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EMC-LabNet: Laboratorium Techniki Wysokich Napie¢ im. prof.
zw. dr hab. inz. Andrzeja Sowy na Politechnice Biatostockiej

Streszczenie. Artykut przedstawia rozwéj oraz perspektywy potencjatu naukowo-badawczego i infrastruktury Laboratorium Techniki Wysokich
Napie¢ im. prof. zw. dr hab. inz. Andrzeja Sowy. Laboratorium funkcjonuje na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej i wchodzi w sktad
Polskiej Sieci Laboratoriow EMC (EMC-LabNet). Zaprezentowano kierunki badan naukowych i infrastrukture oraz oferte badawczg laboratorium.

Abstract. The article presents the development and perspectives of the scientific-research potential and the infrastructure of the Laboratory of High
Voltage Technique named after prof. Andrzej Sowa, DSc PhD Eng. The laboratory operates at the Faculty of Electrical Engineering of Bialystok
University of Technology and is a part of Polish EMC Laboratories Network (EMC-LabNet). The directions of scientific research, the infrastructure
and the research offer of the laboratory have been presented. (EMC-LabNet: Laboratory of High Voltage Technique named after prof. Andrzej

Sowa, DSc PhD Eng. at Bialystok University of Technology).
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Wstep

Kompatybilno$s¢  elektromagnetyczna (EMC) oraz
wysokonapieciowa technika préb i pomiaréw to obszary, w
ktéorych Wydziat Elektryczny Politechniki Biatostockiej od
wielu lat rozwija swoje doswiadczenie, potencjat naukowy i
aparature badawczg. Tematyka prowadzonych badan
naukowych i prac zleconych, wiedza i kompetencje
nabywane przez pracownikbw oraz stale rozwijana
infrastruktura  doprowadzity = do  ugruntowania  sie
specjalizacji, ktéra skupia sie wokot zagadnien impulsowych
narazen elektromagnetycznych, w szczegdélnosci generacji-
symulacji wytadowan piorunowych oraz ochrony przed tymi
wytadowaniami.

Uczelnia od 2013 roku jest czionkiem konsorcjum
naukowo-technologicznego Polska Sie¢ Laboratoriow EMC
(EMC-LabNet). Jest to wspdlne przedsiewziecie w zakresie
infrastruktury badawczej jednostek naukowo-badawczych o
wiodgcej w kraju pozycji w okreslonych specyficznych
obszarach EMC. W sktad konsorcjum wchodzg Politechnika
Wroctawska — lider, OBR Centrum Techniki Morskiej S.A. w
Gdyni, Politechnika Biatostocka, Politechnika Rzeszowska
oraz Wojskowa Akademia Techniczna. 14 sierpnia 2014
roku Konsorcjum zostalo wpisane na Polskg Mape
Drogowg Infrastruktury Badawczej.

Jako konsorcjant projektu Uczelnia rozbudowuje i
unowoczes$nia infrastrukture wykorzystywang do realizacji
badan naukowych i $wiadczenia ustug badawczych
w zakresie rozwijanej specjalizacji EMC.

Badania naukowe prowadzone w laboratorium techniki
wysokich napie¢ i narazen piorunowych
Historycznie pierwszy i zarazem gtéwny kierunek badan
naukowych prowadzonych w laboratorium techniki wysokich
napie¢ i narazen piorunowych Politechniki Biatostockiej
stanowi ocena  zagrozen  powstajgcych  podczas
bezposrednich wytadowan piorunowych w rézne obiekty
budowlane. Préby oceny takich zagrozen podejmowane na
Sswiecie juz od kilkudziesieciu lat obejmujg rejestracje
prowadzone podczas:
e naturalnego [1, 2] lub prowokowanego [3-5] wytadowania
piorunowego w obiekt;
e wymuszonego przeptywu pradu udarowego w instalacjach
i przewodzgcych elementach konstrukcji obiektu [6, 7] lub
skalowanego modelu instalacji obiektu [8].
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Coraz czesciej do oceny =zagrozen piorunowych
wykorzystuje sie takze wyniki badan symulacyjnych
prowadzonych za pomocg specjalistycznych programow
komputerowych, powszechnie dostepnych na zasadach
ogolnej licencji jak i komercyjnych [7, 9-11].

