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Pierwsze piorunochrony aktywne, w języku 
angielskim nazwane Early Streamer Emission 
Terminals, zostały opatentowane we Francji 
w latach 80. XX w. Nieco później produkcję tych 
urządzeń uruchomiła także pewna poznańska 
firma. Obecnie zwody aktywne są produkowane 
przez liczne firmy mające swe siedziby w różnych 
krajach. W Polsce są produkowane w Nowej 
Sarzynie i Poznaniu, na naszym rynku można 
nabyć również produkty firm zagranicznych.

30 LAT EKSPLOATACJI I WALKI
Z PIORUNOCHRONAMI AKTYWNYMI

Należy podkreślić, że zgodnie z obowiązującym w Pol-
sce prawem stosowanie zwodów aktywnych jest bez-
prawne [1]. W polskiej normie PN-EN 62305-1:2011 [2], 

która jest tłumaczeniem normy międzynarodowej [3], nie ma 
ani opisu tych urządzeń, ani o nich opinii. Po prostu poważny 
dokument techniczny tych urządzeń nie uwzględnia. Istnieją 
opublikowane stanowiska Komitetu Międzynarodowej Kon-
ferencji Ochrony Odgromowej ICLP oraz Polskiego Komitetu 
Ochrony Odgromowej wzywające do niestosowania zwodów 
aktywnych [4]. 

Ignorując opinie autorytetów naukowych, producenci zwo-
dów aktywnych powołali własną organizację – International 
Lightning Protection Association ILPA (www.intlpa.org) któ-
ra zorganizowała kilka konferencji – International Lightning 
Protection Symposium ILPS. Organizacja opracowała własną 
normę, która uzyskała nawet statut normy francuskiej i nor-
my hiszpańskiej [5]. 

Konstrukcja zwodów aktywnych

Zwody radioaktywne
Zwody Franklina to proste metalowe pręty, które mogą 

mieć różne zakończenie: ostre (rys. 1a), hemisferycz-
ne (rys. 1b) lub obłe (rys. 1c). Prawdopodobnie pierw-
szą, najbardziej znaną próbą ulepszenia klasycznego pio-
runochronu Franklina były zwody radioaktywne. Pomysł 
udoskonalenia zwodu Franklina przez dodanie elementu ra-
dioaktywnego pochodzi od węgierskiego współpracownika 

Marii Skłodowskiej-Curie – Leo Szilarda. Francuska firma  
Helita wyprodukowała pierwsze zwody radioaktywne w latach 
30. XX wieku [6]. W technice wysokich napięć również zasto-
sowano pierwiastki radioaktywne do ulepszenia konstrukcji 
małych iskierników ochronnych o odległości elektrod rzędu  
3 mm. 

Zwiększenie gęstości swobodnych elektronów wywołane 
przez pierwiastek promieniotwórczy przyczynia się do zmniej-
szenia odchylenia standardowego napięcia przebicia iskier-
nika. Ale wartość napięcia przebicia praktycznie pozostaje 
bez zmiany. W obecnych rozwiązaniach pierwiastków pro-
mieniotwórczych stosować nie można, zabraniają tego prze-
pisy ochrony radiologicznej. W tym celu stosuje się promie-
niowanie UV lub gamma. Zwodów radioaktywnych w Polsce 
nie stosowano. W krajach zachodnich zabroniono ich stoso-
wania w latach 80. XX w. Skuteczną barierą dla zwodów ra-
dioaktywnych w krajach bloku wschodniego była scentrali-
zowana gospodarka socjalistyczna i silne organy porządku 
publicznego.
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Rys. 1. Różne typy zwodów: a) – Franklina z zakończeniem ostrym, b) – Franklina z zakończeniem hemisferycznym, c) – Franklina z zakończeniem obłym, d) zwód aktywny Prevectron o konstrukcji trygatronu,  
e) – zwód aktywny Pulsar z wewnętrzną cewką.
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Rys. 2. Widok ogólny wiaduktu Millau wraz z podanymi wymiarami filarów i pylonów

Zwody o konstrukcji trygatronu
Trygatrony są powszechnie stosowane w technice wysokich 

napięć, m.in. do kontrolowanego wyzwalania generatorów uda-
rowych. Często są to iskierniki kulowe z jedną elektrodą dzie-
loną na dwie odizolowane od siebie części. Do kuli z dwoma 
elektrodami jest doprowadzany impuls napięciowy z pomocni-
czego generatorka. Iskra pomiędzy elektrodami pomocniczymi 
znacznie obniża wytrzymałość przerwy powietrznej pomiędzy 
kulami iskiernika głównego (o ok. 30%), następuje zapłon iskier-
ników innych stopni i wyzwolenie udaru generatora.

