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DEHNdetect – system pomiaru

wyładowań atmosferycznych

(LMS – Lightning Measurement System)
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Problematyka wyładowań atmosferycznych
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Wyładowania oddolne
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Wyładowanie oddolne

Wyładowanie oddolne

2b- dodatnie

4b- ujemne

Wyładowanie 2 ma miejsce najczęściej w przypadku obiektów 

wysokich.

Wyładowanie 4 występuje częściej i stanowi ok.13% wyładowań.

Jest ono istotne z uwagi na stosunkowo duży ładunek.

Dla obiektów wyższych i położonych na dużych wzniesieniach

do oceny zagrożenia istne znaczenia mają wyładowania 2 i 4.
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Wyładowanie oddolne (ziemia – chmura )

Na bardzo wysokich, wyeksponowanych obiektach (np. turbiny wiatrowe, maszty radiowe, wieże 

przekaźnikowe, wieże kościelne) lub na szczytach górskich mogą powstawać wyładowania 

oddolne(wyładowania ziemia-chmura). 

Ich cechą charakterystyczną są skierowane do góry rozgałęzienia wyładowania

Mechanizm ujemnego 

wyładowania oddolnego 

(wyładowanie ziemia-chmura) 

Mechanizm dodatniego 

wyładowania oddolnego 

(wyładowanie ziemia-chmura)
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Wyładowanie oddolne

(ok. 90% wszystkich wyładowań oddziałujących na turbiny wiatrowe)
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Wyładowanie oddolne – film

7 CV_10/17
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Opis problemu

▪ Wysokie konstrukcje, takie jak turbiny wiatrowe, są 

często narażone na uderzenia piorunów.

▪ Szczególnie wysokie jest ryzyko wyładowań 

atmosferycznych oddolnych charakteryzujących się 

pojedynczym udarem długotrwałym (ICC - initial

continuous current).

▪ Z powodu pojedynczego udaru długotrwałego (ICC) 

ryzyko uszkodzenia łopat i łożysk wirnika jest bardzo 

wysokie (topi się materiał tych elementów).

Celem jest wykrycie niewielkich uszkodzeń zanim się 

powiększą i doprowadzą do długich przestojów.

Tym samym można uniknąć wysokich kosztów

utrzymania i napraw oraz zwiększonych składek

ubezpieczeniowych.

√

XX
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Dlaczego dokładny pomiar wyładowań ICC jest taki ważny?



© DEHN / protected by ISO 16016

Wyładowania atmosferyczne w wysokie obiekty
Wyładowania typu ICCOnly na wieży nadawczej Gaisberg w Austrii (publiczny raport ALDIS)

▪ Całkowita liczba odnotowanych wyładowań: 765

▪ Liczba wyładowań ICC: 713 (93%)

▪ Liczba wyładowań ICConly : 338 (47%)

Wyniki pomiarów na wieży nadawczej Gaisberg w okresie 10 lat

47%  wszystkich wyładowań 

atmosferycznych było trudno mierzalnymi 

wyładowaniami typu ICConly!
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Rodzaje wyładowań oddolnych oraz czym jest wyładowanie typu ICConly

11

ICCRS
Po pojawieniu się pierwszego udaru długotrwałego 

następuje jeden lub kilka udarów powrotnych (RS – return

stroke).

Udary powrotne są wykrywane przez proste systemy LMS 

oraz przez publiczne systemy lokalizacji wyładowań.

ICCP
Po pojawieniu się pierwszego udaru długotrwałego (ICC) 

udary powrotne nie występują, lecz na ICC nakładają się 

udary >2 kA.

Niektóre udary ICC są wykrywane przez proste systemy 

LMS.

ICConly
Po pojawieniu się pierwszego udaru długotrwałego (ICC) 

nie występują udary powrotne ani udary > 2 kA.

Są to zdarzenia niebezpieczne, które zwykle nie są 

wykrywane przez istniejące systemy LMS.
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Czy pojawienie się wyładowanie z pierwszym udarem długotrwałym (ICC) może 

spowodować uszkodzenie łopat wirnika?

▪ Ładunek wyładowania ICC lub wyładowania typu ICConly może przekroczyć wartość 200 C 

(łopaty wirnika najczęściej są certyfikowane na ładunek 200-300 C w pojedynczym

wyładowaniu lub łącznie na ok. 1000–3000 C). 

