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Streszczenie: Od kilkudzieséciu lat podejmowane asproby 2. BADANIA ZAGRO ZEN WYWOLANYCH

oceny zagrgen piorunowych urzdzen elektrycznych i PRZEZ PRZEPLYW PR ADU PIORUNOWEGO
elektronicznych. W prowadzonych badaniach szczegéhvaga
jest zwr6écona na zjawiska zachede podczas bezpednich Dotychczas tylko w kilku obiektach budowlanych

wytadowar piorunowych w ranorodne obiekty budowlane, w

ktorych pracuj systemy elektroniczne. W takich przypadkach dg_ . .
wyznaczania wyspujacych zagraed piorunowych mana cFnskonapa;uowych oraz pady pltymace w elementach

zastosowa kompleksow metoa analizy zachodych zjawisk. kpnstrukcyjnych pO(_jczas bezpednich vyy’rad_owﬂ
Podstaw tej metody stanowi badania symulacyjne prowadzonePiorunowych w te obiekty. Przyktadowo, takie rejesfe
W rzeczywistych obiektach. Wyniki bafla terenowych Pprowadzono w diym budynku telekomunikacyjnym
wykorzystano  przy tworzeniu modeli matematycznychrys.la) oraz w znacznie mniejszym obiekcie budowuta
oddziatywania prdéw piorunowych na systemy elektroniczne.  obok wysokiej wigy (rys.1b.).

a)
Stowa kluczowe:ochrona odgromowa, przepia atmosferyczne, i

rejestrowano przegtia powstajce w instalacjach

- . bezposrednie
zagraenle plorunowe wyfadowanie

/zwody
1. WSTEP /m

‘ 7 X
Od kilkudziesgciu lat podejmowane asproby oceny 5m T
zagraenia wystpujacego podczas bezfyednich wytadowa t 4 shipy
piorunowych ~w  ranorodne  obiekty = budowlane. P
Podstawowyntrodiem informacji o zachodeych zjawiskach — 0spon = = [ ¥
sa wyniki rejestracji prowadzonych w rzeczywistycheastach 6m T6m
podczas: b)
e bezpdrednich, naturalnych lub  prowokowanych -
wytadowa piorunowych w te obiekty,
e wymuszonego przeptywu qadéw udarowych w
instalacjach  piorunochronnych lub  przewsgzdzh
elementach konstrukcyjnych obiektow.

wieza

BUDYNEK

Wzgledy techniczne i ekonomiczne spowodowaly rozwoj - 12n
drugiej z przedstawionych metod. Wyniki prowadzzimy spreetradiowy | [y 3
bada 51 najcz:sciej wykorzystywane do wgbnej oceny: uzadzonla 1 ::
* roznic potencjatdbw oraz pozioméw nafiindukowanych uzadzenia ; o In

w instalacjach wewirz obiektow budowlanych. | X E . - j
» skutecznéci ekranowania konstrukcji budynku przed uzkﬁ' rameformetzasilajace

piorunowym impulsem elektromagnetycznym,
* réznorodnych rozwizaa  wykorzystywanych do Rys. 1. Przyklady obiektow, w ktérych badano zagra
odprowadzania pdéw piorunowych. p_owsta;'ape podczas bezp@dnich wytadowa
Badania mena prowadzi zaréwno podczas budowy obiektu, piorunowych [4, 9]
jak i w obiektach ja istniepcych, w ktérych zainstalowano . N
urzadzenia i systemy elektryczne i elektroniczne. Otrzymane wyniki 8 najczsciej wykorzystywane do
Uzupelniajcych  informacji dostarczaj wyniki bada tworzenia prostych modeli matematycznych zjawisk
laboratoryjnych  symulgfych na  modelach obiektow Zachodacych — podczas  doziemnych — wytadawa
budowlanych zjawiska zachage podczas wyladowa Piorunowych w obiekty budowlane.

