МОУ «Горьковская средняя общеобразовательная школа №2» 

«РАЗРУШИТЕЛЬНАЯ СИЛА МОЛНИИ»

Автор: Козуля Вадим, 8 класс
Руководитель: Швецов Сергей 
Петрович - учитель физики 

р.п. Горьковское, 2009 г.
Оглавление

Введение……………………………………………………………………3
Глава 1. Природа молнии………………………………………………..4
1.1 Немного истории: о первых опытах………………………………..4
1.2 Что же такое молния………………………………………………… 5
1.3 Шаровая молния: неразгаданная тайна………………………….. 6
1.4 Заметки в печати о молнии………………………………………… 6
Глава 2. Разрушительная сила молнии……………………………….. 9
2.1 Поражающие факторы молнии……………………………………..9
2.2 История молниезащиты……………………………………………...9
2.3 Современные системы молниезащиты……………………………10
2.4 Правила защиты  от молнии………………………………………..12
Глава 3. Практическая часть…………………………………………...13 
3.1 Экспериментальная работа: «Опыт с  молниеотводом»............. 13
3.2 Расчёт зоны молниезащиты……………………………………….. 13
3.3 Расчёт конструкции заземляющего устройства………………… 13
Заключение………………………………………………………………..14
Список литературы………………………………………………………16
Приложение……………………………………………………………17-34
Введение.
   Данная тема меня интересует уже несколько лет. О молнии, её воздействии и способах защиты людей от них я много читал, очень часто приходилось наблюдать это интереснейшее явление природы. Летом 2008 года мне даже удалось её сфотографировать. ( Приложение 1.)
   Считаю, что моя работа актуальна, так как многие не знают о разрушительной силе молнии, правилах защиты от неё, да и просто как вести себя во время грозы. Уверен, что многие могут привести примеры из собственного опыта, когда из-за молнии возникали пожары, выходила из строя теле, радио, видео- аппаратура и т.д.

  Явление молнии само по себе очень интересно, а в природе все взаимосвязано и процесс её возникновения ученые долго  изучают, но они смогли объяснить только немногие процессы, а остальные остаются для людей загадкой и по сей день… 

   Виды молний бывают совершенно разные. И каждый из них  по-своему  уникален, так как каждый сопровождается рядом признаков отличных друг от друга.

   Однажды мой интерес перешел во что-то большее, и я решил провести опыт  и увидеть все своими глазами.  Опыт получился очень интересным. В работе показана установка,  с помощью  которой  можно продемонстрировать работу молниеотвода и воспроизвести его  в условиях школьного физического кабинета 

Цель работы: познакомиться с природой и историей изучения молнии, способами защиты от её воздействия; провести экспериментальную работу.

Задачи: 

1. Изучить научную литературу по данной теме.

2. Собрать и осмыслить факты по теме. 

3. Систематизировать и обобщить факты, сделать выводы .

4. Провести экспериментальную работу: «Опыт с молниеотводом».
5. Рассчитать зону молниезащиты для своего дома.
6. Рассчитать конструкцию заземляющего устройства.

Глава 1. Природа молнии.

1.1 Немного истории: о первых опытах.

   На первобытного человека сильное впечатление низводило непонятное для него явление — гроза. В страхе перед грозой люди обожествляли ее или считали орудием своих богов. Восточные славяне в древности чтили бога Перуна, «творца» молнии и грома. Позже наши предки гром и молнию приписывали «деятельности» Ильи-пророка, который, «катаясь на колеснице по небу, пускает огненные стрелы». Боги грома и молнии известны религиозных представлениях и других народов. Во все времена церковь стремилась насаждать и поддерживать веру народных масс, что молния - это «небесная кара». Уже в древности жрецы использовали электричество атмосферы для получения «небесного огня» во время приношения жертв. С этой целью в египетских храмах строили высокие деревянные мачты, обитые медными листами. Специальное устройство собирало электрический заряд, достаточный для того, чтобы убить искрой человека или животное, приносимое в жертву. ( Приложение 2.)
· К середине XVIII столетия появились первые громоотводы, за широкое распространение которых мы должны быть признательны выдающемуся американскому физику и политическому деятелю Бенджамину Франклину. Для проверки гипотезы об электрической природе молнии Франклин в 1752 г. провёл знаменитый эксперимент с воздушным змеем, благодаря которому стал известен как учёный. Из этого эксперимента впоследствии родилась идея молниеотвода, а затем общая теория электрических явлений и связанная с ней новая терминология (понятия положительного и отрицательного электричества, проводника, батареи и т.п.).(Приложение 3.)
· В 1742 г. Ломоносов впервые в России начал читать публичные лекции на русском языке в Академии наук. В 1755 г. по инициативе Ломоносова и по его проекту был основан Императорский Московский университет, «открытый для всех лиц, способных к наукам», а не только для дворян. Ломоносов выступил организатором многих научных, технических и культурных начинаний, сыгравших огромную роль в развитии России.

