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Streszczenie — Bardzo wysoko kearuliczny poziom w
Malezji powoduje, ejest to doskona e migjsce do testo-
wania w terenie odgromnikéw wy adowa atmosferycz-
nych. Szerokie wykorzystywanie odgromnikéw wcze-
snego wy adowania wst gowego (ESE) pozwala na ich
badania w rzeczywistych warunkach wy adowa . Zbie-
ranie danych o zniszczeniach powodowanych uderze-
niem wy adowania, w regionach nisko keraunicznych
trwa oby dzies ciolecia, tutaj mo ezaj tylkokilkalat.
Poprzez zastosowanie metody przewidywania prze-
chwytywania wy adowania, ktéra zosta a opracowana
przez autoréw, mo liwe by o uzyskanie fotografii da-
nych budynkéw przed uderzeniem wy adowania i po
uder zeniu wy adowania. Niezdolno  odgromnikéw ESE
do przechwytywania bliskich uderze wy adowa stwa-
rza o niedopuszczalne zagro enie bezpiecze stwa pu-
blicznego. Poprzednia werga tego badania zostaa
przedstawiona Krajowemu Stowarzyszeniu Ogromny
Przeciwpo arowe w USA (National Fire Protection As-
sociation) w 1999 roku, jakocz  przegl du skuteczno-
ci odgromnikéw ESE.

Sowa kluczowe: Odgromniki, Wczesne wy adowanie
wst gowe (ESE), Pr ty Franklina, przechwytywanie wy-
adowania.

1. Wprowadzenie

Wysoce kerauliczny poziom w Malezji powoduje, €
jest ona idealnym rodowiskiem dla badania bie cego za-
chowanias odgromnikéw atmosferycznych ESE w ideal-
nych warunkach wy adowa . Odgromniki atmosferyczne
ESE s nast pcami atmosferycznych odgromnikéw radio-
aktywnych, ktére pod koniec lat 80-tych zostay w wielu
krgjach zakazane. Zak ada s , e odgromniki atmosferycz-
ne ESE s zdolne zapewni zasi g ochrony w promieniu do
100 mwokd budowli, naktérych s one zainstal owane.

Te badaniarozpocz y s w ko cu lat 80-tych, po tym,
gdy zauwa ono, ewi kszo budynkow, ktére zostay wy-
posa one w urz dzenia ESE by y uderzane przez wy ado-
wanie. Wykorzystywanie fotografii datowanej do uchwy-
cenia obrazéw przed i po uderzeniu budynkéw z zainstalo-
wanym ESE rozpocz os napocz tku lat 90-tych, po fak-
cie, e wcze niejsze fotografie budynkéw uszkodzonych
przez wy adowanie by y poddawane w w tpliwo przez
niektoérych naukowcéw z Malezji oraz zawodowych techni-
kow. Te fotografie dostarczy y bezpo redniego dowodu na
zachowanie si  odgromnikéw atmosferycznych ESE w rze-
czywistych warunkach wy adowania. Pierwsza udana foto-
grafia po uderzeniu zosta a wykonana w sierpniu 1993 ro-
ku, ju

dziewi mies cy po wykonaniu fotografii przed ude-
rzeniem. rednio odst p czasu pomi dzy fotografiami
przed uderzeniem i po uderzeniu wynosi oko o 2 lata.

Badania zostay przeprowadzone na szeregu Wyso-
kich i niskich budynkéw, ktére miay zainstalowane
konwencjonalne i niekonwencjonalne (ESE) odgrom-
niki atmosferyczne. Wi kszo bada wykonano na
budynkach usytuowanych w s siedztwie Kuala Lum-
pur i Shah Alam, dwoch miast, gdzie rednia roczna
ilo dni burzowych wynosi oko o 250.