piorunowych.
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Od kilkudzies¢ciu lat podejmowane asréwniez préby 3.1. Badania symulacyjne zagrienia piorunowego
prowokowania bezpgoednich wytadowa piorunowych w urzadzeh elektronicznych

obiekty budowlane. W takich badaniach do rozwgago W kraju metod bada symulacyjnych zastosowano po raz
sie nad obiektem wytadowania piorunowego wystrzeliwanpierwszy do oceny zagrenia piorunowego unzizen

sa niewielkie rakiety cigmce za sobp przewody i telekomunikacyjnych pracggych w  dwupgtrowym
stwarzana jest nitiwosé doprowadzenia wytadowania w obiekcie budowlanym [7]Zrédiem padéw udarowych byt
wybrany punkt. Taki sposéb badstosowany jest zarowno generator umieszczony na dachu obiektu. Pezepi
do oceny zagmenia piorunowego rozbudowanychrejestrowano w ¢lach tworzonych z przewodow
systemoOw elektrycznych i elektronicznych (np. sysi®& ulozonych nascianach i na podtodze w pomieszczeniu na
oswietlania pas6w startowych na lotniskach [2]). 2-gim pktrze (rys.3a)

Prady piorunowe doziemnych wyladowagrowokowanych a)

wprowadzano réwnie do elementéw  umdzeh zwdd poziomy
piorunochronnych oraz systeméw uziomowych Generator
réznorodnych obiektéw budowlanych [3] (rys. 2.) 2wéd poziomy
platforma
z rakietami /
1 T
11 metrowa AN dodatkowe /J(23 \
wieza § Badany przewody X N
obiekt
kabel
D przewdd i DS PR PET PR
15 m }.A IB odprowadzajacy I
[ |
b)
1 A—‘ I [ i
urzadzenie 71\/\/“"" i e i A O O A : Vﬁé\i’\i'—
oswietlenie startujgce 100 VidiW | 1IN A L FLL
. na stupach nak / 5 ps/div \/‘\_/\/ X
przeciwwaga j __4\)
. 4 i
g l:hg. ...... Qﬂ%. ,,,,,,,,,,, J:n& ................... petia 53
j |
a \nawierzchnia H/\—/\ g g e g:ﬁg;\‘_
asfattowa / A A\ N
| 150 vidiv| |
zasilanie 5 ps{fdlv
petla S1

Rys. 3. Badanie nagi indukowanych w gtlach tworzonych z
przewodéw a) uktad patzen obwodu pgdu udarowego
oraz rozmieszczenie badanyatlip b) przebiegi pgdow
udarowych i napi indukowanych przez te gy w
petlach

¥ uziom

pionowy

oswietlenie
na wspornikach

Rys.2. Uktady do badezagraen wywotanych przez
prowokowane wytadowania piorunowe

Zastosowany generator agglowy umaliwit wprowadzenie
do przewodow umrmizenia piorunochronnego aoidow
udarowych o wart&iach szczytowych dochoglzych do
330A. Czas czota otrzymanych udaréw wynosit Rs3 a

3. BADANIA SYMULACYJINE ZAGRO ZENIA
PIORUNOWEGO

Obserwacje zjawisk zachagzch przy przeptywie
pradéw piorunowych podczas bezpednich Ilub
prowokowanych wytadowanaturalnych g czasochtonne i
kosztowne, a ich wyniki trudno uogolidiaa inne obiekty.
Do przyblzonej oceny zage@nia piorunowego
wykorzystuje si uproszczone metody badapodczas
ktorych do instalacji piorunochronnej lub przewgclzch
elementéw konstrukcyjnych wprowadzanea sprady
udarowe symuluce pady piorunowe wplywajce do
obiektu. Zrédlem padu jest generator udarowy

czas do poéiszczytu ok. 706. przykladowe przebiegi

pradow udarowych i indukowanych napiprzedstawiono

narys. 3b.

Po przeliczeniu otrzymanych waftd do zagraéenia

wywotanego przez pd piorunowy o wartéci szczytowej

100 kA i szybkdci narastania 100 kfs stwierdzonoze:

e« w kazdym z badanych obwoddéw wasth szczytowe
indukowanych napt przekroczyty 1kV,

 maksymalne wyznaczone waitd nie przekraczaty
20kV.

umieszczony na dachu lub obok obiektu. Taki kiekuneW wigkszdici przypadkéw w badaniach terenowych

bada symulacyjnych, pakczony z wykorzystywaniem
otrzymanych wynikéw do tworzenia
matematycznych przgfio w Politechnice Biatostockiej.

probowano odwzorowa rozptyw pgadu, jaki wysapi

modeli podczas bezgoedniego uderzenia piorunu.

