NEKE KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKIN ELEKI®. nin PRAZNJENJA U BEOGRADU

Popovié Tihomir, Borojevi¢ Miodrag
Repub 1i¢ki hidrometeoroloski zavod SR Srbije
Beograd, Jugoslavi]a

Uvop

Atmos ferska elektrigna praZnjenja su Jedna
od posledica generisanja elektriciteta u oblacima

: - Tabela 1. Broj dana sa grmljavinama
vertikalnog razvoja. U odnosu na ostale atmosfer- >

ske pojave ona su -najbr¥a-i najsnaZnija. : ot 1925_85[
Do sada je objavljenc viZe teorija koje po- o % POE E .
kuZavaju da objasne mehanizam generisanja dovolj- ’Ej % 0 E 'a B E Jg. 8 % % 2.
ne kolidine elektriciteta za Iniciranje i realiza o] S & 8k 285 A on g 2 155’
ci ju praZnjenja. Skoro sve date teorije favorizu-
Ju neki od elementarnih mehanizama neelektrisan ja ig;g e g ; g g g ; : gg
testica koje dovode do naelektrisanja oblaka. Po 1927 1 T s g 5 7 1 2 27
podacima | saznanjima do 1970.god. broj takvih me 1928 . . 1 3 5 2 1 7 2 . T
hani zama je oko 20, dok u kasnijem periodu samo 1929 . 148 &5 1 9 2 . . 26
2 dobijaju na vafnosti (kontaktna elektrizacija i 1930 . . 1 4 4 8 3 2 2 . .24
zahvat jona iz vazduha), Imyanitov (1981), 1931 i @ ¢« 3 610 4 & 4 ,; . 33
Sa razvojem tehni¢ko~tehnolodkih sistema, }ggg : l i g é 13 g l 3 . ig
a narotito Efrom upotrebom savremenih elektrons- 1934 c 31 3 ¢ i T
kih uredjaja, raste potreba za poznavan jem kvanti- 1935 S 1 2 4 1 3 ]. T,
tativnih karskteristika atmosferskih elektri&nih 1936 ’ : 5 3.8 2 1 T
praZnjenja. One su neophodne za optimalno dimen- 1937 : 3 6 4 2 6 5 1 Y
zionisanje odgovarajucih sistema za3tite od atmos- 1938 e = AT 21
ferskih prenapona..Kao najce¥ca mera grml javins- 19139 Yo e T oow gy R L 2
ke aktivnosti uzima se broj dana sa grmijavinom u 1940 S5 9 oA Aagm s o at o2 L ai
toku godine (izokerauniZki nivo). Krajem Zesdese- 1941 L RS R G
tih godina u mrezu glavnih meteorolo3kih stanica 1942 v +« 4w 3 5.8 92 2.3 . 1 ..7
PHHZ SR SrbiJe uvode se instrumentalna osmatranja 1943 I s G
brojadima atmosferskih elektri€nih praZnjen Ja. 1944 . & . 13012 & 4 1 3 37
1945 e e 2 B G EEE G 37
1 BROJ DANA SA GRMLJAVINOM U BEOGRADU 1946 R s L - A B 28
1947 4w 20 F 08 dlop Al RS L 3l
Vizuelno osmotren bro] dana sa grml javinom 1948 . . 1 3 8 5 4 6 1 . . 28
na MO Beograd u periodu 1925-85. dat je u tabell 1949 + = 1 236 7T 9 2 L = « 31
1. 1950 < 5 w2 3 4 4 7 L a5 oA 20
" " " ! 1950 . 1 . 2 5 6 .6 4 1 ., 1 26
Dugogodi 3n je proseéne vrednosti pokazuju 1952 L. 5 8 abs e
da se preovladjujuéa grmljavinska aktiwmost rea- 1953 . . . 3 9 9 9 1 1 . .32
1izuje u periodu april - septembar. Svoj maksimum 1954 . . . D14 B B A .. .o
dosti¥e u junu, a perfod maj - juli obuhvata dve 1955 1 . 1 . 3 81210 1 . 36