· Электрометр Г.Рихмана представлял собой вертикальную металлическую линейку (длиной около 52 см и массой около 615 г), к которой подводился электрический заряд от электростатической машины. К верхнему концу линейки прикреплялась льняная нить (длиной около 61 см и массой около 45 мг). Как только металлической линейке передавался электрический заряд, льняная нить отталкивалась от неё и отклонялась на некоторый угол в зависимости от величины заряда. В 1753 г., исследуя атмосферное электричество, Г. В. Рихман погиб от удара молнии. (Приложение 4.)
1.2 Что же такое молния.

   В каждый момент времени в разных точках Земли сверкают молнии более 2000 гроз. В каждую секунду около 100 молний ударяются в поверхность земли, и в среднем каждый ее квадратный километр молния поражает шесть раз за год. (Приложение 5). Еще Б. Франклин показал, что молнии, бьющие по земле из грозовых облаков, - это электрические разряды, переносящие на нее отрицательный заряд величиной несколько десятков кулон, а амплитуда тока при ударе молнии составляет от 20 до 100 кА. Скоростная фотосъемка показала, что разряд молнии длится несколько десятых долей секунды и состоит из нескольких еще более коротких разрядов. Молнии издавна интересуют ученых, но и в наше время об их природе мы знаем лишь немного больше, чем 250 лет тому назад, хотя смогли их обнаружить даже на других планетах.
   C точки зрения науки, молния - это вид электрического разряда, происходящего обычно при грозовых бурях. Существует несколько видов молний: разряды могут происходить между грозовым облаком и землей, между двумя облаками, внутри облака, уходить из облака в чистое небо. Они могут иметь разветвленный рисунок или представлять собой единый столб. Молнии, наблюдавшиеся во все времена, имели самые разнообразные формы - веревки, жгута, ленты, палки, цилиндра.  (Приложение 6).
   Длина молнии достигает нескольких километров, а диаметр ее канала иногда составляет метр и больше. Сила тока в канале молнии огромна: от 1—2 до 200 кА. Однако длительность разряда мала: она составляет тысячные доли секунды. Поэтому общий заряд, протекающий при одной вспышке молнии, не превосходит десятка или сотни кулонов.

   В принятой на сегодняшний день теории образования молний считается, что столкновения частиц в облаках приводят к появлению больших областей положительного и отрицательного зарядов. Когда большие противоположно заряженные области подходят достаточно близко друг к другу, некоторые электроны и ионы, пробегая между ними, создают канал, по которому за ними устремляются остальные заряженные частицы - происходит молниевый разряд. Воздух разогревается до 30 тысяч градусов - в пять раз больше, чем температура поверхности Солнца. Раскаленная среда взрывообразно расширяется и вызывает ударную волну, воспринимаемую как гром. Интересно, что молнии наблюдаются не только на Земле, но также в атмосферах Венеры, Юпитера и Сатурна. Одновременно на Земле происходит около 2000 грозовых бурь. Каждую секунду в поверхность Земли ударяет более 100 молний.  
Наверное, многие замечают, что молния мерцает. Оказывается, что одна молния состоит обычно из нескольких разрядов, каждый из которых длится всего несколько десятков миллионных долей секунды. Молнии между тучей и землей бывают двух типов: положительные и отрицательные. Положительные разряды происходят только в 5% случаев, зато они более сильные. Считается, что именно положительные разряды приводят к возникновению лесных пожаров. 
Однако многие вещи, связанные с образованием молний до сих пор не ясны. Иногда молнии творят очень странные, не поддающиеся объяснению вещи. Молния может оставить фотографический отпечаток на теле поражённого. Или сжечь на человеке белье, оставляя верхнее платье. Молния сбривает с человека все волосы до последнего. Или, например, полностью испаряет металлическое кольцо на руке… Известен жуткий и загадочный случай, произошедший в Японии. Учитель приказал школьникам в походе держаться за веревку. Ударившая в веревку молния убила каждого четного ребенка в ряду, оставив нечетных полностью невредимыми…
1.3 Шаровая молния: неразгаданная тайна.