▪ W projekcie ALDIS (wieża nadawcza w pobliżu Salzburga) :

- Wystąpiło 9 burz i każda z nich przeniosła ładunek ponad 1000 C na 150-metrową

wieżę.

- Jedna z burzy przeniosła na wieżę ładunek 3700 C.

- Zmierzyliśmy, że średnio w ciągu roku wieża przyjęła ładunek 3200 C -> gdyby taki 

ładunek przepłynął na jeden z receptorów, spowodowałoby to jego całkowite 

uszkodzenie (wypadniecie z łopaty ).

Ryzyko uszkodzenia w wyniku pojawienia się pierwszego udaru długotrwałego może być 

wysokie (stopienie materiału).  Istotnym jest, by wiedzieć jak duży ładunek został 

przeniesiony z wyładowania atmosferycznego na łopatę wirnika.
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Skutki typowego zdarzenia ICC

Eksperymenty laboratoryjne

elektroda

przewód zapłonu

płytka metalowa 2 mm
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Skutki oddziaływania prądu piorunowego –

Eksperymenty laboratoryjne na metalowej płycie o grubości 2 mm
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Skutki oddziaływania prądów piorunowych ICC

Eksperymenty laboratoryjne
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Skutki oddziaływania długotrwałych prądów piorunowych o niskim natężeniu

Eksperymenty laboratoryjne
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Dlaczego dokładny pomiar wyładowań jest ważny?

Typowy profil wyładowania oddolnego (krzywa piorunowa z normy IEC 61400-24) 

ok. 1 kA

Typowy profil wyładowania oddolnego

czerwone obszary odzwierciedlają 

ok. 80% Q (As)

-i

t

Operator nie otrzymuje wiarygodnych informacji nt. bardzo często występujących 

wyładowań oddolnych (50-90% wszystkich spodziewanych wyładowań w turbinę),

jeśli poziom zadziałania LMS jest zbyt wysoki (np. 1 kA) lub jeśli dokładność pomiaru

jest powiązana z wartością zakresu pomiaru.

Ładunek Q zdarzeń ICC o prądach poniżej 1 kA często przekracza maksimum 300 C (LPL I).
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Skutki oddziaływania prądu piorunowego –

Szkody piorunowe

▪ stopienie materiału –

szkody skumulowane

▪ erozja przez plazmę –

szkody skumulowane

Główne skutki oddziaływania 

wyładowania 10/350 µs na 

elementy LPS.

Wyładowanie 200 kA 10/350 

przenosi ładunek 150  Q.

Główne skutki oddziaływania 

prądu ICC na elementy LPS.

Zdarzenie ICC o wartości 

zaledwie 400 A trwające 0,5 s 

przenosi ładunek 200 Q.

▪ Nagrzewanie rezystancyjne

▪ naprężenia mechaniczne

▪ iskrzenie – szkody 

skumulowane

odzwierciedla największe 

naprężenia na elementach 

połączeniowych przewodu 

odprowadzającego

wysoki ładunek np. na 

receptorach i łożyskach; 

wyjątkowo szkodliwe dla 

powłoki łopat wykonanej

z włókna szklanego

ZDARZENIE

RZADKIE

ZDARZENIE 

TYPOWE
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Jak system pomiaru wyładowań atmosferycznych może pomóc w zapobieganiu 

średnim i krytycznym awariom łopat wirnika?

Cel stosowania

systemów LMS zgodnie 

z normą 61400-24

▪ Dostarczyć informację o wielkości wyładowania atmosferycznego oraz

usprawnić czynności operacyjno-utrzymaniowe.

▪ Zapewnić cenne dane na temat wyładować atmosferycznych, aby 

udoskonalić proces szacowania ryzyka.

IEC 61400-24 NOWE zapisy dotyczące Systemów Monitorowania Wyładowań Atmosferycznych

(LMS – Lightning Monitoring Systems)

▪ Powyższe zapisy są spełnione, jeśli LMS potrafi wykonać dokładny pomiar

wyładowań z udarem długotrwałego (ICC) i wyładowań piorunowych typu

ICConly, dlatego też norma IEC 61400-24 wspomina też, że:

▪ Systemy LMS zgodne z IEC 62561-6 (liczniki) nie nadają się do tego 

celu, gdyż zostały zaprojektowane pod kątem standaryzowanych udarów 

piorunowych.

▪ Systemy LMS powinny być tak zaprojektowane, aby zmierzyć także 

pojawiające się udary długotrwałe (dotyczy to także wyładowań

typu ICConly).

