Om lyn og torden og en tur i sejlskib over Kattegat tvaers gennem

en gevaldig tordenbyge i sommeren 2009.
Af Ole Plett

| artiklen forteelles om en tur til den dejlige Mariager Fjord og om turen hjemad over
Kattegat. Gennem en kraftig tordenbyge med adskillige lynnedslag i neerheden.
Mens det stod pa, lovede jeg mig selv at undersgge risikoen for at blive ramt af lyn.
Det er ogsa blevet til en sammenligning med risikoen ved andre af dagligdagens
geremal.

Tordenskyers opstaen, forklaringer pa de hgje spaendinger der opstar i skyen og de
mest almindelige typer lyn og udladninger gennem atmosfaeren beskrives.
Samtidig ser vi pa de kraftige stramstyrker, deres tidsforlgb og de spaendinger det
kan fremkalde i badens metaller.

Om lynaflederne bliver varme ved et nedslag behandles, ligesom den arlige
hyppighed af lynnedslag i Danmark og landene teettere pa aekvator.

Beskyttelse af baden og mandskabet er viet et seerligt afsnit.

| forsommeren 2009 besluttede familien at tage til Mariager Fjord, forudsat at vejr og vind var
gunstige. Det var en beslutning ud over det ssedvanlige, for vi ynder at sejle uden aftaler og noget
mal, og farst tage beslutning (med en vad pegefinger) nar vi er ude af hjemhavnen. En beslutning
star dog fast. Vi vil overnatte for anker hvis det er muligt, og vejret er til det. Gerne i flere dage.
Man ligger i sit eget univers, oftest uforstyrret af andre, og kan nyde naturen om dagen og
stjernehimlen om natten. Vores nabogalakse Andromeda kan man mageligt se med en almindelig
kikkert som vi alle anvender til sgs. Med det blotte gje kan den vanskeligt ses, og man skal vide
hvor den er i forhold til stiernerne. Andromeda er en “javertus” lidt starre end maelkevejen. Den er
ca. 2,5 millioner lysar veek. Pa nattehimlen fylder den 2,5 grader, en smule mindre end manen,
men pa grund af den store afstand og dermed beskedne lysstyrke er den upaagtet af de fleste.
Med avanceret fotografisk udstyr ses den at fylde seks gange manens diameter i leengden og to i
bredden, men det kan gjet ikke se.

Mariager Fjord er speciel ved den ret steerke strgm der Igber i sejlrenderne i fjordens gstlige
halvdel. Med 6 timer og 12 minutters mellemrum skifter strammen retning. Det har lidt betydning
for fremkommeligheden at man sejler i medstrgm.

Med en oplysning om hgjvande fra en turistbrochure, lykkedes det undervejs at lave en
tidevandstabel. Vi var dog ikke lige opmaerksomme pa, at oplysningen for hgjvande skyldtes
lodserne ved den gamle lodsstation i fiordens munding. Overraskende nok var der stor forskel pa
stremmen i fiordmundingen og leengere inde. Den kunne faktisk Igbe hver sin vej, og sa bliver det
sveert.

Det lykkedes at na frem til Hadsund uden for meget besveer ved at ga i kanten af strammen pa
lavere vand. Den teknik kender vi jo fra kapsejladserne Sjeelland Rundt og Mgn Rundt, og mange
ars sejlads i Bagestrgmmen.

En lille begivenhed fra Hadsund skal med her, selv om skipperen ikke er sa stolt af den. Den far
betydning for hjemturen over Kattegat.

Ved afsejlingen fra Lystbadehavnen bakkede vi ud fra en plads mellem peele, og for at fa steevnen
op mod vinden matte vi have lidt styrefart pa. Det blev lidt for meget, sa vi ramte en badestige pa
en overfor-liggende motorbad. Vi skyndte os selvfglgelig at se efter om der var sket noget med
ham. Det var der tilsyneladende ikke, men vi opgav navn og telefonnummer til nogle
klubkammerater der kendte ejeren.



| farten glemte vi at se efter om der var sket noget med os selv, men pa vej mod Mariager kiggede
medskipperen efter. Hun kunne rapportere at vi havde et ordentligt hul i bAdens haek, begyndende
25 cm over vandlinien. Sa vi listede forsigtigt videre.