Zasada trygatronu jest wykorzystywana w konstrukcjach 
zwodów aktywnych produkowanych przez wiele firm, m.in. 
Indelec i TSTLP. Źródłem napięcia w tych konstrukcjach są 
pomocnicze generatorki wytwarzające impuls napięciowy 
zapalający iskrę pomiędzy elektrodami umieszczonymi przy 
grocie zwodu. Do generacji iskry wykorzystuje się także ele-
menty piezoelektryczne. Generowane napięcie doprowadza-
ne jest do elektrod umieszczonych przy zakończeniu zwodu, 
wywołując małe iskierki (rys. 1d).

Zwody z wewnętrzną cewką
W stalowej obudowie znajduje się cewka i wewnętrzny 

iskiernik. Pod obudową umieszczony jest ochronny iskiernik 

zewnętrzny. Pod obudową umieszczony jest ochronny iskier-
nik zewnętrzny. Łączy on cewkę i pojemność między liderem 
odgórnym a grotem zwodu z uziemieniem. W obwodzie tym 
występują oscylacje typowe dla obwodu RLC z maksymalnym 
współczynnikiem przepięcia równym 2. Jeśli częstotliwość 
oscylacji zostanie odpowiednio dobrana, to współczynnik 
przepięcia może być nawet większy od 2, ale mniejszy od 3. 
Tego typu konstrukcje mają zwody produkowane przez firmy 
Helita i ORW-Els (rys. 1e).

Badania skuteczności zwodów ESE
Autor rozpoczął własne badania zwodów aktywnych w la-

boratorium Politechniki w Darmstadt w ramach stypendium 
DAAD w 2002 r. [6]. Wyniki laboratoryjne nie są jednak osta-
tecznym dowodem potwierdzającym lub zaprzeczającym 
własnościom zwodów ESE, które „wykazują” ich producenci 
[7, 8]. Dotyczy to zwłaszcza prób wykonywanych według nor-
my ustanowionej przez producentów zwodów ESE [5]. Jednak 
znane są takie dowody z warunków polowych, najliczniejsze 
przykłady wykazane zostały w Kuala Lumpur przez Zaibal’a 
Hartono [6]. W Polsce taki przykład został znaleziony w Ka-
mieńcu Wrocławskim w 2002 r. [6]. Podobne dowody zna-
ne są w innych krajach: na Słowacji, w Czechach i we Fran-



Elektroinstalator 4/202118

Wniosek z tego jest taki, że wyładowania piorunowe roz-
wijające się z 7 pylonów wiaduktu Millau sfotografowane  
w 2013 r. nie powstały dzięki rzekomo wspaniałym własnoś-
ciom zwodów ESE, lecz dzięki zdolności inicjowania piorunów 
oddolnych przez obiekty wysokie.
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Rys. 3. Prezentacja siedmiu oddolnych wyładowań piorunowych rozwijających się z każdego masztu – sierpień 2013 r. 
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cji. Bardzo ciekawym obiektem jest wiadukt Millau (rys. 2).  
W artykule opublikowanym przez jednego z producentów 
zwodów ESE w czasopiśmie „Elektronika” [10], możemy prze-
czytać: „W sierpniu 2013 r. podczas burzy Bruno Auroy wy-
konał zdjęcie, na którym zostały uwidocznione wyładowania 
rozwijające się z 7 zwodów ESE (produkcji firmy ORW-ELS) 
zainstalowanych na 7 pylonach wiaduktu Millau we Francji 
(rys. 3). Wiadukt ten jest najwyższą tego typu konstrukcją  
w Europie, z najwyższym pylonem o wysokości 341 m. Wi-
doczne lidery, które powstały ze zwodów ESE, umieszczonych 
na 7 pylonach, oraz brak jakichkolwiek widocznych strime-
rów z innych miejsc należących do elementów konstrukcyj-
nych wiaduktu potwierdzają wysoką skuteczność zwodów  
ESE”.

Wyładowania w obiekty wysokie są przedmiotem badań 
na całym świecie [9]. Przypisywanie spektakularnego zjawi-
ska, jakim są wyładowania inicjowane przez wysokie pylony 
wiaduktu Millau zainstalowanym na tych pylonach zwodom 
ESE jest przykładem braku wiedzy autorów publikacji [10]. Wy-
ładowania oddolne inicjowane przez pylony wiaduktu Millau 
stały się przedmiotem wnikliwych badań przeprowadzonych 
w okresie 20 lat [11]. Analizowano rejestracje wyładowań pio-
runowych za pomocą francuskiego systemu detekcji i loka-
lizacji piorunów Météorage przed wybudowaniem wiaduktu, 
podczas jego budowy i po jego ukończeniu w 2005 r., aż do 
2015 r. Już podczas budowy zaobserwowano inicjowanie wy-
ładowań piorunowych oddolnych z wysokich filarów mostu, 
oczywiście bez zainstalowanych na nich zwodów ESE. Osza-
cowano, że ok. 50% wyładowań piorunowych uderzających  
w wiadukt to wyładowania chmura – ziemia, a 50% to wyłado-
wania rozwijające się z pylonów do chmury. W okresie 2005–
2015 zarejestrowano 92 wyładowania chmura ziemia, w tym 
18 wyładowań trafiło jednocześnie w co najmniej dwa pylony. 


