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1. Wprowadzenie.

Systemy ochrony odgromowej (LPS) uzywane kraju i na catym
$wiecie zasadniczo sg podzielone na dwa typy:

a) Konwencjonalne lub standardowy LPS tzn., takie, ktére buduje
sie zgodnie ze standardami technicznymi/normami.

b). Niekonwencjonalne albo nie standardowe LPS tzn. takie ktore
nie stosujg sie do standardéw/norm.

Powietrzne terminale (pionowe zwody odgromowe) zgodne z
konwencjonalnym LPS kojarzone byly dotychczas z pretami
Franklina. Ostatnio dotaczyty do nich LPS-y niekonwencjonalne,
tak zwane "aktywne” terminale powietrzne np. z wczesng emisjg
streamera (ESE) i system przesytania tadunku (CTS).

W ostatniej dekadzie, zasady konwencjonalnego LPS, zostaty
potwierdzone w pewnej liczbie badan przeprowadzonych na
Swiecie przez ekspertow ochrony odgromowej. Z drugiej strony,
podobne badania zdyskredytowaty nie konwencjonalne LPS i to
doprowadzito do ich odrzucenia przez rézne organizacje naukowe i
normalizacyjne. W 2005 roku, Miedzynarodowa Konferencja
Ochrony Odgromowej (ICLP) wyemitowata ostrzezenie, ze uzycie
nie konwencjonalnego LPS jest niebezpieczne dla koricowych
uzytkownikéw. Zdarzenia te nie powstrzymaly sprzedawcéw i
osoby oferujgce nie konwencjonalne LPS-y, ktérzy nadal oferowali
odbiorcom te niebezpieczne wyroby, a nawet zdotali wymyslié
kolejny.

Artykut ten jest dalszym ciggiem referatu przedstawionego przez
autoréw na forum ochrony odgromowej zorganizowanego przez
ACEM w styczniu 2004. Czytelnik moze pobrac referat ze strony
internetowe;j Lightning Safety Alliance
(www.lightningsafetyalliance.org).

2. Normy ochrony odgromowej.

Uznane normy ochrony odgromowej znajdujg zastosowanie w
narodowych odpowiednikach - MS-IEC 61024 (Malezja), BS6651
(Wielka Brytania), NFPA780 (Stany Zjednoczone Ameryki
Péinocnej), AS/NZS 1768 (Australia/Nowa Zelandia) i CP33
(Singapur). Normy te sg regularnie uaktualniane, wcielajagc nowe
odkrycia w badaniach nad ochrong od wyladowan
atmosferycznych.

W odpowiedzi na to, sprzedawcy nie konwencjonalnych LPS
przedstawili/zaproponowali ich wiasng "norme produktu” taka jak
francuski dokument NFC 17-102. Te, tak zwane "normy”, zostaty
juz odrzucone przez naukowe organizacie w kraju ich
pochodzenia.

2.1 ASINZS 1768

Praca nad przegladem tej normy rozpoczeta sie pod koniec 1990
roku i nowa tymczasowa norma, AS/NZS 1768 (Int.) 2003 zostata
opublikowana w grudniu 2003 r. Pozostaty w niej nadal zachowane
istniejgce  metody rozmieszczania  powietrznych  terminali
(zwoddéw), a mianowicie Metoda Kata Ostonowego (PAM), Metoda
Toczacej sie Kuli (RSM) i Metoda Klatki Faraday’a (FCM).

Norma ta jest uzupetniona o nowe sposoby rozmieszczania
zwodéw, wynikajagce z obserwacji szkod spowodowanych
wytadowaniami w Malezji.

Opis tej nowej metody jest nastepujacy:

"Dane polowe szkod spowodowanych przez wytadowania
atmosferyczne konczace sie na strukturach budynku (vide
Zatgcznik G, Refs. 2 & 3) zidentyfikowaly te jego czesci, ktére sg
najpardziej podatne na uderzenia. Najwrazliwsze punkty,
zawierajace 90% obserwowanych szkod piorunowych, prawie
zawsze sg umieszczone na goémych czesciach struktury, takich
jak:

(a) szpiczaste wierzchotki dachéw, iglice i wystepy;
(b) $ciany szczytowe na koricach kalenicy;
(c) zewnetrzne zatamania dachu.

