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Streszczenie – Bardzo wysoko kearuliczny poziom w 
Malezji powoduje, �e jest to doskonałe miejsce do testo-
wania w terenie odgromników wyładowa� atmosferycz-
nych. Szerokie wykorzystywanie  odgromników wcze-
snego wyładowania wst�gowego (ESE) pozwala na ich 
badania w rzeczywistych warunkach wyładowa�. Zbie-
ranie danych o zniszczeniach powodowanych uderze-
niem wyładowania,  w regionach nisko keraunicznych 
trwałoby dziesi�ciolecia, tutaj mo�e zaj�� tylko kilka lat. 
Poprzez zastosowanie metody przewidywania prze-
chwytywania wyładowania, która została opracowana 
przez autorów, mo�liwe było uzyskanie fotografii da-
nych budynków przed uderzeniem wyładowania i po 
uderzeniu wyładowania. Niezdolno�� odgromników ESE 
do przechwytywania bliskich uderze� wyładowa� stwa-
rzało niedopuszczalne zagro�enie bezpiecze�stwa pu-
blicznego. Poprzednia wersja tego badania została 
przedstawiona Krajowemu Stowarzyszeniu Ogromny 
Przeciwpo�arowej w USA (National Fire Protection As-
sociation) w 1999 roku, jako cz��� przegl�du skuteczno-
�ci odgromników ESE.  
 
Słowa kluczowe: Odgromniki, Wczesne wyładowanie 
wst�gowe (ESE), Pr�ty Franklina, przechwytywanie wy-
ładowania.  
 

1. Wprowadzenie 
 

Wysoce kerauliczny poziom w Malezji powoduje, �e 
jest ona idealnym �rodowiskiem dla badania bie��cego za-
chowania si� odgromników atmosferycznych  ESE w ideal-
nych warunkach wyładowa�. Odgromniki atmosferyczne  
ESE s� nast�pcami atmosferycznych odgromników radio-
aktywnych, które pod koniec lat 80-tych zostały w wielu 
krajach zakazane. Zakłada si�, �e odgromniki atmosferycz-
ne ESE s� zdolne zapewni� zasi�g ochrony w promieniu do 
100 m wokół budowli, na których s� one zainstalowane.  

Te badania rozpocz�ły si� w ko�cu lat 80-tych, po tym, 
gdy zauwa�ono, �e wi�kszo�� budynków, które zostały wy-
posa�one w urz�dzenia ESE były uderzane przez wyłado-
wanie. Wykorzystywanie fotografii datowanej do uchwy-
cenia obrazów przed i po uderzeniu budynków z zainstalo-
wanym ESE rozpocz�ło si� na pocz�tku lat 90-tych, po fak-
cie, �e wcze�niejsze fotografie budynków uszkodzonych 
przez wyładowanie były poddawane w w�tpliwo�� przez 
niektórych naukowców z Malezji oraz zawodowych techni-
ków. Te fotografie dostarczyły bezpo�redniego dowodu na 
zachowanie si� odgromników atmosferycznych ESE w rze-
czywistych warunkach wyładowania. Pierwsza udana foto-
grafia po uderzeniu została wykonana w sierpniu 1993 ro-
ku, ju�  

 dziewi�� miesi�cy po wykonaniu fotografii przed ude-
rzeniem. �rednio odst�p czasu pomi�dzy fotografiami 
przed uderzeniem i po uderzeniu wynosi około 2 lata.  

Badania zostały przeprowadzone na szeregu wyso-
kich i niskich budynków, które miały zainstalowane 
konwencjonalne i niekonwencjonalne (ESE) odgrom-
niki atmosferyczne. Wi�kszo�� bada� wykonano na 
budynkach usytuowanych w s�siedztwie Kuala Lum-
pur i Shah Alam, dwóch miast, gdzie �rednia roczna 
ilo�� dni burzowych wynosi około 250.  

Analizy przypadków przedstawione do NFPA do-
starczyły niezbitego dowodu, �e wyładowanie jednak 
uderza w budynki po zainstalowaniu na nich odgrom-
ników atmosferycznych ESE. Wykazuj� one, �e przy 
obecno�ci kilku odgromników ESE, albo na tym sa-
mym budynku, albo na budynkach przyległych, wyła-
dowania nadal uderzały w jeden lub wi�cej z tych bu-
dynków.  

