzane z wyplatami odszkodowan za straty spowodowane uderzenia-
mi pioruna bezposrednio w obiekty naziemne lub w ich poblizu. W procedurach
projektowania i instalacji skutecznych srodkéw ochrony odgromowej, a takze do
analiz i weryfikacji szkdd piorunowych w wielu dziedzinach niezbedne jest uzyska-
nie obiektywnej informaciji, jak czesto na danym terenie wystepuja wyladowania
piorunowe, czy rzeczywiscie mialy one miejsce, kiedy i gdzie wystapily, a takze
jakie byly parametry pradéw piorunowych.

Obecnie s3 w Polsce zainstalowane systemy automatycznej detekcji i lokalizacji
piorunéw o wysokiej efektywnosci detekcji i duzej dokladnosci lokalizacji wyta-
dowan. Sg one zrédlem precyzyjnych informacji o czasie i miejscu wystgpowania
wyladowani i/lub kolejnych udaréw pradowych oraz o parametrach pradéw pio-
runu. Zalety tych systeméw polegaja m.in. na wizualizacji danych o wyladowa-
niach piorunowych w czasie rzeczywistym (on-line), na umozliwieniu okreslenia
kierunku rozprzestrzeniania si¢ burz z piorunami, na ocenie ich intensywnosci oraz
typu wystepujacych wyladowan (w chmurze burzowej, miedzy chmurami czy do-
ziemnych).

Powodem zainstalowania systemdéw rejestracji piorundéw nie sa wylacznie
wzgledy naukowo-poznawcze. Istotng role odgrywaja wzgledy ekonomiczne, ja-
kie wynikaja z uzyskiwanych - na biezaco lub w dowolnym czasie i w ujeciu staty-
stycznym - informacji o wytadowaniach piorunowych na danym obszarze.

2. Charakterystyka metod automatycznej detekcji wyladowan pioruno-
wych

Rejestracje wyladowan piorunowych w wielu krajach §wiata sg realizowane za
pomocg systemdéw automatycznej detekcji, opartych na nowoczesnych metodach
cyfrowej rejestraciji skltadowej elektrycznej lub magnetycznej pola elektromagne-
tycznego generowanego przez wyladowani atmosferyczne. W tym celu stosuje sie
mikroprocesorowg technike analizy sygnaléw oraz pakietowa transmisje danych
cyfrowych, najczesciej z wykorzystaniem Internetu.

Analizujac rozw6j badan piorunowych w skali $wiatowej dostrzega si¢ tenden-
¢je do stworzenia globalnego systemu zapewniajacego pelna informacje o wyla-
dowaniach doziemnych - o miejscu uderzenia niemal kazdego piorunu i o jego
parametrach. W Europie wiekszo$¢ krajéw Unii Europejskiej, facznie z Polska dys-
ponuje juz takimi systemami.

Obecnie stosowane techniki detekcji wyladowan atmosferycznych sa oparte na
rejestracji, za pomocg specjalnie przystosowanych anten, fal elektromagnetycz-
nych generowanych przez wyladowania atmosferyczne na réznym etapie ich roz-
woju oraz w réznych pasmach czestotliwosci (rys. 1).
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Rys. 1. Metodyka detekcji wyladowaii atmosferycznych w powigzaniu z pasmem czestotliwosci
ich rejestracji {1}

Zaréwno wyladowania CG jak IC sa rejestrowane przez rézne systemy ante-
nowe w pasmie bardzo malej, malej (VLF/LF) lub wielkiej czestotliwosci (VHF).
Na rys. 1 przedstawiono spektrum gestosci amplitudy fal elektromagnetycznych
generowanych przez doziemne wyladowanie piorunowe w funkcji czestotliwosci.