   До сих пор никто в точности не может ответить на этот вопрос. Шаровая молния является одним из самых загадочных природных явлений. Первое упоминание о шаровой молнии приходит к нам из VI века: епископ Григорий Турский писал тогда о появлении огненного шара во время церемонии освящения часовни. С тех пор накоплены тысячи свидетельств очевидцев, но явление шаровой молнии по-прежнему остается необъяснимым. 
   Обобщение большого количества свидетельств позволило составить усредненный "портрет" шаровой молнии. Чаще всего она имеет форму шара, но рассказывают также о грушевидных, овальных и медузообразных молниях. Размер ее в большинстве случаев составляет от 5 до 30 сантиметров, время "жизни" обычно около 10 секунд, но иногда - более минуты; передвигается она со скоростью 0,5-1 метр в секунду. Цвет - обычно красный, оранжевый или желтый, гораздо реже - голубой, белый или синий. (Приложение 7).
   В помещение шаровая молния может проникнуть не только через открытое окно или дверь. Иногда, она, деформируясь, просачивается в узкие щели или даже проходит сквозь стекло, не оставляя в нем никаких следов. Поведение шаровой молнии непредсказуемо. Иногда она просто исчезает, а в других случаях взрывается, принося иногда значительный ущерб. Существует гипотеза, что шаровая молния возникает как следствие разряда линейной молнии. Однако в 20% случаев шаровую молнию наблюдали при ясной погоде. 
   На сегодняшний день существует более ста гипотез, претендующих на объяснение физической сути шаровой молнии. Однако ни одну из них не удается подтвердить с достаточной степенью надежности. Экзотическое поведение шаровой молнии дает простор для самых необузданных фантазий. Часто в описаниях очевидцев встречается отношение к молнии как к живому существу. Есть мнение, что молния является аналогом НЛО или существом из параллельного мира с непостижимым разумом и логикой.
1.4 Заметки в печати о молнии.
· Молния улучшает память.   Школьный учитель из Китая, в которого ударила молния, не только остался жив, но, как заметили окружающие, стал проявлять чудеса памяти. Так, мужчина смог запомнить абзац текста из 200 символов, лишь трижды пробежав его глазами. 
· Молния против воровства. 
   При попытке украсть мешок цемента на Алтае в вора ударила шаровая молния. С сильными ожогами он был доставлен в реанимацию. Инцидент произошел на железнодорожной станции у села Красный боец;
   Проживающая там супружеская пара отправилась в ненастную ночь к товарному составу, чтобы набрать цемента для продажи. Но как только мужчина начал подниматься в вагон, стоящий неподалеку от электролинии высокого напряжения, внезапно ударила молния. По показаниям его жены-очевидца, он "оказался внутри огненного шара, а потом исчез". Когда приехали милиция и "скорая помощь", мужчина лежал на полу вагона без сознания.
· Молнии-убийцы не щадят ни стариков, ни детей... 
   Антон (Калининград): — На моих глазах молния ударила в металлический шпиль зонта, под которым прятались два человека — молодой мужчина и престарелая женщина. Они отделались только ожогами;
   Наталья Егоровна (пострадавшая): — У нас в дачном поселке шаровая молния влетела в дом через дымоход. Удар был такой силы, что дом вспыхнул как спичка. Моя мать еле успела схватить клетку с попугаем и выскочить на улицу. Кроме нашего сгорело еще три дома. К приезду пожарных все уже полыхало, так что спасать было нечего. Но головешки тлели и дымились еще несколько дней;
   Фельдшер “Скорой помощи”:— Когда мы приехали на место, то были шокированы увиденным... На земле лежал подросток, не подающий никаких признаков жизни. При осмотре у него обнаружили сильные ожоги. Как объяснили нам очевидцы, подросток решил укрыться под деревом от грозы. Рядом находилась автобусная остановка, где тоже прятались люди. В этот момент раздался оглушительный раскат грома. Мальчик упал как подкошенный. По всей видимости, разряд ударил в дерево, а потом прошел по телу юноши. Скорее всего удар тока был таким сильным, что парень умер моментально;
   Олег Базак, корреспондент : - Три девушки — сестры Ирина и Людмила Титова и их подруга Лилия Залепская — попали под ливень.  
Пытаясь укрыться от него в помещении проходной местного ОАО “Агрострой”, они раскрыли зонтик и втроем побежали через улицу Пушкина. В каких-то 10 метрах от спасительного “козырька” в этот самый зонтик сестер ударила молния… Людмиле и Лилии было по 20 лет, Ирине — 17. Спасатели из управления МЧС убеждены: успей девушки под заводские своды, — трагедии наверняка удалось бы избежать.
· Молниеносная смерть.      Согласно статистике, от “электрических пробоев из облаков” гибнет в 4 раза больше мужчин, чем женщин. Так летом 1993 года под Москвой во время грозы бригада полеводов спешила с поля домой. Шел дождь. Молодой парень внезапно упал, убитый молнией, а бежавшие рядом подруги совсем не пострадали.