Zgodnie z normą 61400 

-24 główną funkcją

systemów LMS jest
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DEHNdetect



© DEHN / protected by ISO 16016

~300 
millionów € obrotu

~2000 pracowników

na całym świecie

>1,100 patentów
bogate portfolio rozwiązań technicznych od 1910 r.

>120 pracowników w działach: badawczo-

rozwojowym, konstrukcyjnym oraz jakości

>4,000
produktów w sprzedaży

obecność DEHN w >70
krajach

23 oddziały

i przedstawicielstwa

firma rodzinna

w 4. pokoleniu

globalny gracz
średniej wielkości firma rodzinna

lider na rynku
w dziedzinie ochrony odgromowej i przepięciowej

111 lat doświadczenia, innowacji

i sukcesu na rynku

>150
praktykantów w Niemczech

~6 % obrotu

inwestujemy w badania i rozwój

Fakty nt. grupy DEHN
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Obecność na rynku międzynarodowym

▪ Niemcy

▪ spółki zależne / przedstawicielstwa

▪ dystrybucja za pośrednictwem partnerów
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Grupa DEHN

DEHN + SÖHNE, Neumarkt DEHN + SÖHNE, Mühlhausen

DEHN Surge Protection (Shanghai) Co., Ltd., ShanghaiDEHN INSTATEC, Neumarkt
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Wstęp do LMS

Z powodu naszej codziennej pracy związanej stricte z wyładowaniami piorunowymi i ich 

pochodnymi, posiadamy również specjalistyczną wiedzę jesli chodzi o zagrożenia wyładowaniami

piorunowymi wysokich obiektów

Zanim zrealizowaliśmy projekt LMS dedykowany do wysokich obiektów takich jak turbiny wiatrowe, 

przebyliśmy ponad 10 letnie badania, obserwacje, podobne do tych, wykonywane przez narodowe

agencje (aldis project, NEDO projekt)
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budynków mieszkalnych i użyteczności publicznej branży energetycznej

elektrowni wiatrowych instalacji fotowoltaicznych systemów telekomunikacyjnych

przemysłu przetwórczego e-mobilności systemów zarządzania transportem

Rozwiązania dla…
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DEHNdetect –

Budowa systemu

1

2

4

5

3

Cewka 

Rogowskiego

Integrator

Rejestrator danych

BDU – detektor 

prądu 

piorunowego

w łopacie wirnika

Interfejs sieciowy / 

chmura (opcjonalnie)

4
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DEHNdetect -

Instalacja prototypowa

▪ Instalacja prototypowa w GE 2.5

▪ Instalacja DEHNdetect z cewką 

Rogowskiego (prąd udarowy + 

prąd ciągły)

▪ 3x czujnik do bezprzewodowego 

wykrywania prądu piorunowego 

w łopacie wirnika
przewód 

odprowadzający
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DEHNdetect – film

16.05.17 [20170516] / 10635_D_3
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DEHNdetect – film

16.05.17 [20170516] / 10635_D_3

Kliknij link, by obejrzeć film:   film nt. DEHNdetect

https://www.youtube.com/watch?v=6QPEhfQrqgE
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Zasada działania (stopklatki z filmu)

Przesłanie 

danych ze 

zdarzenia do 

chmury lub 

do Twojego 

systemu 

SCADA

1 2 3

4 5

Przegląd 

poprzez stronę 

internetową

Wykrycie zjawiska piorunowego w łopacie Przesłanie danych do rejestratora Pomiar udaru i prądu długotrwałego

Ocena pomiaru w rejestratorze danych Powiadomienie mailem o zdarzeniu
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Akredytacja DAkkS

BUE Meeting - DAY 1 - 26 October 2020
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Warianty DEHNdetect

08.03.2022



© DEHN / protected by ISO 16016

DEHNdetect – wariant podstawowy

▪ Ogólna analiza narażenia turbiny 

wiatrowej na uderzenia pioruna –

w którą łopatę nastąpiło 

wyładowanie i ile razy wystąpiły 

wyładowania ICC.

▪ Określenie, czy farma wiatrowa lub 

pojedyncza turbina wiatrowa 

wymaga pełnowymiarowego 

systemu pomiaru wyładowań 

atmosferycznych.

