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Analizuojama Zaibo energetika ir jo potencialai statiniuose, jvairiose kon-
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niai. Sudarytas matematinis didziausiy potencialy statiniuose skaiciavi-
mo, panaudojant impulsiniy bangos atspindziy teorija, modelis. Nustaty-
ti pagrindiniai parametrai, turintys jtaka potencialo susidarymui. Didziau-
sig jtaka statinio potencialui turi statinio salyCio su Zeme vietoje banginé
varza ir Zaibo impulso bangos fronto trukmé. ISnagrinétas Zaibo poten-
cialo pasiskirstymas zZeméje jtrenkus zaibui bei jo poveikis Zmoniy ir
gyvuliy saugumui. Gauti rezultatai leidzia kryptingai planuoti tolimes-
nius tyrimus tobulinant apsaugos nuo zZaibo priemones.
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1. IVADAS

Atmosferos elektros iSlydis, Zaibas, yra vienas pavo-
jingiausiy zmonéms ir gyvuliams gamtos reiskiniy.
Kasmet Zaibas sukelia Simtus gaisry, traumuoja Zmo-
nes bei gyvulius, sugadina techninius jrenginius bei
jvairius aparatus, jautrius virSitampiams ir elektro-
magnetiniams impulsams. Lietuvoje 1997 m. kilo 121,
1998 m. — 98, 2000 m. — 100, 2001 m. vasara — net
161 gaisras dél zaibo, Lietuvos energetinéje sistemo-
je kasmet keliasdeSimt karty atsijungia aukStos jtam-
pos elektros perdavimo linijos ir Zaibo metu sugadi-
nama Simtai brangiy auks$tos jtampos jrengimy [1].

Mokslui seniai zinomi elektros reiSkiniai — dél
zaibo atsirade virSitampiai [4, 6-8, 12, 13], taciau
technikos poreikiams dar néra pakankamai istirti. Su-
rasta, kad intensyvaus Zaibavimo metu dél stipriy
elektros lauky ore ir Zeméje susidaro naudingi azo-
to oksidai ir silpna azoto ruigStis Zemegje, virstantys
traSomis [7]. Susidariusieji elektros potencialai Zaibo
metu tiek statiniuose, tiek Zeméje saugos atzvilgiu
vis dar yra mokslinio aiSkinimosi objektai. Jy tyri-
mas yra sudetingas, bet labai svarbus tiek moksli-
niu, tiek praktiniu aspektais, ypa¢ tobulinant bei ku-
riant naujas efektyvesnes vidines ir iSorines apsau-
gos nuo zaibo priemones [4].
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Objekty pazeidimy intensyvumas priklauso nuo
perkiinijos trukmes. Perkiinijos trukmé apibiidinama
vidutiniu Zaibavimo valandy skai¢iumi per metus. Per
25 metus nustatéme, kad Lietuvoje jvairiuose rajo-
nuose zaibuoja vidutini§kai nuo 24 iki 50 val. per
metus [1]. Palyginti su kitomis Salimis, tai nedaug.
Pvz., Vietname Zaibuoja 300-350 val. per metus [7].
Pagal Europoje galiojancius standartus, vidutiné¢ me-
tine perkiinijos trukmeé Lietuvos rajonuose suskirs-
tyta | dvi grupes: iki 40 valandy per metus ir per
40 valandy [2].

Zaibo pataikymo | statinius apytikris skaiGius per
metus N apskaiiuojamas i§ empirinés formulés [2]:

N=[S+6h)(L+6h)-770]n-10% (1)

¢ia h — statinio auk$tis m, S — statinio plotis m, L —
statinio ilgis m, n — vidutinis metinis Zaibo smiigiy
i 1 km? Zemés pavirsiy skaicius toje vietoje, kurioje
yra statinys (n = 2, kai perkiinijos trukmé iki 40 val.
per metus; n = 4, kai per 40 val.).

2. DARBO TIKSLAS

Zaibavimo metu pavojinga liestis prie elektros sro-
vei laidziy statiniy sieny, medziy kamieny, biiti ne-
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apsaugoty statiniy viduje ir naudotis elektriniais prie-
taisais, nes tuose objektuose gali biiti auksti elek-
tros potencialai.