Analizy przypadkéw przedstawione do NFPA do-
starczy y niezbitego dowodu, e wy adowanie jednak
uderza w budynki po zainstalowaniu na nich odgrom-
nikbw atmosferycznych ESE. Wykazuj one, e przy
obecno ci kilku odgromnikéw ESE, albo na tym sa-
mym budynku, albo na budynkach przyleg ych, wy a
dowania nadal uderzay w jeden lub wi cg z tych bu-
dynkow.

W ostatnich kilku latach ilo  przypadkéw, w kto-
rych migjsce uszkodzenia wy adowaniem (lub punkt —
uderzenia wy adowania) wyst powao bardzo blisko
odgromnika ESE, znacz co wzros a. Bardzo du e zbli-

enie punktéw uderzenia do odgromnikow atmosfe-
rycznych sugeruje, e ich skuteczno jest ni sza, ni
skuteczno  prawid owo umieszczonego atmosferycz-
nego odgromnika konwencjonalnego (t.zn. pr ta Fran-
klina).

Badania przeprowadzone na budynkach wyposa o-
nych w pr ty Franklina rownie wykazyway podobne
punkty uderzenia, gdy te pr ty nie by y umieszczone w
migjscach wysokiego zagro enia. Na podstawie tego
poréwnania doszli my do wniosku, e zastosowanie
odgromnikow atmosferycznych ESE nie daje adnych
korzy ci w ochronie budynku przed bezpo rednimi
uderzeniami wy adowa .

2. Badania skuteczno ci odgromnikow atmosfe-
rycznych ESE.

Przeprowadzono wiele bada dla zweryfikowania
zao e poczynionych przez producentéw odgromni-
kow atmosferycznych ESE.

Badania testowe w laboratorium wysokich napi
na pr tach: radioaktywnym i koronowym, przeprowa
dzone przez Bouquegneau [1] jasno wykazay, e nie
by o adnego wp ywu na prawdopodobie stwo ude-
rzeniawy adowania.

W badaniach przeprowadzonych przez Mackerras i
innych [2] nad zachowaniem s pr téw radioaktyw-
nych, zarejestrowano kilka przypadkéow uszkodze w
punktach uderzenia powstaych w zak adanej strefie
ochrony urz dze ESE.



W innych badaniach przeprowadzonych przez tych
samych autoréw, Mackerras i in. [3], dotycz cych od-
gromnikéw atmosferycznych ESE, prosta analiza wyka-
zaa, 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 wy adowa " na spotkanie
techniczne, ktére odby o s w Mediolanie, W ochy, w
maju 1995r.

W badaniach przeprowadzonych przez Harton i in.
[4], [5] wykorzystuj cych zebrane aktualne dane tere-
nowe o rozk adzie zniszcze budynkéw od uderze wy-
adowa , kilka budynkéw wyposa onych w urz dzenia
ESE nie zostao ochronionych przed bezpo rednimi
uderzeniami wy adowa . Niektore z tych danych zosta-
y rownie przedstawione tej samej, wymienionej wy €
Grupie Zadaniowej (Task Force) CIGRE

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

3. Analiza przypadkéw uderze wy adowa w bu-
dynki wyposa one w odgromniki atmosferyczne
ESE.

Przeprowadzono badania poprzez wykonanie foto-
grafii ze wszystkich stron budynkéw z zai nstal owanymi
odgromnikami atmosferycznymi ESE przed uderzeniem
wy adowania. Te budynki by y nast pnie sprawdzane
wzrokowo co kilka miesi cy w celu okre lenia, czy
ostatnio miao miegjsce jakiekolwiek uszkodzenie od
uderzenia wy adowania. Wykonane zostay fotografie
wszelkich wykrytych nowych punktow uderze wy a
dowania, i dla celow tych bada te fotografie zostay
nast pnie zarchiwizowane.