Wyniki badan wykorzystywane sg do wstepnej oceny:
¢ pozioméw napie¢ indukowanych w instalacjach wewnatrz

obiektéw budowlanych;
e skutecznosci ekranowania konstrukcji
piorunowym polem elektromagnetycznym:;
e roznych rozwigzan wykorzystywanych do odprowadzania
pradow piorunowych.

Metode badan polegajacg na wymuszeniu przeptywu
pragdu udarowego po raz pierwszy w kraju zastosowano w
Politechnice  Biatostockiej, do oceny zagrozenia
piorunowego urzadzen elektronicznych w dwupietrowym
obiekcie budowlanym [12]. Z generatora umieszczonego na
dachu budynku wprowadzano do przewoddéw urzgdzenia
piorunochronnego prady udarowe o czasach narastania
czota 2-3 ps i czasach do poétszczytu ok. 700 ps oraz o
wartosciach szczytowych do 350 A (rys. 1). Rejestrowano
przepiecia w petlach przewodéw utozonych na $cianach i
podtodze w pomieszczeniu na drugim pietrze.

W kolejnym kroku symulowano narazenia piorunowe w
instalacji elektrycznej i okablowaniu strukturalnym budynku
[16]. Prad wudarowy wytwarzany przez generator
umieszczony wewnatrz budynku doprowadzano do zwodow
urzgdzenia piorunochronnego za pomocg rury aluminiowe;j
(rys. 2). Prad ptynat w obwodzie generator - rura - instalacja
piorunochronna - system uziomowy - generator.
Zastosowany generator umozliwiatl osiggniecie wyzszych
wartosci szczytowych pradu, do 1550 A. Czasy narastania
czota wynosity od kilku do kilkunastu mikrosekund.

Podobne badania prowadzono w stacjach bazowych
telefonii komérkowej sktadajgcych sie z wiezy antenowej
(50-60 m) oraz szaf ,outdoor” i/lub kontenera z aparaturg
stacyjng [17]. Prad udarowy wytwarzany przez generator
umieszczony u podstawy wiezy doprowadzano izolowanym
przewodem do szyny wyrownawczej na szczycie wiezy (rys.
3). Prad ten rozptywat sie w konstrukcji wiezy, systemach
wyréwnywania potencjatdbw i uziomowym, a nastepnie
powracat do generatora kilkoma przewodami dotgczonymi
do uziemionego ogrodzenia stacji lub do elektrod wbitych w
ziemie w odlegtosci kilku-kilkunastu metréw od staciji.

budynku przed

209



(a)

zwod poziomy

Generator

zwad poziomy

o

przewody powrotne A = T
faczace genarator £ \"__?z\ \5‘1\ ~

petle tworzone

z dodatkawymi ~d s "-S\'r‘k\z przewodow
uziomami w odleglosci ~a, N
okoto 60 m od budynku | -
I
przewody

odprowadzajace

(b) ()

T | ] ]
| P e il ‘I‘ ~1 LMoL |2vieiv |
| /] 100 Aldi [ \/ B iy
| i h

S psfdiv \Vavaa
S N S N - \f
|
petla 53
- :
__l__,_ || |2 vidiv |
| e 5 psidiv
N
/\f\lf 0l LA s sl
| | 150 Afdiv| |
l 5 pslidi\r
petla 51