Innymi wrazliwymi rejonami, w klasyfikacji opartej na malejacym
znaczeniu, sg;

d) eksponowane krawedzie poziomych dachéw, nachylone i
poziome krawedzie dachdéw $cian szczytowych (< 10%);

(e) nizsze poziome i pionowe krawedzie na zewnetrznych $cianach
ponizej naroznikdw (<5%);

(f) ptaskie powierzchnie w sasiedztwie szpic i naroznikdw (< 3%); i
(g) powierzchnie przybuddwek i inne powierzchnie, szczegolnie
ptaskie powierzchnie (<1%).”

Aby maksymalizowa¢ prawdopodobieristwo przejecia wytadowan
przez zwody odgromowe, nalezy koniecznie umieszczaé je w
punktach o wysokim ryzyku uderzen, korzystajac z powyzszego
zestawienia.

2.2 Nowa norma IEC 62305.

Praca nad przegladem zapiséw majacych zastgpi¢ norme IEC
61024 rozpoczeto w korcu 1990 roku, a rezultaty opublikowano w
lutym 2006 r. Nowy standard jest podzielony na cztery czesci:

a) IEC 62305-1: Zasady ogolne.

b) IEC 62305-2; Zarzadzanie ryzykiem.

c) IEC 62305-3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw budowlanych i
zagrozenie zycia.

d) IEC 62305-4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych.

W IEC 62305-3 zachowano sposoby rozlokowania zwodéw wedtug
przyjetych wczesniej metod PAM, RSM i FCM. Ponad to, dodano
nowy paragraf o rozmieszczeniu powietrznych terminali, zblizony
do tego, ktdry mozna znalez¢ w AS/NZS 1768(Int):2003.

[EC 62305 jest aktualnie weryfikowana przez SIRIM Grupe
Robocza Ochrony Odgromowej, majaca w przysztosci zastgpic
norme MC-IEC 61024.



2.3 Francuska "norma” ESE, NFC 17-102.

,Norma” ta zostata opublikowana w 1995 roku przez GIMELEC,
stowarzyszenie francuskich producentéw ESE, aby standaryzowaé
produkt, badania i instalacje zwodéw ESE. ,Norma” zostata
skopiowany przez innych nie francuskich producentéw ESE np.
Hiszpanie.

NFC 17-102 zostata skrytykowana w 2002 roku w sprawozdaniu
[1] przez francuska agencje naukowa, INERIS. Chociaz producenci
zgodzili sig przejrze¢ dokument, Zadna taka czynno$¢ nie zostata
dotychczas powzigta. Odtad zwody ESE, bedace w uzyciu na
calym $wiecie, nie spetniajg nie tylko znanych krajowych i
migdzynarodowych norm, ale nie spelniajg wiasnych norm
producenckich.

2.4 Propozycja normy dla systemu CTS.

Miedzy 1989 i 2005 rokiem, wynalazca CTS dokonat pieciu
zgtoszeh do NFPA, postulujacych, aby wiaczy¢ CTS do normy
NFPA 780. Wszystkie zgtoszenia zostaty odrzucone, poniewaz
wynalazca nie umiat na gruncie naukowej teorii, opisa¢ dziatania
CTS. Ostatnia odmowa [2] zostata wydana przez NFPA w 2005
roku.

2.5 Propozycja normy dla CVM.

CVM jest zastrzezong metodg ochrony odgromowej dla zwoddéw
Dynasphere®, ktore, jako grupa zwoddw aktywnych, rozwineta sie
w Australii. Ta metoda zostata wigczona do zatacznika ASINZS
1768:1991 tylko informacyjnie. Natychmiast ten fakt zostat
wykorzystany do wielu realizacji instalacji opartych o
Dynasphere®. W 2002 r. CVM nazwano Polowg Metodg
Wzmocnienia (FIM).