W ostatnich kilku latach ilo�� przypadków, w któ-
rych miejsce uszkodzenia wyładowaniem (lub punkt –
uderzenia wyładowania) wyst�powało bardzo blisko 
odgromnika ESE, znacz�co wzrosła. Bardzo du�e zbli-
�enie punktów uderzenia do odgromników atmosfe-
rycznych sugeruje, �e ich skuteczno�� jest ni�sza, ni� 
skuteczno�� prawidłowo umieszczonego atmosferycz-
nego odgromnika konwencjonalnego (t.zn. pr�ta Fran-
klina).  

Badania przeprowadzone na budynkach wyposa�o-
nych w pr�ty Franklina równie� wykazywały podobne 
punkty uderzenia, gdy te pr�ty nie były umieszczone w 
miejscach wysokiego zagro�enia. Na podstawie tego 
porównania doszli�my do wniosku, �e zastosowanie 
odgromników atmosferycznych ESE nie daje �adnych 
korzy�ci w ochronie budynku przed bezpo�rednimi 
uderzeniami wyładowa�.  

 
2. Badania skuteczno�ci odgromników atmosfe-

rycznych ESE.  
 
Przeprowadzono wiele bada� dla zweryfikowania 

zało�e� poczynionych przez producentów odgromni-
ków atmosferycznych ESE.  

Badania testowe w laboratorium wysokich napi�� 
na pr�tach: radioaktywnym i koronowym, przeprowa-
dzone przez Bouquegneau [1] jasno wykazały, �e nie 
było �adnego wpływu na prawdopodobie�stwo ude-
rzenia wyładowania.  

W badaniach przeprowadzonych przez Mackerras i 
innych [2] nad zachowaniem si� pr�tów radioaktyw-
nych, zarejestrowano kilka przypadków uszkodze� w 
punktach uderzenia powstałych w zakładanej strefie 
ochrony urz�dze� ESE.  
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W innych badaniach przeprowadzonych przez tych 

samych autorów, Mackerras i in. [3], dotycz�cych od-
gromników atmosferycznych ESE, prosta analiza wyka-
zała, �e kraw�dzie budynku nie b�d� chronione przez 
odgromnik atmosferyczny ESE. Badanie te przedsta-
wiono Grupie Zadaniowej (Task Force) CIGRE 
33.01.03 „Przechwytywanie wyładowa�” na spotkanie 
techniczne, które odbyło si� w Mediolanie, Włochy, w 
maju 1995 r.  

W badaniach przeprowadzonych przez Harton i in. 
[4], [5] wykorzystuj�cych zebrane aktualne dane tere-
nowe o rozkładzie zniszcze� budynków od uderze� wy-
ładowa�, kilka budynków wyposa�onych w urz�dzenia 
ESE nie zostało ochronionych przed bezpo�rednimi 
uderzeniami wyładowa�. Niektóre z tych danych zosta-
ły równie� przedstawione tej samej, wymienionej wy�ej 
Grupie Zadaniowej (Task Force) CIGRE   

Dla lepszego zrozumienia tego tematu, Rakov i 
Uman [6] podali kompleksowy i wa�ny przegl�d od-
gromników atmosferycznych ESE.  

 
3. Analiza przypadków uderze� wyładowa� w bu-

dynki wyposa�one w odgromniki atmosferyczne 
ESE.  

 
Przeprowadzono badania poprzez wykonanie foto-

grafii ze wszystkich stron budynków z zainstalowanymi 
odgromnikami atmosferycznymi ESE przed uderzeniem 
wyładowania. Te budynki były nast�pnie sprawdzane 
wzrokowo co kilka miesi�cy w celu okre�lenia, czy 
ostatnio miało miejsce jakiekolwiek uszkodzenie od 
uderzenia wyładowania. Wykonane zostały fotografie 
wszelkich wykrytych nowych punktów uderze� wyła-
dowania, i dla celów tych bada� te fotografie zostały 
nast�pnie zarchiwizowane.  