Ypac pavojingais tampa tie statiniai arba atra-
mos, prie kuriy prijungtos metalinés ar kitos elek-
tros srovei laidzios jungtys (laidai, antenos, atotam-
pos ir kt.), padidindamos tikimybe patekti zaibo po-
tencialams i tuos statinius. Potencialy pasiskirstymo
statiniuose ir kituose objektuose negalima nustatyti
eksperimentiS$kai. Potencialai statiniuose priklauso
nuo daugelio veiksniy ir jie yra labai dinamiski [6].
Zaibo poveikis dvejopas. Pirmasis yra tiesioginis Zai-
bo iSlydis, kitas — iSlydZzio metu sukeliamas jvairiy
dazniy magnetinis laukas, sukeliantis virSjtampius
elektros tinkluose, telefono bei informacijos perda-
vimo tinkluose ir elektrai laidziose konstrukcijose.

Darbo tikslas — iSnagrinéti nuo zaibo impulso su-
sidariusius potencialus statiniuose (atramose), taip
pat medziuose bei Zemeje, nustatyti Siy potencialy
priklausomybe nuo jvairiy veiksniy (statiniy aukscio,
iZeméjimo banginés varzos, zaibo bangos sklidimo
greicio, impulso bangos fronto trukmés). Gauti re-
zultatai bus panaudoti kuriant ir tobulinant apsau-
gos nuo zaibo jrenginius bei aparatus tiek buityje,
tiek elektroenergetikoje.

3. TYRIMU METODIKA

Siame darbe nagrinétas potencialy, susidariusiy nuo
zaibo impulsinés bangos, pasiskirstymas statinyje, me-
dyje ir Zeméje.

1 pav. pateikta zaibo sukeltos impulsinés bangos
sklidimas statinyje be atotampy (a) ir su atotampo-
mis (b). A taske pavaizduota pradedanti sklisti Zai-
bo sukelta elektromagnetiné impulsiné banga, savo
kanale ore turinti jtampos potenciala ¢,. Impulsines
bangos srove ore, atotampose, atramose bei Zemeéje
riboja banginés varzos Z,, priklausancios nuo sroves
kanalo savityjy induktyvumo L ir elektrinio talpio C
[1]. Banginé varza lygi:

( Q). )

Patekusi | taS%ka A impulsiné Zaibo elektromag-
netiné banga sklinda toliau visais elektrai laidZiais
kanalais ir pasiekia vieta, kurioje suformuota kita
banginé¢ varza (N taske). Bangos dalis atsispindi ir
grizta atgal | A taSka, o kita dalis sklinda toliau |
zemg¢. Bangos sklidimas (lizimas) ir atsispindéjimas
kartojasi daug karty.

Zaibo smiigio j A taska (1 pav.) metu susidariusj
potencialg skai¢iuosime panaudodami impulsiniy ban-
gos atspindziy metodika [1].

1. Statinys, neturintis atotampu. Pirmoji Zaibo
smiigio banga ¢’, per statinio A taSka liZta tokio
dydzio:
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1 pav. Zaibo sukeltos impulsinés bangos sklidimas stati-
niu: ¢, — Zaibo potencialas, /, — impulsiné srove, Z, Z,,
Z, — bangin¢s varzos atitinkamai Zaibo kanale, atotampo-
se ir jZzemiklyje; o, B — koeficientai (liZio ir atspindZio);
h — statinio aukstis: @ — be atotampy; b — su atotampo-
mis; ¢ — Zaibo impulso parametrai: ¢, — bangos fronto

trukmé ps; ¢, — impulso trukmé s

27,

I — — .
¢A_—ZA+ZO =¢oUoa; (3)
Cia ¢, — zaibo bangos potencialas zaibo kanale V;
— banginé statinio (atramos) varza Q;

Z,, — bangin¢ zaibo kanalo varza Q; a , —
koeficientas taske A.

Potencialo ¢/, banga, pasiekusi N taska, dalinai
pereina (luzta) | jZeminimo varzg Z,, o kita dalis
atsispindi nuo N tasko | atramos virSy, i A taska.
Atsispindéjusios bangos jtaka potencialo susidarymui
statinyje priklauso nuo jo auksCio. Liuzusios dalies
potencialas N taske yra:

2Z,
— 4/ Z
, =, [y B—"— ,
Gy =0align 7, 2, @)
o atsispindéjusios bangos potencialo dalis nuo N tas-
ko i A taska yra:

Z, -
laZio

4
¢ZA:¢/A HBZA:(I)O']XOA%; (5)
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Cia B,, — atspindZzio koeficientas taske N; Z, — ban-
giné varza statinio lietimosi su Zzeme N taske.