Poréwnanie punktow uderze wykazuje, e ich
ksztat i wielko byy podobne, ae nie identyczne.
Wydaje s, e jest to zale ne od liczby otrzymanych
uderze , siy pr du uderzenia wy adowania, ksztatu
budowli i skadu materiaowego uderzang cz ci.
Uszkodzenia cian parapetowych (attyk) wykonanych z
cegy okazay s bardziej powa ne, ni uszkodzenia
cian wykonanych ze zbrojonego betonu.

Poni sze analizy przypadkow pokazuj kilka przy-
k adow wykonanych ostatnio fotografii  budynkow
uszkodzonych uderzeniem wy adowania wykonanych
przed uderzeniem i po uderzeniu. Analizy przypadkow
podkre laj bardzo du e zbli anie s niektérych ude-
rze wyadowa do odgromnikéw atmosferycznych
ESE, pokazuj ¢, e nie s one zdolne do ochrony bu-
dynkow, jak zak adali ich producenci.

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

Aneks budynku w Klara Hill, Kuala Lumpur

Ten budynek mia w roku 1998 zainstalowany od-
gromnik atmosferyczny ESE produkcji australijskigj,
zamocowany na 5 m maszcie (Rysunek 1). G éwny
dach ma dugo okoo 40 m, z zainstalowanym w
rodkowej cz ci odgromnikiem zgodnie z projektem
metody zbierania pojemno ciowego - Collection Volu-
me Method (CVM).

Chocia zak adano, e odgromnik atmosferyczny ma
zasi g ochronny przekraczgj cy 50 m, wy adowania
wielokrotnie uderzay w fasad , oddalon od niego oko-

020 m (Rysunek 2).

Rysunek 1: Fotografia budynku RSC wykonana w
roku 1998. Na budynku zainstalowano odgr omnik
atmosferyczny ESE produkcji australijskigy.

Rysunek 2: Fotografia budynku RSC wykonana w
roku 2001. Budynek zosta uderzony i uszkodzony
przez wy adowanie, co wida z prawej strony.

Analiza przypadku #2: Budynek Wisma Tanah,
Kuala Lumpur

Ten budynek administracji rz dowej mia w roku
1999 zainstalowany odgromnik atmosferyczny ESE
produkcji francuskiej, zamocowany na 5 m maszcie z
odci gami. Na budynku zainstalowano réwnie pr ty
Franklina, ae znajdoway s one oko o 0,5m. od na-
ro nikéw budynku (Rysunek 3).

W roku 2003 zaobserwowano, e budynek zosta
uderzony przez wy adowanie, w naro nik budynku, kto-
ry znajdujess okoo 10 mod i okoo 8 m poni € od-
gromnika atmosferycznego (Rysunek 4).

Zak adano, e odgromnik jest zgodny z francusk
norm NFC 17-102, kt6ra zostaa opracowana przez
producentéw ESE. Ta norma zostaa w kraju skrytyko-
wana przez francusk agencj naukow INERIS [7],
ktora odkry a, e podstawa normy jest niespojnai e
producenci odgromnikéw atmosferycznych ESE nie
przetestowali swojego wyrobu zgodnie zt norm . Ra-
port INERIS zawiera réwnie raport NFPA o ESE, kt6-
ry zosta opublikowany w roku 1999.



Rysunek 3: Fotogr afia budynku Wisma Tanah wy-

konanaw roku 2000. Budynek mia zainstalowany

odgromnik atmosferyczny ESE produkgji francu-
skigj.

Rysunek 4: Fotogr afia budynku Wisma Tanah wy-
konanaw roku 2003. Budynek zosta uderzony przez
wy adowanie, cowida z prawej strony.

Analiza przypadku #3: Budynki mieszkalne Setapak
Ria

Gdy by y fotografowane w roku 1997, te budynki
miay zainstalowane francuskiej produkcji odgromniki
atmosferyczne ESE. Budynki posiadaj wielokondy-
gnacyjne dachy, a odgromniki atmosferyczne zostay
umieszczone centralnie na najwy szym dachu budynku
mieszkal nego.
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Rysunek 5: Fotografia jednego z budynkow miesz-
kalnych Setapak Ria pokazuj cafrancuskig pro-
dukcji odgromnik atmosferyczny ESE i punkty ude-
rze wy adowa .

