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1. YBoa

ATMochepcKo MpaXkiEeme je je1aH o1 TIIaBHUX y3pOKa KBapoBa y €IeKTPOCHEPTeTCKOj MPEKH
KOjH 32 Kpajiby MOCIEIUIly UMajy MPEeKH] Halajama norpomada. ATMoc(epcku npeHanoHu
KOjH C€ jaBJbajy Ha HAJ3EMHUM BOJOBMMAa MOTY HACTaTH Ha Pa3NuuuTe HaumHe. To Moxke
OuTH yIap y 3eMJby TOpe]] BoJa, IPH YeMy Ce IMPEHANOHN UHIYKY]y Ha MPOBOJHUIIMA, yIap
y 3aIITUTHO YK€ HAJ3eMHOT BOJA WM y BPX cTy0a, HAKOH Yera Moke JOhM 70 MOBpaTHOT
npeckoka Ha (a3Hu npoBoaHUK. HajonmacHuju cy TUpeKTHU yaapH y (a3HH MPOBOAHUK, KOJU
HACTajy BEOMa PEeTKO, alli Cy UIak Moryhu.

ATMochepckn npeHanoHu, KOji HacTajy 300r aTMOC(HEPCKUX NPaXIbekha y HaJ3eMHE BOJIOBE
BEOMa Cy 4YeCT y3pOK MPEeCcKOKa Ha M30JIalMjH BOJIOBA KOjH MOTY IPOY3POKOBATH IpOJia3HEe
KBapoOBE KOjU C€ YCMEIIHO EJIMMMHHILY OINEpalijoM ayTOMAaTCKOT IIOHOBHOT YKJbyueHa
(AITY). MehytuMm, Mambu Opoj MPecKoKa MOXKe M3a3BaTH MPo00j U30JaTOPCKHUX YilaHaKa, IITO
JIOBOJIU /10 ca0Jperha JIMHU]CKE H30JIalije U TI0jaBe TPajHUX KBApOBA.

3a ucTpaxuBame aTMOCHEPCKUX NPAKIbEHa MOTPEOHO je BUXOBO MOCMATPame y IPOCTOPY U
BpeMeHy. Tako MOxeMO J0hW 70 BaKHUX IMOJAaTaka Kao IITO Cy MaKCHMajHa M MPOCEYHa
BPEAHOCT TYCTHHE YyjAapa TIpoMOBa, IMPOMEHa Mapamerapa aTMOC(EpCKHX MNpaXmbema Y
3aBHCHOCTH OJ] JIOKaluje W romummux noba. Ilomohy Tmx mocmarpama M momaTaka o
aTMOC(EpPCKUM TPAKIBEHAMA KOje HaM TPYXKajy CHCTEMH 3a HHHXOBO mpaheme, MOXeMOo
noBe3aTd oaHoc u3Mel)y aTmocdepckux mnpaxmema H jgorahaja y eIeKTPOCHEPreTCKUM
CHCTEMHMa, a TUME U NoBehaTy CUTYPHOCT M TIOY31aHOCT pajia eICKTPOCHEPTETCKOT CUCTEMa
y OynyhHocTH.

Enexrpoeneprercku cucrem (EEC) mpexactaBba u3y3eTHO CcJokeH CKym MelycoOHO
NIOBE3aHUX eJIeMEeHaTa y jeJHy LeIuHy. Y LIMpeM cMHUcIy rosopehu, cactoju ce ox 4etupu
Jiena; MpOU3BOJE, NMpeHoca, AUCTpuOyluje u norpourme. CBakM O]l MOMEHYTHX JEIOoBa
o0miTyje MHOIITBOM eJeKTpoeHepreTckux enemeHata. Emementn EEC-a cy yrmaBHOM
CauMIbCHN O]l CKYNOICHHX MaTepHjajia, rma UM je 300r Tora W IieHa BHCOKa. KBap Hekor
€JIEMEHTa, KOJH jeé HAacTao Kao MOCJIEIWIa JEjCTBA MPEHAIIOHA MOXE YTHIATH Ha HEKH O]l
OCHOBHHX 3axTeBa Koju ce 3amajy EEC-y, a 1o je ma o0e30eam curypHO, MOY3daHO WU
€KOHOMHYHO CHa0JieBame MOTpOIIaya JOBOJFHHM KOJHMYMHAMA KBAJMTETHE CICKTPUYHE
enepruje. Takohe u MaTepujanHe mITETe, KOjé MOTY HACTaTH yCIeJl KBapa, cy orpomHe. 300r
TOTra ce jaBjba morpebda na ce ceaku eiremeHT EEC-a 3amTuth, kako 6u ce 6poj KBapoBa CBEO
Ha MUHMMYM U Kako O )KUBOTHH BEK CBAaKOT €JIeMEHTa OUO LITO TyXKH.

[Ipaheme u Hag30p aTMOC(HEPCKHUX MPAKIHEHA Yy PEATHOM BPEMEHY U IMPOCTOPY MOXKE OUTH
epukacHO cpeacTBo W 3HauyajHa nomoh y Bohewy EEC-a. V cBery ce TakBu cucremu
palIMpeHo KOpUCTE M HENMpPEeKUIHO ycaBpliaBajy Beh BHIE oJ JBaJeceTak rojuHa. Bemuke
pa3BHjeHE 3eMJbE Cy y MOTIIYHOCTH MOKPHBEHE C BHIIE PA3IMYUTHX CHUCTEMa 32 JIOKAIH]jy
ylIapa rpoma, JOK je U Hallla 3eMJba Y CKOPH]jOj MPOILIOCTH Takohe MOKPHBEHA CHCTEMOM 32
npaheme atMmochepckux mpaxmema (cuctem EUCLID).



2. EfeKTpUYHM M MeTeOpOJIOIIKH  MNapaMeTpu  arMocgepckor
NMPaxKmbemba

CucremaTcka Mepema napamerapa atMocdepckux mnpaxmema 60-1ux mo 80-Ttux roamna
IPOIILIOT BeKa BpIleHa Ccy y Buiie 3emasba (Jy)xkHa Adpuka, UexocmoBauka, Urtanuja, CAJL),
Il ce Kao Hajpenpe3eHTaTUBHUJU pe3yaTaTu 300 Jyror Mepuojia perucTpoBama U BETUKOT
Opoja y3opaka mMory cmarpatu Mepema y LlIBajmapckoj Ha Opay Monrte Can-CanBatope Ha
JIBa TEJICBU3HUjCKa TOPHA, MO/ pyKOBOJICTBOM mpodecopa beprepa. 1 manac ce T pesynratu
Mepema cMaTpajy peepeHTHHM H Halla3e Ce€ y 3BaHMYHUM MeljyHapOJHHM JTOKyMEHTHMA.
CHumama cy paljeHa OCIMIIOCKOICKH, TMPEKO OTHOPHUYKUX IMaHTOBa. Ha OCHOBY OBHX
pesynrata cy pal)eHu aHaIU3€e U CTATUCTUYKU MPOPAYYHU aTMOC(EPCKUX MPaKbEmba.

[lpu mpouewmuBamy YrpoK€HOCTH oOOjekaTa O aTMOC(HEpCKUX MPaKmbEeHha HEOMXOAHO je
MIO3HABATH T0jeIUHE EIEKTPUYHE U METCOPOJIOIIKE MapaMeTpe rPMIbaBUHCKE aKTUBHOCTH.

OCHOBHH €JIEKTPUYHH ITapaMeTpu aTMOC(HEPCKOT NpaKmbema Cy:

- aMIUIMTYJa CTpyje Tpoma,

- 00JHK cTpyje rpoma,

- TOJAPHUTET CTPYje aTMOC(EPCKOT MpaKbeba,

- CTpPMHHA CTPYjHOT Tajiaca,

- ylnapHa KOJIMYMHA CJICKTPHIIUTETA,

- KOJIMYMHA eJICKTPULUTETA MPBOT YAapa,

- YKYIHa KOJMYHMHA €JICKTPUIIUTETa KOMILUICTHOT MPAXKIbCHha,
- TOIUIOTHH HUMITYJIC KOMIIETHOT MPAXKIHEHha,

- 0Opoj mojeAMHAYHUX yJapa y jeTHOM KOMIUIETHOM MPaXbenY.

MeTeopooLIKy napaMeTpy aTMOC(EPCKUX Mpakmbema /1ajy HHPOpPMaLUjy 0 TPMIbaBUHCKO)]
AKTUBHOCTH Ha HEKOM IOJpy4jy. Mory ce moJeJuTH Ha JIBe TpyIne:

- OIIITH METEOPOJIOIIKH TapaMeTpu Mpakmermha (KepayHWYKd HHBO, TyCTHHA
NPAXHCHA),

- TIapaMeTpu NpaXibermha BE3aHW 3a eJeKTpoeHepreTcke objekre (Opoj mpakmema y
BOJIOBE).

2.1. EfeKTpHYHH apaMeTpu



2.1.1. AMmiIuTyaa crpyje rpoma

Ca cTaHOBHIITA 3aIITHTE HajBa)KHHMja BEIMUYMHA je CTPYja rpoMa jep OHa MPWIMKOM yJapa
npotude Kpo3 norohenn objexat. Ta cTpyja HHje KOHCTAaHTHA y BpEeMEHY, HETO OHA BPJIO Op30
HapacTe [0 MaKCHMaJlHE BPEJHOCTH U Jajbe IOCTENeHo omana  (IpuOIMKHO
eKCroHeHNMjanHo). OBa MakCUMajHa BPEIHOCT CTPyje TpoMa Ha3MBa Ce aMILUIMTY/AA CTpYje
rpoma. Bpeme o] moueTka 1mojase 10 MoCTHU3amba aMIUIUTYAE CTPYje Ha3uBaMo 4eJIOM rpoMa.
HeratuBHu ynapu rpoMa cTBapajy CTpyjHE Tajace KOju ce Mo 0OJIMKY MOTY PEeIaTHBHO MHOTO
pa3nukoBaTH. Y TPBOM NpaXmkelmy Tpajarbe dena HeraTHBHOT mpoboja je 10-15 ps. Ipu
crenehuM mpaxmemrMa (ako MOCTOje) Tpajame uena je myHo Kpahe amu cTpyja omazaa
cnopuje. Takohe, mpu THM MpoOOjuMa, aMIUTUTY 1A CTPYje Mamba je HETO MPHU IPBOM Npobojy.

[To3utuBHU ynapu rpoma ce 0OOMYHO cacToje OJ jeIHOT Mpaxkmema koje Tpaje ox 0,1-0,2 s.
Tpajame yena je pexatuBHO ayro u kpehe ce ox 20 mo 50 uS, a ammmuTy1a NO3UTUBHE CTPYje
Moke Hapactd U Ha Buiie o1 1000 kAma uma pasopHuje 1ejcTBO. AMIUTHTYa CTPYje rpoma
je HajBaXKHMja BeNTMYMHA jep ce oMohy e MOKe M3padyHaTH Maj HaloHa KOju OHa CTBapa
nporuuyhu kpo3 Heku objexar Ha 3eMJbH KopuithemeM uspasa U = Iy R. Crora je ona 6utHa
3a IpOpavyHaBambEe 3alITUTE OJ] POMa.

2.1.2. O06auk cTpyje rpoma

Hajuemrhe cy o0mamy HOCHOIM HETATHBHOT HAEJEKTPUCAMA, TAaKO Ja Cy U MPAKHEHa Y
BehnHU cirydajeBa HeratmBHa. Kama ce mpaxmeme 0/1BHja Y HHUCKE O0jeKTe WU y 3eMIBY,
Taga je oHO Hajuemthe cuiIa3HOr KapakTepa. JeIMHO ce KOJ BpJIO BHCOKMX oOjekara
(TeneBU3MjCKU TOPEHEBH, BPJIO BUCOKE 3rpajie) MOjaBibyjy y3ia3Ha Mpakiermha HHUIMPAHa ca
BpXxa o0jeKTa.

Moxe ce cMaTpaty Ja je BehnHa mpaxmema y eIeKTPOCHEPreTCKe 00jeKTe CHIa3HOT THIA U
HEraTUBHE MOJIAPHOCTH.

V1BpheHo je na ce MO3UTHMBHA MpPaXKkEma CacToje M3 caMo jeqHor ynapa. Ilo3utuBHa
NpaKikbEHha Cy 3HATHO peha o HeraTUBHUX, alli MOTY Jla UMajy pa3opHHje aejcTBo 300r Behe
aMIUTUTYIE CTPYje TIaBHOT MPaXmHEHa.

Ha cmumm 2.1.2.1 nat je TUMW4aH BPEeMEHCKH OOJHMK HETaTHBHOT CTPYjHOT Tajaca MpBOT
ynapa. Ha cimim cy nate nedununmje cTpMuHE CTpyje rpoma.
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Cnuka 2.1.2.1:[lebunnnyja CTpMHUHE Yella 32 TUIIMYAH OOJIMK HETaTUBHOI CHJIA3HOT IPBOT ylIapa

Ha ciuiu 2.1.2.1o3nake nmajy cienehe 3Hademe:

l,, - cTpyja koja uma Bpeanoct 10%ox npBor MakcumymMma crpyje |
| 30 - cTpyja koja uma Bpeanoct 30%ox npBor MakcuMyma crpyje |

l 4o - cTpyja Koja uma Bpeanoct 90%ox npBor MakcuMyMa crpyje |

maxi ?

maxi !

maxi ?