Zastosowanie

▪ Czas zdarzenia

▪ Która łopata została trafiona

▪ Poziom wyładowania (>100 A lub 

>5 kA) ; (zdarzenie ICConly czy nie) 

Dostarczane informacje
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DEHNdetect – wariant pełny

Efektywna pod względem czasu i 

kosztów obsługa małych i średnich 

uszkodzeń łopat, dzięki czemu 

możliwe jest zapobieganie większym 

stratom, co miało by istotny wpływ 

na całkowity koszt posiadania (TCO 

– Total Cost of Ownership

Zastosowanie

▪ Czas zdarzenia

▪ Która łopata została trafiona

▪ Szczegółowe informacje nt. 

parametrów pioruna (kształt 

udaru, amplituda szczytu udaru, 

ładunek, czas narastania, energia 

właściwa)

Dostarczane informacje
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Na granicy między gondolą a masztem (np. 

wokół systemu sterowania gondolą w 

kierunku wiatru)

▪ Cały prąd piorunowy powinien przepływać 

przez cewkę.

▪ Uwaga: Jeśli piorun uderzy w czujniki na 

szczycie gondoli, jego wartość także 

zostanie zmierzona.

▪ Główny przewód zasilający nie zakłóci 

pomiaru ani w żaden inny sposób na niego 

nie wpłynie, gdyż z powodu przesunięcia 

fazowego oddziaływanie 

elektromagnetyczne zaniknie samoczynnie.

DEHNdetect –

Dodatkowe możliwości umiejscowienia cewki
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U podnóża masztu

▪ Cały prąd piorunowy powinien przepływać 

przez cewkę.

▪ Uwaga: rejestrator danych i integrator 

muszą być również zainstalowane u 

podnóża masztu. W tym przypadku nie

można użyć czujników położenia łopat

(zbyt daleko).

DEHNdetect –

Dodatkowe możliwości umiejscowienia cewki
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Główne parametry systemu

Kluczowe wartości mierzone

Prąd szczytowy [kA]
Dokładność ± 5%

Prąd ciągły

Dokładność ± 5%

Ładunek [C] 

Dokładność ± 5%

Maksymalny czas narastania

[kA/μs] 

Energia właściwa [MJ/Ω]

▪ Maksymalna wartość prądu piorunowego zmierzona w kA

▪ Prąd szczytowy określa siłę dynamiczną, która może rozerwać 

przedmioty

Zapis prądu ciągłego i prądu szczytowego oraz ich wspólne 

nakładanie się. Krzywe są widoczne w chmurze DEHN.

Całka czasowa z kwadratu prądu piorunowego wskazująca 

potencjalne nagrzewanie nieodpowiednio połączonych 

elementów przewodu odprowadzającego.

Ładunek jest całką czasową prądu. Ładunek powoduje erozję w 

punktach mocowania receptorów.

Wskazuje, jak szybko prąd pioruna rośnie od zera do wartości 

szczytowej. Może wskazywać, ile prądu przepłynęło oraz ciepła 

zostało wytworzone w wewnętrznym dźwigarze z włókna 

węglowego. 
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Prosty montaż
ze względu na brak jakichkolwiek 

połączeń za pomocą przewodów w 

łopacie wirnika lub między 

koncentratorem i gondolą.

Nadaje się do późniejszej 

modernizacji

Niezawodne wykrywanie
prądu piorunowego na łopacie 

wirnika. 

Proste i niezawodne 

zastosowanie kontaktronu

Łatwa komunikacja
poprzez wbudowany 

modem LTE lub transmisja 

danych przez sieć Ethernet 

do lokalnego systemu 

SCADA lub do internetu

Szczegółowa ocena
wyładowania atmosferycznego 

poprzez opcjonalną usługę 

DEHNcloud lub system 

monitorowania klienta

Zalety systemu DEHNdetect

Pełna elastyczność
systemu dzięki licznym opcjom konfiguracji. 

Zmiana wersji na wyższą jest możliwa

w każdym momencie.

Precyzyjny pomiar
udarów ICConly o małych wartościach (60 A)

oraz dużych prądów udarowych (do 250 kA). 

Wysoka dokładność w pełnym zakresie na 

poziomie ± 5% zmierzonej wartości
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Prototypowa instalacja w Hohenpeißenberg

Porównanie 2 systemów LMS na przykładzie wyładowania w dniu 18.08.2017

t134_20170818_213259: Icc
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DEHNdetect

University Bundeswehr München

Dokładność systemu DEHNdetect jest wysoka nawet w przypadku prądów poniżej 60 A.
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Korzyści

Wiarygodny dowód

dla firm ubezpieczeniowych

▪ Pomiar wszystkich przypadków 

bezpośredniego uderzenia 

pioruna – w tym wyładowań

ICConly.