Planen var ellers at ligge for anker i den skgnne bugt gst for Kielstrup sg. Det blev der ikke noget
af nu, for vi matte lave en midlertidig reparation af haekken i Mariager.

Gummibaden blev sgsat i havnen, og derefter klippede vi et stykke voksdug til sa det rigeligt
daekkede hullet som var omkring 25 cm langt og 5 cm bredt.

Voksdugen blev fastgjort udefra med Sikaflex pa
bagsiden og klar transport tape i flere lag pa
ydersiden. Transport tape kan tale vand og er
staerkt, men kunne det ogsa klare turen hjem,
hvor sgen skyller op over den nederste tredjedel
af reparationen?

Som ekstra sikkerhed fik vi i sidste gjeblik fat i et
stykke vandfast finer som kunne skrues pa
indefra og teetnes med Sikaflex, hvis
reparationen ikke holdt.

Med en beskadiget bad besluttede vi at sejle
hjemad, sa neeste dag begav vi os mod Kattegat,

Fig.1. Foto L. Plett

og nu havde vi styr pa hvornar, der var medstrgm. Vi valgte at sejle til Bannerup, som er havnen
pa nordsiden af Djursland med vindmagller pa begge sider af havneindsejlingen.

Vel fortgjet kunne vi godt se at der var "arktiske cumulus skyer” i hgjden mod vest. Det er et
sikkert tegn pa ustabil luft.

Nzeste morgen sejlede vi mod Gilleleje lidt over kl. 9. Det er en distance pa 61 sgmil, sa det kan
vel tage omkring 10 timer. Kursen var 117 grader. Vejrudsigten sagde svag til frisk vind fra vest til
sydvest og byger med mulighed for torden.

Vejret var flot med skyfri himmel og svag vind de farste samil, sa vi gik for motor for at na Gilleleje
inden det blev alt for sent.

Fig. 2. Ustabil luft over Bgnnerup. Foto O.Plett

Klokken 13 checkede vi reparationen af haekken.
Saltvandet stod 1/3 op om voksdugen, men tapen
holdt og der kom ikke en drabe ind i agter kahytten.

Kort efter trak en sort byge op fra sydvest. Der var
rulleskyer pa forkanten og der hang en 20-30
mammatus (bryst) skyer ned i den sydlige side. Det
var ikke gode tegn, og kl. 13:50 havde vi kraftig
regn med hagl. Vi lukkede nedgangen til kahytten
for slagregnen. Vinden drejede i syd, sa vi rullede
genuaen ind til en lille trekant, og lod motoren klare
resten. Startkablerne blev sat i vant og agterstag. Forstaget er i sig selv en lynafleder fordi baden
har bovspryd med et vaterstag der naesten nar vandet. Vinden var taget til og sgen blev pa ingen
tid omkring to meter hgi.




Lynene lyste nar de udlgstes i skyerne. Nogen af dem ramte vandet omkring os, men lidt veek
heldigvis. Et lyn imponerede os. Det kom fra syd pa styrbord side i en vinkel pa vel 20 grader med
skyernes underside, krydsede vores kurs, og slog ned i vandet et stykke vaek.

Et hurtigt kig pa vindmaleren viste 17 meter pr. sekund. Sgen slikkede pa reparationen hgjere

oppe. Ville det holde?

Efter et par timer var det overstaet. Vinden lgjede. Sgen tog langsomt af. Reparationen holdt til

Gilleleje og endda helt hjem.
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Fig. 4. 1 alt 9.721 lynnedslag blev registreret i Danmark
og nabolandene fredag 24. juli 2009. Bgnnerup og
Gilleleje gemmer sig under de sma gule prikker, som
hver markerer et lynnedslag

Kilde: DMI

Fig. 3.