Dane polowe na temat aplikacji CVM/FIM, zbierane przez dziesie¢
lat w Malezji, nie zdotaty udowodni¢, ze metoda ta byta skuteczna
dla wiekszosci uderzonych i uszkodzonych przez piorun budynkéw
z zainstalowanymi tego typu zwodami.

W konsekwencji, CVM/FIM zostat usuniety z normy AS/NZS
1768(Int):2003. Z tych samych powodéw CVM/FIM zostato tez
odrzucone w 2004 przez NFPA [3].

3. Legalnos¢ reklamy terminalu powietrza ESE

Na skutek odrzucenia w 2000 r. przez NFPA technologii ESE, kilku
amerykanskich sprzedawcow ESE, wniosto sprawe do sadu
powotujgc sie na "nieuczciwe praktyki handlowe” ze strony ich
oponentow.

Na bazie wypowiedzi ekspertéw opiniujgcych dziatania technologii
ESE, sad wydat orzeczenie [4] zakazujgce sprzedawcom ESE
twierdzenia, ze ich produkt moze dysponowaé wigkszg strefg
ochronna, niz ta, ktdrg dajg zwody Franklina. Sad zdecydowal, ze
twierdzenia sprzedawcow ESE sg falszywa reklama i naruszajg
amerykanski Kodeks Lanham’a.

4. Niekonwencjonalny LPS i Publiczne Bezpieczenistwo

We wrze$niu 2005, ICLP opublikowat ostrzezenie [5], ze uzycie
niekonwencjonalnego LPS moze stanowi¢ niebezpieczenstwo
zaréwno dla koicowego odbiorcy jak i ogétu spoteczenstwa.
Ostrzezenie zwraca uwage na studia prowadzone nad
wytadowaniami w naturalnych warunkach w USA i Malezji, w
ktdrych wykazano nie skutecznos$¢ zwodow ESE.

Idac za tym ostrzezeniem, ACEM przekazat opinie (dot.:
ACEM/sec/2005/13 w dn. 27.10. 2005) do wszystkich jego
cztonkdw, by zaprzesta¢ uzywania niekonwencjonalnych LPS.

Ostatnie obserwacje wykazujace nie skuteczno$é zwodow ESE na
przyktadzie obiektéw obserwowanych w Malezji:

4.1 Domy jednorodzinne.

Zwody ESE sg uzywane przez domorostych developeréw, do
ochrony doméw jednorodzinnych i niskich apartamentéw. Ponizsze
przypadki pokazuja, ze zwigkszona strefa ochrony zwodéw ESE
nie zdotata powstrzymaé pioruna od uderzania w budynki,
rozlokowane zaréwno pojedynczo jak i w grupie.

Przypadek 1: Brak skutecznosci w ochronie grupy budynkow.
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Foto. 1: Uszkodzenia dachu domu uderzonego przez piorun.

Foto. 2: Zblizenie zwodu ESE (strzatka) na sgsiednim domu.

Piorun uderzyt w dach domu, ktéry sasiaduje z innym domem, na
ktdrym zostat zainstalowany zwdd ESE. W wyniku uderzenia dach
zostat czesciowo wypalony. Ten przypadek pokazuje, ze zwdd
ESE nie jest zdolny ochraniania skupiska matych budynkéw.



Przypadek 2: Brak skutecznosci w ochronie pojedynczych
budynkoéw.

Foto. 3: Ogien uszkodzit szczyt pigtra domu, ktory zostat uderzony
przez piorun.
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Foto. 4: Zblizenie zwodu ESE na dachu (strzatka).

Piorun uderzyt w dach domu, na ktérym zostat zainstalowany
terminal ESE. Dach i wyzsze pietro zostaly wypalone w wyniku
wytadowania. Przypadek ten dowodzi, ze zwdd ESE nie jest zdolny
do ochraniania matych komplekséw, takich jak dom z ogrodem.