▪ Wiarygodne zapisy wyładowań 

atmosferycznych w pojedynczą 

turbinę wiatrową podczas 

pojedynczej burzy. Podczas 

zgłaszania roszczeń do firmy 

ubezpieczeniowej nie trzeba

przeprowadzać przeglądu 

instalacji odgromowej, jeśli burze 

z piorunami pojawiły się w 

okolicy przed uszkodzeniem, ale 

nie odnotowano bezpośrednich 

trafień.

Przegląd łopat wirnika

na żądanie

▪ Szybszy przegląd w przypadku 

braku wyładowań w turbinę.

LUB

▪ Szczegółowy przegląd w 

przypadku wyładowania 

atmosferycznego.

Zapobieganie dalszym 

uszkodzeniom

i skracanie przestojów

▪ Krótsze czasy napraw i przestojów, 

gdyż możliwe jest wykrycie i 

naprawa jeszcze niewielkich 

uszkodzeń. 

▪ Zapobieganie dalszym poważnym 

uszkodzeniom wskutek wyładowań 

atmosferycznych w już uszkodzone 

łopaty wirnika → bez 

precyzyjnego systemu LMS 

często kończy się naprawą 

łopaty po uprzednim demontażu 

lub wręcz jej wymianą na nową.
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Jak zapobiegać dalszym uszkodzeniom?

Zapobieganie dalszym 

uszkodzeniom

i skracanie przestojów

▪ Krótsze czasy napraw i przestojów, 

gdyż możliwe jest wykrycie i 

naprawa jeszcze niewielkich 

uszkodzeń. 

▪ Zapobieganie dalszym poważnym 

uszkodzeniom wskutek wyładowań 

atmosferycznych w już uszkodzone 

łopaty wirnika → bez 

precyzyjnego systemu LMS 

często kończy się naprawą 

łopaty po uprzednim demontażu 

lub wręcz jej wymianą na nową.

✓ Prąd szczytowy [kA]

✓ Prąd ciągły

✓ Energia właściwa [MJ/Ω]

✓ Ładunek [C] (Qmax, Qtotal)

✓ Maksymalny czas narastania [kA/μs] 

Jednakże DEHNdetect dokonuje bardzo dokładnych 

pomiarów następujących parametrów:

DEHNdetect nie potrafi wykryć bezpośredniego uszkodzenia

Parametry te (a zwłaszcza Qmax and Qtotal) oraz

pośrednio czas narastania mogą być użyte do 

określenia czy może pojawić się małe uszkodzenie!
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Czym są parametry Qmax and Qtotal ?

Badanie łopat wirnika pod kątem wnikania łuku zgodnie z normą IEC 61400-24

To badanie stosuje się do certyfikowania łopat zgodnie z normą 61400-24. 

Qmax

Qtotal

Iimp

Qmax lub Qtotal mogą być wykryte tylko w zakresie 

pomiarowym 60 A – 250 kA i z dokładnością

5% odchylenia od zmierzonej wartości

BUE Meeting - DAY 1 - 26 October 2020

Tabela D.1 – Parametry prądu probierczego odpowiadające LPL I

Ładunek skumulowany

Energia właściwa Ładunek na próbęPrąd szczytowyNr próby

1-3 (3 próby)

4-6 (3 próby)
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Przeciążenie receptora,

W takim stanie jest jeszcze na granicy 

możliwości wymiany; woda może dostać 

się do wnętrz łopaty.

Rozwarstwienie – jeśli przyczyną 

jest piorun, można temu zapobiec

może się rozgrzać wskutek indukowanych prądów

belki główne

belki główne

przewód 

odprowadzający

siatka belek głównych

receptory boczne receptor końcówki

przewód 

odprowadzający

receptor wyładowania

Najczęstsze uszkodzenia 

Uderzenie między receptorami 
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Najczęstsze uszkodzenia 

When lightning leader is coming from above it moves randomly. If it comes close to the blade, 

then it will turn sideways and it will not care much where is the receptor. WHY: because blade 

surface is more conductive than the air that the Leader would have to overcome if it would want to 

go to the blade receptor up or down.​

Zniszczenia po oddolnym wyładowaniu

Nadniszczona 

część wirnika 

staje dobrym 

nośnikiem 

prądu
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Uszkodzenia receptorów- wyniki – wyładowania piorunowe, oddolne

•Odgórne wyładowania 

są rzadkie

• mają amplitudę 100kA 

/ 200kA, lub najczęściej 

poniżej 100 kA

•Nie powodują 

istotnych uszkodzeń 

receptorów.