Innym sposobem podsja do oceny zagienia
piorunowego jest wymuszanie przeptywudgu udarowego

w obwodzie réniacym sk od tego, jaki wysipi podczas
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wytadowania w obiekt. W takim przypadku nale uMﬁO
wykona przedstawione pomnej dziatania. 40
*  Wymusk przeptyw padu udarowego w przewogych 20 Ly
elementach konstrukcyjnych rzeczywistego obiektu. 0 ” P AA
» Prowadzt rejestraci pradéw i napgé wywotanych -20 ,l
przez rozptywajcy sk prad udarowy. -40
« Utworzy¢ modele matematyczne opigog zjawiska -60_ 3 . - o
zachodzce w czasie pomiarow. i tlps]
 Wykona& obliczenia i wybrd model matematyczny, u[vﬁs
ktéry zapewnit otrzymanie wynikbw najbardziej 12 N
zblizonych do tych, jakie zarejestrowano w czasie \
pomiaréw. 6
» Wykorzyst& wybrany model do symulacji zjawisk o ] \
zachodacych podczas wyladowania piorunowego w U \\,—\/\_/ N
analizowany obiekt. %
« Przeprowad#i obliczenia i dokona oceny . ! 3 i T tis) 9
wystepujacego zagreenia piorunowego. Rys. 5. Przyktadowe przebiegi napindukowanych w gniazdach
Przyktad takich badasymulupcych zagraenie piorunowe sieci komputerowej
instalacji elektrycznej i okablowania strukturaloeg ) )
przedstawiono na rys. 4 [1]. Podobne badania przeprowadzono dla przypadkow

symulacji zagreen piorunowych podczas bezgednich
wyladowa piorunowych w wige wolnostojcych stacji

] 7 bazowych telefonii komoérkowej oraz w zwody na tégen
s / e/ / /l —— stacji elektroenergetycznych.
Y, : £ . W przypadku stacji bazowych badano zjawiska zaciemiz
(/ 1 e | 1 1 1 w typowych obiektach skladgjych sé z wiez antenowych
| 77 % 0 wysokaci 50 m — 60 m i ustawionych obok konteneréw.
L Generator H AT
padoury. 15 |_F_D—| Z generatora umieszczonego u podstawy zyvigrad
1 udarowy doprowadzano izolowanym przewodem do
LPS szczytu wiey. Nastpnie pad rozptywat s¢ w elementach
— okablowanie strukturalne o przéwody instalacjf przeWOdchyCh konstrukcyjnych Wii@/ oraz w systemie
rozdzielnia kondygnacyjna piorunochronnej wyréwnawczym i uziomowych stacji.

Do zamkngicia obwodu prdowego wykorzystano
dodatkowe przewody powrotneackace generator z
Rys. 4. Uklady palczeh do badania przegi indukowanych przez uziemionym ogrodzeniem lub dodatkowymi elektrodami
rozptywajcy sk prad udarowy [1] wbitymi w zieme w pewnej odlegifci od stacji (rys. 6).
. Pomiary prowadzono nie przerywaj normalnej pracy
Zrodtem zaktocé byt prad udarowy wprowadzany do stacji bazowych.
przewodow urgdzenia piorunochronnego z generatora
umieszczonego wewtrz budynku. Pgd plymat w
obwodzie: generator - rura aluminiowa - przewody !
instalacji piorunochronnej — system uziomowy — gatw. 1 anteny
Zaktécanymi obwodami byta instalacja elektrycznazor
okablowanie lokalnej sieci komputerowe;.
Zastosowany generator umliviat wprowadzenie do
przewodéw  urzdzenia  piorunochronnego  guldw Prad Udarowy rozphvwaiac
udarowych o wart&iach szczytowych dochoglzych do l sieqwkonstmcjiveigzy jacy
1550 A i czasach czota ok. 2. Indukowane przegiia i
rejestrowano w instalacji elektrycznej typu TN-C-S
pomigdzy przewodami fazowymi a neutralnym oraz

ochronnym oraz w okablowaniu strukturalnym lokalnej =] A kontener

sieci komputerowej (rys. 5). Generator pradu ! —
Wykorzystupc wyniki pomiaréw opracowano model Udarowede 1 \ ] l]
matematyczny ukladu kanat Wy*adOWania - badanyldbie ; .................. YN oo e D SRR 4 Y ‘_:-
budowlany i wyznaczono zagmenie wywotane przez — — — — —

przeptyw padu udarowego o warfoi szczytowej 100 KA.
Otrzymane wartei szczytowe indukowanych napi

zawieraty st w przedziale od kilkuset woltéw do
kilkudzieskciu kilowoltow.

Rys. 6. Uklad paiczer do badania zag#en piorunowych stacji
bazowej [5]
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Przykladowe wyniki pomiaréw rozptywu gtéw a)
udarowych przedstawiono narys. 7.