· Молния попала в мобильник и убила трех человек. В Башкирии в результате удара молнии погибли три человека. По некоторым данным, мощный электрический разряд поразил сотовый телефон, по которому разговаривала одна из жертв. Как сообщили в отделе информации и связи с общественностью Приволжско-Уральского регионального центра МЧС России, инцидент произошел неподалеку от поселка Николо-Березовка на берегу реки Камы. Самому молодому из погибших было 14 лет.
Глава 2. Разрушительная сила молнии.

2.1 Поражающие факторы молнии.

      Есть на нашей планете места, где грозовая активность практически не прекращается, а есть, где гроз не бывает десятилетиями. Но статистика утверждает, что в масштабах планеты грозовые разряды ударяют во все, что стоит на земле, с интенсивностью около ста ударов в секунду! А самих гроз на планете бушует одновременно порядка 2000. Одним из результатов этого могут быть пожары (только в нашей стране 7% пожаров в жилых домах происходит от попадания молний).

   Разряды атмосферного электричества во время гроз – чрезвычайно красивое, но столь же опасное явление. Помимо того, что молнии непосредственно угрожают жизни людей и животных, при отсутствии грамотно спроектированной и установленной системы молниезащиты они могут привести к повреждению или даже полному уничтожению объектов недвижимости или дорогостоящего электрооборудования. Разрушительная сила молний известна всем, кто хотя бы раз наблюдал последствия её действия. (Приложение 8).
   Различают первичные поражающие факторы молнии (в результате её прямого попадания) - это пожар, разрушения, а также вторичные - занос наведенного потенциала, появление во внутренней сети источников потребления электростатической и электромагнитной индукции. Электростатическая индукция (наведение заряда противоположного знака на предметах, изолированных от земли) опасна разрядом на ближайшие заземленные предметы. Электромагнитная индукция появляется за те доли секунды, которые "живет" разряд молнии, и вызывает в металлических предметах электродвижущую силу разной величины. В местах, где контуры достаточно близки друг к другу, могут происходить электрические разряды. Оба вида индукции чреваты травматизмом, возникновением пожаров. Занос наведенного потенциала случается во время прямого удара молнии в металлокоммуникации здания (провода, водопровод, газопровод и т. п.). В итоге - искрение и возможный вывод из строя радиоэлектронной аппаратуры.
2.2 История молниезащиты.
·    До изобретения молниеотвода (примерно 200 лет назад) единственным способом борьбы с молниями считали беспрерывный колокольный звон во время грозы. Итогами такой "борьбы" были разрушенные колокольни и погибшие звонари (400 колоколен и 120 звонарей только за 33 года и только в одной Германии).
·    Считается, что человек, придумавший способ нейтрализации удара молнии с помощью громоотвода (правильнее – молниеотвода, 1775 год) был гражданином США, и звали его Бенджамин Франклин. Всего семь лет посвятил Франклин изучению электричества. Главным итогом этого увлечения и стал молниеотвод. Бенджамин Франклин, пытаясь защитить Капитолий столицы штата Мериленд, в 1775 году прикрепил к зданию толстый железный стержень, который возвышался над куполом на несколько метров и был соединен с землей. Ученый отказался патентовать свое изобретение, желая, чтобы оно как можно скорее начало служить людям.
· Чуть позже, Жак де Ромас также пришел к такому же выводу с помощью воздушного змея другого типа, нежели Франклин. Медный провод шел вокруг веревки к земле.
· Примерно в то же время во Франции Далибар подтвердил теорию в Марли своим экспериментом с металлическим  стержнем, который был электризован во время грозы. (Приложение 9).
·    Хотя есть свидетельства о существовании конструкций c молниеотводами и до 1752 года, например, Невьянская башня— наклонная башня, расположенная в центре Невьянска, Свердловская область. Построена в первой половине XVIII века (в интервале от 1721 до 1745) по приказу Акинфия Демидова. (Приложение 10).
   Высота башни — 57,5 метра, основание представляет квадрат со стороной 9,5 м. Отклонение башни от вертикали — около 1,85 м. Завершает башню крыша с металлическим шпилем, к которому подведено заземление. Таким образом, башня была оснащена молниеотводом до того, как он был сконструирован Бенжамином Франклином.
· Мода на молниеотводы дала толчок множеству оригинальных изобретений, включая даже молниеотводящий зонтик. (Приложение 10).