Rys. 1. Badania narazen w petlach przewodéw utozonych w
budynku podczas wymuszonego przeptywu prgdu udarowego w
instalacji piorunochronnej (a) [13] oraz przebiegi pradow
udarowych (b) i napie¢ indukowanych w przewodach (c) [13-15]
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Rys. 2. Badania narazen w instalacji elektrycznej i okablowaniu
strukturalnym budynku podczas wymuszonego przeptywu pradu
udarowego w instalacji piorunochronnej (a) oraz przebiegi napie¢ w
gniazdach sieci komputerowej (b) [14-16]

Zdajgc sobie sprawe z wad i ograniczen stosowanej
metody badan, ktére uniemozliwiajg bezposrednie
wykorzystanie wynikdw do oceny zagrozenia piorunowego,
opracowano procedure pozwalajgcg oceni¢ to zagrozenie
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posrednio [17] w oparciu o wyniki symulacji numerycznych

z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania [18].

Procedura ta wymaga podjecia nastepujgcych dziatan:

e przeprowadzenie rejestracji pradéw i napie¢ wywotanych
przez wymuszony przeptyw prgdu udarowego;

o stworzenie modelu symulacyjnego uwzgledniajgcego
zjawiska zachodzace w obiekcie podczas badan z
wymuszonym prgdem udarowym oraz zoptymalizowanie
tego modelu w oparciu o wyniki pomiaréw;

o wykorzystanie stworzonego modelu symulacyjnego
obiektu do  przeprowadzenia symulacji  zjawisk
zachodzgcych podczas wytadowania piorunowego oraz
analiza wynikéw i ocena zagrozenia piorunowego.
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Rys. 3. Badania narazen w stacjach bazowych podczas

wymuszonego przeptywu pragdu udarowego (a) [13], przebiegi
pradédw w przewodach powrotnych obwodu generatora i
przewodach uziomowych stupéw wiezy (b) [15], podziat pradu (%)
w systemie wyréwnywania potencjatow w kontenerze (c) [13-15]

Nieco inne zasady prowadzenia badan zaproponowano
w przypadku stacji elektroenergetycznych, jako ze obiekty
te muszg pracowaé w czasie prowadzenia badan, co
uniemozliwia dokonanie bezposrednich pomiaréw pradu
udarowego rozptywajgcego sie w systemie uziomowym i
utrudnia rejestracje przepie¢ [19]. Prad udarowy
doprowadzano do punktdw najbardziej narazonych na
bezposrednie wytadowania piorunowe (zwody pionowe,
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iglice umieszczone na bramkach liniowo-szynowych, punkty
uziemiajgce ograniczniki przepie¢ w rozdzielnicy 110 kV).
Prad rozptywat sie w uziomie stacji oraz w instalacjach
metalowych oraz naktadat sie na sie¢ potrzeb wtasnych i
uktad elektroenergetyczny. Do zamkniecia obwodu pradu
udarowego wykorzystano cztery pomocnicze elektrody
wbijane w ziemie poza obszarem stacji potgczone
przewodem z generatorem (rys. 4). Rejestrowano lokalny
wzrost potencjatu pomiedzy wybranymi punktami na terenie
stacji a sztuczng ziemig odniesienia, ktorg stanowita
dodatkowa elektroda wbita w ziemie poza terenem staciji i
potaczona przewodem powrotnym z oscyloskopem.
Prowadzono réwniez rejestracje napie¢ na zaciskach
wejsciowych zabezpieczen cyfrowych CZIP-L.
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Rys. 4. Badania zagrozen w stacjach -elektroenergetycznych
podczas wymuszonego przeptywu prgdu udarowego (a) [13-15];
przebieg skoku potencjatu jednego z punktéw na terenie stacji (b)
[14]; przebieg potencjatu szyny wyréwnawczej w sterowni (c) [13]

Réwnolegle z opisanymi badaniami terenowymi, na
Wydziale Elektrycznym prowadzono tez badania i analizy
teoretyczne zjawisk elektromagnetycznych zachodzacych w
kanale wytadowania piorunowego oraz zjawisk zwigzanych
z rozptywem pradéw piorunowych w obiektach trafionych
przez wytadowanie i oddziatywaniem impulsowego pola
elektromagnetycznego. Badania takie, prowadzone na
Swiecie juz od wielu lat zmierzajg m.in. do stworzenia
doktadnego modelu  matematycznego  wytadowania
piorunowego oraz okreslenia zaleznosci pomiedzy prgdem
wytadowania a wytwarzanym przez niego impulsowym
polem elektromagnetycznym. Poza prostymi inzynierskimi
modelami analitycznymi [20], rozwijane sg takze modele
oparte na teorii antenowej [21-24].