Atsispindéjusi banga ¢,, pasieks A taska ir vél
Sios bangos dalis a8 A taske, pereidama j Zaibo
kanalg ore ¢/, , o kita dalis vél atsispindés nuo A
taSko Zemyn ir pasieks N taska ¢ Siy bangy da-
lys bus atitinkamai:

747"

¢’ZAO = ¢0 BTN BZA " Oy (6)
ir by, =9, 0y By By ™)
Tokie bangos liZiai ir atspindziai taskuose teoris-

kai vyks daug (pvz., n) karty. Sudéje visas atskiras
atitinkamas dedamasias, turime potencialo N taSke

iSraiska:
¢A = ¢OGOA' GAZ+ ¢0a0A' GAZ" BZABAZ+
+ 0,0, 0, B, Bt ... + ¢,a, -a, -
BZA'F1 BAZ'FI = ¢0 aOA ) GAZ [1 + BZA ’ BAZ + (BZA
B+ ... +(B,, - B, )
Jein - [0, tai
S 0 = PoQion [ 1
A T Y0OY0A 74 o
= M 1-B, B,y ©)

2. Prie statinio prijungtos atotampos. Nagrinée-
jant potencialo dydzio susidaryma statinyje, prie ku-
rio prijungtos atotampos, reikia ivertinti zaibo ban-
gos luzio koeficientus atotampose.

Atotampy Z, ir statinio Z, bangines varZos tar-
pusavyje sujungtos lygiagreciai (1 pav., b). Siy ban-
giniy varZy ekvivalentin¢ varza Z , yra:

1 .
1T
i
Zpn Ly
Cia Z_ - atotampos banginé varza, T — atotampy
skaicius.

Bangai, sklindanciai i§ Zaibo kanalo | atotampa
ir i statini A taske, luzio koeficientas yra:
22y 2

Za+Zy 4, % T2 '

A Ly

Zy = (10)

(11)

Ooa

Atspindzio koeficientas bangai, atsispindin¢iai nuo
jZeminimo varzos taSke N | statinj, yra tas pats, kaip
ir (5) formul¢je B,,.

Atotampoms ir zaibo kanalui bendra ekvivalenti-
né banginé varza yra:

(- 1 - ZO |:ztr
L + i TZO + Ztr
Zy L

(12)

Atspindzio koeficientas bangai, sklindanciai Zemyn
nuo A tasko | N taska, yra:

ZO |:Ztr _
B=ln s T20t2, " (13)
A Zék+ZA Z,[Z, L7
TZO +Ztr A

Tai paciai bangai lizio koeficientas A taske yra:

a,, =1+ B,; (14)
Cia Z, — bangin¢ varza Zaibo kanale.

Zaibo smigio metu | statinj su atotampomis su-
sidares potencialas skaiCiuojamas tokiu pat metodu,
kaip ir (8) formuléje. Itampos potencialas statinio
taSke A yra:

¢A = GOA[d)O 1+ BZA (1 + BZA) ¢0 ) 12r+ BZZA'
By - @ +B) o, 1, + (15)

Cia T - laikas, per kurj grijzta atsispindéjusi banga

h
per statinj, kurio aukstis h; T:V(us); v — zaibo

bangos sklidimo greitis m/s.

(15) lygtyje koeficientai (1; 1,; 1, ...... ) yra kar-
totiniai skaiciai, rodantys, kad atskiros potencialo da-
lys bus nuo Zaibo smiigio pradzios, t. y. 0; 2t1; 41
(ps) laiko ir t. t. Didziausias potencialas statinio taske
susidaro, kai baigiasi Zaibo frontas ¢, (1 pav., ¢), t.y.
kai potencialas statinio taske A nebedidéja:

1+3,,
2 P amax = Uoadoll+ BZA% -
_ B,A+B,)0
(1_BZA [BAZ)Z i
Pagal sudarytas (9) ir (16) lygtis skaiciuosime ir

analizuosime susidariusius statiniuose zaibo maksi-
malius potencialus, priklausancius nuo jvairiy veiks-

niy.