Bagnnerup til Gilleleje. Lynnedslag i
neerheden fra kl.13:50 til 15:50, markeret
med sma rgde firkanter. Vi befandt os i den
rgde skraverede firkant som markerer

omradet for beregning af

nedslagshyppighed pr. kvadratkilometer i
de to timer tordenbygen passerede.
Kilde: Det Levende Sgkort, med badens
GPS plot af sejladsen

Lyn er spektakuleere, men ogsa
skreemmende til havs. Med en
aluminiumsmast der stikker 13-14
meter op over havoverfladen, faler man
at den ligefrem kalder pa lynene.
Heldigvis viser undersggelser og
rapporter, at metalmaster ikke
tiltreekker mere end andre materialer,
som ikke leder naer sa godt. Rammes
en metalmast alligevel, sa slukkes
lynets lysbue resten af vejen ned til
vandet, og man undgar formentlig at fa
trykbglgen fra opvarmet luft lige i
hovedet. Hvor skal man gemme sig?
Der er ingen velegnede steder, og hvad
hvis baden bliver ramt? 12 volt
systemet kan naeppe tale det og
ferskvandskglingen er afheengig af en
elektrisk pumpe. Ok, sa sejler vi videre
for sejl alene, som andre gange hvor
motoren strejkede nar der var mindst
brug for det. | snaevre danske havne er
det dog ikke bekvemt at tumle rundt
med tunge damer pd 6 tons eller mere.
Slet ikke i 17 m/s



Navigationen er ogsa afhaengig af stram, men det er ikke sa kritisk for vi har da papirkort og
kompas.

Vi har oplevet torden og lyn til sgs far, men denne gang lovede jeg mig selv at finde ud af hvilken
risiko man egentlig lgber mens tordenbygen passerer.

Inden jeg kaster mig ud i risikoberegninger er det ngdvendigt at vide noget mere om lyn og deres
opfarsel.

Lynets fysik.

Tordenskyer er kilden til lyn og kan opsta pa flere mader, men har altid noget med opstigende luft
at ggre. De kan opsta over land eller vand. Hyppigst om sommeren.

Nar solen varmer jorden op, kan en boble af overliggende fugtig luft blive sa varm at den begynder
at stige til vejrs. Lufttrykket falder opefter, og luftboblen udvider sig. Det fagrer til at den afkgles.
(Modsat effekt af en cykelpumpe hvor luften bliver presset sammen og den bliver varm i den
nederste del). Er den overliggende luft varmere end luftboblen, sker der ikke mere og boblen falder
ned igen.

Ofte er luften ovenover koldere end luftboblen (ogsa selv om den afkgles). Sa fortszetter
opstigningen og det kan ga rigtig staerkt. Pa et vist tidspunkt bliver skyen synlig, fordi fugten
forteetter til damp. Det sker tit i omkring 1000 meters hgjde, og skyen ser flad ud i bunden, men
blomkalsagtig i toppen. Den er blevet til en Cumulus sky. Ved forteetningen afgives der varme, og
temperaturen stiger i boblen. Opstigningen fortsaetter nu hurtigere, hyppigt til 10 km hgjde, hvor
skyens top flader ud. P& det tidspunkt er temperaturen i skyens gvre dele faldet til under
frysepunktet og vandet i skyen bliver afkglet til minusgrader. Stgv og voldsomme beveegelser farer
til isdannelse, og nar det sker, har vi en fuldt udviklet tordensky med en ambolt som er meget
karakteristisk. (Fig.5.)

Er skyen mindre kraftig dannes ambolten ikke og sa bliver den blot til en bygesky, uden ambolt.
Det er en harfin balance der afgar om skyen kan blive til en tordensky.