Porównanie punktów uderze� wykazuje, �e ich 
kształt i wielko�� były podobne, ale nie identyczne. 
Wydaje si�, �e jest to zale�ne od liczby otrzymanych 
uderze�, siły pr�du uderzenia wyładowania, kształtu 
budowli i składu materiałowego uderzanej cz��ci. 
Uszkodzenia �cian parapetowych (attyk) wykonanych z 
cegły okazały si� bardziej powa�ne, ni� uszkodzenia 
�cian wykonanych ze zbrojonego betonu.  

Poni�sze analizy przypadków pokazuj� kilka przy-
kładów wykonanych ostatnio fotografii budynków 
uszkodzonych uderzeniem wyładowania wykonanych 
przed uderzeniem i po uderzeniu. Analizy przypadków 
podkre�laj� bardzo du�e zbli�anie si� niektórych ude-
rze� wyładowa� do odgromników atmosferycznych 
ESE, pokazuj�c, �e nie s� one zdolne do ochrony bu-
dynków, jak zakładali ich producenci.  

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

Aneks budynku w Klara Hill, Kuala Lumpur 
Ten budynek miał w roku 1998 zainstalowany od-

gromnik atmosferyczny ESE produkcji australijskiej, 
zamocowany na 5 m maszcie (Rysunek 1). Główny 
dach ma długo�� około 40 m, z  zainstalowanym w 
�rodkowej cz��ci odgromnikiem zgodnie z projektem  
metody zbierania pojemno�ciowego - Collection Volu-
me Method (CVM).  

 Chocia� zakładano, �e odgromnik atmosferyczny ma 
zasi�g ochronny przekraczaj�cy 50 m, wyładowania 
wielokrotnie uderzały w fasad�, oddalon� od niego oko-
ło 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 został uderzony i uszkodzony 

przez wyładowanie, co wida� z prawej strony. 
 

Analiza przypadku #2: Budynek Wisma Tanah, 
Kuala Lumpur  

 
Ten budynek administracji rz�dowej miał w roku 

1999 zainstalowany odgromnik atmosferyczny ESE 
produkcji francuskiej, zamocowany na 5 m maszcie z 
odci�gami. Na budynku zainstalowano równie� pr�ty 
Franklina, ale znajdowały si� one około 0,5m. od na-
ro�ników budynku (Rysunek 3).  

W roku 2003 zaobserwowano, �e budynek został 
uderzony przez wyładowanie, w naro�nik budynku, któ-
ry znajduje si� około 10 m od i około 8 m poni�ej od-
gromnika atmosferycznego (Rysunek 4).  

Zakładano, �e odgromnik jest zgodny z francusk� 
norm� NFC 17-102, która została opracowana przez 
producentów ESE. Ta norma została w kraju skrytyko-
wana przez francusk� agencj� naukow� INERIS [7], 
która odkryła, �e podstawa normy jest niespójna i �e 
producenci odgromników atmosferycznych ESE nie 
przetestowali swojego wyrobu zgodnie z t� norm�. Ra-
port INERIS zawierał równie� raport NFPA o ESE, któ-
ry został opublikowany w roku 1999.   
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Rysunek 3: Fotografia budynku Wisma Tanah wy-
konana w roku 2000. Budynek miał zainstalowany 
odgromnik atmosferyczny ESE produkcji francu-

skiej.  
 

 
 
 

Rysunek 4: Fotografia budynku Wisma Tanah wy-
konana w roku 2003. Budynek został uderzony przez 

wyładowanie, co wida� z prawej strony.  
 

Analiza przypadku #3: Budynki mieszkalne Setapak 
Ria   

Gdy były fotografowane w roku 1997, te budynki
miały zainstalowane francuskiej produkcji odgromniki 
atmosferyczne ESE. Budynki posiadaj� wielokondy-
gnacyjne dachy, a odgromniki atmosferyczne zostały 
umieszczone centralnie na najwy�szym dachu budynku 
mieszkalnego.  

 

 
 
 

Rysunek 5: Fotografia jednego z budynków miesz-
kalnych Setapak Ria pokazuj�ca francuskiej pro-

dukcji odgromnik atmosferyczny ESE i punkty ude-
rze� wyładowa�.  

 

 
 

Rysunek 6: Fotografia innego budynku mieszkalne-
go Setapak Ria ukazuj�ca inny odgromnik atmosfe-
ryczny ESE produkcji francuskiej i punkt uderzenia 

wyładowania.  
 
