Streszczenie

Rozprawa doktorska poswiecona zostata zagadnieniom wyznaczania w budynkach
wysokich o konstrukcji szkieletowej stref o minimalnym oddziatywaniu impulsow
elektromagnetycznych powodowanym wytadowaniem piorunowym. Omoéwiono zjawisko
wytadowania piorunowego, jako gltownego zrodlta zagrozen, na ktore narazona sa czute
urzadzenia elektroniczne znajdujace si¢ w budynkach. Przeprowadzano obliczenia rozptywow
pradu piorunowego elementami przewodzacymi konstrukcji budynkéw wykorzystywanych,
jako elementy zewnetrznego LPS oraz rozktady nat¢zenia pola magnetycznego i opdznionego
potencjalu wektorowego, we wewnetrzu budynkoéw, wywolywanego rozplywajacym sie
pradem piorunowym. Uwzgledniono przy tym rdzne miejsca wytadowan w budynek w tym
od gory, jak i z boku. Opracowane zostaty wtasne modele konstrukcji budynkoéw wysokich - z
uwzglednieniem rzeczywistych parametrow, stosowanych ukladdéw konstrukcji budynkow
wysokich w tym z trzonami wewng¢trznymi, fasadami zewng¢trznymi - oraz metody
obliczeniowe oparte na teorii obwodoéw. Badania symulacyjne zostaty wykonane przy uzyciu
opracowanego programu obliczeniowego w Srodowisku obliczeniowym Matlab / Simulink.
Do identyfikacji obszarow wewnatrz budynku o zwigkszonym ryzyku zagrozeniem skutkami
wytadowania piorunowego elektronicznych urzadzen informatycznych zaadaptowano
elementy metody antenowej teorii przebiegow falowych przy zastosowaniu opdznionego
potencjatu wektorowego.

W efekcie wykazano potrzebe zmian zapiséw normatywnych w zakresie rozptywow
pradu piorunowego w budynku w przypadku bezposrednich wytadowan piorunowych oraz
stwierdzono, ze w kazdej przestrzeni, wewnatrz budynku trafionego przez piorun, mozna
zidentyfikowa¢ miejsca, w ktorych wartosci opo6znionego potencjatu wektorowego osiagaja
warto$ci krytyczne, przy ktorych napigcia indukowane w petlach oprzewodowania

zainstalowanych tam urzadzen, przewyzszaja ich kategorie przepie€.
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Summary

The doctoral dissertation addresses issues of designation of zones in high-rise steel-
frame buildings with a minimum impact of electromagnetic pulses from lightning discharge.
The phenomenon of lightning discharge is discussed as the main source of hazards to which
sensitive electronic devices situated in buildings are exposed. Calculations have been made of
lightning current flows through conductive elements of building structures used as external
LPS components, as well as distributions of magnetic field strength and delayed vector
potential, inside buildings, caused by lightning current flows. Different points of discharge on
a building have been taken into account, including from the top and from the side. Proprietary
models of high-rise building structures have been developed, taking into account actual
parameters, structural systems of high-rise buildings used, including those with internal cores,
external facades, as well as calculation methods based on circuit theory. Simulation tests have
been performed with the use of a computation program developed in the Matlab / Simulink
computation environment. To identify areas inside the building with an increased risk of
lightning discharge impact on electronic ICT devices, elements of the antenna wave theory
method with the use of a delayed vector potential have been adapted. Consequently, the need
has been demonstrated for amendments to standard provisions on lightning current flows in a
building in the case of direct lightning discharges. It is concluded that locations can be
identified within each space inside the lightning-struck building, where the delayed vector
potential reaches critical values at which voltages induced in the wiring loops of devices

installed there exceed their overvoltage categories.
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