trecine godi%njeg Iznosa broja dana sa grml ja- 1956 ¢ = o= 3 w12 g 3 L . . o 32
vinom, 1957 i F 2G2S s L R 34
1958 S R DR . 22
2, INSTRUMENTALNA QSHATRANJA ATMOSFERSKIH 1959 - . X 2 ® 6 8 7 1 o 2 o 33
ELEKTRICHNIH PRAZNJENJA U BEOGRADU 1560 . o oL 2030 A . 28
1961 - o« o« & 7 7 5 a1 . 1 . 26
2.1, Brojai atmosfersklih elektriZnih praZnje- 19¢2 . 1 . . 1 7 8 7 2 . ., 26
.'li?. : 1963 e R R I e s S 39
1964 : & & = 39 5 2 2 91 ., 24
Uvodjenje instrumentalnih osmatranja at- 1965 - - L 5 4 7 5 6 1 & & 23
mos ferskih elektriZnih pranjenja brojatima koji }Egg . i ‘; 1?} g i 3 g - - gé
registruju naglu promenu elek tromagne tnog polja iéﬁa * 1 23 5 9 1 ]
pri ovo] pojavi ima za cilj odredjivanje iti bar 1969 T T 1 %5 & 9 5 1 3 Toa7
procenu gustine pra¥njenja tipa oblaka-zemlja po 1970 510 9 6 6 2 . . 35
jedinici povr3ine u toku godine. lako im Je os- 1971 . L A s . 39
nowni princip rada isti, poste]i vise tipova bre 1972 e L 37
ja€a. Radi unifikacije ovih instrumenata | mogué- 1973 L R ) s 30
nosti uporedjivanja rezultata CIGRE je posle ve 1974 DR [ Gy ) . 27
¢eg broja ispitivanja predloZila svoj tip broja- 1975 s + 1 2232 g9 B13 5 2 ., 52
ta. Daljim poboljZavanjima do%lo se do brojata 1976 ¢ ¢ % B 2 2 6 8 4 o - . 28
CIGRE sa vertikalnom antenom u dve varijante 500 1977 SO LR D L S S o 31
Hz i 10 kHz. Brojat 10 kHz po konstrukcionim ka- 1978 .1 . 3 9 7 6 4 4 30
rakteristikama ima veliku selektivnost (oko 95% 1979 .1 2 4 5 8 9 4 11 1 36
registrovanih impulsa potiZe od praZnjenja tipa - 1980 ST R e R I R
oblak - zeml ja), a efektival polupreénik prijema 1L LR S R I e )
mu je oko 20 km. Na bazi preporuka CIGRE izradje 1982 1 . . 4 9 6 9 6 3 . 38
na je domata varijanta brojata 10 kHz, M.Gavri¢, 1983 1 . . 2 8 4 7 3 3 . . 28
T.Popovié (1987), 1 od 1987. god. uvodi se u mre 1984 s . 3 6 4 6 5 L . 23
u GMS RHMZ SR Srbi je. 1985 . . 85 46 . . . . 2
Instrumentalna osmatranja u obradjenom pe- SEED; . G- oS @ s b B 2 0l A
riodu vriena su Jednostavwnl jim tipom brojata,us- VD, S 66 N ¥ S @ = g O S © 8

lovno nazvanom "RHMZ SR Sibije''. Osnowne karak te
ristike su mu da registruje praZnjenja oba tipa,.
da mu je pik prijema u intervalu 56-60 kHz, a

efektivnl polupre€nik prijema, Ref, u obradjenom




periodu Imao Je godi3nje vrednostl u Intervalu 6.3
= 15,5 km,

2.2. Dnewvnl hod grmljavinske ‘aktlvnostl
u_Beogradu

Iz Einjenice da je generisanje elektriclte
ta uslovljeno nastankom | jaZan]em oblaka vertikal
nog razvoja, proizilazi da dnevnl hod grmlJavinske
aktivnosti prati dnevni hod temperature i konvekci-
je vazduha. Ovome treba dodatl moguél nailazak fro
ntalnih poremecaja i u periodu minimalne konvekci-
Je. : . ) .