Rysunek 6: Fotografia innego budynku mieszkalne-

go Setapak Ria ukazuj cainny odgromnik atmosfe-

ryczny ESE produkcji francuskigj i punkt uder zenia
wy adowania.

Ostatnie odkrycie ukazuje, e te budynki by y ude-
rzane kilkakrotnie przez wy adowania. Dok adna in-
spekcjawykaza a, e niektore z punktow uderzenia wy-
st poway na tym samym dachu, na ktérym zostay
umieszczone odgromniki atmosferyczne (Rysunki 5 i
6).

W tych przypadkach punkty uderzenia znajdoway
s w odlego ci do 10 m od odgromnikéw atmosfe-
rycznych, ktére by y zainstalowane na rodku dachu.

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

Te 170-m wysoko ci r6 nopoziomowe po czone
budynki miay zainstalowane australijskiej produkcji
odgromniki atmosferyczne ESE, zamocowane na 5 m
masztach. Na ka dym budynku mieszkalnym by zain-
stalowany jeden odgromnik atmosferyczny i by y one
umieszczone na rodkach dachow (Rysunek 7).

Wy szy blok mieszkalny posiada prostok tn kon-
strukcj betonow gornego dachu z zaokr glonymi na-
ro nikami, a ni szy blok mieszkalny posiada pé koliste
konstrukcje dachu rodkowego i dolnego. Wed ug pro-
ducentow ESE, te konstrukcje dachowe posiadg
Znacznie mniejsze zintensyfikowanie pola z powodu ich
ksztatow i w zwi zku z tym mniejszego ryzyka prze-
chwytywaniawy adowa .

E

Rysunek 7: Fotografia budynkéw mieszkalnych Villa
Putri ukazuj cadwa odgromniki atmosferyczne
ESE produkcji australijskiej zainstalowanenaro -
nopoziomowych dachach.
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Rysunek 8: Fotogr afia zbli eniowa budynku miesz-
kalnego pokazuj ca niektére z punktéw wielokrot-
nego uder zenia wy adowania, ktore skumuloway s
w okresie pi ciu lat od zainstalowania na budynku
odgromnikéw atmosferycznych ESE.

Z drugiej jednak strony, odgromnik atmosferyczny
zosta skonstruowany do zapewnienia zwi kszongj in-
tensyfikacji pola, co mog oby spowodowa pomy Ine
przechwytywanie uderze wy adowa .

Jednak e, w okresie pi cioletnim zaobserwowano,

e na zaokr glonych naro nikach dachu gérnego, rod-
kowego i dolnego wyst pi o siedem punktow uderzenia
wy adowania. Te punkty uderze wyra nie pokazuj , €
poprawiona ochrona zak adana przez producenta nie
istnia a (Rysunek 8).

4. Analiza przypadkéw uderze wy adowania w
budynki wyposa onew pr ty Franklina.

Badania pokazuj , e prawie we wszystkich przy-
padkach uszkodze przez wy adowania budynkéw, na
ktorych zainstalowano pr ty Franklina, stwierdzono, e
pr ty zostay zainstalowane w pewnej odlego ci od
punktéw uderze , t.zn. migjsc o wysokim zagro eniu.

Tam, gdzie pr ty Franklina zosta 'y zainstalowane w
punkcie przewidywanego przechwytywania wy adowa-
niai gdzie przewody dolne zostay prawid owo u 0 one
i zainstalowane, nie obserwowano adnych uszkodze
przez wy adowania.

Po o enie odgromnika atmosferycznego odgrywa
decyduj ¢ rol  w konstrukcji skutecznego systemu
konwencjona nej ochrony przed wy adowaniami. Zosta-
0 to wyja nione przez Darveniza [8] i zaproponowane
w szkicu australijskich/nowozelandzkich norm ochrony
przed wy adowaniami[9].