T,, - BpeMEHCKH UHTepBaJ u3Mely TpeHyTaka kaja Hactyna |, u |y,

T,, - BpEMEHCKH UHTEepBall u3Mel)y TpeHyTaka kaja HacTtyna |, u |y,

S

max

S, - cpellma CTPMHHA Tajlaca y BPEMEHCKOM MHTepBaly I,,:

- MaKCHMaJIHa CTPMHHA Tajlaca Koja Ce 1ojaBibyje y OMII0 KOM TPEHYTKY Ha 4ely,

(2.1.2.1)

(2.1.2.2)

Ca ciuke 2.1.2.1moxe ce yOUuTH Aa CTpyjHM Tanac nMma Hajuemthe naa makcumyma | ., #

Ha MPBU MaKCUMYM.

max2 *

Cge BenuuuHe Koje neduHuIry obmuk tanaca ca ciuke 2.1.2.1loapehene cy y ogHocy



2.1.3. CtpmuHa cTpyjHOr Tajaca

[lopen ammutynme cTpyje rpomMa BeoMma BakaH IapaMeTap 3a aHaIu3y YIPOKEHOCTH
€JIIEKTPOCHEPTETCKUX 00jeKaTa 0O aTMOC(HEPCKUX MPaXmema NMpeACcTaB/ba CTPMHHA CTPYje
rpoMa Ha yeny Tanaca. CTpMHHA CTpyje TpoMa MpeaCcTaBiba Takohe CirydajHy BETUUUHY KOja
MMa BPJIO HIMPOK JIMjana3oH BPEIHOCTH. Y OUCHO je J1a TEXHUKA MEepermha MOXKE Jla IOTIPUHECEe
BEJIMKHUM pa3KaMa y BPEIHOCTH CTAaTHCTHUKUX MapaMeTapa CTPMUHE CTPYje rpoma.

CrpMuHa CTpyjHOr Tajaca WIM CTPMHUHA CTpyje rpoma je Op3uHa NOCTH3ama aMIUIMTYJe
CTpyje TpoMa, a H3payyHaBaMO j€ TaKo Ja IOJEIMMO BPEJHOCT aMIUIMTYAE CTpyje ca

. I
TpajamkbeM 4YeJjia Tajlaca MM Kao S = E .

Ona je 3a Hac OWTHa jep Hariie MPOMEHE CTPyje CTBapajy MCTO Tako Op30 MPOMEHJbHBA
MarHeTHa I0Jba, a 0]l Op3WHE MPOMEHE MarHeTHOT I0Jba TUPEKTHO 3aBHCH BEIMYMHA HANIOHA
KOjH Cce MHAyKyje Ha oOjekTnMma yHyTap Tor mosba. Llto je Beha ctpmmna crpyje rpoma
uHIyKoBahe ce Behw HamoHM W MojaBUTH Behe cTpyje Ha 00jeKTHMa y ONHM3MHU MpPaXmbema
(oOjexTrMa KOjU HE MOpajy OUTH AMPEKTHO norolenu rpomom). Tu HamoHu 100HWjajy ce u3

di . .
mpaza U =L e Axo THM 00jeKTHMa 1 He HAIIKOJIe HHIYKOBAaHH HAIIOHU U CTPYje y BbUMa,

MOTY MM HAalTKOJIUTH €JICKTPOMArHeTHE CHJIC KOje CE M0jaBJbyjy 300T MPOTHUIlamha CTpyja Kpo3
bHX.

[Tpunrkom nmpopadyHna rpoMoOpaHCKe HHCTATAIU]e MOpa Ce BOAUTH padyHa U O TOME Jla CHJIe
Ha JIeJIoBe TpoMoOpanHa He Oyy MpeBeMKe U He OIITETe caM rPOMOOpaH.

AMIUTUTYZIa U CTPMUHA CTPYje TpOMa Cy HajBaXHUjU MapaMeTpH 3a MPOILEHY YTPOKEHOCTH
eJIEKTpOeHepreTckux objekata. Ocrtamy mapaMeTpyd HHCY OJf TOJHMKE BAXKHOCTH 32
KOOpJMHAIIM]Y H30Jalyje eJIeKTpoeHepreTckux oojekara. [lapamerpu armocdepckux
NPaXKKBECHA MOTY UMAaTH BPEAHOCTH Y BEOMa IIMPOKOM OIICETY, 1a je 300r Tora HEONXO/IHO
CTaTHCTUYKU OOPaJUTH U MPEJICTAaBUTH MX OAroBapajyhum 3akoHMMa pacnozere.

Jlanac ce CHpoBOJM CTaTUCTMYKM IOCTYIAaK KOOpAMHALMje H3ojanuje, momohy kora ce
npoleyje cpemi Opoj roanHa 6e3 kBapa usonamuje (o3HayaBa ce ca MTBF ox enrmeckor
Mean Time Between Failures)ynopehyje ce ca TeXHHYKH 103BOJbEHUM OpojeM roauHa 6e3
KBapa.



2.1.4. KosmyuHa eJIeKTPULMTUTETA

Konmnunna enexTpuimTera mpencTaBjba MEPUIIO €HEPrHje Koja ce MPEeHOCH aTMoc(hepCcKuM
npaxmemeM. OBa BeJIMUYMHA je 3Ha4YajHa 32 MPOICHY TePMUYKHX e(ekaTa paau crpedaBama
TOIJbEH-a METATHHUX TOBPIINHA yCJIe yaapa rpoma.

[Ipu pa3marpamy KOIWYHHE SIEKTPUIIATETa AaTMOC(HEPCKHUX MPAKIHEHA PA3IUKYje Ce:

- VYiapHa KOIMYMHA CICKTPUIIUTETA,

Quq = [ict (2.1.4.1)

tud

KOja TpeJcTaBba KOJIMYHHY €JIEKTPHUIIMTETa KOja MPOTEKHE 32 BpeMe Tpajama yAapHe CTpyje
y BpPEMEHCKOM Tepuoay t,,, a OJHOCH Ce CaMo Ha JIe0 MPaXXikEma KOjU ce OAIHKYje Op3oM

IPOMEHOM CTpYje.

VY apHa Konu4rHA ENEKTPUIIMTETA j€ YKYITHO HaeJIEKTPHUCAhE KOje Ce HEYTPAIHIIE MPHINKOM

jeaHor ynapa q = Iidt , @ 00yXBaTa CTpyjy CKOKOBUTOT JIMJIEPa U CTPY]y TJIaBHOT MPaXKHbEHha.

- Komnuunna CICKTPHUIIMTCTA IIPBOT yapa,

Q= [ict (2.1.4.2)

KOja 00yXBaTa U CTPYjy CKOKOBHUTOT JIUAEpA U CTPYjy HAKOH 3aBPILETKA INIABHOT MPaKbErba.

- YKynHa KOJIMYMHA €ICKTPHUIIMTETa KOMINIETHOT NPaXEkHEHha,

Q, :Z":Iidt (2.1.4.3)

rae je: N - Opoj y3acTOMHHUX Mpaxmema. OBa BeMMYMHA TPEACTaBba YKYIHY KOJUYUHY
CJIIEKTPHULIUTETA KOja TPOTHYE Y 3€MJbY y TOKY CBHX N TIPaKiEHmha M 00yXBaTa JYyroTpajHy
CTpYjy MpaKi-emha Koja MMa 3HATHO Mamy aMIUTUTYY, alld PEIaTUBHO JIy)Ke Tpajarme, a MOXKe
C€ JaBUTH TIPE U TIOCJIE TIIABHOT MPAKIHEHHa.



VY tabmuum 2.1.4.1npukazaHe Ccy CTaTUCTUUKE BPEIHOCTH KOJUYMHE €NEKTPULIMTETa HMPBOT
ylapa U yKymHe KOJHYHHE EJICKTPUIMTETa KOMIUICTHOT MPaKECHha MOJ] MPETIIOCTABKOM J1a
Cy ¥ OBE BeTMUMHE pacropeheHe mo J0rapuraMcKo-HOPMATHOM 3aKOHY.

VY Tabnumm 2.1.4.1xatu cy mapamMeTpu pacrojiene yAapHe KOJIWYHHE EJICKTPULIUTETa MPBUX
HEraTHBHHX, NpaTelinX HEeraTMBHUX M MO3MTHBHOI KOMIUICTHOT Mpaxmema (Koje je yBek
jemHocTpyko). Y tabmuim 2.1.4.21aTh Cy mapaMeTpH pacrojesie KOJHIHHE eJIeKTPHUIIUTETA
NPBUX HETaTUBHUX MPAKIHCHA, KOMIUIETHUX HETaTUBHUX MPAXKEEHha U MO3UTUBHUX yJapa.

Quds, (C) Jln Qud
[IpBu HETaTUBHU yAapy 4.5 0,87

[Mparehn HeraTuBHYU ymapu 0,95 0,87

[To3uTnBHA Npaxmemba 16 1,31

Ta6ena 2.1.4.1Tlapamerpu pacrofelne yaapHe KOJIUYUHE eIeKTPUIIUTETA

OsHake y TabnuiaMa umajy cienehe 3HaueHe:

QudSr - Cpelkba yaAapHa KOJIMYUHA CIICKTPUINUTETA,

On Qu CTaHAapAHO OACTYHAIC JIOTapuTMa yAapHE KOJIMYHUHEC CICKTPUIIUTCTA.

Qs (C) | 9ing
[IpBu HEeTaTHBHH ynapu 5,2 0,93
IIparehu HeratnBHM yaapu 1,4 1,2

[Iparehn xomIieTHn ynapu 7,5 1,03

[To3uTnBHA MpaKkHEHa 80 0,86

Tabena 2.1.4.2Tlapamerpu pacnoene KOJUIMHE eICKTPUIIUTETa KOMIUIETHOT PaXKHEeHha

er - CpCaba KOJINYUHA CIICKTPUIUTETA,

O),q - CTAH/IApJIHO OJICTYTAKE JIOTAPUTMA KOJIMYHUHE CIICKTPHUIUTETA.

Moxe ce YOuuTH Ja je KOJMYMHA ENeKTPUIMTeTa TMO3WTHUBHHUX ynapa 3HatHO Beha on
HETraTUBHUX.



2.1.5. TonjoTHH HMIYJIC CTPYje rPOMAa WM TONJOTHH HMITYJIC KOMILJIETHOT
NPaKbemha

TorIoTHN UMITYIIC je BeJMYMHA 3HAYajHA 3a MPOILEHY KOJIWYMHE TOIUIOTE Koja ce ociobaha
IpH NPOTHLAKY CTPYje KOMIUIETHOT NPaKi-elha KPo3 MPOBOAHUKE oapeleHor npeceka, kao u
3a IIPOLICHY MEXaHWYKHX eeKara cTpyje rpoma.

Kako ce Ha MecTy ynmapa mpu HeyTpalucamy HaeleKTpHucama ociiobala TommoTHa eHepruja,
KOJIMYMHA HaelleKTpucama he yTHIaTH Ha TOIUBeHhE BpXxa rpoMoOpaHa MiIH alyMUHH]yYMCKOT

okiona aBuoHa. Ta eHepruja ce Moxke nobutu xkao E=qU_, rae je ( HeyTpamucaHa
KOJIMYMHA HaelekTpucamwa (Hajuemrhe Bpemnoctn 50 AS, no makcumanno 300 As),a U,

KaTOIHM MaJ HamoHa Ha MecTy ynaapa (Opu JOJUPY NPEIBOAHHMKA MPAXKICHA Ca BPXOM
rpomobOpana oBa BpemHocT je oko 10 V). JloOujajy ce mocta Majie BPEeIHOCTH, TMa CY
omrehema Ha MeCTy yJapa Maja, ¥ TO 00jallkaBa 3alTo ce y MPUPOAN TEIIKO Hala3ze MecTa
ynapa rpomMa.

Crpyja rpoma je OIroBOpHa M 3a 3arpeBame INPOBOJHMKA KojuMa mposasu. [Ipopadyn
3arpeBama rpoOMOOpaHCKe MHCTANAI]e Koja MMPOBOIM CTPYjy TPOMa, BPIIHU c€ TpemMa u3pasy

E= RJ.igdt, rae je R oMcku OTmop mpoBOJHUKA, | TPEHYTHA BPEIHOCT CTpyje rpoma, a t

BpeMe.

—1;:2
I'yctuna pacnozene BepoBaTHOhE TOIUIOTHOT HMMITyJICa A—II dt moxe ce mpeactaBUTH

JIOTapUTaMCKO-HOPMAITHOM PacIoAeioM, YHjH Cy MapaMeTpH Mpuka3anu y Tabmmmum 2.1.5.1.

A, (A%S) | Oa
[IpBu HETaTUBHY yAapH 55 10" | 1,38

Iparehu nerarusnu yaapu | 6,00 10° | 1,38

[TosuTrBHA paKmkHEHA 6,510 | 1,94

Ta6ena 2.1.5.1:Tlapamerpu pacroelie TOMJIOTHOT UMITyJIca A=Ii 2d'((A2 /9

Moxe ce youuTu Ja je TOIJIOTHM MMIYJIC MO3UTHBHUX yaapa Buiue of 10 myrta Behu Hero
KOJ1 HeTaTHUBHUX yJapa.

10



2.1.6. Bpoj npa:xxmema y jeIHOM yaapy rpoma

Behuna atmocdepckux mpaxmema UMa BHIIECTPYKY MPHPOAY. 3aTO je YBEICH I0jaM
KOMIUJICTHOT TIPaKKEHha KOjH O0yXBaTa IIEJOKYIaH TIPOLEC BHUIIECTPYKUX Y3aCTOITHHX
NpaXmbemka U M0jaM T0jeTMHAYHOT yAapa KOju o0yxXBaTa CBAaKO IMOjEIUHAYHO MPAKIHEHE Y
IpoIIeCy KOMIUICTHOT MPAXKbHEHha.

Ha crumm 2.1.6. Inpukasana je Ha OpIMHATHO] OCH BepOBaTHONhA mojaBe Mpakmbema ca Behum
OpojeM KOMITOHEHTHHX y/apa oJ1 3aaaror Opoj yaapa N mpuKa3zaHUX Ha alliCHOj OCH:

Verovatnoca P(n)}(%)

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

Broj udara n

Cnuka 2.1.6.1:BepoBatHoha nojaBibHBama Npaxmemha ca BehuM 0pojeM yziapa of] 3aJaTor Ha alicHO] OCH

VY tabenu 2.1.6.1npukazanu cy 30MpHU PE3YNITATH EINSKTPUIHHUX MapaMmeTapa aTMochepCcKux
Npakikekha U BepoBaTHOha mpekopadema oJpel)eHnx BpeqHOCTH 3a CBaKH OJ €JIEKTPUYHUX

napameTtapa [5].