Poza opisanymi gtéwnymi kierunkami badan naukowych
nalezy takze wspomnie¢ o nie mniej istotnych badaniach o
tematyce pokrewnej. Najwazniejsze z nich to:

e badania  narazen udarowych (eksperymenty z
wymuszonym przeptywem prgdu udarowego) oraz
piorunowych (symulacje z zastosowaniem

reprezentatywnych  przebiegdw pradu pioruna) w
réznorodnych obiektach budowlanych [25-26];

e badania eksperymentalne i symulacyjne w zakresie
wiasciwosci udarowych uziemien oraz rozktadu potencjatu
i napie¢ krokowych na powierzchni gruntu [27-28];

e badania symulacyjne w zakresie zagrozen przeskokami
napieciowymi i wyznaczania odstepoéw izolacyjnych w
miejscach zblizenia instalacji niskonapieciowych do
elementéw urzadzenia piorunochronnego [29];

e wyznaczanie ryzyka strat powodowanych przez
wytadowania piorunowe w réznorodnych obiektach
zgodnie z norma PN-EN 62305-2 [30];

e badanie skutecznosci ochrony przeciwprzepieciowej w

sieciach niskiego napiecia z roéwnolegle f{gczonymi
warystorami [31];

¢ badanie skutecznosci dziatania elementéw
dystansujacych zapewniajgcych zachowanie

wymaganego odstepu separacyjnego w instalacjach

odgromowych [32].

Infrastruktura badawcza laboratorium
W poczatkowym okresie dziatalnosci, wyposazenie
laboratorium skupiato sie gtdwnie wokét petnionych funkcji
dydaktycznych. Rozwinieto szes$¢ stanowisk laboratoryjnych
do przedmiotu technika wysokich napie¢ oraz cztery do
przedmiotow kompatybilno$¢ elektromagnetyczna i ochrona
przeciwzaktoceniowa. Obejmujg one:
e badanie rozktadu napiecia na tancuchu izolatoréw;
e badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza w réznych
uktadach elektrod przy napieciu przemiennym i statym;
¢ metody pomiaru wysokiego napiecia;
¢ badanie generatoréw udarowych;
e badanie wytrzymatosci udarowej powietrza w réznych
uktadach elektrod;
¢ badanie izolacji papierowo-olejowej;
¢ generatory udarowe;
o wyladowanie elektrostatyczne;
¢ elementy i uktady do ograniczania przepiec;
¢ badanie wiasciwosci ochronnych odgromnikéw gazowych.
Podstawowa baza aparaturowa wykorzystywana w
dydaktyce byta stopniowo unowoczes$niana i wzbogacana o
specjalistyczng infrastrukture wykorzystywang gtéwnie do
prowadzenia badan naukowych a takze do opracowywania
ekspertyz technicznych i prac zleconych. Giéwne punkty
zwrotne w tym procesie stanowity inwestycje budowlane i
aparaturowe poczynione w ramach projektow UE, m.in.:
¢ 2012 - 2015, projekt Rozbudowa i modernizacja

infrastruktury badawczej Politechniki Biatostockiej w
ramach Programu Operacyjnego Rozwd¢j  Polski
Wschodniej 2007-2013 — Zakup generatora pradu

piorunowego 10/350 us o wartosci szczytowej do 100 kA;

