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Saobici gromobran
| 1UDARITI U BROD

Kvalitetan gromobran daje
najvecu sigurnost posadi
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MUNJA MOZE ZAOBICI GROMOBRAN

| UDARITI U NEZASTICENO MJESTO
UZROKUJUCI STETU, POSEBICE NA
PLOVILU KOJE SE LJULJA I VALJA, STO
[ZRAVNO UTJECE | NA POLJE ZASTITE
KOJE STVARA GROMOBRANSKA
INSTALACIJA - TEORETSKI BI
REDOSLIJED PO SIGURNOSTI ZA
POSADU BIO METALNI BROD, DRVENI,
PA PLASTICNI, NO SAMO AKO SE
KONSTRUKCIJSKI SASTOJI ISKLJUCIVO
OD TIH MATERIJALA - SVAKE SEKUNDE
U ZEMLJU UDARI 100 GROMOVA

Svjedoci smo klimatskih promjenakoje
diljem svijetarezultirajuisve ucestalijim
ekstremnim vremenskim prilikama, ce-
mu u posljednje vrijeme svjedo¢imo i na
Jadranu. Uz ostale nevolje Sto ih nevere
donose pomorcima, ribarima i nauticari-
ma, poput nasukavanjaiostec¢ivanja bro-
dovazbogudara goleme zdruzenessile vje-
traivalova, sve su ¢eS¢iiudari gromau
plovila. Tojeilogi¢no, buducidasuudari
groma stalni pratitelji oluja i dio njihova
razornog arsenala, u ovom slu¢aju s gole-
mim elektriénim nabojem.

Naravno da suudarigromanestostou
svakom ¢ovjeku budi strah, jer je rije¢ o
prirodnoj pojaviizvan svake kontrole, ko-
jasesvugdjemoze dogoditiiizazvatiteSke
posljedice, ukljuc¢ujuéi stradavanje ljudi.
Jerkoliko godje statisticka mogucénost da
¢ovjeka ubije grom minimalna, u svijetu
godisnje od udara groma pogine gotovo
25.000 Jjudi, a deset puta viSe ih prezivi,
mahom s teskim posljedicama.

Na kopnu se, barem u vecini situacija,
¢ovjek moze na vrijeme skloniti prije ne-
go Sto grmljavinska olujaudari, dok jena
morutopunotezZe,akadajebrod uplovid-
bicestoinemoguce. Zbog togasmo zaraz-
govor o toj temizamolilidr. sc. Slobodan-
ku Jelenu Cvjetkovié, profesoricu Sveuci-
lisnog odjela za strucne studije Sveucilista
u Splitu, koja je 2012. godine doktorirala
natemi Model ranog otkrivanja opasnosti
od udara groma na plovnim objektima, te

OTVORENG MORE
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Dr. Slobodanka Jelena Cvjetkovic:
Temperatura zraka u okolini munje
dostiZe 20.000 stupnjeva Celzija

Manje jedrilice najcesce kao dodatni
pogon koriste izvanbrodski motor
ugraden na krmenom dijelu, Sto moze
povecati opasnost za posadu u slucaju
grmljavine. Razlog je Sto simulacije
pokazuju da takav motor nije unutar
gromobranom zasticene zone. Zbog te
bi €injenice skiper u slucaju da rucno
upravlja takvim motorom hio dodatno
ugrozen od moguceg udara groma.
Takoder, clanovi posade mogu zauzeti
poloZaj uz bok jedrilice, cime im se
gornji dio tijela izdiZe i zna biti izvan
zastitnog konusa, a tada su izravno
izloZeni opasnosti od udara groma.

OTVORENO MORE

Gromobran
ugraden na
vrh jarbola

se nastavila znanstveno i struéno baviti
tom problematikom.

Brojanje sekundi

- Sto se dogada na nebu u trenucima
prije udara groma?

- Prvo bih Zeljela razjasniti znacenje
nekih pojmova koji se ¢esto mijeSaju. Gr-
mljavina je pojava elektri¢nog praznjenja
uoblacimailiizmedu oblakaizemlje,dok
jemunja elektri¢na iskra koja pritom na-
staje i za sobom ostavlja izlomljenu i raz-
granatu vatrenu liniju, izrazito kratkog
trajanja. Grom je zvucni val koji nastaje
Sirenjem zrakaijavlja se kaozvucniefekt
prilikom udaramunje. Izrazom udar gro-
ma naziva se elektri¢no praznjenje koje
odvija na Zemljinoj povrsini.