BepoBaTHONha aMIUIUTY1a KBaJ[paTHH .
. HaeJIeKTpUCamhe | CTPMUHA . | Tpajame
MpeKopaveHa CTpyje rpomMa UMIIYJIC CTpYje
[%] [KA] [As] [KA/ ps] [kA%] [s]
50 26 9 48 0,54 0,09
10 73 69 54 15 0,56
1 180 330 97 35 2,7

Tabena 2.1.6.1KapakrepucTuyne BpeHOCTH CTpYja rpoma
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2.2. MeTeopoJIoIIKH napaMeTpu

MeTeopooLIKy napaMeTpy aTMOC(PEPCKUX Mpakmbema /1ajy HHPOpPMaLUjy 0 IPMIbaBUHCKO]
AaKTUBHOCTH Ha HEKOM I0JIpy4jy. Mory ce MoJeJuTH Ha JIBe TpyIe:

- Ommru MCTCOPOJIOIIKHU IMapaMETPpU NPaAKHLCHA,

- IlapameTpu npaxmema BE3aHU 32 eNEKTPOCHEPTeTCKe 00jeKTe.

2.2.1. OnumTy MeTeopoIoNIKH NapaMeTpu aTMoc(epCKUX MPaKbemha

Jenan on Hajuemhe kopumheHHX OMIUTHX METEOPOJIOUIKMX Iapamerapa aTMOC(EpCKUX
NpaXibemka KOJU CIYKH Kao MEPHJIO IPMJbaBUHCKE AKTHBHOCTH HAa HEKOM MOJAPY4Yjy je
KEepayHUIKH HUBO.

Kepaynnuku HuBo Ty ce aeduHuine Kao mpocevaH Opoj JlaHa ca TPMJbaBUHOM Y TOKY jejIHE
roguHe Ha onpeheHoM nmonpyydjy. Oapehyje ce ocmarpamem.

I'pMibaBHHCKY JaH 32 HEKO MOApYYje ce JeHuHUIIe Kao J1aH Kaaa ce 6ap jeTHOM y TOKY JaHa
qyje rpMmibaBruHa. KepayHuku HUBO je jeinHa BEeNMUYMHA 32 Ydje oJpejuBame HUCY NOTpeOHN
HMKakBM MHCTpyMeHTH. Ca Jpyre cTpaHe, KEepayHHYKH HHUBO je 3Ha4yajaH I[OKasaTelb
I'PMJbABHHCKE aKTUBHOCTH HEKOT MOJpYYja.

OcHoBHE HenocTaTak Kopuirhema KepayHHYKOT HHBOA Kao jeAWHOT MEpuiia TPMIJbaBHHCKE
AKTUBHOCTH j€ HEJJOCTATaK MoJaTaka O MHTEH3UTETY TPMJbAaBUHCKE aKTUBHOCTH.

OBaj mojaTtak ce MOXe JOOWTH Ha OCHOBY T'yCTHHE TPaXEmha y TOBPIINHY 3eMibe. JlHeBHA
TYCTHHAa mpaxmema Ng mpeacraBba 0poj aTMochepCKux Tpaxmbemha Yy TOKY jeIHOT
2

IPMJbABUHCKOI JlaHAa y XOPH30HTAIHY IMOBPIIMHY 3eMibe no Km. Toxaumima ryctiHa

npaxxmema Ng npencraBiba 6poj aTMOC)EpCKUX MpaKmbEeha Y 3eMJby y TOKY jeIHE FOAUHE MO
2

km".

[Toctoju cneneha Be3a u3mehy romuiImbe ryCTHHE MPAXKIBEHA, THEBHE TYCTHHE MPAXIHEHa U

KepayHHYKOT HUBOA!

N, = N,T, (2.2.1.1)

I'yctuna mpaxmema ce Moxke onapehuBaTi ocMaTpameM, KopuithemeM Opojada MpaKmberma
WIN TIOCTAaBJbAEM CTaHHIA 32 JIOKAIHM3AlM]y MecTa Ipaxmema. OcMarpameM ce MOXKe
n00uTH Opoj TMpaxmema camMo MPHOIMKHO 32 Mamy TEPUTOPH]y JOK C€ CHUCTEeMAaTCKUM
npahemeM rpMibaBUHCKE aKTUBHOCTH 1MoMohy Opojaua mpaxkmema MOKEe JOOUTH PEeIaTHBHO
TavHa CIIMKA O TPMJbaBUHCKO] aKTUBHOCTH Ha j€THOj TEPUTOPH]H.
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Cranuue 3a JOKaIM3alujy Npaxmbema 1ajy MHQOpMaIMjy U O MECTY Ha KOME CE MPAKIECHE
JOTOAMJIO, ajl 3aXTEBajy BEJIMKA yllarama Yy pa3Boj W OJApKaBamke MpEXe CTaHWIA 3a
npaheme rpMIbaBUHCKE aKTUBHOCTH.

Ha 6u ce mobuna uHbopMaluja o0 TOAMIIKHO] TYCTHHH NPAXKIEHa 32 TEPUTOPH]Y 3€MIbE Y
K0jOj ce He BpIIM WHCTPYMEHTAJIHO oJpeluBame OBOr MapameTpa, MOXE Ce KOPHUCTUTH

npuOIIKHA eMIUpHjcka popMyiia 3a 100Mjame IyCTHHE MPaXbeha Ha OCHOBY KepayHHUYKOT
HMBOA!

N, = 04T (2.2.1.2)

Ha cmumm 2.2.1.1npuka3anu Cy pe3yniTaTH PETUCTpalHje 32 YETBOPOTOMUINEHGH TIEPHOA U
peructpoBanux 310mpaxmerma 3a Koje je u3BeJeHa emnupujcka Gopmyna 2.2.1.2 [1].Moxe
Ce yOuMTH Kopeiamuja m3Mel)y KepayHHYKOT HHMBOA IAaTOT Ha arClIUCHO] OCH M TYCTHHE
NpaKikbewha 1aTe Ha opauHaTi. Ha ocHOBY Te kopenamnyje uzBeneHa je popmyna 2.2.1.2.

OBakBe emnupujcke HopMyse MOTy OUTH O]l BEJIMKE KOPUCTH IpH opehuBamy yrpoKeHOCTH
NOjeIMHNX O0jeKaTa o] aTMOC(HEPCKUX MpPaxmema, ald uX Tpeda CTaTHO KOPUTOBATH Y

ckiragy ca moBehameM Opoja y3opaka IMpH CHCTEMATcKoM mpahemy M perucTpoBamy
aTMOC(epCKUX IMpeHaroHa.

Ny (km2god 1)

20

(R A
1

o

il | |
2 4 6 10 20 40 80
T4 (grmljavinskih dana,/god)

o =
T

.

1

Cruka 2.2.1.1:3aBHCHOCT TOJUILEHE I'YCTUHE aTMOC(HEPCKUX NPaKHEHa 01 KEPYHUUYKOT HUBOA

[Ipoceuna BpeaHOCT rycTuHe TpomoBa Ha moapy4djy Cpbuje y mepuony ox 1.1.2010 00
10.12.2014 (4oauHe) u3HOCHIA je:
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- 3a ceBepHu xeo Cpbuje - 2,34/ kni/rox.

- 3a uentpannu geo Cpbuje - 1,53/ kndlrox.
- 3ajyxuu xeo Cp6uje - 0,78/ knf/rox.

- 3a ueny perujy Cp6uje - 1,55/ knf/rox.

WnoBupana uzokepaynnuka kapra Cpouje nmpukazana je Ha ciunu 2.2.1.2 IToganu 3a Kocoso
1 MeToxujy HUCY MO3HATH.

Cnuka 2.2.1.2:130kepaynnuka kapra CpOuje

Ha commm 2.2.1.3npuka3ana je M30KepayHHYKa KapTa CBETa, Tj. MPOCeYaH TOAMIIBH Opoj
yJaapa rpoma Io km?. Ha rmoGanzom HUBOY, Tipoceuno ce poroau 40 no 50 ymapa rpoma y
CeKYHIH, WK OJM3y MWIHjaply yAapa roauiimke. Pacrnonena rpM/baBHHCKE aKTUBHOCTH Ha
3emsbr je Jnaneko ona yHudopmHe. MaeanHM ycloBM 3a 3a HACTaHAK aTMOCHEPCKUX
NpaXXbemka 1 0JIyja ca TPMJbaBUHOM jaBJbajy CE TaMO TJIE Ce TOIAo, BIaXKaH Ba3ayX MOJMKE U
Mellla ca XJIaJHUM Ba3ayxoMm u3Haja. OBU yCIOBH CE y MHOTHM JI€JIOBUMa 3€MJbE jaBibajy
CKOpO CBAaKOJHEBHO, JIOK C€ y JPYIMM 00JlacTHMa jaBJbajy peTko. MHOTO BHUIIIE yaapa rpoMa
CC jaBJba Ha KOIIHY, HEr0O Ha okeaHy, jep CyHIIe MPEeKO JlaHa 3arpeBa MOBPIIMHY 3eMJbe Opke
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0] OKeaHa. 3arpejaHa MOBpIIMHA 3€MJbE 3arpeBa Ba3AyX M3HAJ Hera, a Taj TOIUTH Ba3ayxX ce
JUDKe W CyJapa ca XJIagHuM Ba3gyxoMm wn3Haj. WHrepakmmja m3mely BasmymHux wMaca
pa3nuynTe TeMIepaType MOJCTHYe HAaCTaHAaK Olyja ca rpMJbaBUHOM. Mame Takole mokasyjy
Jla ce BUIIIE MyHa jaBJba y OJHM3MHM €KBaTOpa HEro Ha mojoBuMa. [1omoBu nMajy BpIIo Majo
ynapa rpoma, jep BUXOBE OeJie CHerOM W JIeJIOM MOKpuBeHa mnoBpiinHe CyHIe HE 3arpeBa
epukacHO ma OM CTBOPWIIO KOHBEKIHjy. Takole BIaKHOCT Ba3ayxa Ha TOJOBHUMA j€ jaKo
Mana. OBu (hakTOpH 3HAYAJHO CMabY]y KOJTHYHHY TPMIJbaBUHCKE aKTUBHOCTH OJIN3Y TTOJIOBA.

Hekomnnko obnacti Ha 3emsbn noral)a HeyoOMUajeHo BeMKH Opoj aTMOC(HEpPCKUX MPaKbEmha.
Hemokparcka Pemybnuka Konro, ceBepozananuu aeo JyxHe Amepuke, XuMamnajcku OaceH,
neHrpanHa Pnopuaa, apreHTuHCKH namnacu u Munonesnja. Tauka Ha 3eMJbM ca HajBHUIIIE
ynapa Myma je jesepo Mapakan0o, Ha ceBeposanany Benemyene, rae je mpocedaH TOAUIIBU
Opoj maHa ca atMocepckuM npaxmemuma 297, a npoceyan O6poj yaapa rpoma 232 ynapal
km?/ron.

Mamne koje mpHKa3yjy pacroferny aTrMOC(QEepCKHX IMpaKmbemha Ha 3eMJbH Cy BaKHE W3
€KOHOMCKHX, €KOJIOIIKAX U CHTYPHOCHHUX Pa3Iiora.

Crnuka 2.2.1.3:M30kepayHHu4Ka KapTa CBETa

VY tabenu 2.2.1.1lnpukasana je pacmojiesa BepoBaTHoha cTpyja yaapa rpoma.
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Crpyja ymapa rpoma y cty6o (kA) | 5 | 10| 15| 20| 30| 40| 50| 60
[Iponenar ox cBux ynaparpoma | 14|40|62|79|91|95|98| 99

Tabena 2.2.1.1:Pacnioena BepoBaTHONA cTpyja yaapa rpoMa

OcHoBa 3a onpehuBame CTpyje ydapa rpomMa Cy MOJAalU O YYECTAIOCTH aTMOC(EpCcKOr
NpaXmkemka, Opoj IPMIbABHHCKHX JlaHAa y TOJWHM WM Opoj ynapa rpoma MO jeAWHHUIN
NOBpLIMHE, IUCTPUOYyLHja TEeMEHE BPETHOCTU CTpyje y CTa3dw IpoMa U JKEJbEHH HHUBO
CUTYPHOCTH, ¢ 003UPOM Ha BEpPOBAaTHHU OPOj MOBPATHUX MPECKOKA Y jeTHOj TOAUHHU.

3. Ynopeana aHaiauM3a MeTOJa 3a perucTpanMjy mnapaMmerapa
aTMOC(EpPCKOr NMPaKkbeHha HA BUCOKMM CTY0OOBHMA Ha Pa3IM4YUTHM
JOKalujama

CucremMu 3a JoKanujy arMochepcKux Mpakmema ce pasBujajy on kpaja 70-Tmx roamHa
npouuior Beka. JlaHac OHM mOpeAcTaBibajy HAjBAXHHUjM CHCTeM 3a ojapehuBame
METEOPOJIOIIKMX MapameTapa aTMOC(PEepCKUX MpaXmkemha M YTBpHUBame PErHOHATHUX
KapaKTepHCTUKA TepeHa y morjiexy Opoja armochepckux mnpaxmema. llopen Tora, oBu
cucremu omoryhasajy npaheme TpeHyTHE TPMIJbaBUHCKE aKTHBHOCTH, OJTHOCHO KPAaTKOPOYHO
NPOTHO3HMpame y LUJbY OOaBemTaBama oApeleHnX KOPHUCHHKA O HAWIIACKy TPMIbABHHCKE
aKTUBHOCTH. [loceOHO OCeTIhHBH KOPUCHHUIM Cy aepOAPOMH, EIEKTpONpUBpeaHa npeayseha,
TEJICKOMYHHKAIMOHH CHCTEMHU M JIpyre ciyx0e oceTsbuBe Ha atMocdepcke ynape. Cucremu
3a JIOKalyjy NpaXmema HMajy 0a3dy mojgaraka O CBHM TNpaXmemHMa Ha ofapeheHoj
TEPUTOPHjH KOjy TIOKPHBajy y KOMIUIETHOM NEpHOJY perucrpamnmje, koja omoryhasa
HAaKHAJIHE eKCIepTu3e O MOoryhmm mTeTHUM norahajumMa mpoy3pOKaoOBaHHX aTMOC(HEPCKHM
npaxmemuma. OBO je MoceOHO WHTEPECaHTHO 3a EINeKTPONpHUBpeAHa mpemyseha, rae ce
HAKHAJHO MOXKE YTBPAMTH Ja JIM je HEeKH IuTetaH Jjorahaj moBe3aH ca aTMoc(hepCKHM
npaxmemeM. [Ipyru BakaH KOPHCHHK OBUX MOJaTaka cy ocurypasajyha npymirea, kKoja ux
KOpHCTe 3a yTBphHBame IOBE3aHOCTH IIPUjaBJbEHE INTETE KOJA OCHUTypaHUKa ca
aTMOC(HEPCKUM MPAKIHCHUMA.
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[TocToju BUmIE NpUHOMIA paga JOKaTopa arMOC(EpCKUX MPaXmbema, OJf KOJHUX Cy
HajBaXHU] U

-  VYpehaju xoju pase Ha NMpUHLUIY oxapehuBama NpaBla MAarHETHOI U E€IEKTPUYHOT
10Jba,

- VYpehaju koju pajse Ha NPUHITUIY MEPCHA KalllFbeha CUTHANIA U3 PA3IMUUTHX MEPHUX
Tavaka,

- VYpehaju koju pase Ha 006a MPUHIUTIA.