¢ 2012 - 2015, budowa Centrum Badawczo-Dydaktycznego
WE PB w ramach dwéch projektéw komplementarnych
finansowanych z RPO wojewddztwa Podlaskiego i
przeniesienie laboratorium do nowe;j siedziby;

¢ 2011 -2016, projekt INNO-EKO-TECH Innowacyjne
centrum dydaktyczno-badawcze alternatywnych zrédet
energii, budownictwa energooszczednego i ochrony
Srodowiska Politechniki Biatostockiej (Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013) —
Budowa Laboratorium badawczego narazen piorunowych
alternatywnych Zrédet energii, ktére wyposazono w dwa
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stanowiska do badan odpornosci z wykorzystaniem
generatora napie¢ i pradéw udarowych o réznych
ksztattach oraz  przenosnego generatora udaru
napieciowo-prgdowego 1,2/50-8/20 us o wartosciach
szczytowych do 10 kV - 5 KA.
Obecnie gtéwne wyposazenie laboratorium stanowig:

e generator prgdu impulsowego (piorunowego) o ksztatcie
10/350 ps i wartosci szczytowej do 100 kA przy napieciu
do 4 kV (rys. 5);

T ,-

Rys. 5. Generator prgdu udarowego (piorunowego) o ksztatcie
10/350 ps i wartosci szczytowej do 100 kA, napiecie do 4 kV

¢ generator prgdu udarowego 8/20 ps o wartosci szczytowe;j
do 60KA (przy 6kV) wraz z zestawem anten do
wytworzenia  impulsowego pola  elektrycznego i
magnetycznego;

e generator napie¢ udarowych
szczytowej do 300 kV;

e generator napie¢ udarowych
szczytowej do 37 kV;

e generator napie¢ udarowych
szczytowej do 37 kV;

e generator udaréw napieciowych i prgdowych o réznych
ksztattach do 50 kA i 10 kV;

¢ generator wytadowan elektrostatycznych (ESD) do 16 kV;

e generator napieciowo-pragdowy przenosny, wytwarzajgcy
napiecia udarowe 1,2/50 us o wartosci szczytowej do
10 kV lub prady udarowe 8/20 us o wartosci szczytowej
5 kA, oraz sieC sprzegajgco-odsprzegajaca 32 A,

e generator napieé udarowych fgczeniowych o]
regulowanym ksztatcie i warto$ci szczytowej do 180 kV;

¢ transformatory probiercze TP-60, TP-110, TP-350, o
napieciach w zakresie od 1 do 350 kV.

Podstawowy sprzet pomiarowy obejmuje:

e zestaw 10 oscyloskopéw o pasmie przenoszenia od
350 MHz do 2,5 GHz;

¢ zestaw cewek Rogowskiego do pomiaru prgdéw od 1 mA
do 300 kA z izolacjg WN;

¢ zestaw sond pradowych opartych na hallotronie o pradach
nominalnych 10 A, 30 A, 150 A, 750 A;

¢ zestaw sond napieciowych do 40 kV;

e dzielniki napieciowe do 300 kV;

¢ sonda napieciowa réznicowa 1,5 kV;

¢ aktywna sonda wysokoczestotliwosciowa 2,5 GHz;

e miernik rezystancji izolacji MIC-5005;

¢ aparat do badania oleju ABO-80EP;

e przyrzad do pomiaru wspotczynnika tangens delta ADTR-
2K;

e stanowisko do zdalnej rejestracji i przesytu wynikow
pomiarow (5 kompletéw: oscyloskop RTM2032, 2 sondy
RT-CH10, Cewka Rogowskiego).