.Tabela 2. Dnevni hod grmljayinske aktivnosti

va slabe 1 umerene aktlvnostl. Prl tome treba Ima-

tl uvlidu da je | bro] slu€ajeva reglstrovan

trumentalno veél od broja slu€ajeva osmotrenth vi=
zuelno. Deo sluéajeva, koje Je brojaé registrovao
kao slabu | umerenu grm! Javinsku aktivnost, poti-
€u od intenzivne grmljavine na rastoJanju maksimak
nog dometa brojafa, a da pri tome pojava iz objek-
tivnih razloga ni Je mogla da bude uofena | vizuel-

no osmotrena.

Beograd 1971-85

Relativna ulestanost u % po terminima

Inten-
zitet
thxoj 2l
slu-
impul,
toku Ealc >
Y va 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
predh.
sata)

iro12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1=50 A736 2 e 0 02e) 2.0 7 el 10 1iB 2.6

3.1 4,35,36,77.88,48,68,37.36.35.34.43.6

2.4

6-20 988 1.9.2.1.2.3.1.3 1.1.1.1 0.8 1.1 1.5 1.7

21=50 k15 3,1 2.6 2,0 1,6 1,2 1.0 1.0 1.0 0,8 0.6

2.1.3.4 4,46,88,010.210,31.97.46.05.14.13.82.6

1.4 1.7 3.8 7.5 9.9 11,110,88.2 8,0 7.0 5.2 4.0 3.4

51-100 172 3.5 2.9 1.2°1.7°1.71.2 1.7 0.0 0.0 0.0

0.6 3.5 4.1°4.6 8.1 11.89.35.29.99.96.45.2 4.3

0.6 0.6 5.9 0.2 11.87.2 9.9 9.9 5.5 7.2 9.9 4.8 2.6

2.0

Ner. 3863 2.5%2.2 2.0 1.7 1.3 1.3°1.2 1.1 1,3 1.9

2,43.74.76.88.29.49.48.97.46.45.546 3.6

2.5

Vizuel,
(uGes- 1920 3.4 3.0 2.5 2.0 1.
tanosﬂ

2
7
100 152 2.6 3.3 2.0 0.6 1.3 1.3 0.6 0.6 0,0°0.6
3
5

1.3 1.6 1.2 0.7 0.7

0.9 1.5 3.8 4.6 7.1 8.6 8.9 8.7 7.6 7.7 8.1 6.3 U4

Vizuel.
(traj.) 3.8 3.32.72.11.41.31.41.20,70.6
44970 min. -

0.61.33.1 4.46,88.18,58.47.97.78.6 7,048

Za meru Intenziteta grmljavinske aktivnosti
u obradjenom periodu uzet je broj reglstrovanih at
mos ferskih elektri€nih praZnjenja u toku fednog
(prethodnog) sata, broj registrovanih Tmpulsa Je
klasificiran po intervalima 1-5, 6-20, 21-50, 51-
100 | viZe od 100, Rezultati obrade su dati u ta-
beli 2, a grafi¢ki su prikazani na Slicl 1.

Interval 1-5 reglstrovanlh Impulsa od atmos
ferskih elektriénih praZnjenja u toku Jednog sata
karakteristi€an je za Cu med. unutar efektivnog po
lupre€nika pri jema brojata. Interval 6-20 [ 21-50
reglstrovanth impulsa karakteriZe slabo do umereno
razvi jen Cb unutar Pef 111 Jak Cb na vecem rastoja
nju od Ref, U sluZajevima kada je broja reglstro-
vao 51-100 £1] viZe od 100 Impulsa u toku jJednog
Sata impuls! potigu od jakih komulonimbusa uglav-
nom unutar Ref.