Uzytkowane obecnie w wielu krajach Swiata systemy rejestracji i lokalizacji
wyladowan atmosferycznych sa oparte na nastepujacych technikach:

— metodzie MDF (ang. Magnetic Direction Finding), czyli magnetycznego
wykrywania kierunku (azymutu) propagacji fali elektromagnetycznej gene-
rowanej przez wyladowanie,

— metodzie TOA (ang. Time of Arrival), polegajacej na pomiarze czaséw do-
tarcia fali elektromagnetycznej od miejsca wystapienia wyladowania do an-
ten pomiarowych,

— metodzie interferometrycznej, polegajacej na pomiarze réznicy faz fali
elektromagnetycznej odbieranej przez dwie anteny pola elektrycznego.
Réznica faz jest Scisle zalezna od kierunku rozchodzenia sie fali.

Przy wykorzystaniu techniki MDF wyladowanie jest lokalizowane na podstawie
intersekcji azymutu rejestrowanego za pomoca minimum dwéch anten. Nastepnie
poprzez linie telekomunikacyjne lub Internet dane te sa przekazywane do cen-
tralnego analizatora (komputera), ktéry lokalizuje wytadowanie. Aby mozna bylo
lokalizowa¢ wyladowania piorunowe niezbedne jest rozmieszczenie na danym ob-
szarze co najmniej 3 anten i zastosowanie metody triangulacji (rys. 2).

Technika TOA polega na bardzo dokladnej rejestracji czasu dotarcia impul-
séw pola elektrycznego wytwarzanego przez wyladowanie piorunowe docierajace
do przynajmniej trzech anten odbiorczych. Sygnal taki dociera do kazdej anteny
w réznym czasie, w zalezno$ci od jej odleglosci od miejsca wystapienia wytado-
wania. Koordynaty miejsca wystapienia wyladowania sa obliczane na podstawie
réznic czasowych z minimum trzech anten na podstawie przecigcia sie hiperbol
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bedgcych zbiorem punktéw o jednakowych réznicach czasu miedzy poszczegdlny-
mi parami anten. Zasada lokalizacji wyladowania na podstawie techniki TOA jest
zilustrowana na rys. 3.
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Rys. 3. llustracja sposobu lokalizacsi wyladowaii metodq TOA

W latach osiemdziesiatych do lokalizacji wyladowani piorunowych zastosowa-

no technike interferometryczna w pasmie bardzo wysokich czestotliwosci VHF
opartej na interferometrycznym pomiarze réznicy faz fali elektromagnetycznej re-
jestrowanej przez dwie rdzne anteny umieszczone w niewielkiej odleglosci (np.
ok. 1 m). Do wyznaczenia kata azymutu sa potrzebne co najmniej 2 pary anten

(rys. 4).
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3. Systemy rejestrujace wyladowania na obszarze Polski
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W roku 2000 zainstalowano w Polsce pierwsze anteny do automatycznej de-
tekeji wyladowan atmosferycznych wykorzystujace technike TOA i zintegrowano
je z komercyjna europejska siecia rejestracji wyladowat CELDN (Central Euro-
pean Lightning Detection Network) [3}. CELDN stanowi czes¢ ogélnoeuropej-
skiego programu detekcji wyladowas EUCLID {2,3}]. Dane o wyladowaniach at-
mosferycznych z sieci CELDN na obszarze Polski sa udostepniane na zasadach
komercyjnych.

3.2. System PERUN (SAFIR)

W roku 2002 rozpoczal w Polsce prace system SAFIR 3000 (obecna nazwa
PERUN), produkgji francuskiej firmy Dimensions (obecnie Vaisala), ktérego ope-
ratorem jest IMGW {4}. System wykorzystuje technike interferometryczng w pa-
$mie VHF i umozliwia detekcje wyladowan doziemnych CG i miedzychmurowych
CC. Symulacja dokladnosci lokalizacji wyladowani atmosferycznych dla systemu
PERUN jest przedstawiona na rys. 6a.

a) b)

Rys. 6. Konfiguracja anten systemu PERUN (miejsce instalacji anten oznaczono cyframi) i szacowa-

na dokladnos¢ lokalizacji wyladowaii doziemnych (a) oraz efektywnos¢ detekcyi wytadowaii (b) wg

IMGW {6}

Niestety konfiguracja systemu na obszarze Polski nie jest optymalna, a system
PERUN nie jest zintegrowany z innymi systemami w Europie, co powoduje, ze
efektywno$¢ detekeji wyladowan na obszarze znajdujacym si¢ poza perymetrem
wyznaczonym przez polaczenia miejsc zainstalowania anten jest znacznie nizsza od
deklarowanej przez producenta (patrz rys. 6b). Dane z systemu sa udostepniane
odplatnie.