 2.3 Современные системы молниезащиты.

   Молниеотвод, громоотвод - устройство для защиты зданий, промышленных, транспортных, коммунальных, с.-х. и других сооружений от ударов молнии. Молниеотвод состоит из электрода в виде тонкого, заострённого на конце металлического стержня, устанавливаемого над защищаемым объектом (стержневой молниеотвод), или в виде провода (троса), обычно протягиваемого над линиями электропередачи (тросовый молниеотвод — грозозащитный трос), и из надёжного заземления с общим сопротивлением не более 10—20 ом. Защитное действие молниеотвода в значительной степени зависит от размеров защитной зоны, границей которой является геометрическое место точек, ограничивающее пространство, внутри которого вероятность прямого удара молнии равна 10-3—10-4 (молниеотвод перехватывает более 99 % молний). (Приложение 11).
   Для защиты помещений, в которых возможно образование взрывоопасных смесей, пыли, паров, газов, применяют изолированные от здания, преимущественно отдельно стоящие стержневые молниеотводы, расположенные так, что все части здания оказываются в зонах их защиты. При этом каждый молниеотвод должен иметь свой отдельный заземлитель.

   Достаточной защитой от молнии небольших жилых домов или других зданий с металлическими крышами является надёжное заземление крыши. Здания с центральным отоплением, водопроводом и подземной электропроводкой практически являются защищенными от молний и не нуждаются в специальных молниеотводах.
Вначале постараемся понять физику процесса молниеотвода, как он работает. При грозе, как известно, облака очень сильно электризуются относительно друг друга и относительно земли. Условно можно считать облака и землю разными обкладками гигантского конденсатора, который постоянно заряжается. И когда разность потенциалов (напряжение) достигает напряжения пробоя между этими «обкладками» (а это миллиарды вольт), то происходит разряд молнии. Молниеотвод же выполняет роль проводника между обкладками этого конденсатора (т.е. конденсатор как бы замкнут накоротко). Поэтому заряд на его обкладках не накапливается, а конденсатор постоянно разряжается. И напряженность в районе молниеотвода практически нулевая.

Иными словами, молниеотвод так и называется, потому что он не «ловит» на себя молнию, а создает условия, когда молния не может возникнуть. Он просто «отводит» молнию от себя.