1,2/50 ys o wartosci
1,2/50 ys o wartosci

10/700 ys o wartosci
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Nowy wysokonapigciowy generator pradu piorunowego

W 2021 roku, laboratorium zyskato nowe, unikatowe
mozliwosci badawcze w zakresie oddziatywania prgdow
udarowych o parametrach uznanych za reprezentatywne do

oceny  skutkbw  dziatania  rzeczywistych  pradéw
piorunowych, zgodnych z normami [33-36]. Obecna
rozbudowa infrastruktury badawczej laboratorium jest

realizowana przez konsorcjum:

¢ Politechnika Wroctawska — lider,

e OBR Centrum Techniki Morskiej S.A.,

¢ Politechnika Biatostocka,

¢ Politechnika Rzeszowska,

¢ Wojskowa Akademia Techniczna,

w ramach projektu pn. ,Polska Sie¢ Laboratoriow EMC”
(EMC-LabNet), finansowanego z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego ze srodkéw Dziatania 4.2 Rozwdj
Nowoczesnej Infrastruktury Badawczej Sektora Nauk,
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.
Czes¢ inwestycyjna zadania Politechniki Biatostockiej
obejmuje zakup i wdrozenie mobilnego stanowiska
badawczego do badania odpornosci na wyladowania
piorunowe.

Laboratorium  rozbudowano o  wysokonapieciowy
mobilny generator prgdu udarowego o ksztatcie 10/350 ps i
wartosci szczytowej do 200 kA uzyskiwanej przy napigciu
tadowania kondensatorow do 120 kV (rys. 6).

Rys. 6. Generator prgdu udarowego (piorunowego) o ksztatcie
10/350 ps i wartosci szczytowej do 200 kA, napiecie do 120 kV

Parametry te umozliwiajg badanie pradem o duzej
wartosci szczytowej, ktéry odzwierciedla prad doziemnego
wytadowania piorunowego, przy jednoczesnym testowaniu
wytrzymatosci napieciowej obiektu badanego napieciem do
120 kV. Wiekszos$¢ generatoréow uzytkowanych na $wiecie
umozliwia wprawdzie uzyskanie tak duzej wartosci pradu,
ale przy znacznie nizszym napieciu.

Ta unikatowa cecha generatora pozwoli na znalezienie
stabych punktéw obiektu badanego zaréwno pod wzgledem
jego wytrzymatosci napieciowej jak rowniez wytrzymatosci
na prad udarowy. Dzieki duzej wartosci pradu i napiecia
oraz mobilnosci, generator umozliwia badanie rzeczywistej
wytrzymatosci na skutki doziemnego wytadowania
piorunowego w dowolnym obiekcie, a zakres mozliwych do
przeprowadzenia badan nie jest ograniczony tylko do pradu
ani tylko do napiecia. Dodatkowo stanowisko badawcze

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 99 NR 7/2023



zaprojektowano tak, aby umozliwi¢ testy wstepne o

charakterze nieniszczgcym.

Parametry szczegétowe generatora:

e maksymalny prad impulsowy 200 kA, 10/350 ps;

e znamionowe napiecie tadowania kondensatoréw 120 kV;

¢ uktad pracy tzw. crowbar;

e mozliwos¢ synchronizacji udaru z siecig AC 230 V 50 Hz;

e mozliwos¢ rekonfiguracji generatora do pracy z prgdem
wytadowczym 8/20 ps;

e wbudowana funkcja pre-trigger umozliwiajgca
przeprowadzenie tzw. testu wstepnego udarem
napieciowym do 200 kV o czasie czota do 10 ys;

e mobilny zestaw badawczy umozliwia prowadzenie badan
w warunkach poligonowych, elementy generatora
umieszczone sg na platformie, ktérg mozna przetaczac
przy pomocy wozka widtowego;

o catkowite wymiary generatora 5 m x 4,4 m;

e generator posiada niezalezne zrddio zasilania niezbedne
do natadowania go w warunkach poligonowych;

e pneumatyczne sterowanie generatorem z poziomu
programu komputerowego;

e uklad tadowania kondensatorow z wykorzystaniem
transformatora WN;

e wbudowany w petni izolowany uktad do pomiaru pradu i
napiecia wyjsciowego generatora;

e petna izolacja galwaniczna generatora od pulpitu
sterujgcego;
e sygnalizacja optyczna i akustyczna stanu pracy
generatora.