3.3. System LINET

W roku 2006 w wyniku wspdlpracy pomiedzy Uniwersytetem w Monachium
i Politechnikami: Warszawska, Bialostocka, Gdafiska, Rzeszowska oraz firma Gal-
mar z Poznania zainstalowano w Polsce nowy system detekcji wyladowan atmos-
ferycznych LINET. System ten zostal opracowany przez zespét prof. Hansa Betza
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z Uniwersytetu w Monachium i niemieckiej firmy Nowcast {6}. Obecnie system
LINET obejmuje ponad 100 anten zainstalowanych na obszarze calej Europy
(rys. 7a), w tym 11 na terenie Polski (rys. 7b).

System LINET rejestruje fale elektromagnetyczne od wyladowan atmosferycz-
nych w pasmie czestotliwo$ci VLF/LE, lokalizuje zaréwno wyladowania doziemne
(CG), jak i miedzychmurowe (IC) i wewnatrz chmur burzowych (IC). Wylado-
wania IC sa rejestrowane w ekspozycji tréjwymiarowej, a wiec z okresleniem ich
wysokosci nad powierzchnia ziemi. Do przesytu danych z anten, jak i do uzytkow-
nikéw jest wykorzystywany Internet. Sredni blad lokalizacji wyladowasi doziem-
nych na obszarze Polski przez LINET wynosi ok. 150-200 m. Dane z systemu
sa udostepniane klientom odplatnie za wyjatkiem ich wykorzystywania do celéw
naukowych przez uczelnie wspélpracujace z operatorem danych.
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Rys. 7. Konfiguracja anten systemu LINET w Europie (a) {11}, na obszarze Polski (b) {11}; okregi o
promieniu 100 km oznaczajq optymalny obszar detekcyi dla kazdej z anten {11}, (c) widok anteny LI-
NET zainstalowanej na budynku Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej (zdjecie antora)



254 Yoboda M.

4. Wykorzystanie danych o wyladowaniach atmosferycznych dla potrzeb
transportu kolejowego

4.1. Analiza zagrozenia piorunowego dla sieci trakcyjnej w Polsce

Ryzyko szkéd piorunowych i zakres strat przez nie spowodowanych w infra-
strukturze transportu kolejowego w Polsce jest znaczace i wynika ze skutkéw od-
dzialywania bezposrednich wyladowan np. w linie trakcyjne lub kolejowe urzgdze-
nia energetyczne, sterowania czy inne obiekty naziemne, ale jest takze zwigzane
z oddzialywaniem wyladowan doziemnych pobliskich, wystepujacych np. w od-
leglosciach rzedu kilkuset metréw, a nawet kilometra od obiektéw zawierajacych
urzadzenia elektroniczne lub informatyczne, a przede wszystkim uklady sterowa-
nia ruchem kolejowym (srk).

Roczna czestos¢ oddzialywan wyladowan piorunowych N na urzadzenia infra-
struktury kolejowej jest uzalezniona od nastepujacych parametréw:

— wymiaréw obiektéw - np. geometrii i dlugosci linii sieci trakcyjnej lub wy-
miaréw obiektéw infrastruktury zawierajgcych urzadzenia techniczne nie-
zbedne do funkcjonowania transportu kolejowego. Parametry te decyduja
o tzw. powierzchni zastepczej A — czyli powierzchni ,zbierania” przez obiekt
bezposrednich wyladowan doziemnych, i/lub dochodzacych do niego prze-
wodzacych instalacji, takich jak sieci zasilajace lub przesytlu danych;

— miejsca lokalizacji obiektéw infrastruktury na obszarze Polski oraz ich eks-
pozycji na wyladowania atmosferyczne (np. obszar zabudowany lub nie, te-
ren plaski lub gérzysty, warunki terenowe, itp.);

— rocznej gestosci wyladowan powierzchniowych N na danym obszarze Pol-
ski, dostepnej na podstawie obserwacji meteorologicznych lub z systeméw
lokalizacji wyladowan atmosferycznych.