Censopu cy rpallenn ca aHTeHama 3a Mepeme enekrpocrarnukor nosba (E field) u ca
aHTeHaMa 3a Mepemwe MarHetHor nosea (B field). Te anTeHe cy k/by4HH J1€0 TEXHOJOTHjE 3a
epuKacHy KIacUpHKAIMjy yaapa Tpoma, o0iak-obmaKk wium yHyTap obOiaka. Mpexke Koje
ynoTpebJbaBajy caMo MarHeTHO I0JbE€ MMajy MOoTemKohe ca Mymama, Koje ce TojaBe Onm3y
censzopa (Mame ox 20 Km)jep cy curHamu y mMarHeTHoOM mnoJby Beoma ciuunu IC (u3mely
obnaka) 1 CG (obmak-3emMiba), MOCEOHO aKko ce y3Me y omabup aa je oko 90 % morahama y
oomarmma  (IC  mojaBe). 36or TOora Mpexe ceH3opa Koje cy Trpahene camo ca
SJIEKTPOCTATUYKUM aHTEHaMa MMajy MoTelmkohe ca IUCKPUMHUHAIMjOM W TPOU3BOIC
npesuiie CG mojaBa. CBH CEH30pH c€ YaCOBHO CHHXPOHHU3Yjy mpeko GPS naBuraruonor
carenuTa.

Ha cmmmm 4.1 memaTcku je TpHUKa3aHO KOjy BpPCTY 3padyera H3a3WBa I0jeIUHH THUII
npaxmema. Ca ciMke ce BHAM Ja Tpaxmema mMel)y olmaka Mpou3BoAe BHCOKO-
¢bpexsennujcko (LF, 30-300 kHz)u nucko-dpexsenimjcko (VHF, 30-300 MHz)mosse, mok
npaxmena m3Mel)y obsaka 1 3eMJbe PON3B0/Ie HUCKO-(PPEKBEHIIN]CKO TIOJBE.

VHF

Cmuxa 3.1:11lemaTcku nprka3 3padera NPHINKOM aTMocdepcKor npaxmema n3Mel)y 1Ba obsaka wim obaka u
3eMJbe
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4.1. CucrteM 0a3upaH Ha oapehuBalky NpaBna MarHerckor nonra - M DF MeTona

MDF (Magnetic Direction Finding)merona perekumje rpoma Oa3zupa ce Ha Mepemby
EJIEKTPOMArHeTCKOr MmoJba Koja obyxBata LF ¢pexsenuuje (low frequencyox 300 Hz — 450
kHz).

3a nerekuujy aTMocepcKkuX Mpakmkemha MyTeM JAeTeKIMje paBlia eICKTPOMarHeTHOT Taiaca
rpoma noTpebHa Cy HaM JiBa HJIM BUIIE CEH30pa, KOoju Mepe a3uMyT (yrao ox cesepa) usmely
ceH3opa W Tauke ymapa rpoma. CeH30pH Cy CacTaBJbeHH O] JIB€ OPTOTOHAJIHE OMYAcTe
anteHe. Kaga Tpm wim BHIIE CEH30pa IOIIAJby IOJATKE O aTMOC(HEPCKOM NPaKBbEHY,
NOYHIGE TIOCTYIAK JIOKaJH3alrje TpoMa W ONTHUMH3AIMje, KOjU cMamyje rpemke yria. Taj
NOCTyMaK je mpukaszaH Ha cnunn 4.1.1.Tauke o3HauaBajy moryhy snokamujy yaapa rpoma. ¥
clly4yajy Jla caMO JBa CEH30pa IolIajby MOJATaK O aTMOC(HEPCKOM NPaKmCHYy, MOYUEHE
JOKaIu3alyja MEeTo/1a TPHAHTyJIaluje.

MDF - magnetic direction finding

N

MDF sensor 1

ightning location

lightning location
MDF sensor 3

MDF sensor 3

Cnuka 4.1.1:JleTekiuja mpuMeHOM MeToje aetekije cmepa MDF

[lopen anTeHa 3a perMCTPOBaEKE MArHETCKOT MOJba MOCTAaBJba CE€ XOPHU3OHTAIHU POTAIMOHU
CEH30p EJIEKTPOCTATUYKOI ToJba. CHUMAameM EJeKTPUYHOr I0Jba Ofpelyje ce mojapurer
o0Jaka, ITO UCKJbYUYyje MOT'YRHOCT Ipelike y cMepy MarHeTckor mnosba. OBaj cucteM nopen
aHTEHa 3a PEerucTpalyjy MarHeTcKor W eyeKkTpuyHor mnojba uma u GPS 3a mpenusHo
onpehuBame BpeMeHa, Kao U BUJICO KaMepy 32 CHUMaK aTMOC(HEPCKOT MpaKibermba.

EnexTpoHCKH CKIIONOBM 3a NpOLECHpame CUTHAlIa MOTY Ja PenpolyKyjy TajacHe oOJnKe
MarHeTcKOr' IoJba KOjU OJroBapajy INIaBHUM HpaXmemuMa MPBUX M y3acTONHUX yJapa.
[Tomohy oBakBHX KOMIUIEKCHHX CTaHHIA MOXE C€ BPIIUTH TECTHpame CTAHMIA, jep ce
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ynopelyjy peructpoBaHd mojamy ca IojalMMa BHUIEO 3aIica, KOjH OJAroBapajy HCTOM
aTMoc(epKkoM Mpakmkemy. Bugeo 3ammc omoryhasa nodujame nHpOpMaLKja 0 TOME J1a JIA je
yllap CHJIa3HU WJIH Y3JIa3HU M KOJHKO jeé KOMIIOHEHTH UMao.

LleHTpanHu padyHap 3a CaKyIbambe I0/1aTaKa IMOBE3aH je TEIICKOMYHHKAIIMOHOM MPEXOM ca
CBHMM CTaHHIIaMa 3a JIOKALM]y MecTa MpaKmbemna. Y Cilydajy aTMOoc(epcKor MpaKmbema CBaKa
CTaHMIAa 32 ACTEKIHjy TNpaKmema Iajbe CaKyIJbeHE MOAATKE W3 JIOKATHE MEMOpHje Y
HEeHTpaHK KoMmIjyTep. CBe cTaHWIle MOpPajy MMaTH CHHXPOHHM30BaHE YacOBHHKE Ja O ce
MOIJIa JIETeKTOBAaTH I10jaBa CUTHaja KoOja OJroBapa jeJJHOM IPAXHEHhY y BHIIEC CTAHMIA.
Cpaka cTaHuMIIa MOXeE JIa OJPEe/H jelaH mpasall (aqu He U yIaJbeHOCT) MECTa MPaXKIbEema 0]
MecTa perucTpanmje. Y ImpeceKy mpaBala JIeTeKTOBAaHUX W3 TPU CTaHMIIE 32 JIOKAIWjy MecTa
ynapa mpo0uja ce OpjeHTallMOHH T0J0Ka] aTMOC(EPCKOT MpaKmbema. [ pemka y Jokanuju ou
Tpebana ga Oyne mama o 150 M. YKommko cy perucTpanioHe CTaHUIE ONmKe, rperika je
Mama.

MDF cenzopu y oxapehennM cutyamnmjama momasby Jomie pesyirare. Pemumo kama rpom
ylnapu Iyx JuHUje u3mel)y nBa ceH3opa, Koju Cy Kao jeIUHH CEH30pH JCTEKTOBAIH Taj TPOM.
3aTUM ce MOTY jaBHUTH Tpelike y ofpehuBamy JIoKalyje yaapa rpoMa, jep ce mpecek cMepoBa
HaJla3u Ha Be3u u3Mel)y ceH3opa U Tajga ce He MOXKe OJpeIHTH JIoKanuja. 300r Te moremkohe
cucTeM Mopa 3a0eeKuT TpoM omohy 3 WM BUILIE CEH30pa.

4.2. CucreM 0asupaH Ha MepelhY Kallllbeha curaaaa - 1 OA meroaa

TOA (Time of Arrival) MmeToa netexirije rpoma 6a3upa ce Ha MEpemby eJIeKTPOMArHETCKOT
nosba Koja ooyxsata LF dpexsenmmje (low frequencypn 300 Hz — 450 kHz).

3a neTeK1njy aTMOC(EpCKUX Mpaxmbema MyTeM JAeTeKlUje BpeMeHa o] yapa rpoMa Mopamo
UMaTu TPU WJIM BHIIE CEH30pa, KOjU Mepe Bpeme O] yJaapa rpoma JI0 MOMEHTa KaJla CEH30p
JeTeKTyje ynap rpoma. IlpumeHoM oBe MeToJlle CBAaKH Map CEeH30pa HaIlpaBU XUIEPOOIHUYHY
KpHUBY, KOja omucyje Moryhy Jiokanujy yjaapa rpoma, Koja oAroBapa M3MEPEHO] pasiHid Y
BpeMeHy. Tpy Win 4eTHpH CeH30pa MOTy MOMOhy KpHuBa Ja Ofpese TauKy ynapa rpoma, Koja
Cce HaJa3W Ha TayKd yKpmrTama KpuBa. KpuBe on Tpu ceHzopa Mory mojn oxapehermm
yCJIOBMMA OJPEAUTH JBE Ta4YKe yAapa rpomMa, Kao IITo je npukazano Ha ciuim 4.2.1 @). OBy
noTemkohy MoskeMo n36ehu ako YeTHpu ceH3zopa IETEKTY]y TPOM.

Mepeme BpeMeHa Kalllibhelha CUrHala je wiyctpoBaHo Ha ciunud 4.2.1 (). Mepeme
€JIEKTPOMArHETHOT T0Jba CE BPIIM y 3 CTAHUIIE, KOj€ PETHCTPY]Yy NMPAKIBEHE Y Pa3IHIUTO
BpeMe. Ha OCHOBY pasnmka BpeMEeHa NpOCTHpama [0 IOjeIUHHX CTaHHWIA MOXE Ce
NPOpPAaYyHOM TIPOLIEHUTH MECTO Mpaxmema. OCHM JOKalije Tpaxmkema, J00hja ce u
npHOIMKHA BPETHOCT aMILTUTYAE CTpYje.
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Cnuxka 4.2.1:a) TOA MeTona — Kpy»XHH Ipecels cMepoBa u 0) Pasmika BpeMeHa nmpocTupama y TpH MEepHe
CTaHHMIIE 32 JIONHpambe aTMOCHEPCKHX yaapa

CraHule Cy yMpeKeHe U MOTY c€ KOPHCTHTH Pa3INYUTH TUIOBH KOMYHHKALMOHHX MeE/uja,
MaJa HajCaBPEMEHHUjH CHCTEMU YIJIaBHOM KOPHUCTEe O€XHYHE HHTEPHET NPOTOKOJIE 32
yMpexaBame. bp3nHa pa3MeHe curHajia Huje OWTHA, jep CBaka CTaHUIIA KOja Iajbe CBOj ITaKeT
nojlaTaka y HeHTpPaJIHU Mpolrecop u3Mely ocTanux nojaTtaka masbe TAaYHO CaTEIUTCKO BpeMe
KaJla je MPaXKiemhe PETUCTPOBAHO, IITO AS(PUHUIIE PETUCTPOBAHU yAap. Y OIIITEM CIy4ajy
ynap MOXe€ OHTH PETUCTPOBAH OJ CTpaHe HEKONMKO craHuma. CraHuie je moTpeOHO
pasmecTuTH Ha pactojama o1 10010 300 km.

4.3. Komounosana meroaa - MDF - TOA

VY mocienmsuM eNeHrjaMa pa3BHjeH jé KOMOMHOBAHU CHCTEM 3a JIETEKIH]y aTMOC(EepCKuX
npaxmema. OBaj CHCTEM JIETeKTyje TpoM moMohy cMepa eneKTpOMarHeTHOT Tajaca rpoMma,
Kao M IyTeM JeTeKIHje BpeMeHCKuX pasnuka. OBy metony cy Hazanmu IMPACT (Improved
Accuracy using Combined Technologyrtoaa. OBakBHM MPUCTYIIOM, CUCTEM 32 JICTEKIH]Y
€JIGKTPOMAarHeTHOr Tajlaca Mpyska MOAAaTak O a3uMYTy, a CHCTEM 3a JETEKLH]y BpeMeHa
npy’ka NojiaTak 0 BpeMeHy yzaapa rpoma. T mojanu cy ynorpedsbeHl Y pealHOM BpeMEHY U
YONILTaBajy METoJe KPYXKHUX Ipeceka, Aa O ONTUMH3HpAIU OLEHE O 'pOMOBHMa H3Mely
o0aka U 3eMJb€ MOMONY CBHMX PAclOJIOKUBHUX IOAaTaka. TakaB NMPHUCTYN HEMa Hpenpeka,
KOje Cy CHenU(UYHE 3a IOjeMHAYHY METOJy, Kao IITO je TO MPETXOAHO ommcaHo. Ha
npuMep, TPOM KOjH YAapH IyK JHHUje u3Mel)y n1Ba ceH30pa MpuMEHOM T€ METO/IEC UMa TagyHO
onpeheHy JoKalujy Ha MpeceKy BEKTOpa a3uMyTa U KPYKHUX Ipeceka, Kao IITO je MPUKA3aHO
Ha cyimiy 4.3.1.Ha HaBeeHoj CiMIy je mojaTak o a3uMyTy 3a ceH3op Slyrao qla moapyudje
BpeaHocTd (¢ 003MpOM Ha BpeMme JeTekimje rpoma) je rl. BaxkHo je ma 3HaMO Ja y OBOM
cllyyajy MMaMo YeTHpH pe3ysiTaTa Mepema, /1Ba yIila M JiBa BpeMeHa JeTeKkuuje rpoma. Ta
Mepema HaM J1ajy TPH ToJaTKa: reorpadcKy QyXHHY, reorpad)cKy MUPHUHY H BpeMe yaapa
rpoma. Ha Taj maunn metoma IMPACT mpyxa nmomatae mH(opmanuje, koje omoryhasajy
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ONITHMU3MpaHy OLEHy MecTa yaapa IrpoMa, 4ak W KaJa je yAap rpoMa JEeTEeKTOBaH CaMo
nomohy nBa cenzopa. OrieHe oBe METOZE Cy MOKa3ale 1a KOMOMHHpaHa METO/la HaJMaIIyje
CBaKy IOjeJMHAYHY METOJy U TO y IPEIU3HOCTH opehuBama nokamuja ynapa rpoma, Kao u'y
MoryhHOCTHMA JIEeTEeKIHje.

