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«Àêòèâíàÿ ìîëíèåçàùèòà» áîëåå èçâåñòíà (îñîáåííî â

íàó÷íîé ñðåäå) ïîä èíûì íàçâàíèåì - Early Streamer Emission

(ESE), ò.å. ñèñòåìà ñ ðàííåé ýìèññèåé ñòðèìåðîâ. 

Äâå ñòàäèè ðàçðÿäà ìîëíèè

Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ðàçðÿä ìîëíèè èìååò äâå ñòàäèè. Íà

ïåðâîé èç íèõ, ëèäåð ìîëíèè ïðîðàñòàåò îò ãðîçîâîãî îáëà-

êà (îáû÷íî çàðÿæåííîãî îòðèöàòåëüíî) ê çåìëå ïî ëîìàíîé

ëèíèè ñêà÷êàìè ïî 50-100 ì. Êîãäà äî çåìëè îñòàåòñÿ ïðè-

ìåðíî 300 ì, êàæäûé ñêà÷îê ëèäåðà âûçûâàåò âñòðå÷íûå

ñòðèìåðû ñ çàçåìë¸ííûõ îáúåêòîâ (çäàíèé, ñîîðóæåíèé, äå-

ðåâüåâ, ìîëíèåïðè¸ìíèêîâ) âñëåäñòâèå èîíèçàöèè îêðóæàþ-

ùåãî èõ âîçäóõà. Òîêè ýòîé ëèäåðíîé ñòàäèè ñîñòàâëÿþò íå-

ñêîëüêî ñîòåí àìïåð, ïîýòîìó ÿðêîãî ñâå÷åíèÿ è ðàñêàòîâ

ãðîìà åù¸ íåò. Ñ îäíèì (èëè íåñêîëüêèìè) íàèáîëåå ìîù-

íûìè ñòðèìåðàìè ëèäåð ìîëíèè îáðàçóåò ýëåêòðîïðîâîäÿ-

ùèé êàíàë «òó÷à-çåìëÿ». Ðàçðÿä ìîëíèè ïåðåõîäèò â ñòà-

äèþ îáðàòíîãî óäàðà, êîãäà èçáûòîê ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà

óñòðåìëÿåòñÿ ñ çåìëè â ãðîçîâóþ ÿ÷åéêó òó÷è, êîìïåíñèðóÿ

å¸ îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Òîêè â äåñÿòêè òûñÿ÷ àìïåð ïðè-

âîäÿò ê óäàðíîìó ðàçîãðåâó êàíàëà ìîëíèè äî 30000°Ñ, âèä-

íà ìåðöàþùàÿ âñïûøêà, ñëûøåí ãðîì.

Ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï è ãåíåðàòîð Ìàðêñà

Óäàð ìîëíèè ñêîðîòå÷åí, ïðîñòðàíñòâî, âîâëå÷¸ííîå â

ýòîò ïðîöåññ âåñüìà îáøèðíî, à ïðåäóãàäàòü âðåìÿ è ìåñòî

åãî ïðîÿâëåíèÿ çàòðóäíèòåëüíî. Òåì íå ìåíåå, óñèëèÿìè ó÷¸-

íûõ ÷åëîâå÷åñòâî äîáûâàåò ñåáå íîâûå çíàíèÿ î ìîëíèè.

Îäíàêî ïðåæäå ÷åì ââåñòè íîâûå òåîðèè â ñòàíäàðòû,

ïðîâîäèòñÿ èõ òùàòåëüíàÿ íàó÷íàÿ ïðîâåðêà. Òàê áûëî è ñ

ïîïûòêàìè «óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ» ñòåðæíåâîãî ìîëíèåïðè-

¸ìíèêà - ïëîäà ïðîá è îøèáîê Áåíäæàìèíà Ôðàíêëèíà. Ðå÷ü

èä¸ò î ïîïûòêàõ äîáèòüñÿ ðàííåãî (ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæà-

þùèìè ïðåäìåòàìè) ðàçâèòèÿ âñòðå÷íîãî ñòðèìåðà ñ âåð-

õóøêè ñòåðæíÿ.

Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè ðàäèî-

àêòèâíûé èçîòîï (Àìåðèöèé-241), îäíàêî òåïåðü ñòàíäàðòû

ñîäåðæàò ïðÿìîé çàïðåò íà òàêèå êîíñòðóêöèè ââèäó èõ ðà-

äèàöèîííîé îïàñíîñòè. Íà çàìåíó èì áûëî ïðåäëîæåíî óñò-

ðîéñòâî Dinasphere, ðàçðàáîòàííîå ìèñòåðîì Rick Gumley èç

äàë¸êîé Àâñòðàëèè. Îíî ñîäåðæàëî, òàê íàçûâàåìûé, ãåíå-

ðàòîð Ìàðêñà, èñïîëüçîâàâøèé ýíåðãèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-

ãî ïîëÿ çàðÿæåííîé òó÷è. Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, íà

âîçäóøíîì ïðîìåæóòêå â íåñêîëüêî ìåòðîâ äëèíîþ ïîä-

òâåðäèëè, ÷òî ñòðèìåðû ñ âåðøèíû Dinasphere äåéñòâèòåëü-

íî âîçíèêàþò íà íåñêîëüêî ìèêðîñåêóíä ðàíüøå. Ýòî ÿâëå-

íèå è ïîëó÷èëî â íàó÷íîì ìèðå íàçâàíèå Early Streamer

Emission (ESE).

Áåç çàçðåíèÿ ñîâåñòè

Îäíàêî íà ýòîì óñïåøíûå ýêñïåðèìåíòû çàêîí÷èëèñü.

Ýôôåêòèâíîñòü ESE-óñòðîéñòâ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïðèðîä-

íûõ ìîëíèé, äëèíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå åäèíèöû, à ñîòíè

ìåòðîâ, ïîäòâåðäèòü íå óäàëîñü. Áåçóñïåøíûìè áûëè è ïî-

ïûòêè «ïðèñòåãíóòü» êàêóþ-íèáóäü òåîðèþ ê ýôôåêòó ESE.

Íåêòî Eriksson ïðåäëîæèë äëÿ ýòîãî ñâîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

îáúåìà, êîòîðûé çàùèùàåòñÿ ñòåðæíåì îò ïðÿìûõ óäàðîâ

ìîëíèè, íàçâàâ åãî Collection Volume Method (CVM).

Â 1984 ã. CVM áûë ïîäâåðãíóò àðãóìåíòèðîâàííîé êðè-

òèêå, â ÷àñòíîñòè â ñòàòüå ïðîôåññîðà Abdul Mousa èç Êà-

íàäû. Ìíîãèå ñëó÷àè çàôèêñèðîâàííûõ óäàðîâ ìîëíèè â áî-

êîâóþ ÷àñòü âûñîêèõ ñîîðóæåíèé òàêæå íå ñîãëàñîâûâàëèñü

ñ CVM. Ïîýòîìó â ñòàíäàðòàõ ìû íàéäåì ëèøü ìåòîä çàùèò-

íîãî óãëà è êàòÿùåéñÿ ñôåðû (RSM). Â ýòèõ óñëîâèÿõ èçãî-

òîâèòåëè ESE-óñòðîéñòâ ïðåêðàòèëè ôèíàíñèðîâàíèå íîâûõ

С И Л О В Ы Е  Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р ЫЭ Л Е К Т Р И К  4 , 2 0 1 5

«Активная молниезащита». 
Научная правда и коммерческая ложь
Евгений Баранник, ведущий специалист департамента защиты 
от импульсных перенапряжений и молнии ООО «ОБО Беттерманн Украина», г. Киев

Под коммерческим названием «Активная молниезащита» в ряде стран продвигается
проект, обещающий небывалое повышение эффективности систем защиты от прямых
ударов молнии.

EL_0415_CMYK.qxd  07.04.2015  19:25  Page 166



167

òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, à ñîñðåäîòî÷è-

ëèñü íà áåññîâåñòíîé ðåêëàìå íåñóùåñòâóþùèõ ïðåèìóùåñòâ

ñâîåé ïðîäóêöèè.

Óïîìèíàíèå îá ESE ìîæíî âñòðåòèòü â ñòàíäàðòàõ ðÿäà

ñòðàí, îäíàêî íè îäíà èç íèõ íå îòâàæèëàñü ïðèçíàòü CVM.

Ïðîèçâîäèòåëè ñåé ïðîäóêöèè, ïîäñîâûâàþò ïðîåêòèðîâùè-

êàì ñîáñòâåííóþ êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó (èñïîäòèøêà èñ-

ïîëüçóþùóþ CVM) äëÿ ðàñ÷¸òà çàùèù¸ííîãî îáúåìà (â ôîð-

ìå ïîëîâèíêè îãóðöà, ïîñòàâëåííîãî «íà ïîïà»).

Ó÷¸íûå ïðåäóïðåæäàþò: 

«àêòèâíàÿ» ìîëíèåçàùèòà îïàñíà!

