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Uvod

Okrem elektrogeometrického modelu EGM, boli v modernegj
dobe vytvorené rézne numerické modely, najma niektorée
fyzikalnejSie zalozené na fyzike propagéacie lidrov. Niekol'ko
autorov, ako napriklad Dellera a Garbagnati, Berger a Ait
Amar, Becerra a Cooray, postavili varianty zalozené na
fyzike elektrickych vybojov, tzv. Leader Progression Model
LPM.



Uvod

» NaSim ciel'om je porovnat’ predpoklady LPM s pozorovaniami
prirodzeného blesku, najma tie, ktoré predstavila Saba a jeho tim
v Brazilii pri pozorovani zasahov blesku k ty¢iam na vrchu
vysokych budov.

» V c¢lanku sa zvazuju dva aspekty: prvy vyvoj lidrov
smerom nahor z ty¢i alebo zranite'nych miest budov,
potom nasledné dokoncenie Uderu blesku do ty¢i.

» Toto bude prejavovat konkurenciu medzi niekolkymi
vzostupnymi lidrami, bud’ vytvorenymi pri Spickach ty¢i na
budove, alebo pri Spickach ty¢i na inej Strukture v blizkosti
budovy.
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Distance of protection = Vzdialenost’ ochrany; Rod height = vyska tyce
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3D ilustracia zlyhania elektrogeometrického modelu.
Spojenie so stavbou. 1=10 kA, Rv=2,
W=40 m, H=100 m

3D zobrazenie chranenej Struktury.
Spojenie s Franklinovou tycou.
=10 kKA, Rv=2 W=40 m, H=100 m.
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Stlpajuce lidre zachytavacia

ol

Klesajuci Sikmy lider

-
-
-
-
-
-
-~

Spojenie

3D ilustracia chranenej stavby zasiahnuta Sikmym lidrom.
I=50 kA, Rv=1, vyska zachytavacej ty¢e h=11 m,
vysSka stavby H=100 m a Sirka W=40 m.
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Javy UUL a UCL
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Zachytenie 2
Unconnected upward positive leaders
Heights between 1.8 and 8 m

Zachytenie 1

Separation up to 28 m

Nespojené stlpajuce kladné lidre
VySka medzi 1,8 a8 m
Separacia do 28 m
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Nedavny vyskum Saba a kol. 2016-2017

Nedavny vynikajuci vyskum spolo¢nosti Saba a kol. v Brazilii v oblasti
prirodnych podmienok, dosiahli Uspech avysledky boli uverejnené v
roku 2017. Prostrednictvom vysokorychlostného videa a statickych
kamier boli pozorované dve rovnaké budovy vysoke 52 metrov
vybavené zvislymi tyCami. Blesky okolo budov atie, ktoré zasiahli
budovy, boli monitorované pomocou siete na detekciu blesku.

Lightning attachment process to common buildings

M. M. F.Saba' ', A.R. Paiva', C. Schumann?’_, M. A.S. Ferro®> ', K. P. Naccarato' ', J. C. O. Silva®,
F. V. C. Siqueira®, and D. M. Custédio®

'INPE—National Institute for Space Research, Sao José dos Campos, Brazil, °School of Electrical and Information
Engineering, University of Witwatersrand, Johannesburg, South Africa, *IAE—Institute of Aeronautics and Space, Sao José
dos Campos, Brazil, "APTEMC—Analysis, advices and training on EMC, Sao José dos Campos, Brazil, *Electrical Engineering,
ITA—Technological Institute of Aeronautics, Sao José dos Campos, Brazil
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" §% Hlavné pozorovania timu Saba

Boli kompletne zdokumentované tri pripady zasahu
bleskom do budov. Vo vsSetkych pripadoch je UCL
(Upward Connecting Leader) vzdy sprevadzany UUL
(Up Up Unconnected Leader) z vertikadlneho vzdusnéeho
zachytavaca druhej budovy.

2D a 3D rychlosti zostupnych lidrov sa m6zu vypocditat’ v
rozsahu 1,4-2,8 x 10°> m/s. Priemerné rychlosti UCL a UUL
sl v rozsahu 4-7 x 10* m/s. Bleskové prudy sa pohybujd
blizko 20 kA a rychlost’ snimok videa sa voli rovna 10 000
alebo 20 000 obrazkov za sekundu.