Elektri¢cninabojnastaje unutar oblaka,
kumulonimbusa, u kojem se naboj ras-
podijeli na na¢in da se na gornjem dije-
lu oblaka skuplja pozitivninaboj, anado-
njem negativni. Kad trenutna vrijednost
polja dosegne Kkriti¢nu razinu od 1 mega-
volt pometru, dolazi do izbijanja elektric-
ne iskre, Sto izaziva i pojavu munje. Ras-
pon elektriénog napona munje je od ne-
koliko tisuéa do nekoliko milijuna volti,
aproizvodistrujujakostiod 10do 110Kilo-
ampera. Temperaturazrakau okolini mu-
nje dostize vrijednost 0d 20.000 stupnjeva
Celzija, dok ja¢ina grmljavine iznosi oko
100 decibela. U svakom sluc¢aju, rijec je o
mocénoj prirodnoj sili velike snage.

- Rekli ste da je zvuk groma zapravo
zvucni val koji se javlja prilikom udara,
on kasni za bljeskom munje?

- Da, to je logi¢no. Munju vidimo prije
nego Sto ujemo grom, jer je ona oko 800
tisuéa puta brza od groma. Dakle, od tre-
nutka kad sijevne do trenutka kad zagr-
mi, mozemo procijeniti koliko je nevera
daleko i kojom nam se brzinom pribliza-
va. Na primjer, ako prode desetak sekun-
di od sijevanja do grmljavine, nevrijeme
jeudaljeno 1,62nauticke milje. Ako se pri-
tom vremenskirazmaciizmedu sijevanja
igrmljavine smanjuju, toznaci danevera
putuje prema nama. U tom je slu¢aju pa-
metno pronaci skloniste, ako je to ikako
moguce,iostatiutom sklonistubarem 30
minuta nakon posljednjeg udara groma.

- Koji brod pruZza viSe sigurnosti posa-
di kod udara groma, metalni, plasti¢ni
ili drveni?

- Ne bih tako definirala opasnost od
udara groma, jer nijedan brod nije izgra-
den od iskljucivo jedne vrste materijala.
Teoretskibi pretpostavljeni redoslijed bio
metalni brod, drveni, pa plasti¢ni, no sa-



Udari groma razorna su sila koja kod svih
ljudi budi strah MATIJA DJANESIC/CROPIX

mo ako se konstrukcijski sastoji iskljuci-
vo od tih materijala. U praksi se prilikom
gradnje plovila koriste razli¢iti materija-
li urazli¢itim udjelima, od metalnih do
inih, napojedinim brodskim konstrukci-
jamaidijelovima plovila. Zbogtoga dolazi
idodrugacije vijerojatnosti kadajerijec o
opasnosti od udara groma. No, u svakom
slu¢aju vise sigurnosti pruza plovilo koje
je odgovarajuce zasticeno s gromobran-
skom instalacijom.

ZastitistoZac

- Donosi li ugradnja takve instalacije
potpunu zastitu plovila?

- To se ne moZe decidirano reéi. Stru-
ka, naime, polazi od pretpostavke da se
udar munje u objekt ne moze sprijeciti,
ali se moze usmjeriti. No, i pored instala-
cija najkvalitetnijih gromobrana, munja
moZe zaobi¢i gromobran i udariti u neza-
Stiéeno mjesto uzrokujuéi stetu, posebice
naploviluza vrijeme plovidbe. Ponajprije
zbog Cinjenice Sto se plovila velikim dije-
lom za vrijeme svoje eksploatacije gibaju,
odnosno nalaze u dinamic¢kim uvjetima,
atoizravno utjece ina polje zastite plovi-
lakoje stvara gromobranska instalacija.

- Na koji nacin?