© 13,1

b)
Tek Stop | |
: S 10v/div
= ol o 4ps/div
Centala Sitownia 4.4 tH 3,1 : :
— Talarméw — pradu stalego —’_1 9 M 13,1
04| ~om |19 Rozdzioln '
wypoé)aﬁenia o rﬁlr? nea 2125 J_—_
dodatkowe gq ! L
1.2}
A
Potaczenie

31 wyréwnawcze
Urzadzenie Pierscien framugi drzwi »
stacji bazowej wyr6wnawczy @@ 10.0v M[4.00ps

(BTS)

—] 2 Rys. 8. Ogdlny schemat pozeh podczas pomiar6w na terenie
stacji elektroenergetycznej 110/15kV (a) oraz
Rys. 7. Podziat pdu udarowego w przewodach systemu przyktadowe wyniki pomiarow (b)
pomiarowego i przewodach uziomowych oraz wagven
kontenera stacji bazowej (waftd pradu wyraono w W celu uniknécia sprzzea galwanicznych (do

procentach pdu wprowadzanego do konstrukcji g obwodéw generatora i oscyloskopéw rejesicyih)

przyrzady pomiarowe w trakcie badaterenowych byty

W przypadku stacji elektroenergetycznych, 488 ;djjane 7z agregatu quiotworczego i zespotu awaryjnych
na uwadze fakt, zi stacje musz pracow& w czasie srodet zasilania UPS

prowadzenia pomiaréw oraz niemmms¢ dokonywania
wytaczen, rozhczeh i przehczen w  obiekcie
zaproponowano inne zasady prowadzenia ﬁ)f;ldfz\l KOMPUTEROWE METODY ANALIZY

terenowych. Rejestrowano w zrdych miejscach wzrost ZAGRO ZENIE PIORUNOWEGO
lokalnego  potencjatlu  stacji  elektroenergetycznej

wzgledem ziemi odniesienia. g udarowy

doprowadzano do punktéw na terenie stacji najbajdzi; ; -, :
) . i X impulsowymi naraeniami elektromagnetycznymi wymaga
naraonych na bezpwednie oddziatywanie rzeczywistego pUiSOWY gnetycznymi wymsg

. . . =Y~ prowadzenia szczeg6towych badé&omputerowe metody
wytadowania piorunowego ( zwody pionowe, igliceg mulacyjne umdiwiaja prowadzenie analiz nare

un_1ies_zc_zone na bra_m_kach _Iiniowo-sz_ynquch, punkt lektromagnetycznych #dorodnych uktadéw i systemow
uziemiapce qgranlcznlkl przepé W_rozd2|eln|cy 110kV). elektrycznych i elektronicznych w dowolnych obiettia
Nastpnie pad rozplywat s¢ w przewodacych ,qowianych ju w fazie ich projektowania. Koszty takich
_element_ach uziomu _ stacji elektrognergetycznej_, Yhaliz & zwykle nizsze w poréwnaniu do kosztéw bada
instalacjach metalowych. Na skutek spmeh naktadat s eksperymentalnych  lub  do  strat powodowanych

na sié potrzeb W*."?‘S”yCh | uk_}_ad elektroenergetyczny nis; czeniem urdlzenr w przypadku nieskutecznej ochrony.
podhczony do stacji. Do zamquma obwodu pa;dovy.ego Wsréd dostgpnych obecnie naedzi numerycznych
wyquzystano cztery pomocnicze elekirody whbijane v, y; 0, wyr@ni¢ dwie gidwne grupy. Pierwgzstanowi
ziemie po za obszarem stacji i pceone przewodem Z programy  wykorzystace obwodowe metody analizy,
generatorem udarowym. Wzrost lokalnego potencialiy,q . programy oparte na metodach polowych.
mierzono mgdzy wybranymi punktami na terenie stacji agpacyfika ogoinej idei prowadzenia obli6zer kazdej z
sztuczn Z|em|ac_odn|e3|§n|az ktér stanowita dodatko_\(va_ tych grup, oraz specyfika konkretnej metody symyjtaej
eleiktroda wybita \(/jv zieni po za terenem Ista;(:p ! naktadaj swoiste ograniczenia, szczegdlnie istotne przy
polczona przewodem powrotnym  z  0SCYlOSKOPENajizie impulsowych nazen elektromagnetycznych.
rejestrugcym przeb|e,g| nagpciowe (r_ys. 8)'_ Wsréd  narzdzi  bazujcych na  metodach
_Prowadzc_)r_we rownie by+y_ rejestracie napé na obwodowych naley wymienié powszechnie znany i
zaciskach wdgiowych zabezpieczecyfrowych CZIP-L oglnie dostpny program ATP-EMTP lub jego

stosovx{anycrl na terenie stacji, .wzrlosty.po_m]‘cj komercyjna wersja EMTP-RV. aS to specjalistyczne
zaciskéw wejciowych wzgkdem ziemi odniesienia.