Stroke
position

Crnuka 4.3.1: MDF + TOAwmetona, nyx nuHuje u3mely 1Ba ceH3opa

EduxacHoct cucrtema 3a jomupame aTMOC(HEPCKUX MPaXmbeha e HEMPEKUIHO M000JbIIaBa,
TaKo jaa ce ca cee Behom noysnganonthy Moxke IpBO MPEABHUAETH [10jaBa TPMIbaBHHE HA HEKOM
HO/IPY4jy, @ IIOTOM JIOLIMPATH MECTO U BpeMe yAapa MOjeAMHUX MyHa. Y MPOTEKIOM BpEMEHY
pa3Boja cucTeMa 3a JIOUMpambe aTMOCPEPCKUX MPaKIHEHha MOKA3aHO je 1a Cy TAKBU CUCTEMH
edukacHuju mTO TMOKpuBajy Behe reorpadceko mompyyje. Tako ce unp. y CAJl pasBuja
HallMOHAJTHAa Mpeska 3a jaeTekuujy myma (enr. National Lightning Detection Network; LDN)
KOja MOKpWBAa TOTOBO IIeNOKymHO reorpadcko monpydje CAJl-a, a y EBporu ce pasBujajy
cuctemu EUCLID u LINET.

HajBasxHuje kapakTepUCTUKE CUCTEMA 32 JIOKAIN3ALH]Y IPaKbEmha Cy:

- BepoBatHoha neTekiuje mpaxkmema, DE, koju mpencTaBiba mpoleHaT JeTeKTOBAHUX
NPaXEHha Y OAHOCY Ha YKyIaH Opoj Mpaxmema,

- BepoBaTHoha JeTeKI1je CBUX KOMIOHEHTH BUILECTPYKOT MPAKIHCH:A,
- oApehuBame I'yCTHHE IPaKibemba IIPeMa 3eMIbH,
- TayHOCT PETHCTpalje aMIUIUTY/e CTpyja,

- oApehuBame MpOCeYHE BUILECTPYKOCTH IpaKmkemha perucrpanujom  Opoja
KOMITIOHEHTH CBAKOT yJapa.
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Haumonanua mpexa 3a nerekuujy Mmyma (NLDN) u npyri CIMYHM CHCTEMH 3a JIOLUPAHE
aTMOC(epCKuX MpaKmkemha KaTHOpHCaHu Cy camo 3a HeratuBHe mparehe ymape, nmpu yemy je
cpenma arnconyTtHa rpemka o 10 no 20%. [Ipouene rpemaka 3a BpIIHE CTPyje 3a HETaTHBHE
npBe yIape W 3a MO3UTHBHA TpaXmkema TPEHYTHO HUCY mo3Hate. llopen cucrema Thma
NLDN (kao mto cy eBporcku cuctemu koju yuectByjy y EUCLID-y wnu HaumoHamHu U
pPETHOHAJIHM CHCTEMH y JamaHy), MOCTOje W JPYrM CHUCTEMH KOjU JIOLMpPajy MECTO yaapa
rpoma u BpuiHe ctpyje, ykbyuyjyhu LINET (yrmaBaom y Espomu), USPLN § CAJl, anu
CIIMYHM CHCTEMH (QYHKIMOHUIITY U y apyrum 3emibama), WTLN (y CAJl u apyrum 3emibama),
WWLLN (rmo6anaun) u GLD360 (umobamuu). I'penike mporieHe BPIIHHX CTpyja 3a OBE
CHCTEME TPEHYTHO HUCY MO3HATE.

EUCLID (European Cooperation for Lightning Detealioje eBporicka wMpexa 3a
JOKaJM3alnjy Mymha HacTaja capaJmboM H YIPYXKHBAkEM Mpeka MOjeMHHX 3eMajba ca
[IMJbEM OTKPHUBAa U JIOLHUPaka MyHha, ca e(hUKACHOM CEJICKIIMjOM U MPELU3HUM JIOLUPABEM
Ha moapy4djy uutaBe EBpome. Ilomamm EUCLID-a ce kopucre y MeTeopoJioTHjH,
XU/IPOJIOTH]H,  ENEKTPOSHEPreTCKUM  CUCTEMHMA, TeJIEKOMYHHKalujama, IIyMapcTBY,
Ba3IymHOM caoOpahajy,... [lusb oBe Mpexke je Ja ce Ha OCHOBY capalme MOojeTUHHUX
HAIIMOHAJTHUX MpEeXa 3a JIOKAIH3allfjy MyHha yCIIOCTaBU jeIMHCTBEHA MpeXKa Ha IMOAPYY)jy
Beher nena EBpore.

Jlokanuje ceHzopa cuctema 3a Jokanuzanujy npaxmema EUCLID mpexe cy npukazane Ha
cimu 4.2.

22



Cnuxa 3.2:JIoxanuje cenzopa EUCLID mpexe

Kondurypanuja cenzopa y okBupy cucteMma SCALAR (Slovenski Centar za Avtomatsko
Lokalizacijo Atmosferskih Razelekritevkoju je passujen y CroBeHHjH, 32 MOHHTOPHHT
aTMOC(EPCKUX MPAKICHa Yy PEATHOM BPEMEHY M KOJH paad y Capalibé ca ayCTPUjCKUM
cucrtemMoM, je mpukazana Ha ciuii 4.3. Cucrem SCALAR, xoju je mymren y moron 1997.
rogune, je neo EUCLID mpexe, Tako ma 3a JIOKalu3alyjy MecTa yaapa TpoMa KOPUCTH
nogatke u on censopa cuctema EUCLID, mTo nosehaBa TayHOCT JOKaju3aluje Mecra
aTMOC(EepCKOT TpaXmkema. 3a JIONUpAamke MeCTa yaapa TpoMa Ha MpocTopy OuBIIe
Jyrocnaruje xopucte ce 3 censopa y XpBarckoj, 2 censopa y CinoBenuju, 2 ceHsopa y bocHu

n Xepuerosunu, 1 censop y Llpuoj T'opu, 2 cenzopa y CpOuju, ka0 U OCTAJIM CEH30PH U3
cucrema EUCLID.

23



N

78, VY

-:-‘:'35'. B Y= =2
= 2.0
Podgorica :

/

Cnuka 3.3:Jlokanuje cenzopa cucrema SCALAR

Ha cnunm 4.4 npukasas je jenan ox censopa cucrema SCALAR.

Cruka 3.4:Cenzop cucrema SCALAR
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NDLN (National Lightning Detection Network) -amepuuka HalMOHaJHA Mpexa 3a
JIETCKIN]y MyHba je 3amodeiia ca pagom 1987.roauHe yjenumaBameM CEH30pa TOCTABIbEHUX
y 3ammagHoM U uctouHoMm neny CAJl-a.

[Topen cucreMa 3a JOKanM3alMjy aTMOC(EpCKUX MpaKibermba KOji Kopucte cenzope (koju ce
6asupajy) koju kopucte TOA u MDF texuuke nerexumje rpoma (ypehaje xoje page Ha
NPUHLUITY onpeuBama MpaBla MarHeTHOT W EJIEKTPHYHOT 10JbAa M HA MPUHLUITY MEperha
Kallllbeha CHUTHANA U3 PA3IMYUTHX MEPHHX Tayaka) y jeJHOM IepHOLy Cy Beoma OWiu
pammpeHu Opojaun aTMOC(EpPCKUX TpaKkhema W BEIUTaYKH WHUIMpaHa aTtMocgepcka
npaxmema mnomohy pakerta. bpojaunm atmocdepckux cy ypehaju uumja je ynora Owmna
olpehuBame cpeime TYCTHHE MPaXmbemha Y TOKY jelHe TOIUHe Ha oapeheHoM monpyyjy u
KOjH Cy palWid Ha TPHUHIUITY JCTEKTOBaMka HATJIUX IMPOMEHA EJIEKTPUYHOT I0Jha KOje
HACTajy yclleZl aTMOC(EPCKUX MpaKibemha. Bemraukn MHAIMpaHa aTMocdepcka MpaKxmbemna
cy pahena momohy pakera Be3aHHX IPOBOJHOM JKHIIOM 332 BEPTHKAIHE y3€MJbHBAYKE COHJIE
3abonene y T10. HakoH mpaxkmema, xuma ou ncnapuia, hopmupajyhu kanam atMmochepckor
NpaKCHA BEOMa CIIMYaH MPUPOJAHOM KaHally, KOjU ce Hajuelnhe MoKIana ca ImyTambOoM JKUIIe
Koja je ucnapuia. Ha oBaj HauMH Beoma Cy ce BeOMa YCIICIIHO MOTJIH MEPUTH EJICKTPUYHH
napaMeTpu aTMOC(EPCKUX NPAKIHCHA.

4. Tlpumepu U3 npaKce

VY Gnmko0j MPOLUIOCTH JMPEKTHA MEperha CTpyja MPU aTMOC(EPCKUM MpaKikbelhUMa BpIIeHA
cy Ha TopwmeBuMa y Pycuju, Jyxnoj Adpunm, Kanagu, Hemaukoj, bpasuny, Janany,
Ayctpuju u 1lIBajuapckoj (Ha BUIE pa3THYUTHX MECTA).

Pesynrtatu u3 Opa3suickux, jalaHCKUX U ayCTPUJCKUX CTyAMja Cy MpHUKa3aHU U ynopehenu ca
BeprepoBum monamnyMa y HaCTaBKY TEKCTa.

[Tpumepn U3BpLICHUX MEpea Hajla3e ce y HACTaBKYy.

5.1. Mepema y IlIBajuapckoj

Mepema Cy BpilieHa Ha TOpmy Ha Opay Monte San Salvatores 1955-1963roaune. Topam
BrucuHe 70 MHaia3no ce Ha HAJIMOPCKOj BUCHHM o7 640 m.

3a morpebe Mepema KOPUCTUIN Cy ce ocumiorpadu (3a Mepeme CTpyje Mpaxmbemha Y Topam
Kao (YHKIMje BpeMeHa), TBOCTEIICHH IAHT (32 MEpeme cTpyje rpoma), poTtorpadcka onpema
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1 6p3e Kamepe. oIuIImba perncTpoBaHa ryCTHHA MPaKibemha Oria je oko 4 yaapa mo km?, o

yera je BehnHa atMmocepckux npakmema Oniia y3masHa.

VY tabenama 5.1.1u 5.1.2npukasanu Cy pe3yiTaT U3BPIICHUX Mepemba [4].

[Tepuon
UCTpaKUBamba
TlNogummu O6poj atMochepckux 17-95 1955-1963
MpaXmBEHa Y TOPAkh
Ionapurer arMocdhepcKux 85,5%neramusmix
12,1%rmn03uTUBHUX 1955-1963
fpaiberba 2,4% 6uronapHux
Tlpouerar ysasiix 73,9% 1955-1963
MpaXmkEmha
Bp3unHa y3ma3HOT MO3UTHUBHOT JIHAEpa
(4x10'~1x10 m/s),nyxuna maaepa (4~40 m),
Kapaxrepuctike nHUIIpama uHTepBan u3Mely npakmema (40~120 ps)
¥ pa3Boja y3Ia3HoT Jujepa ca 1955-1963
TOpHa Bbp3una y3ma3sHOTr HEraTHBHOT JIHAEpa
(8x10*~4,5x10 m/s), xyxuna xopaxa (3~20 m),
uaTepBan u3mely npaxmemna (30~50 ps)

Tabena 5.1.1:KapaktepucTrke ynapa Mymhe CHUMIbEHUX Ha TOpiY Ha Opay Monte San Salvatore

[Iponenat mpenacka TadnapHe

Bpoj
Jenunune oDaKa BPEIHOCTH
yiop 90% 50% 10%
BpinHa ctpyja nmoBpatHor yaapa kA 176 4,2 10 25
Tpajame oBpaTHOT yuapa ms 888 0,57 3,6 22
Haenexrpucarme moBpaTHor c 579 0,14 0,77 41
yhapa

Tabena 5.1.2:V351a3H0 HETATUBHO MPAKHEHE

Bpoj [pouenar npenacka TabmapHe
[Tapamerpn Jenununne ysopaKa BPEIHOCTH
95% 50% 5%

Bpuina crpyja (Muaumym 2 KA)
[IpBu ynap 101 143 30 80
HaknamHa npaxmema 135 4.6 12 30
Haenekrpucame (YKymHO
HACIIEKTPHUCAIHE)
[IpBu ynap 93 11 5.2 24
Haknanna npaxmema 122 0.2 1.4 11
VYKYIHO IpaKibeHhe 94 1.3 7.5 40
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ViapHo HaelekTpucame
(uckspyuyjyhu myrotpajue crpyje) c
[IpBu ynap 90 1,1 45 20
HaknanmHa npaxmema 117 0,22 0,25 4
Tpajame vena (Makcumym 2 KA)
[IpBu ynap us 89 1.8 5.5 18
Haknanna npaxmema 118 0.22 1.1 45
Makcumym 0i/ch
IpBu ymap kA/us 92 55 12 32
Haknanna npaxmema 122 12 40 120
Tpajame 3auesba
[IpBu ynap us 90 30 75 200
Haknanna npaxmema 115 6.5 32 140
TomnoTHr uMIysC (.[ i2dt )

2
TpBu yniap A'S 01 6.0x10 | 55x1d | 55x18
Haknayina npaxmera 88 55x1G | 6.0x16 | 5.2x1d
[epnon m3meljy npaxkmema ms 133 7 33 150
Tpajame npaxmemna
IpBu yuap ms 94 0,15 13 1100
HaknanmHa npaxmema 39 31 180 900

Tabena 5.1.3:TTapameTpu cTpyje yaapa 3a HeraThBHa npaxmema (Berger, 1975.)