1. (16)

4. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Gautos metodinés lygtys duoda galimybe sudaryti
grafikus ir analizuoti didziausiy potencialy priklau-
somybes nuo statiniy izemikliy banginiy varzy, sta-
tiniy auk$¢io, nuo Zaibo impulso bangos sklidimo
greiCio bei impulso bangos fronto trukmes.

Irase | (9) lygti a,,; a ; B,, ir B, koeficienty
reikSmes, iSreikStas banginémis varzomis i§ (4), (11)
ir (13) formuliy, gauname didZiausio potencialo, su-
sidariusio zaibo metu statinio taske A, neturincio
atotampy, iSraiska:
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27,

—Z_=¢,0,,.
OZO+ZZ ¢O 0z

z ¢Amax = ¢ (17)
n=1

(17) lygtis parodo, kad tarpinés grandinés tarp
tasky A ir N (1 pav., a), t. y. visame statinyje, jtam-
pos potencialo susidarymui Zaibo metu statinio ban-
giné varza jtakos neturés. Siuo atveju didZiausia jta-
ka potencialo susiformavimui turi zaibo bangos po-
tencialas ¢, ir del statinio sglyCio su Zeme susidariu-
si bangin¢ varza Z,.

Didziausio potencialo, susidariusio statinio taske
A (1 pav., b), kai prijungta atotampa, i§ (16) lygties
iSraiSka yra tokia:

> O amax = 0pado(M - BtL);

; (18)
Cia
M:1+BZA&; B= 2BZA(1+BA22|:T .
1_BZAHBAZ’ (1_BZA[[BAZ) [ﬂf

Koeficientai o
ir (13) lygciy.

(18) lygciai nagrineti priimta salyga: ¢, = 10 MV;
Z,=300Q; Z, =300Q; Z = 400 Q. Skaiiavimai
atlikti eant jvairioms jZzeminimo varzoms Z, = 5-
—60 Q; esant jvairioms zaibo impulso bangos fronto
trukmeéms l, = 1,5-9 ps; jvairiems statiniy auksciams
h (10, 20, 30 ir 40 m).

Skai¢iavimy duomenys pavaizduoti 2-5 paveiks-
luose.

2 paveiksle gautos kreives ¢, = f (Zz), t. y.
zaibo didziausio potencialo statinyje priklausomybé
nuo banginés varzos Zemes ir statinio salyCio vietoje
(jzemiklio). Zaibo potencialai statiniuose susidaro kur
kas mazesni, kai statiniy jzemikliy banginés varzos
mazos, taciau netiesiog proporcingai jZemikliy bangi-
niy varzy dydziams. Tam turi jtakos Zaibo impulso

randami i§ (5), (11)

04’ BZA ir AZ

MV

¢ max

6

\
W

Q
Al
s

1
\\\\!

W\

0 20 40 60 7,0

2 pav. Potencialo statinyje priklausomybé nuo jzemiklio
banginés varzos ¢, = f(Z,), ¢, = 10 MVA; t, = 1,5 ps;
I-h=10m2-h=20m;3-h=30m;4-h =
=40 m: a — be atotampy, b — su atotampomis
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bangos ltzusios ir atsispindincios daliy skirtingumas,
priklausantis nuo banginiy varzy. Taigi padidéjus jze-
mikliy varzoms 30 karty, potencialas statiniuose pa-
didéja tik 5-6 kartus! Didéjant iZemikliy banginéms
varzoms, didziausi potencialai statiniuose didéja ne-
tolygiai: nuo 5 Q iki 20 Q varzy potencialai didéja
staigiai, po to létéja, o nuo 30 Q did¢ja tolygiai.
Esant mazoms jzemikliy banginéms varzoms, didele
itaka potencialo dydZiui turi statiniy aukstis (2 pav.).
Tai gerai iliustruoja 3 paveiksle gautos santykinio
koeficiento k¢ = f (Z) kreivés; &a k¢=¢mﬂ

maXig
((I)max40 — didziausias potencialas 40 m aukscio sta-
tinyje; d)maxm — didziausias potencialas 10 m auksty-
je). Kaip matyti i§ kreiviy, Sis santykis potencialy,
susidariusiy skirtinguose auksciuose, taip pat priklau-
so nuo jzemikliy banginiy varzy ir nuo impulso ban-
gos fronto trukmes #. Esant mazoms banginems var-
Zoms, skirtinguose auksc¢iuose potencialai Zenkliai ski-
riasi. Did¢jant jZemikliy varZzoms nuo 5 Q iki 20-30
Q, potencialai skiriasi 1,§ karto, kai t,= 9 ps, ir 2,5
karto, kai 1, = 1,5 ps. Sis skirtumas iSnyksta esant
60 Q ir didesnéms jzemikliy banginéms varzoms, nes
koeficientas k¢, kaip matyti i§ kreiviy (3 pav.), ar-
téja prie vieneto.