Torden der opstar pa grund af opvarmning af enkelte luftbobler om sommeren, kaldes varmetorden.

En anden (og hyppigere) form for torden kan opstd, nar en koldfront passerer ind over landet. En
koldfront er blot tung koldere luft der treenger frem mod varmere og lettere luft. Herved lgfter den
kolde luft den varme til vers, og s& har vi den samme situation som med luftboblen. En koldfront
kan sagtens raekke fra Skagen til Gedser, og sa kan vi fa fronttorden i landet.

Tordenskyer er noget piloterne har respekt for pa grund af de voldsomme luftbevaegelser, og de
flyver udenom de veerste celler, som de holder gje med pa vejrradaren eller lyndetektoren.

De hgje spaendinger opstar nar tordenskyen er blevet fuldt udviklet, og ambolten med iskrystaller
har dannet sig. Sa er der voldsomme op- og nedadgaende bevaegelser i luften derinde, og regnen
er begyndt at falde i forkanten.

Der er ikke enighed hos fagkundskaben om hvordan de hgje spaendinger opstar, men gnidning er
et godt bud, for gnidning skaber statisk elektricitet. Det kender vi fra frisering af tgrt har, eller hvis vi
tager en nylontrgje af i tar luft. (Prev i marke, det er rigtig flot nar gnisterne springer, men ger det
ikke hvis en dben acetoneflaske eller braendbare veesker og luftarter er i naerheden).

De voldsomme bevaegelser i luften river iskrystaller og vanddraber fra hinanden. Ved gnidningen
bliver krystallerne positive og draberne negative. Krystallerne fares til vejers og draberne samles i
bunden af skyen. Der opbygges store ladningsforskelle i skyen, som farer til millioner af volt
spaendingsforskel mellem bund og top, eller mellem bund og havoverfladen nedenunder.
Sidstnaevnte bliver positivt ladet, selv om den til daglig er negativ.



Det kaldes en skyggeladning og er ikke sa mystisk, da ens ladninger frasteder hinanden, sa de
negative i havoverfladen bliver skubbet veek af feltet fra dem i bunden af skyen, og tilbage er
positiv ladning.

Lyn er "blot” store gnister der springer mellem negative og positive ladninger.

Fig.5. Lyn kan springe mellem sky og
hav, mellem to skyer og inde i skyen.
Negative og positive ladninger ses
samt frosne og flydende vanddraber.
Tillige vises opadgaende varme vinde
og nedadgaende kolde vinde

Kilde: Ole Plett

Der er forskellige slags lyn.

Udladning mellem bund og top i skyen eller pa tveers inde i skyen. Mellem to skyer.
Lynnedslag foregar mellem skytop og hav eller (hyppigst) mellem skybund og hav.

Lynene som rammer havet kan enten veere positive eller negative og starte enten nedefra eller
oppefra.

Omkring 90% af lynene som rammer havet er negative og starter fra skybunden.
De er svagere i stramstyrke end de resterende 10 % som er positive lyn. Strgmstyrkerne kan veere
alt mellem nogle fa tusinde- til over tohundrede tusinde ampere.

Artiklen fortseettes i naeste Sundmail, hvor vi ser pa:

Hvad far lyn til at sla ned, hvornar rammer det os og hvor stor er risikoen?

Kan risikoen sammenlignes med noget vi kender fra dagligdagen?

Kan de startkabler vi bruger som lynafledere holde, hvis baden bliver ramt?

Lynnedslags hyppighed i Danmark og landene teettere pa sekvator.

Hvordan kan man beskytte mandskabet og bad med udstyr, mod lynnedslag og hvad ggr de
i "aekvatorlandene”.




Om lyn og torden og en tur i sejlskib fra Bgnnerup til Gilleleje tveers
gennem en gevaldig tordenbyge i sommeren 2009. Af Ole Plett
(Fortsat fra Sundmail nr. 3)

Hvad far lyn til at sla ned, og hvornar rammer det os?