Analiza przypadku #5: Budynki szkoy rednigj Da-
mansar a Secondary School w Kuala Lumpur.

Te budynki miay zainstalowany system konwen-
cjonalny, ale odgromniki atmosferyczne Franklina i
przewody nie zostay umieszczone w znanych miegj-
scach wysokiego zagro enia, t.zn. na kalenicach i brze-
gach dachu dwuspadowego.

Jak s spodziewano, punkty uderze wy adowa
wyst pi y w przewidywanych miejscach (Rysunki 9 i
10). Niezdolno pr téw Franklinado przechwytywania

uderze wy adowania dotyczy raczej b dnych roz-
mieszcze pr tow, ni samych pr tow.
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Rysunek 9: Fotografia punktu uderzeniaw kalenic

dachu dwuspadowego. Pr t Franklina powinien zo-

sta zainstalowany dok adnie na szczycieko caka-
lenicy, zamiast oko 0 1 m od tego punktu.

Rysunek 10: Fotografia punktu uderzeniaw po-

chylon kraw d dachu dwuspadowego. Przewdd

odgromnika atmosferycznego powinien réwnie by

zainstalowany na kraw dziach dachu dwuspadowe-
go.

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

Podobnie, jak na budynkach szkolnych omawianych
wy €, pr ty Franklina nie by y umieszczone w znanych
miejscach wysokiego zagro enia. Poniewa te budynki
zostay zbudowane ponad dziess lat temu, wiele z
blokéw mieszkalnych by o uderzanych przez wy ado-
wania w prawie dok adnie tym samym miejscu, t.zn. na
kalenicach dachu dwuspadowego. W niektorych przy-
padkach, s siednie bloki mieszkalne wykazyway po-
dobne punkty uderze wy adowa (Rysunki 11i 12).

Tym uszkodzeniom mo na by oby zapobiec, je eli
pr ty Franklina by yby zainstalowane dok adnie na
szczytach ko cow kalenicy. W ten sposob, 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.



Rysunek 11: Fotografia dwu s siednich blok éw
mieszkalnych, pokazuj capodobne punkty ude-
rzeniawy adowania. W obu przypadkach pr ty
Franklina by y zainstalowanew a nieoko 0 0,5m
od ko cow.

Rysunek 12: Fotografia zbli eniowa innego bloku
mieszkalnego pokazuj capunkt uderzeniawy a-
dowaniai obok niego pr t Franklina. Dla skutecz-
ne ochrony, pr t musi by umieszczony dok adnie
nako 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
zak adali ich posiadacze.

Badaniate ujawni y nast puj ce fakty:

(@ e technologia ESE ochrony przed wy ado-
waniami jest naukowo i technicznie niezdrowa, po-
niewa niektére z budynkdéw wyposa onych w jedno
lub wi cgj takich urz dze by y uderzane przez wy a-
dowania wiel okrotnie w danym okresie czasu.

(b) e nie stwierdzono wzmocnionej ochrony
zak adanej przez producentéw odgromnikéw atmosfe-
rycznych ESE, poniewa niektére z migjsc uszkodzo-
nych przez wy adowania okazay s by bardzo bli-
sko, oraz w wielu przypadkach na mniejszej wysoko-

ci,ni poo enie odgromnikaatmosferycznego ESE.

Te badania pokazuj réwnie , e, aby konwencjo-
nalne odgromniki atmosferyczne by y skuteczne w
ochronie budynku przed wy adowaniami, musz one
by umieszczane na budynkach prawid owo. Ponie-
wa wra liwe migjscanabudynkachs ju znane,

instalowanie odgromnikéw atmosferycznych w tych migj-
scach zapewni pomy Ine przechwytywanie wy adowa .
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