Kiekvienu atveju, keiciantis tiek statiniy auksciui,
tiek izemikliy banginei varzai, didziausias potencialas
priklauso nuo zaibo impulso bangos fronto trukmeés
t,. Tai aiSkiai rodo (4 pav.) kreivés ¢, = f (¢,).
Zaibo impulso bangos fronto trukmé yra atsitiktinis
dydis, priklausantis nuo susiformavusio Zaibo impul-
so. Kuo statesne zaibo impulso banga, t. y. kuo ma-

ko

3

0\
2’2 2\\

AN
N

\
§\

| e ———
0,5
0
0 20 40 60 2zQ

3 pav. Santykinio koeficiento priklausomybé nuo jzemik-
lio banginés varzos k¢ = f(Z): 1 -1, = 15 ps; 2 -1, =
=3us;3—t/=6ps;4—t[=9us



Zaibo energetika ir jo potencialo analizé

Zesn¢ impulso bangos fronto trukmé (7,), tuo dides-
ni susidaro potencialai statiniuose visais nagrinétais
atvejais (4, 5 pav.), todél, atliekant jvairius susida-
riusiy potencialy tolimesnius skai¢iavimus, manome,
kad tikslinga analizuoti didZiausius potencialus tik
esant maziausios Zaibo impulso bangos fronto truk-
mei, t. y. kai t,= 1,5 ps.

max \4
MV 2§

4
3\
42 NN\
AN
NN ~ -
4 ‘N‘:\\\___
1\__~-§==- ==,
3
2,2 \ \.
2 \\
1\§\
N §Sa
0.2
1 3 5 7 9
tr us

4 pav. Potencialy priklausomybé nuo zaibo impulso fron-
to trukmés ¢, =f () a -2 =5Q,b-Z2 =30Q,
c-272,=60Q:1-h=10m;2-h=20m;3-h-=
=30m; 4-h =40m

¢max

5 15 25 35 hm

5 pav. Potencialo priklausomybe nuo statinio aukscio ¢,
=f(h);a-Z,=5Q,b-2,=30Q,c-Z, =60Q:1-1,
=15us; 2 -1, =3ps;3-1,=60Us; 41, =9 s

15-20 m M

6 pav. Potencialo pasiskirstymas Zemeje pataikius Zaibui |
medj: U, — Zingsnio jtampa, U - prisilietimo jtampa

Analiz¢ (2 pav., b) rodo, kad prijungtos prie sta-
tinio ilgos atotampos statinyje potenciala sumaZina
beveik du kartus. Taciau potencialas lieka gana pa-
vojingas saugumo atzvilgiu, net esant mazoms jze-
mikliy banginéms varzoms.

Zaibas dazniausiai traumuoja Zmones ir gyvulius
netiesiogiai pataikydamas j juos. Zaibo smigis bina
juntamas 15-20 m atstumu nuo tos vietos, i kuria
trenkia Zaibas.

Trenkus Zaibui | medj (6 pav.), zaibo elektros
impulsiné srové praeina medzio kamienu ir sklinda
I visas puses nuo medZio | Zeme, kaip ir statinyje.
Srove, tekédama medZiu ir Zeme, sukelia jtampos
kritimg medzio ir Zemés varzose. MedZio potencia-
las ¢, buna Simty tukstanciy arba net milijony vol-
ty, kaip ir statiniuose. Potencialo medyje dydis pri-
klauso nuo medzio Sakny salyCio su gruntu, t. y.
nuo susidariusios banginés varzos zemeje. Tarp me-
dzio ir Zemeje esanciy tasky, nutolusiy daugiau kaip
20 m nuo paZeistos vietos, Sis potencialas sumazéja
beveik iki nulio. Potencialo pasiskirstymas aplink me-
dj parodytas 6 paveiksle kreivemis; jis priklauso nuo
impulsinés sroves /| dydzio, Zemés grunto savitosios
varzos p ir atstumo nuo medzio x. Impulsiné srove
btna nuo 20 iki 200 kA. Elektropotencialai apie Zai-
bo paZeista medj, pratekant impulsinei srovei, pasi-
skirsto beveik pagal hiperbole. Todél bet kurio tas-
ko potencialas x atstumu nuo medzio tekant impul-
sinei srovei bus:

_2 ol odx _1,0p .
b= 0= e T V) (19)

Cia I, — zaibo impulsiné srove A; p — savitoji grunto
varza Qm; x — atstumas nuo medZio iki pasirinkto
taSko m.
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Zmogq, stovintj po medziu ir lie¢iantj ji, veikia
prisilietimo jtampa, kuri biina lygi mazdaug 30% me-
dzio viso potencialo Zaibo iSkrovos metu. Ji gali bii-
ti deSimciy ir net Simty tikstanciy volty. Prisilieti-
mo jtampos dydis priklauso nuo to, kokiu atstumu
stovi zmogus, liesdamas medj. Zmogus traumuoja-
mas, nes jo kunu prateka srove I, | Zemg. Sios
sroveés poveikis zmogui ar kitam gyvam organizmui
priklauso nuo jos stiprumo, jos tekéjimo trukmes,
taip pat nuo jos tekéjimo kelio per organizma. 7
paveiksle pavaizduota statistiné analizé Lietuvoje
elektra traumuoty zmoniy, kai sroves tekéjimo ke-
lias Zzmoniy kiinais buvo nevienodas [5]. Paveiksle
matyti, kad srovei tekant per Zzmogy i§ rankos i ran-
ka, net 90% nukentejusiyjy lieka gyvi, o jai tekant
kiino iSilgine asimi (ypac¢ per deSin¢ ranka j kaire
koja), beveik kas antras zmogus mir§ta. Zmogui pri-
silietus prie medzio zaibo impulso metu, srove, pra-
tekanti zmogumi, I, ir Zmogaus varZa R, priklauso
nuo prisilietimo jtampos dydzio U, Sios priklauso-
mybes apytikriai iSreiSkiamos empirinémis formulé-
mis [10]:

R, = TI(U, + 10) + 03 (Q); I,

Zm = Upr (Upr +
+10)/(03U + 80) (A).

(20)

Zmogus ar gyvulys, nelietiantys medzio, gali bti
traumuoti srove, susidariusia nuo Zingsnio jtampos.
Si jtampa yra potencialy skirtumas, susidares prie
abiejy kojy. 10-15 m atstumu nuo medZio zingsnio
jtampa Zmogui praktiSkai btina nepavojinga. Nors
arklys (6 pav.) yra nuo medzio toliau negu Zmogus,
jo padetis nepalanki, nes jo priekinés kojos yra ties
¢, potencialo apskritimu, o uzpakalinés — ties ¢, po-
tencialu. Arklio zingsnio jtampa bus:

U, =9¢,-¢, (V)

Si jtampa gerokai didesné negu zmogaus, o sro-
vé nuo vieny kojy prie kity teka per keturkojo gy-

ey

%

100
1 1 112 1
80 — 2 [ —
60 +—] ] == T
2
40 +— — — —
20 +—] — — — 2
0 <
100 9 359 210 2 2 4 1 Zmoniysk.
| I 11 v

7 pav. Kelio, kuriuo teka elektros srové per zmogy, jtaka
elektros traumos pasekméms: I — ranka-ranka; II — ran-
ka—koja; III — koja—koja; IV - liemuo—koja; ! — nuken-
tejusieji; 2 — like gyvi
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vulio visus jautrius organus, paZeisdama juos. Todel
gyvuliai zusta, arba zZaibas suzaloja juos dazniau ne-
gu Zmones.

Zaiby i$vengti nejmanoma, bet apsisaugoti nuo
ju galima. Tam reikia tinkamai jrengti zaibosaugos
irenginius, kurie yra gana sudétingi inZineriniai jren-
giniai. Bitina apskaiCiuoti perdengimo zonas ir var-
zas pagal statinio kategorijas [3, 11], parinkti tinka-
mas medziagas bei gerai atlikti pavojingy potencialy
analize. Tik profesionaliai suprojektuota ir jrengta
apsauga nuo zaibo iSlydziy uztikrina statiniy bei zmo-
niy sauguma.