Ostatnie odkrycie ukazuje, �e te budynki były ude-

rzane kilkakrotnie przez wyładowania. Dokładna in-
spekcja wykazała, �e niektóre z punktów uderzenia wy-
st�powały na tym samym dachu, na którym zostały 
umieszczone odgromniki atmosferyczne (Rysunki 5 i 
6).  

W tych przypadkach punkty uderzenia znajdowały 
si� w odległo�ci do 10 m od odgromników atmosfe-
rycznych, które były zainstalowane na �rodku dachu.  

 
Analiza przypadku #4: Budynki mieszkalne Villa 

Putri w Kuala Lumpur  
Te 170-m wysoko�ci ró�nopoziomowe poł�czone 

budynki miały zainstalowane australijskiej produkcji 
odgromniki atmosferyczne ESE, zamocowane na 5 m 
masztach. Na ka�dym budynku mieszkalnym był zain-
stalowany jeden odgromnik atmosferyczny i były one 
umieszczone na �rodkach dachów (Rysunek 7).  

Wy�szy blok mieszkalny posiada prostok�tn� kon-
strukcj� betonow� górnego dachu z zaokr�glonymi na-
ro�nikami, a ni�szy blok mieszkalny posiada półkoliste 
konstrukcje dachu �rodkowego i dolnego. Według pro-
ducentów ESE, te konstrukcje dachowe posiadaj� 
znacznie mniejsze zintensyfikowanie pola z powodu ich 
kształtów i w zwi�zku z tym mniejszego ryzyka prze-
chwytywania wyładowa�.  

 
 

  
 

Rysunek 7: Fotografia budynków mieszkalnych Villa 
Putri ukazuj�ca dwa odgromniki atmosferyczne 

ESE produkcji australijskiej zainstalowane na ró�-
nopoziomowych dachach.  
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Rysunek 8: Fotografia zbli�eniowa budynku miesz-
kalnego pokazuj�ca niektóre z punktów wielokrot-

nego uderzenia wyładowania, które skumulowały si� 
w okresie pi�ciu lat od zainstalowania na budynku 

odgromników atmosferycznych ESE.  
 
Z drugiej jednak strony, odgromnik atmosferyczny 

został skonstruowany do zapewnienia zwi�kszonej in-
tensyfikacji pola, co mogłoby spowodowa� pomy�lne 
przechwytywanie uderze� wyładowa�.  

Jednak�e, w okresie pi�cioletnim zaobserwowano, 
�e na zaokr�glonych naro�nikach dachu górnego, �rod-
kowego i dolnego wyst�piło siedem punktów uderzenia 
wyładowania. Te punkty uderze� wyra�nie pokazuj�, �e 
poprawiona ochrona zakładana przez producenta nie 
istniała (Rysunek 8).  

 
4. Analiza przypadków uderze� wyładowania w 

budynki wyposa�one w pr�ty Franklina.  
 

Badania pokazuj�, �e prawie we wszystkich przy-
padkach uszkodze� przez wyładowania budynków, na 
których zainstalowano pr�ty Franklina, stwierdzono, �e 
pr�ty zostały zainstalowane w pewnej odległo�ci od 
punktów uderze�, t.zn. miejsc o wysokim zagro�eniu.  

Tam, gdzie pr�ty Franklina zostały zainstalowane w 
punkcie przewidywanego przechwytywania wyładowa-
nia i gdzie przewody dolne zostały prawidłowo uło�one 
i zainstalowane, nie obserwowano �adnych uszkodze� 
przez wyładowania.  

Poło�enie odgromnika atmosferycznego odgrywa 
decyduj�c� rol� w konstrukcji skutecznego systemu 
konwencjonalnej ochrony przed wyładowaniami. Zosta-
ło to wyja�nione przez Darveniza [8] i zaproponowane 
w szkicu australijskich/nowozelandzkich norm ochrony 
przed wyładowaniami[9].  

 
Analiza przypadku #5: Budynki szkoły �redniej Da-

mansara Secondary School w Kuala Lumpur. 
Te budynki  miały zainstalowany system konwen-

cjonalny, ale odgromniki atmosferyczne Franklina i 
przewody nie zostały umieszczone w znanych miej-
scach wysokiego zagro�enia, t.zn. na kalenicach i brze-
gach dachu dwuspadowego.  