VY tabemn 5.1.3 mpukazaHu Cy mapaMeTpH CTpyje yAapa 3a HeraTHBHA IMPaXmbema Koje je

Berger obpamno y crymumju 1975. rogune. YV cryamju cy oOpahenn mapameTtpu cTpyje

npaxmema 32 101 HEeraTUBHO CHIIA3HO TPAXIHEmhe W 26 MO3HTHBHUX MpaXmkema niMelhy

obnaka u 3emibe. OBaj mperyies; KOPUCTH c€ Kao pedepeHTHH, Kao CTaHmapa W 3a

ucTpaxuBama [3].

Jenmmmue | Bpoj ysopaxa [pouenar mpenacka TabiapHe BPEAHOCTH
90% 50% 10%
Bpuna ctpyja kA 132 0,21 15 11
Tpajame ynapa ms 138 24 72 215
[IpomeHa HaenekTpucama C 137 3,7 26 187

Ta6ena 5.1.4:Y31a3H0 TO3UTHBHO MPAXKIHCHE

Pesynratn mMepema 3a y3nmazHa MO3WUTHBHA MpaXmkEmha MpHKa3aHu cy y Tabemu 5.1.4,a 3a
ounonapna y tadenu 5.1.6 [4].

[Mapamerpu

‘ Jenunuie

bpoj

[Iponenar mpenacka TabenapHUX
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y30paka BPEIHOCTH

95% 50% 5%
Bpmna crpyja (Muanmym 2 KA) kA 26 4.6 35 250
Haenexrpucame (YKymHO c 26 20 80 350
HACIIEKTPHUCAIHE)
¥ AApHO HACIEKTPHCAME . c 25 2.0 16 150
(ucxspyuyjyhu myrotpajue crpyje)
Tpajame uena ps 19 3.5 22 200
Makcumym di/d kA/us 21 0.20 2.4 32
Tpajame 3auespa VES; 16 25 230 2000
TOILUIOTHH UMITYJIC (II 2dt) A% 26 2.5x16 6.5x10 1.5x1d
Tpajame npaxmema ms 24 14 85 500

Tab6ena 5.1.5:TTapametpu cTpyje yaapa 3a MO3UTHBHA TIpakbema (Berger, 1975.)

VY Tabenu 5.1.5npukazanu cy mapameTpu CTpyje yaapa 3a MO3WTHBHA MPaXmkEma Koje je
Bergerobpaauo y cryauju 1975.ronusne [3].

oo [MpouenaT npenacka TabmapHe
Jennuuie 30p aJKa BPEIHOCTH

yIop 90% 50% 10%
MakcuMaliHa HeraTUBHA CTpyja A 30 50 350 2400
MakcuMaiHa Mo3uTHBHA CTpYja kA 30 0,18 15 13
Haen.eKTpHcaH,e HeraTHBHE c 30 0.8 12 181
crpyje
Haen.eKTpHcaH,e MO3UTUBHE c 30 15 o5 345
cTpyje

Tabena 5.1.6:¥Y31a3H0 OUIIOTAPHO MPAKEHEHE

HoBa Mepema v I1IBajiapckoj

On maja 2010.roxune Ha ceBepoucToky llIBajmapcke oOaBibeHA Cy HOBAa Mepema Ha OpIy
Santisy Annuma. Topaw BucunHe 124 MHanazuo ce Ha HaAMOPCKOj BucuHU o 2502 mHua
BpXy Opaa. 3a moTpebe Mepema HHCTATMpaHa cy aBa kaiema PoroBckor Ha BUcHHU o 24 Mu
joIn /iBa J0faTHa CEH30pa Ha BHCHHH o1 72 M3a Mmepeme crpyje (1o 120 KA) u crpmune
aTMoc(epckor nmpaxmema. BelinHa y3nasHux npaxkimema (m3Han 80%) ca Santistopma je
MHHULIpaHa 0e3 MPETXOJHOT aTMOC(EPCKOT MpaKmbema y Oam3uan. HeratnBHa U Mo3UTHBHA
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NpaKICHa Cy KOHIEHTPHCAHA y JIETHHM MecelMa. ABIyCT je Mecell y KojeM je
peructpoBaH Hajehu Opoj MO3UTHUBHUX MPaXKIEHA, 32 PA3IUKy O] MEpEHa M3BPLICHUX Yy
Ayctpuju Ha GaisbergeBoMm TOpmy TIe Cy IPMJbaBUHCKA IpakKmewa pacnopeheHa
yjeJHaYeHO TOKOM YUTABE TOJIIHE

Ha cauum 5.1. 1npukasanu cy pe3yinTaTd NPHKYIUbEHHX Mepema Ha SantiSropmy y neproay
on maja 2010. rommue nmo janypa 2012. rogune. Tokom oBor mepuoja yKymHO je
peructpoBano 200ynapa, ykbyuyjyhu 30 mo3utuBHuX 1 3 OunonapHa yaapa [4].

MakcumanHa u3MepeHa BPEIHOCT BPINHE CTPYje Y37Ta3HUX HETATUBHHX IMPAXKEHEHA TOKOM
neprona Mepewma usHocu 26,5 KA, a cpeama 6,4 kKA. OBe BpemHOCTH Cy NpUOIHKHE
pesyiaraTuma 3a0esieKeHIM Ha JPYTHM BUCOKHM TOPH-EBHMA y OCTAJIOM JIely CBETa.
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Cimuka 5.1.1:Meceuna pacmozena 6poja aTMochepckux mpaxmema Ha Ha Séntisropmy ox Maja 2010.romune
1o janypa 2012.ronune

VY cnenchoj Ttabenmn (tabema 5.1.7) mpukazaHu Cy pe3yiaTaTH Mepema CTATUCTHYKHX
napaMmeTapa CTpyje npaxmermba Ha SAntisropby .

Mapamerap Bpoj ysopaa IIporieHar nperacka TablapHe BPEIHOCTH
95% | 90% | 50%| 10% 5%
Usson Bpire crpyje (KA/us) 1850 3,9 4.8 19,9 46,5 56,3
Bpmra crpyja (KA) 1986 29 3.4 6,4 11,9 141
t10-00 (1S) 1986 0,49| 0,51 0,86 329 4,36
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VY napHo Haenekrpucame (C) 1986 0,2 0,3 0,6 1,6 2,3
[Mepuon m3melhy ymaapa (MS) 1817 2,57 4,15 17,2 50,1  75{1
Bpoj Bummectpykux ynapa 167 1 2,2 8 29 37
Tpajame yaapa (uS) 1978 141 166 262 724 978

Ta6ena 5.1.7:Iperuie] CTATUCTHYKUX [TApaMETapa CTPYje MPaKCHha Y3JIa3HUX HEraTUBHUX yIapa MEPEHUX Ha
Santisropmy

On maja 2010. rogune 1o jamyapa 2012. romumHe Ha Santis topwy peructpoBano je 30
MO3UTUBHUX Y3JIa3HUX TpaXmema. [103uTHBHA MpaKibemha UMajy Cpeliby BPEIHOCT BPIITHE

crpyje on 11,1 kAwu cpenme Tpajame mpaxmerma o1 80 MS,mTo je y ckiaay ca mojanuma

nobujernm y Ayctpuju. M3aMepeHa cpenma BpeIHOCT MPEHETOT HACIEKTPUCAmha 3a MO3MBHE

yaape Ha Santistopmy je oko 6 myra Beha ox BpemHOCTH M3MepeHux Ha Opay Monte San
Salvatorer oq mepemwa y Jamany, a oko 3 myTa Beha o1 BpeIHOCTH U3MEPEHHX y AyCTpH]H.

5.2. Mepewa v Bpasunay

HU3epuieHa cy mepemwa Ha Topwsy Morro do Chachimbo Station (MCS),rpornickom noapy4jy
Ha jyrouctoky bpasuna y nBa pasmuuuta nepuojga, ox 1985-1998.roaune u ox 2008. 1o
nanac. Topam Bucune 60 mHuama3u ce Ha Bpxy Opaa u3Han jesepa LuganOna HaaMOPCKO]
BUCHHHU o1 640 m.

3a morpebe Mepema WHCTaIMpaHu cy crpyjHu ceHsopu (Pearsones Hamoraj 3a Mepeme
cTpyje mpakimema y orncery 20-200 KA),6p3e kamepe BHCOKE Pe30JIyIHje, ONTHIKH CEH30PH
U CHCTEM 32 MEpPEHE CIICKTPUYHOT 1M0Jba. Y ONU3MHH TOPHAa MHCTANMpaHa Cy JBa pacloHa
JAJIEKOBOIA 3a TOTpede HMCTpakMBamba WHAYKOBAHMX HANOHA W paclojeie CTpyja npu
ynapuMma y OJH3HHHA JaJIeKOBO/IA.

V tabenu 5.2.1lnpukasanu Cy pe3yaTaTH U3BPIICHUX Mepea [4].

Bpcra armocdepckor npaxmema Bpoj norahaja
Obnak-3eMJba MPAKHEHE 49
[To3utuBHO 2
HeraruBno 48
[IpBu HeraTWBHU MOBPATHU yAap 00JaK-3eMiba 47
HaxHagHu HeraTHBHU OBPAaTHH yap 00JIak-3eMJba 74
V3nasuo npaxmeme (o1 2010r.) 9
IMosuTtuBan y3nasuu auaep (ox 2009.) 35

Tabena 5.2.1:TIpernen 6poja aTMochepckux mpaxmema Ha Topiby MCS (o maja 2014.)
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[Ipema nmoganuma 42% u3MepeHUX HETaTUBHUX NpaXmema u3Mely obiaka u 3emMibe UMajy
BuIIeCTpyke ynape. [Ipocedan Opoj HaKHAIHUX yAapa IO jeJHOM aTMOC(EPCKOM MPaKLECHY

je 3.7.

VY tabenu Op. 5.2.2cy npexacraBibene oaroapajyhe 5%, 50%wu 95% Bpennoctu y3ere u3
arnpoKCUMAaIlje JIOrapuTaMCKO-HOpMAallHE pacIofiejie 3a BpIIHE CTpyje, BpeMeHa dYela H
crierpuYHe eHepruje 3a aTMochepcKa MpaKmbemha HeraTuBHE MoJlapHOCTH [4].

IIpBa rnaBHa npaxmema

47 y3opaka

Haxknanna rmaBHa IpaXxmemha

74 y3opka

IponeHart cirydajeBa Koju

IponeHart cirydajeBa Koju

CTaTUCTHYKH CTaTUCTHYKH
TTapamerap He npenase TabenapHe He npernase TabenapHe
mapamerap napamerap
BPEAHOCTH BPEIHOCTH
; 0 ; 0
I'eomerpujcka slog 5% 50% 95% T'eomerpujcka slog | 5% 50% 95%
cpenuHa cpenuHa cpeanHa cpenuHa
Bpuria 44.3 047| 203| 443 | 96.4 17.8 052 7/6  17.8 41,

crpyja (KA)

Tg10 (us) 6.5 0.41 3.3 6.5 128 0.8 074 Q.2 0.8 2
T30 (us) 4.4 0.50 1.9 4.4 100 0.6 068 0.2 0.6 1
TomnoTHu
HAMITYJIC 10 101 1.21| 13.74 101 734 7.75 1.56 0.p0 7.74 100

A%s)

Tabena 5.2.2:CtaTUCTHYKH [TOJAIM H3MEPEHHUX MapaMerapa Topmy MCS

Ha coumm 5.2.1 mpukasaHe cy 3aBUCHOCTH Tpajalba BpeMEHa dYela Koja npBux (a) u
HakHagHuX (0) ymapa rpoma on BpiiHHX ctpyja. Ca cimke ce BUaM jacaH TpeHna nosehama
yesa INpBUX MOBPATHUX yJAapa ca MOpacToOM BpILHE CTpyje, IITO ce He mpumehyje 3a mpartehe

ynape [4].

Front time = f4q (Hs)

Peak Current (kA)

(a)
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WS

“alh

Front time — 1

Peak Current (kA)

(6)
Crmka 5.2.1:3aBUCHOCTH Tpajarba BpeMeHa Jeiia Koj NpBux (a) u HakHaauux (6) ymapa rpoma o BPITHUX
cIpyja

Tokom nBa mepuoma Mepema PEerHCTPOBaHAa Cy CaMoO JBa MO3WTHBHA TNPaKmbEma, u3Mehy
obnaka u 3emJbe, HITO OAroBapa Mame oj 5% ykymHor Opoja mpaxkmema. 300r Major Opoja
PETHCTPOBAaHUX MPAXKIEHa OHU HUCY Y3€TH Y J1ajbe pa3MaTpame.

VYV mepuony 2010-2014.roauHe YKYMHO je perucTpoBano 9 y3la3HHX aTMOC(EpCKuX
NpaXikbema U CBa Cy MpaKmbemha Oila HEeraTUBHOT TOJIAPHUTETA, a JBa MPaXmHEema Cy nMmasa
HIOBPATHO JI€]CTBO.

VY Tabemu Op. 5.2.3 mpukazaHe Cy Cpelme BPEIHOCTH TIABHHX Iapamerapa O MOYETHOT
HHMBOA CTPYyja y3JIa3HUX MpaKmbemka MepeHux Ha Topiy MCS [4].