Но это касается только правильно устроенного молниеотвода. Нередки случаи попадания молнии в высокие металлические и казалось бы заземленные мачты и молниеотводы. Электрический ток  для своего пути  выбирает путь с наименьшим сопротивлением. А что может быть для него лучше, чем кусок провода, подвешенный в воздухе? А именно это представляет собой плохо заземленная металлическая мачта или даже «молниеотвод», нерадиво сделанный или запущенный. Поэтому устройство молниеотвода необходимо начинать с заземления.
   На данный момент существует несколько эффективных принципиальных схем систем молниезащиты: 

1. одностержневые пассивные молниеотводы. Представляют собой металлические пруты, установленные над крышей и соединенные проводящим кабелем с точками заземления, через которые и происходит безопасное рассеивание заряда. Не дают абсолютной гарантии защиты от удара, подходят лишь для небольших зданий несложной архитектуры; 

2. молниеотводы типа “пространственная клетка”. Металлическая сеть из ячеек, которую “набрасывают” на строение. Молниезащита обеспечивается достаточно надежная (даже для больших зданий), однако внешний вид строения такая система может испортить, что во многих случаях неприемлемо; 

3. активные молниеотводы. Основаны на принципе “встречного разряда”. Имеют стопроцентную надежность, способны защищать достаточно большую площадь, не портя при этом – в отличие от “пространственной клетки” – эстетики строения.
   Недавно был предложен принципиально новый способ борьбы с молниями с помощью водяной струи и лазера. Громоотвод создадут из... струи жидкости, которой будут стрелять с земли непосредственно в грозовые облака. Громоотводная жидкость представляет собой солевой раствор, в который добавлены жидкие полимеры: соль предназначена для увеличения электропроводности, а полимер препятствует "распаду" струи на отдельные капельки. Диаметр струи составит около сантиметра, а максимальная высота - 300 метров. Когда жидкий громоотвод доработают, им оснастят спортивные и детские площадки, где фонтан включится автоматически, когда напряженность электрического поля станет достаточно высокой, а вероятность удара молнии - максимальной. По струе жидкости с грозового облака будет стекать заряд, делая молнию безопасной для окружающих. Аналогичную защиту от разряда молнии можно сделать и с помощью лазера, луч которого, ионизируя воздух, создаст канал для электрического разряда вдали от скопления людей.
2.4 Правила защиты  от молнии.

	Дома
	На открытом пространстве
	В транспортном средстве

	Выключите радио, телевизор, не пользуйтесь электроприборами и телефоном; не создавайте сквозняк; здание должно быть защищено молниеотводом.
	Избегайте отдельно стоящих деревьев; не касайтесь металлических предметов; присядьте на корточки, поставьте ноги вместе и обхватите их руками; убедитесь, что все металлические предметы находятся дальше 5 м; на стадионе отойдите подальше от флагов, столбов, уберите зонтики; в горах держитесь вдали от вершин, не касайтесь мокрых скал; держитесь подальше от воды (удар молнии в воду может быть смертелен на расстоянии 100 м); на судне уйдите с палубы, не касайтесь металлических частей; не бегайте, т.к. потная кожа и быстрое движение «притягивают» молнию.
	Прекратите движение на велосипеде или мотоцикле и переждите грозу; полностью закрытый автомобиль (включая окна) обеспечивает безопасность; самолёт можно тоже рассматривать как клетку Фарадея, но показания приборов могут искажаться; при встрече с шаровой молнией не проявляйте никакой агрессии, по возможности сохраняйте спокойствие и не двигайтесь, не приближайтесь к ней, не касайтесь ничем, чтобы не вызвать взрыва, не убегайте, потому что она может увлечься потоком воздуха.


Глава 3. Практическая часть.
 3.1 Экспериментальная работа: «Опыт с молниеотводом». (Приложение 12).
Проблемные вопросы: 1) Можно ли искру, возникшую в высоковольтном преобразователе, назвать электрическим током? 2) Какая связь между высоковольтным преобразователем и молнией?
Цель опыта: проверить, действительно ли молниеотвод может нейтрализовать удар молнии.

Приборы и материалы: высоковольтный преобразователь, макет дома, проволока, разрядник, металлическая пластина.

Ход опыта. 
1) Из листов бумаги склеить макет дома.

2) Дом установить на металлическом листе.

3) Через крышу дома пропустить проволоку-молниеотвод, выступающую над ней.

4) Металлический лист соединить с одним полюсом высоковольтного преобразователя.

5) Включить высоковольтный преобразователь.

6) Разрядник поднести одновременно к концу проволоки и к другому полюсу преобразователя.

7) Наблюдается электрический разряд.

8) Убрать проволоку-молниеотвод.