Nar spaendingsforskellen mellem skyens bund og havet er stor nok bryder luftens isolerende evne
sammen.

Det foregar ikke pa en gang, men ved at de elektriske ladninger "hakker” sig nedad i skridt pa 50m
eller deromkring og ger luften ledende ved ionisering. Holder en meget kort pause pa omkring 50
mikrosekunder og sgger videre nedad, samtidig med at der heeldes negativ ladning ned ovenfra i
den kanal der nu er dannet.

Man kan neesten forestille sig at lynet s lige orienterer sig mens det holder pause for at finde ud af
hvor det er lettest at fortsaette nedad.

Efterhanden nar det ned i 50-100m over havoverfladen, og sa begynder det at betyde noget om
der er hgje genstande i neerheden som er lettere at ramme end den korteste afstand lige ned.

~ | Fig. 6. Viser hvordan lynet hakker sig nedad og mgdes
| med en opadgdende kanal. Billederne er optaget med
| et hurtigt specialkamera. Tidsaksen er i mikrosekunder.
& Kilde: Desitek A/S

o B iy l ‘ : Det elektriske felt som skyldes ladningerne bliver
S B =3 steerkere og mere koncentreret fra spidsen af
L—w o J—-—ﬂ L emewm . sew#  |ynkanalen og nedad mod havet eller jorden. Pa
toppen af en mast i neerheden, kan feltet vaere sa steerkt at luften ioniserer opad (Sct. Elms ild).
Man kan ogsa opleve at har pa hovedet rejser sig.

Nu er det ved at blive kritisk hvis man er indenfor en vis afstand fra lynkanalen. Den afstand kaldes
naturligt nok den kritiske radius. Er man inden for den er man i et risikoareal, og sa kan der godt
veere hgijere genstande udenfor som ikke bliver ramt. Nar den ioniserede luft fra mastetoppen opad
mgdes med lynkanalen ovenfra kortsluttes det hele og "gnisten” springer med stremstyrker fra
nogle fa tusinde ampere til lidt over hundrede tusinde ampere.

Selve gnisten varer kun omkring 20-50 mikrosekunder, og klinger ud i lgbet af 600 mikrosekunder.
Strgmforlgbet er typisk en hurtig opstigning til maksimum veerdien og efterfglgende langsommere
henfald som vist nedenfor i fig.8.



Fig. 7. Lynet skal netop til at springe nar nedadgéende og opadgaende
lynkanaler mgdes. Kilde: Wikipedia modificeret af O.Plett

Fig.8. En typisk lynstram som funktion af
A tiden i millisekunder.
20.000+ Kilde: John Cappelen, DMI
Ih" Ferste
y udladning
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o 1 ™1 Malinger har vist at, efter den fgrste udladning gar der omkring 50

0 03 06 millisekunder hvor lynet samler sig sammen og gentages med en

lavere stramstyrke, typisk 3-5 gange, men i sjeeldne tilfeelde op til
20 gange. Det kaldes deludladninger.

Det er den kritiske radius og risikoarealet, ikke bare for masten alene, men for baden og masten
sammen, man skal have fat i, for at f& begreb om risikoen for at blive ramt mens det lyner omkring
en.

Den kritiske radius er tillige afheengig af lynets stramstyrke, men for en bad af vores starrelse,
10,3m lang, 3,2 m bred og 13 m hgij ligger den i starrelsesordenen 25 til 75 m (afhaengig af
stramstyrker mellem 6.000 og 112.000 ampere). Det er en anden made at sige at lynet er rimeligt
(men ikke helt) uinteresseret i 0s, hvis den vandrette afstand til lynkanalens spids er stgrre end
75m.