Natomiast zakres szkéd spowodowanych przez wyladowania atmosferyczne

w infrastrukturze transportu kolejowego zalezy od cech obiektéw infrastruktury
i ich wyposazenia technicznego, w tym od odpornosci urzadzen na przepiecia pio-
runowe — np. systemow zasilania, przesyléw sygnatéw cyfrowych lub analogowych
w obiektach i przewodzacych instalacji wprowadzanych do obiektéw. Natomiast
zastosowanie srodkéw ochrony przed skutkami wyladowari decyduje o prawdopo-
dobiedstwie p wystapienia szkody piorunowej. Waznym praktycznym czynnikiem
jest oszacowanie strat piorunowych L zwiazanych z wymiarem ekonomicznym
okreslonego rodzaju szkody piorunowej liczonej np. w sposéb wzgledny w stosun-
ku do kosztéw okreslonego obiektu lub proporcjonalnie do przerw w funkcjono-
waniu danego urzadzenia niezbednego do utrzymania ruchu kolejowego i zwiaza-
nych z tym skutkéw.

Opisana metodyka analizy prowadzi do oceny ryzyka szkéd piorunowych R,
zgodnego z opisem przedstawionym w PN-EN 62305-2 {7} jako:

R=NXpXL (1)



REJESTRACJA WYLADOWAN ATMOSFERYCZNYCH 1 WYKORZYSTANIE TYCH DANYCH...

255

gdzie:

N = Ng X A X 10 — roczna liczba oddzialywan pioruna na obiekt i jego wy-

posazenie,

Ng — roczna powierzchniowa wyladowan doziemnych na km? na danym tere-

nie,

A — zastepcza powierzchnia ,zbierania” wyladowad przez obiekt naziemny

w m?,

p — prawdopodobienstwo wystapienia szkody piorunowej (p=1, jesli nie zasto-

sowano zadnych $rodkéw ochrony).

Jakkolwiek seria norm PN-EN 62305 {71, dotyczacych ochrony odgromowe;
obiektéw budowlanych nie obejmuja formalnie sieci trakeji elektrycznej, to moz-
na na ich podstawie oszacowad czestos¢ oddzialywan piorunowych N np. na linie
trakcyjne w Polsce i wykorzystal zamieszczona w niej metodyke do oceny ryzyka
R, niezbednego przy w doborze skutecznych srodkéw ochrony odgromowej i prze-

pieciowej urzadzen transportu kolejowego.

Przykladowe, wstepne oszacowanie czestosci oddzialywan bezposrednich wyta-
dowan piorunowych na kolejowa sie¢ trakcyjna w Polsce zamieszczono w tabeli 1.
Do obliczen przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:

— dlugos¢ zelektryfikowanej sieci trakcyjnej L, wg danych opublikowanych

w raporcie rocznym PKP PLK SA {91 L = 24 914 km (rys. 8a), a wg {13}
przecietna wysoko$¢ zawieszenia sieci trakcyjnej H = 7 m, Srednia szero-
kos¢ pasa trakcji dwutorowej W = 13 m (Srednia odleglo$é miedzy stupami

trakcyjnymi),

— zastepcza powierzchnia ,zbierania” wyladowan doziemnych przez sie¢ trak-
cyjnaAd = (6H + W) L,
— liczba dni burzowych TD wg Atlasu Klimatu w Polsce {10}, patrz rys.8b.

gdzie:

Ng =a-T,

(2)

a=0,0361ib = 1,3 — wspdlczynniki liczbowe oszacowane dla obszaru Polski {4}].