[Tapamerap Bpennoct
Makcumansa crpyja (A) -672
Tpajame npaxkmema yaytap odxaka (ms) 25,8
IIpoceuna Bpeanoct cTpyje (A) -188
[peneceno Haenekrpucame (C) -4,9
TOMIOTHH UMITYJIC paXKbemba (A’S) 1,6

Tabena 5.2.3:Cpenmpa BpeJHOCT ITapaMeTapa y3aCTOIHUX CTPYja Y3I1a3HUX NPaKbemha
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[Topenehu oBe mojaTke ca y3la3HHM NPAKIEHUMA M3MEPEHHM y YMEPEHHUM PETHOHHMA,
npaxmema MepeHa Ha MCS-y npuka3yjy 3Ha4ajHO Behe cpeame BpeIHOCTH NMPOCEUHE CTPYje
(oxo 2 myta) u 10myra kpahe Tpajame, 10K je cnenuduyna enepruja oko 1,5-3myra Mama.

5.3. Mepema v Janany

Mepema cy usBpuicHa Ha Topwy T0Kyo Skytree (TST)y Tokujy y nepuoay ox 2008.roause
1o nanac. Topam Bucuae 634 MHuanasu ce Ha HaAMOPCKOj BucuaU Mopa (0 m).

3a moTpebe Mepema WHCTATUpaHU Cy CTPyjHH CeH30opu (HamoTaj PoroBckor 3a Mepeme
o0JIMKa CTpyje MpaXKiberma), Op3e KaMepe BUCOKE PE30iyliHje 3a MoCMaTpamke pa3Boja Juaepa
U CUCTEM 3a Ipaheme eIeKTPOMarHeTCKOr 1oJba.

[Ipema momammma u3mepeHo je 11 y3masaux n 13 cunmasHux npaxmema. Behnna npaxmema
Koja ce morommna y nero 2012.rogune 6mna je ysnasHor, a y seto 2013.cunasHor tumna, 10K
j€ HEeKOJHMKO MpaXKkemha Koja Cy Ce JOTOoIMIa TOKOM 3uMcke ce3oHe m3mehy 2012.u 2013.
OuJI0 y37Ia3HOT KapakTepa.

VY mpuobamHOM moapydjy JamaHCKOT MoOpa JETEKTOBaH je BEIHKH Opoj MpaKmema TOKOM
3UMe, KOja TI0Ka3yjy HeKapakTepUCTUIHO NOHAIIamke y mopelhemy ca JIeTHhHM rpMibaBUHAMA.
JenHa o BeMMYHMHA KOja CE Pa3NiMKyje je MPEHECCHO HACICKTPUCAhE KOje YECTO MpeNia3y u
NPEeKO HEKOJIHMKO CTOTHHA KYJIOHA, YNPKOC TOME IMITO je Opoj BUIIECTPYKHX yIapa BeoMma
maiu (o6uuno 1 1o 2 ynapa).

Ca gpyre ctpane, y Kantosoj paBHuIHM Koja riena ka THXOM OKeaHy, IpaXmbema Ce jaBibajy
jako peTko ToKoM JieTa. MehyTum, u nopes Tora peructposana cy 4 arMmocepcka npaxmernha
y 3umckoM mepuony usmelhy 2012. m 2013. Ocum Tora, jeqHO Off OBHX MNPaXKHCHA
(OumonapHo) caapKu W3y3€THO BelMMKU Opoj ox uyak 12 moBpatHux yaapa (MO3UTHBaH
no4eTHU ¥ 11 HeraTUBHUX MOBPATHUX YAapa).

Cnuka 5.3.1 npukasyje KyMyJIaTHBHY Pacloeny BPIIHHX CTpyja MOCMaTPaHUX MOBPATHHX
ynapa. [Toctoju jacHa pasnuka u3mel)y npBUX M HaKHAJHHUX ynapana. ['eomerpujcka cpeanuHa
HAKHAJHUX yJapa je CIMYHA OCTaJMM MOCMAaTpamiMa, alld KOJ MpBOr yaapamna je Beha on
BPEAHOCTH JPYTHX MmocMarpama [4].
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Cnuka 5.3.1:KyMmynatusHa pacnozena BpUIHUX CTpYja MOCMaTpaHUX MOBPAaTHUX yJapa HEraTUBHUX MPaKmbCHbha

5.4. Mepema v AycTpuju

Mepema cy usBpiieHa Ha paauo Topwy Gaisberg Tower (GBTya 6pay 6mu3y Cansbypra y
nepuoay ox 1998.roqune no manac. Topam Bucuae 100 muanasu ce Ha Bpxy opaa Gaisberg
Ha HaIMOPCKO] BucuHU o1 1287 musnaa HuBoa mopa (800 Mu3Ha OKOJIHOT TepeHa).

3a morpebe Mepema WHCTAJIMPAHU Cy OTHOPHUYKM IIAHTOBH, ONTHYKA BJIAKHA, ONTHYKH
npeajHuIK, 2 0BojeHa onTHYKa KaHana (jefaH ca CTpyjHUM oricerom o +2 KA 3a mepeme
CTpyja MaJie aMIUTUTYyAe U apyru ca oncerom +40 KA 3a Mepeme BPIIHUX CTPYyja MOBPATHUX

ynapa).
Benuka komuuuna, 1j. 87% (179/205)y3nasuux npaxkmema ca GBT je ormouena 6e3
NPETXOHOT aTMOC(HEPCKOT MPaKkbemha y Onu3uHy, MoK je 13% mpakmemha WHUIMPAHUX ca

BpXa TOpHa MPETXOJMIa TPMJbaBUHCKA aKTUBHOCT y Onusunu. Behuna (85%) oxumaua
y3JIa3HUX MPaXHEha JOTOIMIA CE OJ1 allpUIIa JI0 aBryCTa.

[TpumeheHo je na je ce30HCKa IMojaBa y3la3HUX Mpaxmema Ha GBT moTmyHOo apyrauuwja on
nojaBe CWJIAa3HHWX. Y3JaszHa mpaxmema Ha GBT jaBmajy ce Builie Wi Mame yjeaHaueHO
pacmiopejeHa TOKOM Iielie TOJWHE W HE3aBHCHO O]l YKYIHE T'PMJbaBHHCKE aKTUBHOCTH Yy
AycTpuju, y KOjoj je H3pa3uTa TIPMJbABMHCKA AKTMBHOCT TOKOM JIETHEC Ce30HE. Y
ocmoroauimeM nepuoay on 2000-2007 roguae 56% HeraTUBHUX y37a3HUX MPAKHEHA Ca
GBT je peructpoBaHO TOKOM xJyaaHe ce3one (on cenrembpa mo mapta), a 44% 3a Bpeme
Toruie ce3oHe (ox ampuia o aerycra). Ha ocrtamum reorpadckum moapydjuma Ce30HCKa
TI0jaBa y3JIa3HOT MPAKH-CHha HHUIMPAHA Ca BUCOKUX CTPYKTYpa MOXKE C€ JI0CTa Pa3IUKOBATH
O]l Ipakiema peructpoBannx Ha GBT.

Ha cauin 5.4.1 nmpukasana je MeceyHa IpMJbaBHHCKa aKTHBHOCT 3abenexena Ha Gaisberg-
oBoM Topwy on 2000. no 2007.roaune. OceHUueHU CTYyOOBHM TPECTaBIbajy KOHBEKTHBHY
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Ce30HY (ampui - aBrycT), a HEOCEHUCHHU XJIaHy (HEKOHBEKTHUBHY) ce30HY (cemreMbap - MapT)

[4].
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)

] ]
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Month

Cnuxka 5.4.1:MeceuHa rpMibaBUHCKA aKTHBHOCT 3abenexena Ha Gaisbergesom Topmy o1 2000.10 2007.
TOHE

5.5. Ynopenna ananuza u3BplIeHNX Mepemha

JupekTHA Mepembha CTDVie

JlupekTHa mocMaTpama CTpyje Ha HUCKMM TOPHEBHMAa ca HMHCTPYMEHTHMA Jajia Cy
HajIIpeLr3H1ja Mepera BPIIHE CTPYje NPBOT M HAKHAIHOT TIOBPATHOT yJapa M Tpajarmba yela.
MehyTtum, y MHOTUM cTyndjaMa Opoj ciydajeBa je TOJWKO MaJM Jia je CTATUCTHYKU 3Hauaj
orpaanyeH. OcuM TOTa, BapHjalyje y MepemuMa BPIIHE CTPYyje U Tpajamy 4ella MOTy OUTH
NPOY3pPOKOBaHE MaJMM pa3iiMKamMa Y HHCTPYMEHTAIMjH WM aHaJH3M MOJaTaKa Of jeIHE J0
JpyTe CTyIuje, Kao U JIOKAITHOM TororpadujoM Koja yTude Ha e(pUKacHy BUCHHY TOPHA.

Tabena 5.5.1 npukasyje cpellby BpEJHOCT BpPIIHE CTPyje M3pauyyHATy M3 TOpE HaBEICHHX
nosataka. Heku WHTEpecaHTHH acIeKTH BE3aHU 3a OBA 3alakamba Cy HaBEJICHW y HACTaBKY

[7]:

Jloxanuja | Bpmna crpyja (KA) | Bpoj norahaja (Mepema)
[IBajuapcka 30 101
Bpazun 45 31
Janan 29 120
Uranuja 33 42

Ta6ena 5.5.1:Cpenbe BpeAHOCTH BPILIHE CTPYje MPBOT yaapa U3MEpeHe Ha Pa3IHuyUTHM TOPHEBUMA

a. Y bpasuiy je neTma cpelmba BpeIHOCT BPIIHE CTPYje UCTa Kao 3a OCTaje Ce30He, 0K
je y lIBajuapckoj 3a 20% Beha Hero Tokom octatka roaute (37 KA). OBo ykasyje Ha
Moryhy ce30HCKY 3aBHCHOCT.
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b. V Bbpaswiy y pa3no6smy ox 1985-1988.Hucy 3abenexeHe HMXe BPEIHOCTH BPIITHE
ctpyje ox 20 KA. OBa unmeHHIIa ISTUMUYHO oOjarimaBa Behy BpenHocT 3a bpasmn
(50% Beha ox Bpennoctu 3a IllBajuapcky, kojy je objaBuo K. beprep) mpukasany y
tabenu 5.5.1. Melhytum, moxke ce mpumetutu na cy BpeaHoctu ucmon 20 KA
nsMepene HakoHn 2007.romune.

C. JamaHcka Mepema Cy orpaHideHa Ha BpIiHe cTpyje u3Hax 9 KA.

d. ¥V cBuM mocMmaTpamUMa HE MOXE CE€ HCKJBYYUTH MOryhe MocTojame y3ma3HUX
NpaXkbemka, Maja je Majo BEpOBAaTHO, CyAehu 1Mo n3MepeHnM CTpyjHIM TaJlaCUMa.

JacHo je na cy moTpeOHa 1oaTHA AUPEKTHA MEpErha CTPYje MPBHUX yAapa.

VYV Ttabemn 5.5.2 mpukazaH je mperien CpeAmUX BPETHOCTH BPIIHUX CTpPYyja, HPEHETOT
HAeNICKTpUCama U Tpajama Npaxmemna 3a 30 y3/1a3HuX MO3UTHBHUX MPAXKIEHha pa3MaTpaHUX
y cryaujama koje cy pahene y IlIBajuapckoj (Monte San Salvatore)Jamany u Aycrtpuju
(Gaisberg Tower) [4]bpoj y30paka je nat y 3arpaaama.

Cryuja Bpmna crpyja Tpajame IIpenero
(kA) npaxmemna (MS) Haenektpucame (C)
bpro Monte San Salvatore, 1.5 72 26 -
[IBajuapcka (132) (138) (137)
Nikaho Kougermserpomnapk, 6.5 40 30.2 -
Janau (16) (16) (16)
Gaisberges toparm, 11* 82 58 0.16
Aycrtpuja (26) (26) (26) (25)
Séntisropam, 1lIBajuapcka 11.1* 80 169 0.4
' (30) (30) (30) (30)

Tabena 5.5.2:T1opelermse cpenmux BpeAHOCTH MapaMeTapa y3JIa3HUX MO3UTHBHUX MIPAKEBCHA U3 PA3ITHUATAX
cryauja ( * o3HauaBa mysicupajyhy BpIIHY CTPY]y)

BDOi yaapa IIpHu CHJIa3HOM HCIaTHUBHOM IIPAXKEBCHY I/I3Mth 00J1aKa ¥ 3eMJbE

TunuyHO HEraTHMBHO O0JaK-3eMJba MPAXKIECHE cacToju ce oa 3 A0 5 ymapa (cexBeHLH
auaep/moBpaTHU yaap), ca THUIMYHUM HWHTEpBajiuMa u3Mel)y OJ HEKOIUKO JeCeTHHA
murcekynan. Hajsehu Opoj yaapa mo mpaxmemy, periuctpoBan je y HoBom Mekcuky (26
yaapa).

VY tabemu 5.5.3 mpukazaHu Cy CTATHCTUYKH MOJAIM O MPOCEYHOM OpOjy yaapa rpoma Mo
NpaXkEky U MPOICHTYaTHEe BPEIHOCTH jEAHOCTPYKHX yIapa MYyHme pPErnucTpOBaHHX Ha
pa3nuIuTUM JIoKamMjama, kopuctehn npermsue mMetone Opojama ynapa. M3 tabene ce Buam
Jla je TMpoIeHaT jeJHOCTPYKHX yiaapa koje je mperxoano npernopyuno CIGRE (45%)3a Buiie
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o 1Ba myTta Behu o M3MepeHHX BPeJHOCTH Ha CBUM JOKalujama. [IporeHar jeIHOCTpyKuX
ynapa y tporckum noapydjuma (ILpu Jlanka u Mainesuja) je NpUONMKHO HUCTH K0 Uy
yMepeHHUM peruonuma [3].

