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Streszczenie — Bardzo wysoko kearuliczny poziom w
Malezji powoduje, Ze jest to doskonale miejsce do testo-
wania w terenie odgromnikéw wyladowan atmosferycz-
nych. Szerokie wykorzystywanie odgromnikéw wcze-
snego wyladowania wstegowego (ESE) pozwala na ich
badania w rzeczywistych warunkach wyladowan. Zbie-
ranie danych o zniszczeniach powodowanych uderze-
niem wyladowania, w regionach nisko keraunicznych
trwaloby dziesigciolecia, tutaj moze zaja¢ tylko kilka lat.
Poprzez zastosowanie metody przewidywania prze-
chwytywania wyladowania, ktéra zostala opracowana
przez autorow, mozliwe bylo uzyskanie fotografii da-
nych budynkéw przed uderzeniem wyladowania i po
uderzeniu wyladowania. Niezdolno$¢é odgromnikéw ESE
do przechwytywania bliskich uderzen wyladowan stwa-
rzalo niedopuszczalne zagrozenie bezpieczenstwa pu-
blicznego. Poprzednia wersja tego badania zostala
przedstawiona Krajowemu Stowarzyszeniu Ogromny
Przeciwpozarowej w USA (National Fire Protection As-
sociation) w 1999 roku, jako cze$é przegladu skuteczno-
$ci odgromnikéw ESE.

Stowa kluczowe: Odgromniki, Wczesne wyladowanie
wstegowe (ESE), Prety Franklina, przechwytywanie wy-
ladowania.

1. Wprowadzenie

Wysoce kerauliczny poziom w Malezji powoduje, ze
jest ona idealnym $rodowiskiem dla badania biezacego za-
chowania si¢ odgromnikéw atmosferycznych ESE w ideal-
nych warunkach wyladowan. Odgromniki atmosferyczne
ESE sa nastgpcami atmosferycznych odgromnikéw radio-
aktywnych, ktére pod koniec lat 80-tych zostaly w wielu
krajach zakazane. Zaktada sig, ze odgromniki atmosferycz-
ne ESE sa zdolne zapewni¢ zasigg ochrony w promieniu do
100 m wokét budowli, na ktérych sa one zainstalowane.

Te badania rozpoczgly si¢ w koncu lat 80-tych, po tym,
gdy zauwazono, ze wigkszo$¢ budynkéw, ktdre zostaty wy-
posazone w urzadzenia ESE byly uderzane przez wylado-
wanie. Wykorzystywanie fotografii datowanej do uchwy-
cenia obrazéw przed i po uderzeniu budynkéw z zainstalo-
wanym ESE rozpoczglo si¢ na poczatku lat 90-tych, po fak-
cie, ze wczedniejsze fotografie budynkéw uszkodzonych
przez wyladowanie byly poddawane w watpliwo$¢ przez
niektérych naukowcéw z Malezji oraz zawodowych techni-
koéw. Te fotografie dostarczyly bezposredniego dowodu na
zachowanie si¢ odgromnikéw atmosferycznych ESE w rze-
czywistych warunkach wytadowania. Pierwsza udana foto-
grafia po uderzeniu zostata wykonana w sierpniu 1993 ro-
ku, juz

dziewig¢ miesigcy po wykonaniu fotografii przed ude-
rzeniem. Srednio odstep czasu pomiedzy fotografiami
przed uderzeniem i po uderzeniu wynosi okoto 2 lata.

Badania zostaty przeprowadzone na szeregu wyso-
kich i niskich budynkéw, ktére miaty zainstalowane
konwencjonalne i niekonwencjonalne (ESE) odgrom-
niki atmosferyczne. Wigkszo§¢ badan wykonano na
budynkach usytuowanych w sasiedztwie Kuala Lum-
pur i Shah Alam, dwéch miast, gdzie $rednia roczna
ilo§¢ dni burzowych wynosi okoto 250.

Analizy przypadkéw przedstawione do NFPA do-
starczyly niezbitego dowodu, ze wyladowanie jednak
uderza w budynki po zainstalowaniu na nich odgrom-
nikéw atmosferycznych ESE. Wykazuja one, ze przy
obecnosci kilku odgromnikéw ESE, albo na tym sa-
mym budynku, albo na budynkach przylegtych, wyta-
dowania nadal uderzaty w jeden lub wigcej z tych bu-
dynkow.