Zalozono tez zréznicowanie gestosci wyladowar dla pélnocnej centralnej i po-
tudniowej Polski, a dane w tabeli 1 przeliczono na 100 km dlugosci linii.

Tabela 1. Oszacowana roczna liczba wyladowarit piorunowych w linie sieci trakcyjnej w Polsce

. Gestos¢ wyladowan N Roczna liczba wyltadowan w siec trakcyjnqg N
Obszar Polski L —
1/km><rok na 100 km dlugosci linii
Poocny 1,5+2,1 0,8-1,1
Centralny 1,8 +2,5 1,0-14
Potudniowy 23+34 1,3-1,9
Srednia dla Polski 12-15
Srednia roczna liczba bezposrednich trafien wytadowan
- . 298 - 365
w sie¢ trakcyjna w Polsce
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a)
Rys. 8. Mapa sieci trakcynej w Polsce (a), mapa opracowana przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
www.plk-sa.pl” (11} oraz mapa dni z burzq w Polsce (b) wg {10}

Jak wynika z tab. 1 srednia liczbe bezposrednich wyladowan piorunowych
w sie¢ trakcyjng w Polsce mozna szacowal na ok. 300-350. Kazde z takich
trafien moze by¢ przyczyna szkody o zréznicowanym zakresie i skutkach.
W przedstawionym oszacowaniu nie uwzgledniono wpltywu oddzialywan wy-
ladowan pobliskich, ktére stanowia szczegélne zagrozenie dla urzadzen srk
oraz przesylu danych niezbednych do zapewnienia bezawaryjnej pracy trans-
portu kolejowego.

4.2. Przykladowe analizy szkid piorunowych w infrastrukturze trakcyjnej
2z zastosowaniem danych z systemu LINET

Od poczatku roku 2009 dane z systemu LINET sg dost¢pne na zasadach
komercyjnych dla wszystkich zainteresowanych. Byly one takze udostepnione
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. do analizy znanych autorowi przypadkéw
szk6d w infrastrukturze kolejowej spowodowanych przez wyladowania pioru-
nowe.

Przypadek 1
W dniu 14 lipca 2011 roku wystapita szkoda piorunowa na odcinku tra-

sy kolejowej Koluszki-Skierniewice. Jej efektem byla kilkugodzinna przerwa
w transporcie kolejowym na tej trasie. W dniu tym system LINET zarejestro-
wal wyladowania doziemne o parametrach wyszczeg6lnionych w tab. 2 [12].
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Tabela 2. Parametry doziemnych wyladowaii piorunowych zarejestrowanych w poblizu odcinka trasy
kolejowej Koluszki-Skierniewice w dn. 14.07.2011 {12}

Data i godzina [czas GM T] Szerok'oéc': Dlugqs’é Amplituda Oznaczer.\ie
geograficzna|geograficzna| pradu [kA] na mapie
20110714 04:26:49.353 +51.8046 +19.8689 -047.2 1
20110714 04:26:49.376 +51.8047 +19.8682 -024.4 2
20110714 04:30:42.056 +51.8294 +19.9022 -253.4 3
20110714 04:30:42.099 +51.8284 +19.9041 -030.0 4
20110714 04:30:42.213 +51.8283 +19.9075 -010.1 5
20110714 04:37:01.184 +51.8186 +19.8891 014.2 6
20110714 05:29:22.428 +51.8398 +19.9126 -018.3 7
20110714 11:55:31.526 +51.8095 +19.8772 -015.0 8
20110714 11:58:12.575 +51.8282 +19.9007 -042.1 9
20110714 20:45:31.525 +51.8062 +19.8647 -011.1 10
20110714 20:45:31.901 +51.8058 +19.8632 -008.7 11
20110714 20:52:53.034 +51.8095 +19.8791 011.6 12