5. ISVADOS

1. Statiniuose Zaibo virSjtampiy didZiausias poten-
cialas yra 1,5-3 kartus mazesnis negu zaibo kanalo
iniciatyvinis bangos potencialas ¢, ir didesnis esant
didesnéms jzemikliy banginéms varZoms bei statiniy
auksciams.

2. Didziausias Zaibo vir$jtampiy potencialas stati-
niuose, esant jvairiems jy auksc¢iams ir jzemikliy ban-
ginéms varzoms, priklauso nuo Zaibo impulso ban-
gos fronto trukmeés #, (3-5 pav.). Praktiniuose skai-
¢iavimuose tikslinga nagrinéti Zaibo potencialo po-
veikj virSitampiy susidarymui statiniuose tik esant
maziausiai impulso bangos fronto trukmei, priimtai
standagtuose, t. y. kai 1, = 1,5 ps.

3. Zaibo virSjtampiy potencialas ¢, statiniuose
labai keiciasi nuo statiniy aukscio (iki 4 karty) esant
tik mazoms jZemikliy banginéms varZzoms (Z,< 5 Q)
ir santykiniam koeficientui k, = 3-4, o esant dide-
lems varzoms (Z, 2 50-60 Q) nuo auksCio praktis-
kai nepriklauso ((3), (5), (11), (13)).

4. Prijungtos prie statinio ilgos atotampos 2-3
kartus sumazina zaibo potencialg statinyje.

Gauta
2001 11 15
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LIGHTNING ENERGY AND ANALYSIS OF ITS
POTENTIAL

Summary

The electrical potentials of the lightnings after they strike
buildings or other structures are investigated as phenome-
na of the impulse of the electromagnetic waves. In order
to calculate the highest potential in the structures, a mathe-
matical model according to the impulse wave reflection
theory has been created. The main parameters that influ-
ence the highest potential in the structures have been de-
termined. The wave resistance of the ground, the rise time
of the lightning impulse wave and the height of the struc-

ture have the maximum influence on the potential. The di-
stribution of the lightning’s potential on the ground and the
safety of people and animals are investigated. The results
of the investigation permit to a purposeful planning of the
process and to make improvements in the defense from
lightning.

Key words: lightning, potential, electromagnetic wave,
impulse, voltage, safety, defense, resistance of the wave, rise
time of the impulse, structure

IOo3ac baybiauc, Anbrumanrac AMOpassiBuyc,
Jlunac MapksaBuuyce, Bansarunac 3aBsikac

SHEPTETUKA MOJIHUM U AHAJIU3 EE
INIOTEHLINAJIA

Pesowme

Co3pmaBiimecs: 3JeKTPOMOTEHIUATBl PH MOMa aHUI
MOJIHUU B 3[IaHUS M COOPYKEHUS UCCICAYIOTCS KaK MM-
ITyJIBC MEKTPOMATHUTHBIX BONH. COIJIACHO TEOPUU OT-
pakeHHsI IIMITYJIbCHOM BOJIHBI, CO3[IaHa MaTeMaTHJIecKas
MOZENb I pacueTa MaKCHMAallbHOTO IIOTEHIHaja B
COOPYXEHUH TIOCNIe MomagaHus MonHuUu. Haubosnbiee
BIIUSHAE Ha MAaKCHUMaJIbHBIA IOTEHIHANT OKAa3bIBAIOT
BOJIHOBOE COIPOTHBIICHUE B 3eMIIe, BpeMs HapacTaHUs
HMITyJIbCa M caMa BBICOTA 3MaHus. PaccMOTpeHBI pacmpe-
JIeTIeHre TIOTEHIMAalIa MOJIHAN B 3eMJie N 0e301IacHOCTb
mofeit W KUBOTHBIX. IloydeHHbIe pe3ynbTaThl MO3BO-
JIAIOT LIEJNIEHANPABIEHHO IUIAHMPOBATH HCCIEJOBAHUA,
HAaIMpaBJICHHbIE Ha COBEPIICHCTBOBAHUE 3aIUTHI OT
MOJTHUH.

KiroueBbie ciioBa: MONHUS, TMOTCHLHAI, 3JIEKTPO-
MarHuTHas BOJHA, WMITYIIbC, HANpsDKEHHe, Oe3orac-
HOCTb, 3alllUTa, BOJTHOBOE COMPOTHBIIEHHE, BpeMs Ha-
pacTaHMs UMITYJIbCa, COOPY)KEHHE
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