W ostatnich kilku latach ilo§¢ przypadkéw, w kté-
rych miejsce uszkodzenia wytadowaniem (lub punkt —
uderzenia wyladowania) wystgpowalo bardzo blisko
odgromnika ESE, znaczaco wzrosta. Bardzo duze zbli-
zenie punktéw uderzenia do odgromnikéw atmosfe-
rycznych sugeruje, ze ich skuteczno$¢ jest nizsza, niz
skuteczno$¢ prawidtowo umieszczonego atmosferycz-
nego odgromnika konwencjonalnego (t.zn. preta Fran-
klina).

Badania przeprowadzone na budynkach wyposazo-
nych w prety Franklina réwniez wykazywaty podobne
punkty uderzenia, gdy te prety nie byly umieszczone w
miejscach wysokiego zagrozenia. Na podstawie tego
poréwnania doszliSmy do wniosku, ze zastosowanie
odgromnikéw atmosferycznych ESE nie daje zadnych
korzySci w ochronie budynku przed bezposrednimi
uderzeniami wytadowan.

2. Badania skuteczno$ci odgromnikéw atmosfe-
rycznych ESE.

Przeprowadzono wiele badan dla zweryfikowania
zatozen poczynionych przez producentéw odgromni-
kéw atmosferycznych ESE.

Badania testowe w laboratorium wysokich napig¢
na pretach: radioaktywnym i koronowym, przeprowa-
dzone przez Bouquegneau [1] jasno wykazaty, ze nie
bylo zadnego wptywu na prawdopodobienstwo ude-
rzenia wytadowania.

W badaniach przeprowadzonych przez Mackerras i
innych [2] nad zachowaniem si¢ prgtéw radioaktyw-
nych, zarejestrowano kilka przypadkéw uszkodzen w
punktach uderzenia powstalych w zaktadanej strefie
ochrony urzadzen ESE.



W innych badaniach przeprowadzonych przez tych
samych autoréw, Mackerras i in. [3], dotyczacych od-
gromnikéw atmosferycznych ESE, prosta analiza wyka-
zata, ze krawedzie budynku nie beda chronione przez
odgromnik atmosferyczny ESE. Badanie te przedsta-
wiono Grupie Zadaniowej (Task Force) CIGRE
33.01.03 ,,Przechwytywanie wyladowan” na spotkanie
techniczne, ktére odbylo si¢ w Mediolanie, Wiochy, w
maju 1995 1.

W badaniach przeprowadzonych przez Harton i in.
[4], [5] wykorzystujacych zebrane aktualne dane tere-
nowe o rozktadzie zniszczen budynkéw od uderzen wy-
fadowan, kilka budynkéw wyposazonych w urzadzenia
ESE nie zostalo ochronionych przed bezposrednimi
uderzeniami wytadowan. Niektére z tych danych zosta-
ly réwniez przedstawione tej samej, wymienionej wyzej
Grupie Zadaniowej (Task Force) CIGRE

Dla lepszego zrozumienia tego tematu, Rakov i
Uman [6] podali kompleksowy i wazny przeglad od-
gromnikéw atmosferycznych ESE.

3. Analiza przypadkow uderzen wyladowan w bu-
dynki wyposazone w odgromniki atmosferyczne
ESE.

Przeprowadzono badania poprzez wykonanie foto-
grafii ze wszystkich stron budynkéw z zainstalowanymi
odgromnikami atmosferycznymi ESE przed uderzeniem
wyladowania. Te budynki byly nastgpnie sprawdzane
wzrokowo co kilka miesigcy w celu okreslenia, czy
ostatnio mialo miejsce jakiekolwiek uszkodzenie od
uderzenia wyladowania. Wykonane zostaly fotografie
wszelkich wykrytych nowych punktéw uderzen wyta-
dowania, i dla celéw tych badan te fotografie zostaly
nastgpnie zarchiwizowane.