Opracowanie skutecznych sposobow ochrony przed
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narzdzia przeznaczone do analizy rozbudowanych na bazie rownaMaxwella, rowna dwupotencjatowych

uktadow elektrycznych ~~ oraz  systemow  opisupcych warunki brzegowe pol na powierzchniach
elektroenergetycznych. Urdowiaja m.in. analiz zakice segmentéw oraz na granicy warstéraslka o ré@nych
symetrycznych i niesymetrycznych, z#ar przepgé whasciwosciach elektrycznych;

faczeniowych i atmosferycznych oraz innych stanow y6wna wynikajacych z zachowania praw Kirchhoffa w
megstglgnych. Dopzsastosowa)golnych wykorzystywany wezlach sieci | pdéw wplywajcych do weziow ze
moze program PSpice. srodet:

W metodach obwodowych modelowany ukfad lub z
system przedstawiany jest w postaci obwodu elektrggo o -
o statych skupionych Ilub roztonych. Do grupy pradu WZdhz. pOJedi/nczego,segrgﬁntu siecl. ki
programéw symulacyjnych opartych na teorii polap0 Wyzr*]acz_eﬂiu _rolzpkywu iow, obliczane s wszystkie
elektromagnetycznego zaliazpalezy programy HIFREQ i pozostale wielkéci elektromagnetyczne.

.I\Iflé ,IA\;(ZBSvghg?izepr\ggrzl:;a;dA\?Vi(lseituNECCD-ZE GS, Programy, 1 modele matematyczne zagé@nia piorunowego
Programy AWAS i NEC-2 umdiwiaja p;rowadzenie Wykorzyst_u hc wyniki_bada symulacyjnych oraz
symulacji  jedynie dla  struktur  przewagch programy pakietu @CDEGS opracowano modele
umieszczonych nad przewoss plaszczyza  ziemi matematyczne s’tacji elektroenergetycznych WN/SNz ora
Ziemia ta mae by idealna lub rzeczywista o dowolniej\}:ftjc'éga;;x:ﬁépci*gg]k;a}gkrgzeggigﬁop;ggoucjarowy 0
zdefiniowanych parametrach elektrycznych, jednakjest Kiad ) h deli k bli
mozliwe modelowanie elementéw zakopanych. V\f’rzyda y_opracowan)gc- gm €ll oraz wynikow oblcze
programach MALZ i TRAGSYS modelowane mpfy¢ przedstawiono na rys. 91 10.
instalacje przewodre zakopane w rzeczywistej ziemi.
Zastosowane metody nie pozwalapa uwzgédnienie J
elementdw nadziemnych. Zakres esiotliwosci jest
réwniez ograniczony, w programie MALZ do ok. 1 MHz. /
Najbardziej elastycznym i  posiadeym
najwieksze maliwosci modelowania rénorodnych zjawisk
elektromagnetycznych jest program HIFREQ. Wlvda
on rownoczesne uwzglnienie elementow nadziemnych i / // 7 —HF 7 7
zakopanych, a wt modelowanie zjawisk zwtanych = ,/ /
wyladowaniami piorunowymi w konstrukcje przewade,
standw nieustalonych powsiaych podczas wytadowia UV
piorunowych i procesow atzeniowych, oddziatywania g,

réwnania matematycznego aproksyawago rozktad

wyzszych harmonicznych pdl elektromagnetycznych itp Rozmieszczenie przewodow

je si i iwosci 6000 |
Chz(;;rakte:yzujilj Qll(slieéolflm__zal\l/l(:_'eselgn QSIOtIlWOs(;l_, (_)d .‘/ AT i a2
pradu statego do kilkudziegiiu MHz. Program umdiwia | 3 warelwa; 1 f2ac~1 wereing, 2 zad

4000

m.in. obliczenia:

— potencjatébw uziombébw oraz pm@zonych z nimi
konstrukcji nadziemnych;