Vizuelna osmatranja su anallzirana po utes-
tanosti i trajanju pojave. U oba slu€aja javl]a se,
neotekivano, sekundarni maksimum, €1]Ji uzrok treba
ispltati. Dnevni hod po Instrumentalnim meren]jima
dat je za razli€ite Intenzitete. Radl poredjenja
Isprekidanom 1ini jom Je predstavljen prosean dnev
ni hod na osnovu svih registrovanih sluajeva.Uct-
1jivo je da se vi%e maksimuma, u dnevnom hodu, he
javlja sve do-intervala N 51-100 u toku jednog Sa-
ta. MoZe se reci da slaba | umerena grm!javinska
aktivnost u Beogradu Imaju pravilan dnevni hod ko=
ji uglavnom prati dnevni hod temperature vazduha.
Intenzivna grmljavinska aktivnost ima primarni mak-
simum lzmedju 14 § 16 sati | sekundarne maksfmume
u ve€emJim satima. U dnevnom hodu na osnovu svih

podataka instrumentalnih osmatranja ove se karakte

ristike ne uofavaju zbog toga Zto Je u ukupno] su-
ml registrovanih slu€ajeva mnogo veél broj sluaje

2.3. Veza izmedju broja dana sa grml Javinom i

rezultata instruméntalnih osmatranja
atmos ferskih elektri¢nih praZnjenja

NajtraZeni ji parametar u prorafunima | pro-
jektovanju zaitite od atmosferskih prenapona je gur
stina praZnjenja tipa oblak-zemija, Ng. Najraspros
tranjenl ji parametar kojim se karakteriZe grmlja-
vinska aktivnost Je broj dana sa grml Javinom, Td.

Tabel.3 Broj dana sa grmljavinom | rezultati
f Ins trumentalnog osmatranja

Beograd 1971-85

Broj da- Ukupan Korekcio-

Proracunat
bro} praz.

na sa bro] ni fak- 5
Eod. grmlj, regis. tor :IE;ZOUItEEU

prainj. godine

Td K Yg Ng
1971 39 5 51h 0.58 2,80
1972 37 L 704 0.63 2,61
1973 30 3 049 0.65 1.75
1974 2.7 2 781 0.65 - 1.61
1975 52 10 045 0. 42 3575
1976 28 3 345 - 0.59 1.75
1977 31 3 868 0.57 : 1.95
1978 30 3682 0.60 1.9k
1979 3% b 462 0.58 2.31
1980 34 b 238 0.60 2.25
1981 28 2.617 0.61 1,40
1982 38 L 730 0.61 2.53
1983 28 2 539 0.71 1.60
1984 23 1 879 0.68 1.12
1985 24 2 013 - 0.82 1.45
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51. 1. Dnevnl hod grmljavinske aktivnostl, Beograd 1971-85,
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ViZe autora, npr. Anderson (1977),zavisnost Nema sum je da predstavljanje grmljavinske

broja praZnjenja u toku godine od broja dana sa aktlvnosti samo [zokerauniZkim niveom ne zadovol]a-
grmljavinom daje vezom oblika va potrebe danaSn]ice. Zato je neophodno nhastavi ti
: I proSiritl Instrumentalna osmatranja ove pojave.
N=a-+ T° () Pri tome treba tmati u vidu da je jedino (fspravno
reSenje unificirana mreZa brojata atmosferskih ele

Po podacima 1z tabele 3. dobi jaju se fzrazl ktri¢nlh praZnjenja.