Poréwnanie punktéw uderzen wykazuje, ze ich
ksztatt i wielko§¢ byly podobne, ale nie identyczne.
Wydaje sig, ze jest to zalezne od liczby otrzymanych
uderzen, sily pradu uderzenia wyladowania, ksztaltu
budowli i skladu materiatlowego uderzanej czgsci.
Uszkodzenia $cian parapetowych (attyk) wykonanych z
cegly okazaty si¢ bardziej powazne, niz uszkodzenia
$cian wykonanych ze zbrojonego betonu.

Ponizsze analizy przypadkéw pokazuja kilka przy-
ktadéw wykonanych ostatnio fotografii budynkéw
uszkodzonych uderzeniem wyladowania wykonanych
przed uderzeniem i po uderzeniu. Analizy przypadkéw
podkreslaja bardzo duze zblizanie si¢ niektérych ude-
rzen wyladowan do odgromnikéw atmosferycznych
ESE, pokazujac, ze nie s one zdolne do ochrony bu-
dynkoéw, jak zaktadali ich producenci.

Analiza przypadku #1: Royal Selangor Club (RSC).

Aneks budynku w Klara Hill, Kuala Lumpur

Ten budynek mial w roku 1998 zainstalowany od-
gromnik atmosferyczny ESE produkcji australijskiej,
zamocowany na 5 m maszcie (Rysunek 1). Gléwny
dach ma dlugo$¢ okoto 40 m, z zainstalowanym w
$rodkowej czgéci odgromnikiem zgodnie z projektem
metody zbierania pojemno$ciowego - Collection Volu-
me Method (CVM).

Chociaz zakladano, ze odgromnik atmosferyczny ma
zasigg ochronny przekraczajacy 50 m, wyladowania
wielokrotnie uderzaty w fasadg, oddalona od niego oko-
to 20 m (Rysunek 2).

Rysunek 1: Fotografia budynku RSC wykonana w
roku 1998. Na budynku zainstalowano odgromnik
atmosferyczny ESE produkcji australijskiej.

Rysunek 2: Fotografia budynku RSC wykonana w
roku 2001. Budynek zostal uderzony i uszkodzony
przez wyladowanie, co widaé z prawej strony.

Analiza przypadku #2: Budynek Wisma Tanabh,
Kuala Lumpur

Ten budynek administracji rzadowej mial w roku
1999 zainstalowany odgromnik atmosferyczny ESE
produkcji francuskiej, zamocowany na 5 m maszcie z
odciggami. Na budynku zainstalowano réwniez prety
Franklina, ale znajdowaly si¢ one okoto 0,5m. od na-
roznikéw budynku (Rysunek 3).

W roku 2003 zaobserwowano, ze budynek zostat
uderzony przez wytadowanie, w naroznik budynku, kt6-
ry znajduje si¢ okoto 10 m od i okoto 8 m ponizej od-
gromnika atmosferycznego (Rysunek 4).

Zaktadano, ze odgromnik jest zgodny z francuska
norma NFC 17-102, ktéra zostala opracowana przez
producentéw ESE. Ta norma zostata w kraju skrytyko-
wana przez francuska agencj¢ naukowa INERIS [7],
ktéra odkryta, ze podstawa normy jest niespdjna i ze
producenci odgromnikéw atmosferycznych ESE nie
przetestowali swojego wyrobu zgodnie z ta norma. Ra-
port INERIS zawieral réwniez raport NFPA o ESE, kt6-
ry zostal opublikowany w roku 1999.



Rysunek 3: Fotografia budynku Wisma Tanah wy-

konana w roku 2000. Budynek mial zainstalowany

odgromnik atmosferyczny ESE produkcji francu-
skiej.

Rysunek 4: Fotografia budynku Wisma Tanah wy-
konana w roku 2003. Budynek zostal uderzony przez
wyladowanie, co wida¢ z prawej strony.

Analiza przypadku #3: Budynki mieszkalne Setapak
Ria

Gdy byly fotografowane w roku 1997, te budynki
mialy zainstalowane francuskiej produkcji odgromniki
atmosferyczne ESE. Budynki posiadaja wielokondy-
gnacyjne dachy, a odgromniki atmosferyczne zostaty
umieszczone centralnie na najwyzszym dachu budynku
mieszkalnego.
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Rysunek 5: Fotografia jednego z budynkéw miesz-
kalnych Setapak Ria pokazujaca francuskiej pro-
dukcji odgromnik atmosferyczny ESE i punkty ude-
rzen wyladowan.