[onoxaj IIpoceuan 6poj ynapa [IponeHat nojeqMHaYHUX Bpoj y3opaka
(;moakmmja,mecTo) IO TIPAXKELEEHY (jemHOCTPYKHMX) yaapa Myrba (mMepema)

Hosu Mekcuko 6.4 13% 83
Odrnopuna 4.6 17% 76
IIIBencka 3.4 18% 137
[pwu Jlanka 4.5 21% 81
Bpazun 4.6 17% 883
Apuzona 3.9 19% 209
Manesuja 4.0 16% 100

Tabena 5.5.3:bpoj yrapa npu HErTHBHOM MPaKEEbY U NMPOLEHAT MOjeIMHAYHIX yAapa MyHhe

W3 nupexTHUX Mepema CTpyje, Cpelba BPEIHOCT BPIIHE CTPYje TJIABHOT NMPaKHEHa je OKO
30 KA 3a nerartuste npse yaape y llBajiuapckoj, Utanuju, Jyxuoj Appunu u Janany u oko
10-15 KA 3a mparehe ymape y IlIBajiapckoj W 3a HHHUIMpPaHA W y3j1a3Ha MPAKIHECHHA.
OnroBapajyhe Bpemnoctn Mepema y bpasuny cy 45 KA u 18 KA. TlotpebHa cy ngomaTHa
Mepema. I nobanHe” pacnozesne BPIIHUX CTPyja HEraTUBHUX NPBHX ylapa Koje TPEHYTHO
npenopyuyjy CIGRE u IEEE (cnuka 3.5.1)ce 6a3upajy Ha MeUIaBUHH TUPEKTHUX MEpeHha
CTpyja W Mame MPEeNU3HUX HHIUPEKTHUX MEpema, O KOjUX Cy HeKa HEeI03BOJHEHOT
KBaJIUTETA.

Bume o 90% nmpaxkmema n3mel)y obnaka U 3eMJb€ je HEraTUBHOT MOJIAPUTETA, O] Yera OKO
95% neratuBHuX npBUX yaapa npenasu 14 kA, 50%mpenazu 30 kA, 5%mnpenazu 80 KA, a
HEKOJIMKO mpolieHara mpenasu BpenHoct o 100 KA.

Mame on 10% ykymHHX CBETCKMX CHWIIa3HHX Mpaxmema uMmel)y obOmaka u 3emibe je
MO3UTHUBHO, 10K 20%MO3UTHBHUX MpaKibera npesiasu Bpeanoct ox 100 KA.

JupexTHa Mepema CTpyje MpaKibemha Ha TOPHEBHMA ca MHCTPYMEHTUMA Tpeba HAaCTaBUTH.
TpeHyTHO, AMPEKTHA MEpEma CTPYje ce Bplle Ha TopmeBrUMa y Ayctpuju, bpasmny, Kanaam,
Hemaukoj u IlIBajiiapckoj, Hako je mperekHa BehuHa perncTpOBaHHX Mpaxiema (OCHM 3a
Bpasin) y3nazHor Tumna.

Teorpadcke 1 ce30HCKE Bapujalje v napaMmeTrpuMa Npaxmbemha

Ha moryhy 3aBucHOCT mapamerapa mpakmema 0/ reorpad)cKor mojioxaja ykasuBaHo je Beh
JIyTM HH3 TOJIMHA, TIOCEOHO Ha BpIIHE CTpyje NpBUX yaapa. Mehyrum, yOeqsbuBH TOKa3H
HHUCY 00jaBJbEHHU JI0 caja, JSIMMUYHO 300T moTenikoha y n1o0ujamy CTaTUCTHYKHA 3HAYajHUX
y30paka nojaraka, a AeJIMMHYHO 300T eexara y3pOKOBaHUX pPa3iIHKaMa y HHCTPYMEHTAIM]H
M METOJOJOTHjH aHajHM3€ MoJaTaka NpPUCYTHUX Y TIOCMaTpamuMa Ha Pa3IHIUTAM
JIoKaIujama.
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Ca ¢u3nuke Tauke rieauIITa, reorpadcke WIM CE30HCKE BapHjalyje rmapamerapa rpoma ou
Omyie y3poKOBaHE BapHjaljamMa y CTPYKTypH TPMJbaBUHE KOj€ Cy pe3yaTar reorpaCKux Wim
ce30HCKUX (akTopa. ,l'eorpadcke Bapuwjanuje” y mapaMeTpuMa IMpaxmbema Ou Omie oHe
NOBE3aHE ca MpOMEHama y reorpa)ckoj MUPWUHH, Tomorpaduju, KOHTHHEHTATHOCTH WU
IpyruM  KapakTepucTukama TepeHa. ,,Ce30HCKa Bapmwjanuja” Om ce OJHOCWIA Ha
TEMIIepaTypy, BIAXHOCT, OIIITY aTMOC(HEpPCKy HUPKYJIANHWjy I Ipyre MeTEOpOJIOIIKe
KapaKTEePHCTHUKE.

EnexTpuyHO moJbe Ha BPXy KOHCTPYKLHjE je BakaH (hakTop I0jaBe Y3JIa3HUX MPAKHCHbA.
Crnuka 5.5.1nokazyje Besy usmel)y cTBapHe BHCHHE CTPYKTYpPE W Y3Ia3HOT MPaKmbEma. Y
Clly4ajy CTPYKTypa Ha OpACKHM TepeHuMa (IIaBe Tauyke), OHOC y3lla3He Myme je Behu on
BPEAHOCTH KOjy je mpemioxkuo Epukcon (EpukcoHoBa KpuBa). Y ciiy4ajy CTpPYyKTypa y
3UMCKOj TPMJBABHHCKOj 00nacti y Jamany (UpBeHE Tauyke), OJHOC Y3JIa3HOT IMPaXKICHhA je
takohe Behum ox BpemHocTH Kojy je mpemiokuno Epukcon. Y cmydajy cTpykTypa y
pPaBHUYAPCKUM IpeennuMa (3eJieHe TaduKe), OJHOC Y3/Ia3HOT MPaXKbEHha je CKOPO MCTH Kao U
BPEAHOCTH Koje je mpemaoxuo Epukcon. Mehyrum, y ciaydajy Tokyo Skytree,omroc
y3J1a3HOT PaKEbEHha Ce BEOMa Mekba U3 TOUHE y ToauHy [4].
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Crnuka 5.5.1:01H0C BUCHHE CTPYKTYPE U Y3J1a3HOT MPAXKHEHa
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5. 3akibydak

VY pany cy npukazaHu napaMeTpH U 3aKOHU pacmoiesie aTMoc(hepCKux Nnpakmema. M3Bpmiena
je ymopemHa aHanM3a METO/Aa 3a PErHCTpaldjy mapamerapa aTMOC(EpPCKOT TMPaKmbEHmha.
[Ipuka3anu Cy ¥ aHANIM3UPAHU PE3YNITATH MEpeha MapaMeTapa rpoMa Ha BUCOKAM CTyOOBHMa
Ha pa3jMuUTUM JOKalMjaMa ¥ yKa3aHO je Ha Tellkohe y o0jeaumaBamy pesynrata 300T
PA3MMYUTUX KINMATCKUX, Feorpa)CKUX M JIOKATHUX TOMOJIOIIKUX YCJIOBAa HA MECTY MepeHba.

JlaHac ce KOpHCTE 3aKOHHM pacrojesia aMIUIUTy/a CTpyja TpoMa Hajyemhe y JorapuTaMcKo-
HOpPMaJHOM OOJHKY, KOjU Cy JOOHMjeHH Ha OCHOBY Beher Opoja permcrpamuja cTpyja y BHUIIE
3eMasba CBETAa. 3aKOHHM paclojienia CTpyja aTrMOC(EpCKOr TNpakmbema Cce KOpUCTE Yy
HHKEHEPCKO] TIPAKCH TIPU MIPOjeKTOBakY IPOMOOPAHCKE 3AIITUTE Pa3IMIUTUX OOjeKara, anu
ce moceOHa makma MmocBehyje 3alTHTH eJIeKTPOCHEPTeTCKUX o0jekaTta. 300T Tora je BeIUKU
Opoj HCTpaXXKMBama KapaKTEepUCTHKAa aTMOC(EpCKHX TMpaxmema HWHUIHPAaH IMoTpedama
SJICKTPOIIPUBPEAa y pa3HUM 3emsbama. M3 Tor pasjora mnocroje 3aKOHHM pacHojese
aMIUTATYZIa CTpyja aTMOC(HEpPCKUX MpPaXikemha KOju Cy NOOMjeHH CaKyIUbambeM pe3ynraTa
perucTpaiyja ca HAaMEHOM J1a Ce KOPUCTE 32 MOTpede 3aIUTHTE eIEKTPOCHEPTeTCKUX 00jeKkaTta
o] aTMOCc(epCKUX peHanoHa.

[Ipema noctynHum uHpopMalujamMa y JUTEpaTypd, HeEMa J10Ka3a O 3aBUCHOCTH MapaMmerapa
HEraTHBHUX NpaKmbeba n3Mel)y obiaka U 3eMibe 0f reorpadcke JoKaluje, OCUM 3a BpIIHE
cTpyje mpBor W mparehux yzaapa, 3a koje je 3aBUCHOCT Mama oa 50% ca moryhum
BapyjanujamMa. He Moke ce MCKIbYYMTH MOTYHHOCT Jla MmocMarpaHe pasjiMKe y MepemHhMa
CTpyje HacTajy 300r Ipyrux pasiora, a He 300r ,,reorpadcke jgokamuje”, 300r OrpaHIYEHOT
Opoja y3opaka KOJ TOjeAMHMX Mepema. Takohe, HeMa Moy3JaHMX ToJaTaka O CE30HCKO]
3aBHCHOCTH aTMOC(EepPCKHX TpaXmema, Kao HH I0JaTaka O 3aBUCHOCTH HETaTHBHHUX
npaxkmemka n3Mely o0naka u 3eMibe 01 reorpadcke JIOKalyje WK rouiimer go0a. Jlokanau
YCJIOBH Ha MOjeIMHUM reorpadckum noapydjuma (Ha mpumep, 3UMCKe onyje y Jamany) mory
NpOY3pOKOBaTH dYemrha MOjaBJbHMBaKba HEYOOMYajeHHX THUIOBA aTMOCHEPCKUX TMPaKIHEHa,
NPBEHCTBEHO Y3J1a3HOT THWIA, YUjU C€ MapaMeTpd MOTy 3HAYajHO pPAa3IUKOBATH OJ
,,CTAaHIAPIHUX  aTMOC(EPCKHUX Mpaxmbema. JloJJaTHa UCTPaKUBaka Cy HEOMXOo/Ha J1a O ce
pa3jaCHWIN TH YCJIOBH M HBUXOBa Moryha 3aBHCHOCT 01 reorpadcKor mojoxaja, 0JXHOCHO
JIoKaIuje.

Cuctemu 3a Jonpame aTMOC(HEPCKUX MpaXmbemha HelpecTaHo ce yHanpelyjy u pa3sujajy, Te
Cy JaHac M3y3€THO BaXHH y TPOjEKTOBAKY, 3AIITHTH M YIPaBhamkby €IEKTPOCHEPTETCKUX
Mpexa, Te OpOJHHX OPYTruX TEXHOJOMIKMX CHCTEMa H3JI0KEHHX aTMOC(HEPCKUM YCIOBHMA.
[Ipahewe m Ham30p ynapa Myma y pealHOM BPEMEHY M MPOCTOPY MOXKE OUTH e(pHKACHO
CPE/CTBO M 3HayajHAa MOMON NpH yNpaBibamy EIEKTPOCHEpreTckuM cucrteMoM. Kako Ou ce
nooJbliaja TAYHOCT pa3BUjEHUX MOJeNa, MNOTPEOHO je OCUTypaTh KOHTHHYHPAHO
NPUKYIUbAE PEJIEBAHTHUX II0JIaTaka O WHCMaJuMa elIeKTPOSHEePreTCKuX objexkata u
NOTPEeOHMX IO/IaTaKa U3 CUCTEMA 32 JIOUPAEHE aTMOCHEPCKUX MPAKHCHA.

39



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Jlureparypa

Munan Casuh, 3naran CrojkoBuh: TexHMKa BHCOKOT HAllOHa — aTMOC(HEPCKH
npeHanonu, Enexrporexanuku dakynret, beorpan, 2001.

3natan CrojkoBuh: Marepujanm ca mpemaBamba W3 INpeaMeTa TeXHUKAa BHUCOKOT
Harona 1, Enextporexuuuku (axysret, beorpan, cajtr kateape 3a EEC, ees.etf.rs

Pagna rpyma C4.407: Lightning Parameters for Engineering Aggtions, CIGRE,
asryct 2013.

Pagna rpyma C4.410: Lightning Striking Characteristics To Verigh Structures,
CIGRE, okrobap 2015.

Wucturyr Milan Vidmar: 3amTuta HHCKOHANOHCKHX JHCTPUOYTUBHHUX MpeXa U
MHCTAJAIMja 01 aTMOC(EpPCKOT Npaxkmema, Jbydibana, jyn 2015.

Mwunan CaBuh ca capamuunuma: [lpuMmeHa nNpeHanoOHCKe 3alITHTE NPEHOCHUX
HaJ3eMHUX BOJIOBA BHCOKOT HAallOHa y LHJbY CMamema Opoja KBapoBa ycien
aTMoc(epCKUX TMpeHamnoHa, cTyauja, Enextporexuuuku ¢axynretr, beorpan,
neriembap 2013.

Fridolin Heidler, Jopan Llseruh: A Class of Analytical Functions to Study the
Lightning Effects Associated With the Current FrofTEP 12.neo, 6poj 2,
mapt/anpun 2002.

Carlo Alberto Nucci: A survey on CIGRE and IEEE gedures for the estimation of
the lightning performance of overhead transmissiand distribution lines,

Enextporexnuuku ojcex YHuBep3utrera y bonomu, bonoma, Wranmja, HoBeMOap
2009.

Huxomuua Ccrojuhi: Ypehaju 3a perucrpanujy arMOchEepckOr MmpaKmema, MacTep
pan, Enexrporexanuku dakynrer y bearpany, 2017.

Tama Tonak: Anamm3a nmapaMerapa &CrnepuMEHTATHO Onpehernx armOcgepcKux
NpaKkHEma, M&CTEp pan, Enexrporexanuku daxynrer y bearpamy, 2017.

40



41