4.2 Meczet Putrajaya

Minaret meczetu, ukoficzonego w 1998 r., jest smuklg 116-
metrowg struktura, na ktdrej zainstalowano, na wierzchotku,
pojedynczy zwdd ESE. Zgodnie z RSM, $ciany budynku minaretu
od okoto 50 m i wyZej sg narazone na wytadowania piorunowe i
wymagajg ochrony.

Ochrona "standardowa”, przewidziana przez NFC 17-102 dla
aktywnego zwodu ESE, powinna sie znakomicie sprawdzi¢ przy
$rednicy minaretu mniejszej od 10 m. A jednak, w 2005 r., piorun
uderzyt w bok minaretu, okoto 30 m ponizej wierzchotka. Mozemy
wyraznie stwierdzié, na podstawie tego przypadku, ze zwigkszone
strefy ochronne dla zwodéw ESE sg nie prawdziwe.

Foto. 5: Minaret Meczetu Putrajaya. Gwarantowang strefe
ochronng przedstawiono za pomocg linii przerywanej, a punkt
uderzenia wskazuje strzatka.

Foto. 6: Zwod ESE na wierzchotku minaretu.

Figa. 7: Zblizenie gzymsu minaretu uszkodzonego przez
wytadowanie.

Brak skutecznosci zwodu ESE w ochronie minaretu mozna
wyjasni¢ tym, ze budynki bywajg najczesciej trafiane przez piorun
w gérne krawedzie i narozniki. Jest to spowodowane tym, ze te
punkty trafienn ulokowane sa na zewnatrz hipotetycznej strefy



ochrony ESE. Instalacja zwodoéw ESE na wysokich masztach nie
skutkuje powiekszeniem strefy ochronnej.

4.3 Budynek Departamentu Prezesa Rady Ministrow,
Putrajaya.

Ten duzy budynek zostat wyposazony w pie¢ zwodéw ESE, jeden
na wierzchotku kopuly i cztery na kofcach kalenic metalowych
dachoéw pod koputa. W ostatnim czasie, fotografowi lokalnych
wiadomosci udato sie uwieczni¢ uderzenia pioruna w zwéd koputy.
Analiza trajektorii pioruna, zakreslonej w powietrzu i konczacej sig
na zwodzie pokazuje, ze zasady ESE sg btedne.

Jesli byly by poprawne, to wtedy trajektoria pioruna bytaby w
przyblizeniu prosta w obrebie kilkudziesieciu metréw ponad
zwodem, odkad streamer poruszatby od dotu w kierunku leadera.
Zakrzywiona trajektoria uderzenia pioruna doktadnie ponad
zwodem wskazuje, ze zaden streamer nie zostat wyemitowany.
Réwnoczesnie, nie obserwujemy zadnych widocznych streameréw
pochodzacych od pobliskich terminali ESE, rozlokowanych na
metalowych dachach.

Jak to juz przedstawiono w poprzednim sprawozdaniu, rég
budynku obok jednego z nizszych zwodéw ESE zostat trafiony
przez btyskawice.

Foto. 8: Fotografia blyskawicy uderzajgcej w zwod ESE na
budynku Departamentu Prezesa Rady Ministrow.
(Aut: The Star Publications plc).

Foto. 9: Linia kreskowana pokazuje hipotetyczng $ciezke dostepu
wczesnego Streamera, wedfug hipotezy ESE.
(Aut.: The Star Publications plc).

5. Lokalne badania CTS i ESE.

0Od 2003r., studia nad technologiami CTS i ESE, byly wykonywane
przez badaczy z Politechniki w Malezji (UTM). Pomimo ich
twierdzen, ze udato im sie znalezé dowdd na potwierdzenie tych
technologii, wnioski byty nadal nieprzekonywajgce.