Rysunek 6: Fotografia innego budynku mieszkalne-

go Setapak Ria ukazujaca inny odgromnik atmosfe-

ryczny ESE produkcji francuskiej i punkt uderzenia
wyladowania.

Ostatnie odkrycie ukazuje, ze te budynki byty ude-
rzane kilkakrotnie przez wyladowania. Dokladna in-
spekcja wykazata, ze niektére z punktéw uderzenia wy-
stgpowaly na tym samym dachu, na ktérym zostaty
umieszczone odgromniki atmosferyczne (Rysunki 5 i
6).

W tych przypadkach punkty uderzenia znajdowaty
si¢ w odlegtosci do 10 m od odgromnikéw atmosfe-
rycznych, ktére byty zainstalowane na $rodku dachu.

Analiza przypadku #4: Budynki mieszkalne Villa
Putri w Kuala Lumpur

Te 170-m wysokoséci réznopoziomowe potaczone
budynki mialy zainstalowane australijskiej produkcji
odgromniki atmosferyczne ESE, zamocowane na 5 m
masztach. Na kazdym budynku mieszkalnym byt zain-
stalowany jeden odgromnik atmosferyczny i byly one
umieszczone na srodkach dachéw (Rysunek 7).

Wyzszy blok mieszkalny posiada prostokatna kon-
strukcje betonowa gérnego dachu z zaokraglonymi na-
roznikami, a nizszy blok mieszkalny posiada pétkoliste
konstrukcje dachu $rodkowego i dolnego. Wedtug pro-
ducentéw ESE, te konstrukcje dachowe posiadaja
znacznie mniejsze zintensyfikowanie pola z powodu ich
ksztaltéw i w zwiazku z tym mniejszego ryzyka prze-
chwytywania wytadowan.
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Rysunek 7: Fotografia budynkéw mieszkalnych Villa
Putri ukazujaca dwa odgromniki atmosferyczne
ESE produkcji australijskiej zainstalowane na roz-
nopoziomowych dachach.
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Rysunek 8: Fotografia zblizeniowa budynku miesz-
kalnego pokazujaca niektére z punktéw wielokrot-
nego uderzenia wyladowania, ktore skumulowaly si¢
w okresie pigciu lat od zainstalowania na budynku
odgromnikow atmosferycznych ESE.

Z drugiej jednak strony, odgromnik atmosferyczny
zostal skonstruowany do zapewnienia zwigkszonej in-
tensyfikacji pola, co mogloby spowodowaé pomys$ine
przechwytywanie uderzen wytadowan.

Jednakze, w okresie pigcioletnim zaobserwowano,
ze na zaokraglonych naroznikach dachu gérnego, $rod-
kowego i dolnego wystapito siedem punktéw uderzenia
wyladowania. Te punkty uderzen wyraznie pokazuja, ze
poprawiona ochrona zakladana przez producenta nie
istniata (Rysunek 8).

4. Analiza przypadkéw uderzen wyladowania w
budynki wyposazone w prety Franklina.

Badania pokazuja, Zze prawie we wszystkich przy-
padkach uszkodzen przez wyladowania budynkéw, na
ktérych zainstalowano prety Franklina, stwierdzono, ze
prety zostaly zainstalowane w pewnej odleglosci od
punktéw uderzen, t.zn. miejsc o wysokim zagrozeniu.

Tam, gdzie prety Franklina zostaly zainstalowane w
punkcie przewidywanego przechwytywania wyladowa-
nia i gdzie przewody dolne zostaly prawidlowo utozone
i zainstalowane, nie obserwowano zadnych uszkodzen
przez wytadowania.

PotoZenie odgromnika atmosferycznego odgrywa
decydujaca rol¢ w konstrukcji skutecznego systemu
konwencjonalnej ochrony przed wytadowaniami. Zosta-
o to wyjasnione przez Darveniza [8] i zaproponowane
w szkicu australijskich/nowozelandzkich norm ochrony
przed wytadowaniami[9].

Analiza przypadku #5: Budynki szkoly sredniej Da-
mansara Secondary School w Kuala Lumpur.