Ââèäó îòñóòñòâèÿ íîâûõ äàííûõ, â ïîñëåäíèå 15 ëåò, ïðå-

êðàòèëîñü îáñóæäåíèå ïðèíöèïà ESE â íàó÷íûõ êðóãàõ, à óïî-

ìèíàíèå î í¸ì ñ÷èòàåòñÿ «äóðíûì òîíîì». Â ñòàíäàðòå ÌÝÊ

IEC 62305 ñîäåðæèòñÿ óêàçàíèå èñïîëüçîâàòü òîëüêî äåéñò-

âèòåëüíûå ðàçìåðû ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòè ìîëíèåïðè¸ìíèêîâ

äëÿ ðàñ÷¸òîâ çàùèù¸ííîãî îáúåìà (ò.å. – íèêàêèõ ñòðèìåðîâ).

À â ñòàíäàðòàõ ÑØÀ, Íîâîé Çåëàíäèè è Àâñòðàëèè åñòü ïðÿ-

ìîå óêàçàíèå íà çàïðåò èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà ESE.

Â 2003 ã. îêðóæíîé ñóä øòàòà Àðèçîíà ñâîèì ðåøåíèåì

âîîáùå çàïðåòèë ðåêëàìó íåñóùåñòâóþùèõ ïðåèìóùåñòâ ESE.

Íåêîòîðûå ïîñòàâùèêè ïðèëàãàþò ñåðòèôèêàòû î ðåçóëü-

òàòàõ èñïûòàíèÿ ñâîèõ óñòðîéñòâ. Íî â íèõ ðå÷ü èä¸ò òîëüêî

î ñïîñîáíîñòè ýòèõ ìîëíèåïðè¸ìíèêîâ âûäåðæàòü áåç ïîâðåæ-

äåíèé ïðîòåêàíèå èìïóëüñà òîêà ìîëíèè ñèëîþ â 100 êÀ. Î

ñïîñîáíîñòè ïåðåõâàòèòü óäàð ìîëíèè òàì íå ñêàçàíî – íåò

ëàáîðàòîðèè, êîòîðàÿ ìîãëà áû ïðîâåñòè òàêèå èñïûòàíèÿ.

Îáúåêòèâíûå ó÷¸íûå è ñïåöèàëèñòû çàôèêñèðîâàëè ìíîãî-

÷èñëåííûå ñëó÷àè ãðîçîâûõ ïîâðåæäåíèé îáúåêòîâ, çàùèùåí-

íûõ íà ESE-ïðèíöèïå.

Ñ óïîðñòâîì, çàñëóæèâàþùèì ëó÷øåãî ïðèìåíåíèÿ, ïðî-

äàâöû ýòèõ óñòðîéñòâ óòâåðæäàþò, ÷òî «ïîòðåáèòåëü óäîâëå-

òâîð¸í». Îäíàêî ýòîò àðãóìåíò îòíîñèòñÿ íå ê íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé ñôåðå, à ê èçâåñòíûì ïðèåìàì «óñïåøíûõ ïðîäàæ»

óñòðîéñòâ äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà (èëè

ýëåêòðîýíåðãèè), êðèñòàëëîâ äëÿ ïîïðàâêè çäîðîâüÿ è èì ïî-

äîáíûõ «÷óäîäåéñòâåííûõ» ñðåäñòâ.

Âûñîêîâîëüòíûå ïðîâîäà íà âíåøíèõ ñòåíàõ

Â çàâåðøåíèå îáðàòèì âíèìàíèå íà øèðîêî èñïîëüçóå-

ìûé ïðîäàâöàìè ESE-ñèñòåì àðãóìåíò: «… Åñëè Âû ïðîòèâ

òîãî, ÷òîáû ñî âñåõ ñòîðîí ïî ñòåíàì çäàíèÿ ñïóñêàëèñü òî-

êîîòâîäû … òî Âàì íåîáõîäèìî âûáèðàòü àêòèâíóþ ìîëíè-

åçàùèòó». Èçâåñòíî, ÷òî äàæå äëÿ «ñëàáåíüêèõ» 3-4 êëàññîâ

ìîëíèåçàùèòû ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà ìîëíèè âî âòîðîì

èìïóëüñå ñîñòàâëÿåò 25 êÀ çà 0,25 ìêñ, à èíäóêòèâíîñòü ïðî-

âîäíèêà òîêîîòâîäà äëèíîþ 10 ì – 7,5 ìêÃí. Ïàäåíèå íà-

ïðÿæåíèÿ íà ýòîì ïðîâîäíèêå ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âûøåóêà-

çàííûõ âåëè÷èí.