Man kan komme teettere pa en forudsigelse af sandsynligheden for at blive ramt indenfor de to
timer uvejret varede, ved at tage udgangspunkt i de metoder der benyttes af professionelle for at
beregne nedslagsrisiko for bygninger. Man far brug for hyppigheden af nedslag pr.
kvadratkilometer i det omrade man er i, indenfor de to timer uvejret varede.

Det kan synes uoverkommeligt, men Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) holder regnskab med
lynene i Danmark.



Pa DMI's hjemmeside kan man se hvor lynnedslagene har vaeret inden for de seneste 3 timer eller
et helt dagn. (Fig.4.)

For mere praecise beregninger har DMI velvilligt stagttet med oplysninger om lynnedslagenes
position, tidspunkt, og en estimering af stramstyrken.

Vi gennemsejlede et omrade hvor nedslagshyppigheden var 0,0256 nedslag pr. kvadratkilometer
pr. 2 timer.

Det resulterer i at sandsynligheden for at blive ramt er af st@grrelsesordenen 0,00016 eller 1 gang
ud af 6.500 gennemsejlinger af et lignende tordenvejr.

Resultatet er ikke seerligt skreemmende, og harmonerer ganske godt med den oplevelse de fleste
har, at det er sjeeldent man hgrer nogen bliver ramt.

Til grund for disse udregninger ligger der to forskellige beregningsmader som farer til naesten
samme resultat. Beregningsmaderne stammer dels fra et amerikansk institut og dels fra en metode
som firmaet Desitek A/S angiver pa deres hjemmeside. Matematikken er handterlig, og hvis nogen
er interesserede skal jeg gerne redeggre for hvordan risikoen og andre af artiklens resultater er
beregnet.

Jeg kan i gvrigt kun erindre fem gange i en 38 arrig sejlerkarriere hvor vi var udsat for lignende
tordenvejr til sgs, sa der er langt til 6.500, men tag ikke fejl. Et nedslag kan ske nzeste gang vi
passerer en tordenbyge, for statistik og sandsynlighedsregning fortzeller ikke hvornar det sker.
Resultatet er en tilneermelse og giver en ide om risikoens omfang, men skal ikke tages som en
sandhed mejslet i sten. Nar man regner pa lyn som er underlagt tilfaeldighedernes spil og man
bruger spinkel statistik, er der mange ting der har betydning. Nedslagshyppigheden pr.
kvadratkilometer er et godt eksempel. Den afhaenger helt af hvor mange lyn der slar ned indenfor
det areal man har valgt.

Familien der beretter her var godt nok pa det forkerte sted, men pa det rigtige tidspunkt. Vi blev
ikke ramt, men det kan ske, og risikoen er starre end de arsgennemsnit man normalt ser i
statistikkerne.

Under hele tordenbygen var der lynnedslag omkring os, og havde vi valgt en kurs taettere pa
Hesselg, var sandsynligheden formentlig blevet starre.

| dagligdagen udseetter vi os for andre risici, s& man kan spgrge om resultatet kan
sammenlignes med noget vi kender?

Man anvender af og til begrebet timerisiko.
| begyndelsen af 80-erne skrev chefredaktaren for ugeavisen "Ingenigren”, civilingenigr T. Morsing
en bog om risiko for at omkomme.
e En Formel-1 racerkarer havde dengang en timerisiko for at omkomme pa 0,00023, eller 1 til
4.350
e En praesident havde en timerisiko for at blive myrdet pa 0,000012 eller ca. 1 til 83.000
e Timerisikoen for dgdeligt uheld ved bilkgrsel var 0,00000046 eller 1 til ca. 2,2 millioner

| dag er det nok blevet mere risikabelt at veere Formel-1 racerkgrer, praesident eller kare i bil.

Til sammenligning var vores timerisiko 1 til 13.000. Maske lovlig teet pa Formel-1 racerkgreren,
men fordi en sejlbad rammes af lynet er det ikke sikkert man omkommer. Mange andre faktorer
spiller ind. Forskraekket eller bevidstlgs, ja, men mast og rig virker i nogen grad som et sakaldt
Faraday bur som beskytter. Iseer hvis man husker at forbinde vant og stag til vandet med
startkabler inden tordenvejret begynder. Man kunne dog godt have gnsket et mere finmasket bur.