— rozkladéw pol elektromagnetycznych wokét stacji o

A~ 2 warstwa, 1rzad - 1 warstwa, 2 rzad
2000 | 5

elektroenergetycznych oraz innych systeméw 10 30 40 50 60 70 80 90 100
konstrukcji przewodacych; <2000 <_ t[us]

— pradéw i napi¢ indukowanych w rurach, géego Irwarstvie ] rzadecl wershy, Sinzsp
rodzaju konstrukcjach i obwodach  wtdérnych,
powodowanych przeplywem dych pmdéw w  Rys. 9. Odwzorowany w przestrzeni tréjwymiarowejdab
pobliskich obwodach pierwotnych; numeryczny stacji elektroenergetycznej oraz

— pradéw wirowych w ziemi powodowanych przeptywem przyktadowe zmiany rénic potencjatow ponilzy
pradéw w pobliskich elementach przewadych. liniami transmisyjnymi ut@onymi na rénych

W metodach opartych na teorii pola, zachmedzzjawiska giebokasciach

elektromagnetyczne opisuj dwupotencjatowe réwnania
rézniczkowo-catkowe,  formutowane najgziej w
dziedzinie cgstotliwosci i rozwiazywane numerycznie
metody momentow. Struktura przewogta reprezentowana . ,
jest za pomog geometrycznej sieci  cienkich Opracowanie skutecznych sposobow ochrony przed

cylindrycznych przewodéw o zdefiniowanych wymiarach zagrctenia}mi_ wysgpujacymi _podczas bezgeednich
wihasciwosciach elektrycznych umieszczonej Wwyladowm _plorunowych W oblekty’ budowlane wymaga
jednorodnym lub niejednorodnymsrodku (powietrze i prowadzenia =~ symulacyjnych  bada terenowych — w

grunt). Przewody sieci muszosté& podzielone na krétsze rzeczywistych obi_ektach.
segmenty. Przy zateniu, ze srednice segmentowasco Ouzymane wyniki g wykorzystywane do komputerowych

najmniej kilkukrotnie mniejsze od ich diugm, segmenty SmeIaCJ'. zacho_d@ych .ZJaW'Sk' Paiczenie 't?agia
te funkcjonuj jak dipole elektryczne. PoszukiwanySymmacym.yCh ! an:_;\hz teoretycznych uthio/ia
rozplyw pmdow w segmentach wyznaczany jest n&rowadzenie  okesenie  naraen  piorunowych
podstawie sformutowania:

5. WNIOSKI KO NCOWE
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réznorodnych uktadéw i systeméw elektrycznych
elektronicznych w dowolnych obiektach budowlanych.

4,2
. J_I: —  Kable
N - antenowe
. \ Urzadzenie lol
Polaczenie z | Tasma wyréwnawcza stacji
)
framuga drzwi bazowej o
\ BT
Szyna X - [
technologiczna] P i Szyna,
o -13.6 Rozdzielnica | przepustow
79 26 <2 nn Radiolinigg| \
< 06 :L-Z modem, !D broieni
* r 0 zbrojenia
% A M e—— Sitownia pradu alarmy konlenjera
42 17 statego Stojak
L ’ % s
Do zbrojenia

kontenera

Rys. 10. Model matematyczny stacji bazowej orayldezl
wyznaczonego rozptywu gau udarowego w kontenerze
podczas wytadowania w wie

6.
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RESEARCH ON LIGHTNING THREAT IN ELECTRONIC SYSTEMS

Key words: lightning protection, lightning overvoltages,himing threat

The paper presents an overview on different rekearethods of lightning threat in electronic systesnsl equipment.
These methods were divided in three major groupe. first group refers to measurements and registratf lightning
currents and voltages generated during naturatiggdred lightning strikes. Not many results of lsuavestigations is
available so far due to technical, economical agiginal restrictions or limitations. Such researciesusually carried out
for tall or large structures located in tropicakas. The second group of research on lightningathcensists of
approximate, simulation methods in which surge entriand voltage generators are used to force sungent flows in
conductive elements of a building or a structunerg® currents and voltages generated in wires abteg of electronic
and electric systems using this method were recoimtlearious structures. Some example results exsepted for large
buildings, base stations of mobile communicatiostesyn and high-voltage substations. Finally, the mater simulation
methods of research on lightning threat are presefithe most widely known methods, namely the d@iroethod and the
method based on electromagnetic field theory, aseribed in detail together with some examplesadeling of lightning
strikes to the base station communication towerthadigh-voltage substation.