5.1 Badania CTS

Badania te zostaly wykonane wspélnie z badaczami z biura
badawczo-rozwojowego Telekom Malezja. Panowie Ramli i Ahmad
[6], [7] twierdzili, ze mozna uprawomocni¢ technologie CTS w
oparciu o dane ofrzymane z malezyjskiej sieci rejestracii
wytadowan (LDN), nagrania wideo i pomiary pradu wytadowan
wykonanych na zwodach CTS. Jednakze, jak stwierdzono pozniej,
opublikowane btedne wnioski bazowaly na ztej interpretacji danych
ze wszystkich trzech zrodet [8].

5.2 Badania ESE.

Badania te przeprowadzono w uniwersyteckim instytucie wysokich
napie¢, IVAT.

Prace Ngu i Darus [9] nad uprawomocnieniem technologii ESE
bazowaly na obserwacjach danych polowych, ktére sktadajq sie z
numeru zaobserwowanych szkdd uderzenia pioruna i wybranych
odczytow z rejestratora wyladowan. Jednakze, stwierdzono, ze
dane te byly podobne do danych dotyczacych CVM/FIM,
przekazanych przez sprzedawce ESE australijskiemu komitetowi
normalizacyjnemu. Odkad CVM/FIM zostaly odrzucone przez
australijski komitet normalizacyjny i NFPA, wazno$¢ tego badania
jest watpliwa.

Do badania, Sidik i Ahmad [10] wyposazyli nowy zwod ESE w
generator elektrostatyczny i laser, napedzane turbing wiatrowa.
Twierdzili [11], Ze urzadzenie laserowe jest zdolne do przyciggania
wyladowan i ze powietrzny terminal realizuje zasady CVM.
Zastrzegali réwniez [12], Zze ich wynalazek nie musi by¢
zainstalowany na budynku dla ochrony przed bezpo$rednim
uderzeniem pioruna (moze by¢ obok).

Foto. 10: Widok z boku i przekréj wynalezionego przez UTM
zwodu ESE. Skrzynka z urzadzeniem lasera jest zamontowana
ponizej generatora z turbing wiatrowa. (Fot.: UTM)



Badania wykonane na zachodzie wykazaly, Ze urzadzenia
laserowe potrzebne do jonizacji bardzo dtugich powietrznych
Sciezek dostepu, w celu utworzenia przewodzacych kanatéw
przechwytujgcych wytadowanie, sg duze i muszg dysponowac
duzg moca.

W skutek tego twierdzenie, Zze kieszonkowy” laser moze
wyprodukowac takie same efekty polowe jest watpliwe.

Uzycie generatora z turbing wiatrowa skutkuje tym, Ze generacja
streamera jest mozliwa tylko przy wietrznych dniach. Zasady
metody CVM sg nie udowodnione od czasu, gdy zostaly
zdyskredytowane i odrzucone przez normy Australii i NFPA.

Koricowa ocena zwodow jest negatywna, od czasu, kiedy
wielokrotnie  wykazano brak skutecznos$ci zwodéw ESE
umieszczonych centralnie na budynkach, a tym bardziej tylko po
jednej jego stronie.

Aby unikng¢ kontrowersji w tej sytuaciji, wynalazcy ESE twierdzili,
[13] Ze ich wynalazek jest konwencjonalnym powietrznym
terminalem z powodu obecnosci preta Franklina w rdzeniu
urzadzenia.

6. Wnioski.

Od 2004 roku, nie zostat przedstawiony zaden nowy dowdd,
popierajacy poprawno$¢ hipotezy niekonwencjonalnych zwoddéw
LPS. Z drugiej strony, wiecej dowodéw powstato, w celu
demonstracji nieskuteczno$¢ niekonwencjonalnego LPS w
aplikacjach polowych. ICLP opublikowat ostrzezenie, ze uzycie
niekonwencjonalnego LPS jest niebezpieczne. Skorygowane
krajowe i miedzynarodowe normy powinny zawiera¢ dane na temat
nowego pozycjonowania zwoddw, ktdre znaczaco ulepszy ochrone
budynkéw od bezposrednich uderzen piorunéw.

Badania niekonwencjonalnego zwodu ESE przeprowadzone przez
lokalne jednostki badawcze promujace te zwody, zdajg sie by¢
réwniez nie wiarygodne.
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