•Due to big interception 

field they will also be 

captured by the tip 

receptor

•Mogą być groźne jeżeli 

ciągłość połączeń 

receptorów aż do 

uziemienia turbiny nie są 

zachowane
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ICC - 400 A – oddolne wyładowanie
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- Składki z tytułu ubezpieczenia morskich elektrowni wiatrowych rosną w zawrotnym tempie. Firmy 

ubezpieczeniowe nie chcą wypłacać w odszkodowaniach więcej niż same otrzymują w postaci 

składek.

- Właściciele są lub będą narażeni na presję, aby znaleźć rozwiązanie techniczne, które skłoniłyby 

firmy ubezpieczeniowe do oferowania korzystniejszych składek.

Ubezpieczenia
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Porównanie różnych systemów pomiaru wyładowań atmosferycznych

System Parametr Opis
Prawdopodobieństwo 

wykrycia

DEHN

detect

LMS tylko z Iimp

LMS z Iimp + Icc

LMS z Icconly + 

Iimp

Ipeak:

1 kA ->200 kA

Dokładność:

± 10% wartości 

końcowej (200 kA)

Zakres prądu:

1 kA ->240 kA

Dokładność:

± 10% wartości 

końcowej (240 kA)

Zakres prądu:

60 A ->250 kA

Dokładność:

± 10% wartości 

zmierzonej

Dostarcza informacji wyłącznie nt. szczytowej wartości 

wyładowania atmosferycznego

Brak informacji o:

- prądzie ciągłym

- ładunku (Qmax i Qtotal)

- energii właściwej

- maksymalnym czasie narastania

Wyładowania oddolne mają niskie wartości szczytowe 

powyżej 1 kA, lecz te wartości odzwierciedlają może 20% 

pełnej energii.

Brak informacji o parametrach poniżej 1 kA.

Brak wiarygodnych informacji o:

- prądzie ciągłym

- ładunku (Qmax i Qtotal)

- energii właściwej

Wykrycie wyładowań odgórnych oraz oddolnych

(w tym zdarzenia Icconly)

100% wiarygodna informacja

nt. wszystkich parametrów wyładowania

0% szans na 

wykrycie 

parametrów 

granicznych dla 

łopaty

Qmax lub Qtotal

20% szans

na wykrycie Qmax

lub Qtotal

100% dla Qmax

lub Qtotal
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DEHNdetect

Wymagania wobec systemu pomiaru wyładowań atmosferycznych (LMS)

Użyteczny system LMS powinien spełniać następujące wymagania:

Szeroki zakres pomiarowy umożliwiający pomiar wszystkich 

wyładowań atmosferycznych

• wyładowania oddolne, w tym zdarzenia Icconly

• wyładowania odgórne

Wysoka dokładność w całym zakresie pomiarowym, aby uzyskać 

wiarygodne informacje o ładunku, który przeniesiony na turbinę 

wiatrową i poznać faktyczną intensywność wyładowań 

atmosferycznych dla całej farmy wiatrowej

Musi być łatwy w montażu, także jako doposażenie

MOŻNA 

ZAOSZCZĘDZIĆ 

KOSZTÓW 

POWAŻNYCH 

NAPRAW 

TYLKO WTEDY, 

GDY TE 

WYMAGANIA 

SĄ SPEŁNIONE

60 A – 250 kA

± 5%

faktycznej wartości

<5h
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Portal monitoringu

08.03.2022
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Przykład: wyładowanie oddolne
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Przykład: wyładowanie oddolne
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Przykład: wyładowanie oddolne
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Wyniki badań 

laboratoryjnych -

sprawdzenie dokładności

08.03.2022
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Badanie 150 kA  Iimp

08.03.2022
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Badanie 150 kA Iimp (kolor niebieski – DDT)

08.03.2022
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Zastrzega się prawo do zmian technicznych oraz błędów drukarskich. Ilustracje nie są wiążące.

DEHN chroni.