Ïðîñòîé ðàñ÷¸ò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûñîòå çäàíèÿ â 21

ì äàæå ïðè íàëè÷èè 2-õ òîêîîòâîäîâ îò ñòåðæíÿ, ïàäåíèå íà-

ïðÿæåíèÿ íà êàæäîì èç íèõ ñîñòàâèò 787,5 êÂ. Âû áû ñî-

ãëàñèëèñü èìåòü íà âíåøíåé ñòîðîíå ñâîåãî äîìà èëè îôè-

ñà òàêóþ âîò «ëèíèþ ýëåêòðîïåðåäà÷»? Âåäü ñ íå¸ íåèçáåæ-

íî ïðîèçîéäåò ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé íà âñå òîêîïðîâîäÿ-

ùèå ÷àñòè ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ, èíæåíåðíûå ñèñòåìû è ýëå-

êòðîïðîâîäêó.

Ðàçðóøåíèÿ ýëåêòðîíèêè äîïîëíèò ìîùíûé ýëåêòðîìàã-

íèòíûé èìïóëüñ îò áëèçëåæàùåãî òîêîîòâîäà. Èìåííî òàêèì

ñïîñîáîì äåéñòâóþò «ýëåêòðîìàãíèòíûå áîìáû», âûâîäÿ-

ùèå èç ñòðîÿ ñèñòåìû ÏÂÎ è ñâÿçè âðàãà. Äëÿ òîãî-òî è

òðåáóþò ñòàíäàðòû, ÷òîáû «ñî âñåõ ñòîðîí ïî ñòåíàì çäà-

íèÿ ñïóñêàëèñü òîêîîòâîäû», à òîê ìîëíèè ðàñòåêàëñÿ ïî íèì

ê çàçåìëèòåëÿì ìàëåíüêèìè ðó÷åéêàìè, íå ïðè÷èíÿÿ âðåäà.

Ïîäâåäåì èòîãè

1. «Àêòèâíûå» ìîëíèåïðè¸ìíèêè íå ñïîñîáíû «ïðèòÿãè-

âàòü» ìîëíèè. Ýòè óòâåðæäåíèÿ íå áûëè ïîäòâåðæäåíû íè

òåîðåòè÷åñêè, íè ýêñïåðèìåíòàëüíî.

2. Íåîáû÷íî áîëüøîé îáúåì, ÿêîáû çàùèùàåìûé ñèñòå-

ìàìè ESE (åñëè ïîëàãàòüñÿ íà ïðèëàãàåìûå ê íèì èíñòðóê-

öèè), îïèðàåòñÿ íà íåñîñòîÿòåëüíûé ìåòîä CVM, êîòîðûé íå

âîø¸ë íè â îäèí èç ñòàíäàðòîâ ïî çàùèòå îò ìîëíèè.

3. Ñåðòèôèêàòû, ïðèëàãàåìûå ïîñòàâùèêàìè óñòðîéñòâ ñ

ESE, îòíîñÿòñÿ ëèøü ê èõ ñïîñîáíîñòè âûäåðæàòü óäàð ìîë-

íèè, íî íèêàê íå ïîäòâåðæäàþò èõ ñïîñîáíîñòü áûòü áîëåå ýô-

ôåêòèâíîé çàùèòîé, íåæåëè îáû÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè.

4. Èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ãðîçîâûõ ïîâðåæ-

äåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè ESE.

5. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà òîêîîòâîäîâ, äåêëàðèðóåìîå

â êà÷åñòâå ïðåèìóùåñòâ ñèñòåì ñ ESE, íà ñàìîì äåëå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îïàñíîå íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ,

ñóëÿùåå ãèáåëü ëþäåé è ðàçðóøåíèÿ â çäàíèÿõ.

6. Äåíüãè, êîòîðûå ïîêóïàòåëè ïëàòÿò çà ñèñòåìû ESE, íè-

êîèì îáðàçîì íå ïîìîãàþò ïîëó÷èòü íîâûå çíàíèÿ î ìîëíèè

èëè ðàçðàáîòàòü áîëåå íàä¸æíûå ñèñòåìû çàùèòû. Èõ èñïîëü-

çóþò äëÿ íîâûõ ðåêëàìíûõ êàìïàíèé, äëÿ äàâëåíèÿ íà ÷èíîâ-

íèêîâ, äëÿ ãîíåíèé íà ÷åñòíûõ ó÷¸íûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ñòðå-

ìÿùèõñÿ ïðåäóïðåäèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ îïàñíûõ ñèñòåì.
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