9) Показать разряд через дом. Дом вспыхивает.
Выводы: 
1) Искру, возникающую в высоковольтном преобразователе, можно назвать электрическим током, т.к. происходит кратковременное направленное движение заряженных частиц.
2) При помощи высоковольтного преобразователя получают разряд, а молния – тоже разряд.

3) При наличии молниеотвода, дом остаётся невредимым, т.е. он нейтрализовал удар молнии.
3.2 Расчёт зоны молниезащиты. Используя программу «Молниезащита v 1.0-Демо», я рассчитал зону молниезащиты для своего дома. (Приложение 13).
3.3 Расчёт конструкции заземляющего устройства. Используя программу «Заземление v 1.1-Демо», я рассчитал конструкцию заземляющего устройства. (Приложение 14).
Заключение.

   В своей работе я рассмотрел вопросы о природе молнии, её воздействии и способах защиты людей от них. Я убедился в том, что молния  действительно имеет разрушительную силу: потенциальная мощность приличной грозы может быть в пять раз больше атомной бомбы, сброшенной американцами на Хиросиму, температура канала молнии может превышать температуру на поверхности Солнца. Или, например, шаровая молния - шарик вроде бы невесом - плавает в воздухе словно мыльный пузырь, выписывая сложные траектории. Может подниматься, опускаться, зависать. Но в то же время легко двигается против ветра. И поднимает над землей тяжелые предметы, то ли увлекая за собой, то ли придавая им антигравитационные свойства. В 1983 году недалеко от Арзамаса (Нижегородская область) шаровая молния диаметром около 30 сантиметров заставила взлететь трактор ДТ-75 (вес около 7 тонн). В итоге он переместился на 11 метров.

   Жаль, что человечество не научилось использовать их энергию. 
   После таких сведений может показаться, что у человека нет никаких шансов пережить контакт с молнией, но медицинская статистика говорит, что примерно три четверти людей, пострадавших от атмосферного электричества, остаются в живых и многое здесь зависит от быстрой помощи.

   Кроме того, простое знакомство со статистикой риска доказывает, насколько мнима опасность поражения. 

Статистика риска
	Вид ситуации
	Риск (частота смерти в год)

	Автомобильные катастрофы
	0,0001

	Преступления
	0,0964

	Рыбная ловля
	0,00088

	Добыча угля
	0,00011

	Строительство
	0,000092

	Сельское хозяйство
	0,000087

	Молния
	0,0000001


   Единица измерения этой таблицы — возможность смертельного случая от указанной причины для одного конкретного человека за год его жизни. 
Рассмотрев данные английской фирмы Artur D. Littre (занимающейся уже более 100 лет вопросами безопасности) по вероятности индивидуального смертельного риска в различных сферах деятельности, я подсчитал, что человеку нужно прожить 1000 лет, чтобы угроза погибнуть от молнии стала хотя бы такой же реальной, как от дорожно-транспортного происшествия.
     Но для того, чтобы снизить даже десятимиллионную долю риска во время грозы, нужно принять специальные меры, о которых я рассказал в п.2.4. И уж если произошло несчастье, то пострадавшему необходимо немедленно сделать искусственное дыхание. При остановке сердца — непрямой массаж. Внутрь дают анальгин, врач введет противошоковые средства. Пострадавшего необходимо доставить в больницу, если это невозможно — напоить горячим чаем и обеспечить покой. Среди народных заблуждений есть и рецепт закопать пострадавшего в землю. Ни в коем случае не делайте этого: лучше не будет, зато может быть хуже.

   В практической части работы я убедился в том, что «болезнь легче предупредить, чем лечить», т.е. нужно устройство для защиты зданий, промышленных, транспортных, коммунальных, с.-х. и других сооружений от ударов молнии. А то что же получается – «пока гром не грянет, мужик не перекрестится».

   Кроме того, я выпустил буклет «Разрушительная сила молнии», с которым буду выступать на уроках физики при изучении темы «Электричество» и показывать опыт с молниеотводом. 
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       Молния. С.Серебряное. 12.07.08.
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Молния над храмом.
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Бенджамин Франклин.
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Бенджамин Франклин измеряет при помощи воздушного змея изменение напряженности электрического поля вблизи земной поверхности во время грозы.
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ГЕОРГ РИХМАН
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Трагическая гибель Георга Рихмана.
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Измерения с помощью космических спутников позволили обнаружить большую неоднородность в распределении частоты ударов молний в земную поверхность от географического положения. В качестве единицы измерения принималось количество вспышек над одним квадратным километром в год.
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Приложение 7.
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Приложение 8.