Te budynki miaty zainstalowany system konwen-
cjonalny, ale odgromniki atmosferyczne Franklina i
przewody nie zostaly umieszczone w znanych miej-
scach wysokiego zagrozenia, t.zn. na kalenicach i brze-
gach dachu dwuspadowego.

Jak si¢ spodziewano, punkty uderzen wyladowan
wystapity w przewidywanych miejscach (Rysunki 9 i
10). Niezdolnos¢ pretéw Franklina do przechwytywania

uderzen wyladowania dotyczy raczej blednych roz-
mieszczen pretow, niz samych pretéw.

Rysunek 9: Fotografia punktu uderzenia w kalenice

dachu dwuspadowego. Pret Franklina powinien zo-

sta¢ zainstalowany dokladnie na szczycie konca ka-
lenicy, zamiast okoto 1 m od tego punktu.

Rysunek 10: Fotografia punktu uderzenia w po-
chylong krawedz dachu dwuspadowego. Przewéd
odgromnika atmosferycznego powinien rowniez by¢
zainstalowany na krawedziach dachu dwuspadowe-
go.

Analiza przypadku #6: Budynki mieszkalne Hicom
w Shah Alam.

Podobnie, jak na budynkach szkolnych omawianych
wyzej, prety Franklina nie byly umieszczone w znanych
miejscach wysokiego zagrozenia. Poniewaz te budynki
zostaly zbudowane ponad dziesig¢ lat temu, wiele z
blokéw mieszkalnych bylo uderzanych przez wytado-
wania w prawie dokladnie tym samym miejscu, t.zn. na
kalenicach dachu dwuspadowego. W niektérych przy-
padkach, sasiednie bloki mieszkalne wykazywaly po-
dobne punkty uderzen wytadowan (Rysunki 111 12).

Tym uszkodzeniom mozna byloby zapobiec, jezeli
prety Franklina bylyby zainstalowane dokladnie na
szczytach koncéw kalenicy. W ten sposob, zalecenia
podane w szkicu normy australijskiej/nowozelandzkiej
stanowia znaczacy krok w kierunku bardziej skuteczne-
go zastosowania konwencjonalnego odgromnika atmos-
ferycznego i powinny zosta¢ powaznie rozpatrzone.



Rysunek 11: Fotografia dwu sasiednich blokéw
mieszkalnych, pokazujaca podobne punkty ude-
rzenia wyladowania. W obu przypadkach prety
Franklina byly zainstalowane wlasnie okoto 0,5 m
od koncow.
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Rysunek 12: Fotografia zblizeniowa innego bloku
mieszkalnego pokazujaca punkt uderzenia wyla-
dowania i obok niego pret Franklina. Dla skutecz-
nej ochrony, pret musi by¢ umieszczony dokladnie
na koncach kalenicy i w podobnych miejscach wy-
sokiego zagrozenia.

5. Wnioski.

Te badania dostarczaja bezposredniego dowodu
wymaganego do wykazania, ze odgromniki atmosfe-
ryczne ESE nie zapewniaja zwigkszonej ochrony, jak
zaktadali ich posiadacze.

Badania te ujawnity nastgpujace fakty:

(a) Ze technologia ESE ochrony przed wytado-
waniami jest naukowo i technicznie niezdrowa, po-
niewaz niektére z budynkéw wyposazonych w jedno
lub wigcej takich urzadzen byty uderzane przez wyta-
dowania wielokrotnie w danym okresie czasu.

(b) Ze nie stwierdzono wzmocnionej ochrony
zaktadanej przez producentéw odgromnikéw atmosfe-
rycznych ESE, poniewaz niektére z miejsc uszkodzo-
nych przez wytadowania okazaly si¢ by¢ bardzo bli-
sko, oraz w wielu przypadkach na mniejszej wysoko-
§ci, niz polozenie odgromnika atmosferycznego ESE.

Te badania pokazuja réwniez, ze, aby konwencjo-
nalne odgromniki atmosferyczne byty skuteczne w
ochronie budynku przed wytadowaniami, musza one
by¢ umieszczane na budynkach prawidlowo. Ponie-
waz wrazliwe miejsca na budynkach sa juz znane,

instalowanie odgromnikéw atmosferycznych w tych miej-
scach zapewni pomyslne przechwytywanie wyladowan.
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