Jak si� spodziewano, punkty uderze� wyładowa� 
wyst�piły w przewidywanych miejscach (Rysunki 9 i 
10). Niezdolno�� pr�tów Franklina do przechwytywania 

 uderze� wyładowania dotyczy raczej bł�dnych roz-
mieszcze� pr�tów, ni� samych pr�tów.  

 

    

Rysunek 9: Fotografia punktu uderzenia w kalenic� 
dachu dwuspadowego. Pr�t Franklina powinien zo-
sta� zainstalowany dokładnie na szczycie ko�ca ka-

lenicy, zamiast około 1 m od tego punktu.  
 
 

  
  

 Rysunek 10:  Fotografia punktu uderzenia w  po-
chylon� kraw�d� dachu dwuspadowego.  Przewód 

odgromnika  atmosferycznego  powinien równie� by� 
zainstalowany na kraw�dziach dachu dwuspadowe-

go.   
 
 

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

Podobnie, jak na budynkach szkolnych omawianych 
wy�ej, pr�ty Franklina nie były umieszczone w znanych 
miejscach wysokiego zagro�enia. Poniewa� te budynki 
zostały zbudowane ponad dziesi�� lat temu, wiele z 
bloków mieszkalnych było uderzanych przez wyłado-
wania w prawie dokładnie tym samym miejscu, t.zn. na 
kalenicach dachu dwuspadowego. W niektórych przy-
padkach, s�siednie bloki mieszkalne wykazywały po-
dobne punkty uderze� wyładowa� (Rysunki 11 i 12).  

Tym uszkodzeniom mo�na byłoby zapobiec, je�eli 
pr�ty Franklina byłyby zainstalowane dokładnie na
szczytach ko�ców kalenicy. W ten sposób, zalecenia 
podane w szkicu normy australijskiej/nowozelandzkiej 
stanowi� znacz�cy krok w kierunku bardziej skuteczne-
go zastosowania konwencjonalnego odgromnika atmos-
ferycznego i powinny zosta� powa�nie rozpatrzone.  
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Rysunek 11: Fotografia dwu s�siednich bloków 
mieszkalnych, pokazuj�ca podobne punkty ude-
rzenia wyładowania. W obu przypadkach pr�ty 

Franklina były zainstalowane wła�nie około 0,5 m 
od ko�ców.  

 

  
 

Rysunek 12: Fotografia zbli�eniowa innego bloku 
mieszkalnego pokazuj�ca punkt uderzenia wyła-

dowania i obok niego pr�t Franklina. Dla skutecz-
nej ochrony, pr�t musi by� umieszczony dokładnie 
na ko�cach kalenicy i w podobnych miejscach wy-

sokiego zagro�enia.  
 

5. Wnioski.  
 

Te badania dostarczaj� bezpo�redniego dowodu 
wymaganego do wykazania, �e odgromniki atmosfe-
ryczne ESE nie zapewniaj� zwi�kszonej ochrony, jak 
zakładali ich posiadacze.  

Badania te ujawniły nast�puj�ce fakty:  
(a) 	e technologia ESE ochrony przed wyłado-

waniami jest naukowo i technicznie niezdrowa, po-
niewa� niektóre z budynków wyposa�onych w jedno 
lub wi�cej takich urz�dze� były uderzane przez wyła-
dowania wielokrotnie w danym okresie czasu.  

(b) 	e nie stwierdzono wzmocnionej ochrony 
zakładanej przez producentów odgromników atmosfe-
rycznych ESE, poniewa� niektóre z miejsc uszkodzo-
nych przez wyładowania okazały si� by� bardzo bli-
sko, oraz w wielu przypadkach na mniejszej wysoko-
�ci, ni� poło�enie  odgromnika atmosferycznego ESE.  

Te badania pokazuj� równie�, �e, aby konwencjo-
nalne odgromniki atmosferyczne były skuteczne w 
ochronie budynku przed wyładowaniami, musz� one 
by� umieszczane na budynkach prawidłowo. Ponie-
wa� wra�liwe miejsca na budynkach s� ju� znane, 

 instalowanie odgromników atmosferycznych w tych miej-
scach zapewni pomy�lne przechwytywanie wyładowa�.  
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