Пожары, вызванные «ударом» молнии.
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Приложение 8.

Результат «удара» молнии.
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Молния и природа.
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Приложение 9.
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Приложение 10.

Невьянская башня.
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Молниеотводящий зонтик.
[image: image31.jpg]



Приложение 11.

Молниеотводы.
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Приложение 12.

Опыт с молниеотводом.
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Приложение 13.

Расчёт зоны молниезащиты одиночного тросового молниеотвода.

Ширина здания L = 8 м ;

Длина здания S = 10 м ;

Наибольшая высота здания H = 5 м ;

Ожидаемое количество поражений молнией в год N = 0,00730 ;

Категория молниезащиты III;

Зона защиты -        Б ;

Высота опоры h = 7 м ;

Длина пролёта троса a = 12 м ;
Высота защищаемой зоны hx = 2 м ;

Вершина защищаемой зоны h0 =   4,6 м ;

Радиус защиты на уровне земли r0 =   8,5 м ;

Радиус защиты на высоте hx  rx =   4,8 м ;
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Приложение 14.
	Удельный расчётный коэффициент сопротивления грунта:
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[image: image51.wmf]Îì

L

t

L

t

b

L

L

r

â

,

4

4

lg

2

1

95

,

0

2

lg

366

,

0

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

+

×

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

×

=

r


Обозна-чение
Наименование
Ед.

изм.
Значе-

ние
b
Ширина полки уголка
мм
30

[image: image52.wmf]t


расстояние от поверхности земли до середины заземлителя
м
2


[image: image53.wmf]=

â

r

22,1 Ом
Предполагаемое количество вертикальных заземлителей

[image: image54.wmf]â

í

â

ïð

R

r

n

h

×

=


Обозна-чение
Наименование
Ед.

изм.
Значе-

ние

[image: image55.wmf]í

R


нормируемое сопротивление растеканию тока в землю

Ом
4

[image: image56.wmf]â

h


коэффициент использования вертикальных заземлителей
0,855


[image: image57.wmf]=

ïð

n

6,5 шт, округляем 
[image: image58.wmf]=

ïð

n

7 шт.

	

	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Расчёт искусственного

 заземлителя 
	Стадия
	Лист
	Листов

	
	
	
	
	
	
	1
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	Предполагаемая длина горизонтального заземлителя
Обозна-чение
Наименование
Ед.

изм.
Значе-

ние

[image: image59.wmf]h


расстояние между заземлителями
м
1


[image: image60.wmf]=

ã

l

6 м

Сопротивление горизонтального заземлителя


[image: image61.wmf]Îì

t

b

l

l

k

r

ïîëîñû

ã

ã

ã

ã

,

lg

366

,

0

2

1

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

×

×

×

=

h

r


Обозна-чение
Наименование
Ед.

изм.
Значе-

ние

[image: image62.wmf]b


ширина стальной полосы
мм
30

[image: image63.wmf]2

k


климатический коэффициент для горизонтальных электродов
5,75

[image: image64.wmf]ã

h


коэффициент использования горизонтальных электродов
0,77


[image: image65.wmf]=

ã

r

61,6 Ом

Полное сопротивление заземлителей


[image: image66.wmf]Îì

R

r

r

R

R

í

ã

ã

í

,

-

×

=



[image: image67.wmf]=

R

4,2 Ом

Уточнённое количество вертикальных заземлителей 

с учётом соединительной полосы


[image: image68.wmf]øò

R

r

n

â

â

,

h

×

=



[image: image69.wmf]=

n

6,1 шт

Принимаем к установке  7   вертикальных заземлителей ,                            длина горизонтального заземлителя  6 м  .


	

	


Приложение 14.

	[image: image73.png]



0,7 м
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Рисунок1. Установка одиночного заземлителя в двухслойном грунте.

[image: image74.jpg]


                                                Полоса 6 м
1 м
30 мм
ρ1= 40 Ом*м
ρ2= 60 Ом*м
1 м
2 м
Рисунок2. Конструкция заземляющего устройства.
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