Ako sa ocakavalo, pocCas posledného skoku premostujuci
pozitivny lider premostil poslednu medzeru.
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Pripad A

Table 1. Cases of Attachments

Case A

Case B

Case C

Date and time of the stroke

Attachment point

Upward leaders from buildings

Attachment: stroke order and number of strokes in the
flash

Estimated peak current of attachment stroke from LLS

Video frame rate (images per second)

9 February 2014

21:28:37.711490

Vertical rod of P2

P1: one UULP2: one UCL
Fourth stroke of a four-stroke

flash
—17 kA
10,000

1 March 2014 22:37:38.962550

Vertical rod of P2
P1: two UULP2: one UCL
Fourth stroke of a five-stroke
flash
—21 kA
10,000

25 February 2015 20:05:00.76954

Vertical rod of P1
P1: one UCL, one UULP2: two UU
Second stroke of an eight-stroke
flash
—14 kA
20,000
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Pripad B

Table 1. Cases of Attachments

Case A

Case B Case C

Date and time of the stroke

Attachment point

Upward leaders from buildings

Attachment: stroke order and number of strokes in the
flash

Estimated peak current of attachment stroke from LLS

Video frame rate (images per second)

9 February 2014

21:28:37.711490

Vertical rod of P2

P1: one UULP2: one UCL
Fourth stroke of a four-stroke

flash
—17 kA
10,000

1 March 2014 22:37:38.962550 25 February 2015 20:05:00.769540

Vertical rod of P2 Vertical rod of P1
P1:two UULP2: one UCL P1: one UCL, one UULP2: two UUL
Fourth stroke of a five-stroke Second stroke of an eight-stroke

flash flash
—21kA —14 kA
10,000 20,000
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Pripad C

Table 1. Cases of Attachments

Case A

Case B Case C

Date and time of the stroke

Attachment point

Upward leaders from buildings

Attachment: stroke order and number of strokes in the
flash

Estimated peak current of attachment stroke from LLS

Video frame rate (images per second)

9 February 2014

21:28:37.711490

Vertical rod of P2

P1: one UULP2: one UCL
Fourth stroke of a four-stroke

flash
—17 kA
10,000

1 March 2014 22:37:38.962550 25 February 2015 20:05:00.769540

Vertical rod of P2 Vertical rod of P1
P1:two UULP2: one UCL P1: one UCL, one UULP2: two UUL
Fourth stroke of a five-stroke Second stroke of an eight-stroke

flash flash
—21kA —14 kA
10,000 20,000
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Table 2. Characteristics of the Leaders and Striking Distances

Unit Case A Case B Case C

Downward leader average speed (V) m/s 134x 107 27.5 x 10* 146 % 10°
UCL average speed (V) m/s 43 x 10% 5.7 x 10 6.2 x 10*
Speed ratio (Vg/Viycl) 3.1 48 2.3
UUL average speed (V1) m/s 40x10* 59x10%39x10* 7.1x10°
Time interval between leader inception and ms 0.54 0.40 047

return stroke (attachment)
Distance between the down-coming negative leader tipandthe m 82 120 62

tip of the vertical rod at the inception of a stable upward

positive leader
Distance between the tip of the vertical rod and the negative m 44 46 40-50

leader tip at the moment of attachment
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3D numericky model,
zalozeny  fyzikalnych

a nedavnych Stadiach o blesku

ktory je
zakonoch

|dentifikuje zranitelné miesta na

zlozitej a zvysene;

a zlepsuje ochranu pred bleskom

Strukture

Vysvetluje zasah
niektorych vysokych
chranenych objektov

Mbéze byt pouzity pre
dréhu prichadzajuceho
klesajiceho lidra

MODEL

!

N |/

<= ADVANTAGES OF QUR =~ b Otvoreny model

Moze byt pouzity pre
akykolvek LPS

\ Na&s numericky model kvantitativne
urCuje kvantitativne podmienky na
zachytenie  klesajuceho lidra

Nas model ukazuje dbkazy konkurencie
medzi stupajucimi lidrami, ktori urcuju
skutocny bod uderu blesku.

stUpajucim lidrom emitovanym LPS.

VYHODY NASHO MODELU
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Zavery

» Porovnanie nasho modelu s prirodzenymi pozorovaniami
spolo¢nosti Saba je skutoéne v dobrej zhode. VSeobecny popis
zadsahu blesku sa respektuje.

» Podl'a oCakavania mézeme pozorovat UCL a UUL. Kazdy
lider m6ze zacat’ od zraniteI'ného bodu konstrukcie, rohu, okraja,
alebo stre$ného vyénelku (prednostne bleskozvodu). Uderné
vzdialenosti st vo vnutri oakavaného rozsahu.
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Zavery

» Z teoretického modelu sa ukazalo, Ze tyCe sutazia, ked’ do
blizkosti budovy prichadza klesajuci negativny lider. Ked ty¢
sutazi s rohom alebo hranou, nastant situacie, ked’ roh (alebo
hrana) zachyti blesk, o vedie k vecnym Skodam.

» KIacom k uspesSnej ochrane pred bleskom je skoré spustenie
konkurenéného vodcu (stava sa UCL). Do6lezitym dosledkom je
znizenie elektrick€ho pol’a okolo ostatnych zraniteI’'nych miest
Struktury, ¢im sa oslabi rozvoj konkuren¢nych vodcov.
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