Kan man beskytte sig bedre?

| dele af verden, taettere pa sekvator, forekommer torden og lyn langt hyppigere end i Danmark, sa

her er problemet alvorligere.

Pa fig.9. ser man at Danmark ligger gverst i det bla omrade med fa lynnedslag pr, ar. Landene i
naerheden af aekvator er
hardere ramt.

Nedslagshyppigheden i
Danmark er omkring 0,2
lyn pr kvadratkilometer pr.
ar. Den afhaenger af
geografiske/geologiske
forhold og er lavest pa
havet.

s Sejlsporten radgives i
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Fig.9. Gennemsnitligt &rligt antal lynnedslag pr. km2

over hele kloden. Kilde: Nasa MSFC genstande i toppen af _
masten. Det er der en vis

fornuft i, fordi det elektriske felt (v/m) fra en spids genstand er kraftigere end fra en paent afrundet
genstand.

Et steerkt felt kan vaere med til at bane vej for ionisering af luften op mod en lynkanal, og dermed
starte selve kortslutningen af lynet. Se fig. 6 og 7.

Mastetoppen bgr derfor veere rund som en kugleskal. Det kan tilneermelsesvist opnas med ledende
pinde i vifteform, som tilsammen danner noget der ligner en kugleskal. Ved samme lejlighed kan
man flytte VHF-antennen fra toppen ned pa salingen sa den samtidig er beskyttet af vantene.
Maske opnar man tillige at de svagere signaler forsvinder som den opsamlede oppe fra toppen og
som slipper igennem squelch’en, men er aldeles uforstaelige.
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Hvis 10.000 til 100.000 ampere brager ned gennem mast, vant og stag, sa opstar der et magnetfelt
som ved induktion kan danne spaendinger og stramme i andre ledende dele i baden.

Ydermere vil strammen i sig selv gennem en leder bevirke spaendingsforskelle mellem de to ender.
For startkablet i neerheden af 8.000 volt i den korte tid lynet passerer. Derfor skal man ikke rgre
ved metaldele.

Inducerede spaendinger kan ogsa forarsage gnister mellem metaldele i baden. | veerste fald tveers
gennem cockpittet. Det er ikke rart at sta i vejen for, sa derfor foreslas alle metaldele i baden
bundet sammen med kabler og fart til motorblokken (stel). 16 mm2 (4,5 mm diameter) er standard i
den professionelle verden, som kalder det potentialudligning.

Permanente kobberkabler fra rastjernene til motorblokken eller jernkalen er nok heller ikke en dum
ide, men man skal veere opmaerksom pa muligheden for vagabonderende streamme som kan
forarsage teering.

Endelig findes der firmaer, f.eks. Desitek A/S, som leverer moduler til overspaendingsbeskyttelse af
elektrisk udstyr, og lynafledere til den kommercielle sgfart.

Kan et startkabel sa holde til de voldsomme strgmme i et nedslag?

Hvis man forudseetter at startkablet er 5,5mm i diameter (som mit eget), 4m langt, af kobber og kun
yder ohmsk modstand, sa kan man ret simpelt fa en ide om opvarmningen. Med et stramforlab
nogenlunde som figur 8 ovenfor (dog med 100.000 ampere maksimalvaerdi) far man en
temperaturstigning pa omkring 8 grader. Selv med 4-5 efterfglgende deludladninger af lavere
strgmstyrke sker der intet dramatisk.



Samme lynstrgm kan oplgses i en sum af stramme med forskellige frekvenser, faser og amplituder.
Ud fra stigetider og pulsvarighed viser en forelgbig analyse dominerende frekvenser fra 20 til 100
kHz, maske lidt hgjere. (Det passer med at det fortrinsvis er pa langbglge man harer "knas” under
torden.