Wizualizacje tych wyladowan przedstawiono na rys. 9 eksportujac dane na
mape Google i zaznaczajac na mapie z fragmentem linii kolejowej wyladowania
doziemne, ktére mogly byé przyczyna szkody piorunowej. Zidentyfikowano je
w pasach odpowiednio o szeroko$ci 1 km i 0,25 km od osi linii, umozliwiajac w ten
sposob identyfikacje wyladowania, ktére spowodowalo szkode. Identyfikacja taka
jest mozliwa, jesli jest dostgpna informacja o czasie i miejscu wystapienia szko-
dy (np. lokalizacja stacji srk lub czas zarejestrowanego uszkodzenia). Przy braku
takiej informacji mozna kierowad si¢ np. informacjg o wartosci szczytowej pradu
piorunu. Jak wida¢ z tab. 2 wyladowanie zaznaczone jako nr 3 mialo wartos¢
pradu ponad 253 kA (czyli ekstremalnie duza) i bylo zlokalizowane bezposrednio
w osi linii.
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Rys. 9. Wiznalizacja wyladowaii doziemmnych o parametrach podanych w tab. 2 {12}
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Przypadek 2

W dniu 27 maja 2014 r. trasie kolejowej Strazéw- Jaroslaw wystapita szko-
da piorunowa, w wyniku ktérej nastapilo wylaczenie urzadzen srk na okres 46
godzin {13}. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wystapila z prosba o dane pio-
runowe dla okreslonej lokalizacji i przedzialu czasowego. Wg danych z systemu
LINET na analizowanym odcinku trasy w analizowanym czasie zarejestrowano
kilkanascie wyladowan piorunowych. Lokalizacje tych wyladowan zamieszczono
na rys. 10 i zaznaczono numerami, w tym numerem 1 wyladowanie o wartosci
pradu 157,5 kA i dodatniej biegunowosci, ktére bylo prawdopodobnie przyczyna
omawianej szkody [12}.

Y S
Gagale earth Googleeart
Rys. 10. Wiznalizacja wyladowaii doziemnych w dn. 27.05.2014 w okolicy trasy kolejowej Straziw-
Jarostaw, za zaznaczonymi numerami analizowanych w {13} wytadowaii doziemnych wg {12}

5. Podsumowanie i wnioski

Aktualnie dane o wyladowaniach atmosferycznych w Polsce sa praktycznie do-
stepne z dwoch systeméw ich automatycznej detekeji - PERUN i LINET. Oba
systemy rejestrujg zaréwno wyladowania doziemne, jak wewnatrz chmury lub
miedzy chmurami.

Efektywnos¢ detekcji wyladowan doziemnych systemu LINET jest znaczaco
lepsza od systemu PERUN, podobnie jak lepsza jest doktadnosé lokalizacji wyta-
dowar doziemnych. System LINET dostarcza takze informacji o wysokosci nad
poziomem ziemi wyladowan wewnatrz chmurowych.

Dane z systemu PERUN obejmuja wickszy przedzial czasowy — obecnie juz
okres dwunastoletni, podczas gdy konfiguracja systemu LINET umozliwiajaca
uzyskiwanie wysokiej jako$ci danych o wyladowaniach doziemnych zostata zreali-
zowana dopiero w roku 2008.
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Dane o wyladowaniach piorunowych sg wykorzystywane w wielu branzach —
od meteorologii przez elektroenergetyke, telekomunikacje, pozarnictwo czy fir-
my ubezpieczeniowe. Po pierwszych mozliwosciach wykorzystywania tych danych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wydaje sie uzasadnionym coraz szersze ich
stosowanie zaréwno do analiz indywidualnych skéd piorunowych, jak i do moni-
torowania w czasie rzeczywistym narazen piorunowych sieci trakcyjnej, urzadzen
sterowania ruchem kolejowym, zwlaszcza opartych na systemach komputerowych
i wyposazenia nowoczesnych jednostek napedowych, takich jak np. Pendolino.
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