(2) i (3) navedenim koeficijentima &vrstine veze r

Ng = 0.0135 « T, #0129 qu8) (2 REFERENCE:
- Anderson R.B.et Erikson A.J., 1977,
Lightning parameters for englneering

k = 3.8841-7,"-979%; (+P=0.962) 3)
application, Elektra N°69, pp 67

Kako bro] dana sa grml Javinom u Beogradu ne

prelazu 40 (1zuzimajuél 1975.q0d.), =zavisnost Mg - lmyanitov I.M., 1981, Stroenie | uslovia
od Td se moZe prikazatl, takodje zadovoljavajucom, razvi tia grazavih oblakov, Meteorologia i
lihearnom vezom gldrologia, N93, str.6.

- Gavrié M., Popovié T., 1987, Brojag at.el.
prainjenja sa vertikalnom antenom, XVIII
Save tovanje elektroenergeti€ara Jugoslavi-

Ng = 0.0904°Ty - 0.8683;(r2=0.971) (&)

Koeficijenti u lzrazima (2) 1 (3) se razli- i
kuju od vrednosti koje su dobi jene za padrutje je, referat 22,15, str. 138-139.
"Elek trodis tribuci je" - Beograd,Popovié (1981).Je- - Popovlé T., 1981, Bro] i raspodela at,el.
dan od uzroka Je ufe posmatrano podruZje na koje prainjenja na teritoriji "Elektrodistribu
se odnose izrazi (2) I (3). Pored toga u ovaj rad cl je'" - Beograd, RHMZ SR Srbije, str.23.

su ugradjena [ neka saznanja do kojih se do3lo pri-
likom detal]jnog Ispitivan]ja prototipova brojaga ti-
pa CIGRE 500 Hz i 10 kHz, :

SOME CHARACTERISTICS OF THE ATMOSPHERIC
ELECTRICAL DISCHARGES IN BEOGRAD

Tihom!r Popovié and Miodrag Borojevic
Hydrometeorological Institute of
SR Serbla
Beograd, Yugoslavia

done at the Meteorologlcal Observatory In Beograd are glven In this paper. The presentation of the dally
course of the thunderstroms of the dilfferent Intensity is given for the perfod 1971-1985 using the data ob-
talned from the observations by lightening flash counter. The number of registered Impulses in one - hour
time Interval Is taken as the criterfon for Intensity. The relationship between the number of days with thum
derstroms (Isokeraunlc level) and results of instrumental observatlons of the atmospheric electrical disc -
harges In Beograd for the same perlod ls also presented In this paper.

|
The values of the number of days with thunderstroms In the period 1925-1985 through the observatlons l
|

HEKOTOPSE XAPAKTE PUC THKM 3JEK TPUHECKAX
rPO30BLK PA3PAMOB B BENIPAME

Tuxomip Monoery U Muopgpar bopoesnu :
' apome TeoporiorHueckuii HHCTMTYT CP Cepbumn
Benrpan, Hrocnas4A

B 57Ol cTaThe mpMBeseHH 3HaueHus uMcna el ¢ rposcit B nepuope 1925-1985. rogos no wabnopetuam Mete
oponorueckoll ofcepeatopuu B benrpage. B Teuenun nepropa 1971 - 1985. ropos, B KOTODOMuﬂdHOIHEH&'MSMepeHMH
CUETUMKOM TPO3OEHX padffoB, CAeMaH O530p CYTOMHOrO XO[d rpO30BOH ASRTEIBHOCTW pasd/muHod WHTeCHMBHOC TH. HH TE~
CUBHOCTL BLIPaXEH3 B UMCHE UMIYNLCOB B OfHOYAcOBLX MHTepsanax. 3a Takoil we nepuon npMeefeHa CBA3L MEWAY YMC
nam pHed c rpozoll . /ypoeeHsb W 30OKe payHuUHEMiI/ W pe 3ySbTaToR WHC TPYMeH TaneHkx - HabmogeHuK aTMoce pCKUX  BneKk=

TpMueckux pa3praca B benrpage.
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