Oferta badawcza laboratorium
Infrastruktura, ktéra dysponuje laboratorium techniki
wysokich napie¢ i narazen piorunowych Politechniki

Biatostockiej umozliwia prowadzenie badan naukowych i

prac rozwojowych o tematyce obejmujgcej w szczegolnosci:

e badania laboratoryjne i terenowe réznorodnych zjawisk
elektromagnetycznych zachodzacych:

— w urzgdzeniach piorunochronnych;

—w elementach konstrukcji budowlanych;

— wewnatrz konstrukcji budowlanych;

— w systemach elektrycznych i elektronicznych;

e badania zjawisk elektromagnetycznych zachodzgcych w
uktadach uziemien, ocena:

— wiasciwosci udarowych uziemien;
— pozioméw napie¢ razeniowych;

e badania i ocena skutecznos$ci dziatania innowacyjnych
rozwigzan w zakresie ochrony odgromowej i przed
przepieciami.

W ramach posiadanego zaplecza aparaturowego
laboratorium $wiadczy tez kompleksowe ustugi badawcze:

1) Badania stosowane:

e badania  odpornosci i  wytrzymatosci  urzadzen
elektrycznych i elektronicznych na przepiecia (surge);
e badania wytrzymatosci urzadzen elektrycznych i

elektronicznych narazonych na skutki przeptywu pradu
piorunowego;

e badania propagacji udaréw piorunowych w instalacjach
elektrycznych;

¢ badanie oddziatywania impulsowych pol
elektromagnetycznych (LEPM) na instalacje i aparature;

¢ badania symulacyjne zagrozenh piorunowych urzadzen i
systeméw elektronicznych w obiektach budowlanych, w
stacjach elektroenergetycznych, w obiektach
przemystowych oraz tele- i radiokomunikacyjnych;

e badania wytrzymatosci elementéw konstrukcyjnych na
skutki przeptywu pradu udarowego o wartosci szczytowej
do 200 KkA;
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2) Pomiary diagnostyka, ekspertyzy:

e rejestracja przepie¢ w instalacjach elektrycznych oraz w
obwodach sygnatowych;

e dobdr rozwigzah urzadzen piorunochronnych i systemoéw
ograniczania przepie¢ w instalacjach elektrycznych i
obwodach sygnatowych;

e pomiary pdél elektromagnetycznych oraz ochrona
urzgdzen przed ich oddziatywaniem, ekranowanie;

e generacja prgdéw  piorunowych ~w  warunkach
laboratoryjnych i poligonowych (generator mobilny);

¢ badania wytrzymatosci elementéw urzadzen
piorunochronnych na przeptyw pradu piorunowego;

e badania ogranicznikéw przepie¢ w obwodach niskiego
napigcia;

¢ testowanie odpornosci udarowej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych;

¢ prace eksperckie w zakresie ochrony odgromowej i przed
przepieciami;

3) Szkolenia i warsztaty:

e szkolenia z  zakresu ochrony  odgromowej i
przeciwprzepieciowej;
e szkolenia z  zakresu ochrony  odgromowej i

przeciwprzepieciowej w strefach zagrozonych wybuchem;

e warsztaty z  zakresu przeciwdziatania  skutkom
bezposrednich i posrednich wytadowan piorunowych oraz
przepie¢, powodujgcych uszkodzenia lub nieprawidtowe
dziatanie urzgdzen i systemow.

Oferta laboratorium nie jest ograniczona do wymienionej
tematyki. Przedmiot, zakres i szczegdty realizacji badan
pozostajg do indywidualnego ustalenia.

Laboratorium miesci sie w budynku Centrum Badawczo-
Dydaktycznego Wydziatu Elektrycznego, ul. Zwierzyniecka
10, 15-351 Biatystok. Osobg odpowiedzialng merytorycznie
jest dr inz. Jarostaw Wiater, jaroslaw.wiater@pb.edu.pl.
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