Hgijfrekvente stramme har det med kun at ville Igbe pa lederens overflade. Det kaldes
strgmfortreengning og betyder en hgjere modstand i startkablet fordi det meste af strammen Igber i
overfladen og kun en mindre del inde i kablet. S& gges varmeudviklingen.

Med den forudsaetning bliver temperaturstigningen op til 54 grader i lederens overflade.

En (Fourier)-analyse kan fastleegge stigningen mere ngjagtigt, men i fagkredse er det opfattelsen
at strgmfortraengning har en underordnet betydning. Det kan der veere nogen fornuft i fordi kablet
ikke bare har ohmsk modstand men ogsa selvinduktion.

Der er altsa ikke tale om at kablet smelter, hvilket nok overrasker nogen, men kobbers smeltepunkt
er 1084 grader. Et startkabel er maske lige tyndt nok til de kraftigste af lynnedslagene. Isolationen
omkring kablet kan blive lidt lun.

Lyn beskyttelsesnormer foreskriver 58 mm2 (diameter 8,5 mm) til direkte lynstramme.

Langt de fleste lyn har stremstyrker under 100.000 ampere, sa der er her tale om et sjeeldent
greensetilfeelde. Til professionel lynbeskyttelse ynder man at dimensionere for 90% af
lynnedslagene.

Der er ogsa set enkelte lyn der har hgjere stramstyrke (250.000 ampere), og som varer leengere.
Sadan et lyn vil nok veere hard ved startkablets isolation, men ikke smelte kablet.

Lynnedslagene i vores naerhed pa turen var mellem 2.000 og 30.000 ampere. 80 % var negative.
Konklusion

Risikoen for at blive ramt af et lyn til havs er til stede, men man skal veere meget uheldig. Om en
risiko i neerheden af hvad en Formel-1 racerkgrer udszetter sig for er acceptabel ma veere en
smagssag, men de fleste vil nok mene at hvis man i gennemsnit skal sejle gennem 6.500
tordenbyger af 2 timers varighed far et lynnedslag indtraeffer, sa er det til at leve med. Iszer hvis
man er blevet fanget i det.

Selv om startkabler ikke er ideelle, sa er de meget bedre end ingenting, og de er billige, sa nogle
stykker i baden har de fleste rad til.

Det anbefales at man gar "indendgrs” indtil det veerste er overstaet og iszer bagfronten har
passeret. Herfra kommer sommetider de kraftige positive lyn. Man forlader cockpit og deek og
sgger til kahytten, hvor man ikke skal rgre ved metal. Sluk og frakobl alle forbindelser til vigtig
elektronik, eller sgrg for at overspaendingsbeskyttelse er installeret.

Det rejser straks spgrgsmalet om hvem der sa skal styre sejlbaden, men her ma selvstyreren tage
over (hvis der er en) sa mandskabet kan beskytte sig. Hurtige og hyppige udkig er en selvfalge.
Hvis Danmarks Meteorologiske Institut varskoer om mulighed for torden skal det tages alvorligt. Vi
tog ikke synderlig notits af formuleringen som vi naermest opfattede som en lille mulighed.
Efterfalgende har vi leert at det er umuligt at sige om der kommer torden. Den harfine balance
mellem en cumulus sky med nedbgr og en med nedbgr og torden er ikke til at forudse, sa der er
maske snarere tale om 50 % chance. Det har noget med Iuftens fugtighed at gere.

Ser man skyer som naermer sig med voldsomt udseende sa regn med torden.

Vi har derfor vaennet os til at nar der meldes "mulighed for torden” sa bliver vi i havnen.

Jamen her kan man ogsa blive ramt. Javist, men man er ikke mutters alene pa havet for her er der
mange master at dele risikoen med. Sker nedslaget alligevel sa er hjzelp lettere at skaffe.
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