-Tosamrazmatrala usvojoj doktorskoj
disertaciji, promatrajuéi plovilo u stanju
ljuljanjaili valjanja. Pritom sam utvrdila
da prilikom valjanja broda, osobito kada
jeu pitanju jedrilica, dolazi do promjene
poloZaja i visine samog gromobrana na
jarboluu odnosunapovrsinumora, ¢ime
se smanjuje konusna zastitna zona plovi-
la. Stojeljuljanje plovila vece, veéisuiku-
tovinagiba jarbola, a time se smanjuje i
zasStitna zona stosca. Zastita tada viSe ne
obuhvacéa cijelo plovilo, kao u statickim
uvjetimakadaje stozac okomit, a zona za-

Ljeti se u nasim marinama natisne velik broj nauticara u krstasima ciji se
jarboli stalno gibaju. Ako se jedrilice gibaju jedna prema drugoj, zona zastite
od udara groma im se povecava, jer jedna jedrilica ulazi u podrucje druge i
tako povecava zonu zastite stoSca. Ako se pak jedrilice gibaju jedna od druge,
izmedu jedrilica se smanjuje zona zastite, pa su viSe ugrozene obje.

Zastitna zona stosca
u statickim uvjetima

I|II
IH
|

| | | Bocni nagib jedrilice
smanjuje polje zastite
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Dr. Cvjetkovic u laboratoriju Odjela za strucne studije

Stite okruzuje cijelo plovilo. Naime, sma-
trase daje zona zastite jedrilice od udara
groma u podrucju tlocrtne povrsine baze
stoSca, kojem je polumjer baze jednak vi-
sinijarbola.

- Kolika je ucestalost udara groma na
Jadranu?

- Nisam naisla na takav specifi¢an po-
datak za Jadran, no postoji analiza rezul-
tata izvornih podataka Hidrometeorolos-
kog zavoda RH u razdoblju od 2000. do
2011. po danima za gradove Rijeku, Pulu,
Zadar, Split i Sibenik, te otoke Vis i La-
stovo. Ti podaci obuhvacéaju temperatu-
ruivlaznost zraka, broj dana s pojavom
grmljavine i/ili sijevanja, temperaturu
mora, te ukazuju na njihovu povezivost
s opasnosc¢u od udara groma. Usporede
li se rezultati, uocava se da je postotak
pojave grmljavine u ljetnim mjesecima,
dakle lipnju, srpnju i kolovozu, u prosje-
ku 36 posto u odnosu na promatrano raz-
doblje. Kod grmljenja taj postotak raste
nab3posto, asijevanje se uljetnim mjese-
cima pojavljuje s 40 posto. Prosjecan broj
dana s pojavom grmljavine ili grmljenja
u ljetnom razdoblju obuhvaca 41 posto
ukupnih dana tijekom deset promatra-
nih godina.

Inace, tijekom izrade svoga doktorata

OTVORENO MORE

nasla sam podatak zagrebackog FER-a,
snjihova LINET sustava, po kojem je u
razdoblju od 1. veljace 2009. do 1. stude-
nog 2010. na podrucéju Hrvatske zabiljeZe-
1o 1.539.130 munja oblak - zemlja. Iako je
todosta star podatak, moze posluziti kao
dobar orijentir.

Brojnestete

-To je doista velik broj udara?

-Jest, alinije neuobicajen. Po viSegodis-
njim podacimana Zemlji se u svakom tre-
nutku odvija izmedu 2000 i 5000 grmlja-
vinskih oluja, a u prosjeku svake sekun-
deuZemljuudari100 gromova. Pritom se
puno vise atmosferskih praznjenja doga-
daizmedu oblaka, ¢ak 80 posto, a samo 20
postoizmedu oblaka i zemlje.

- Kakve posljedice na plovilu najcesée
nastanu nakon udara groma?

- Ovisno o mjestu udara i jac¢ini munje,
nastaju razlic¢ite Stete. NajcéeSée strada
elektronika akoje ugradenana plovilu, a
ponekad ¢ak moze doéi do eksplozije ipo-
zara. Gromovi koji pogode u jarbole stva-
rajunanjima visoke napone, te moze doci
do preskoka i kratkog spoja. Takoder, pri
udaru groma nastaju i takozvani putni
valovi koji se metalnim sajlama prenose
dalje do trupa broda ili do elektronickih

Munja se moZe vidjeti i u kuglastoj formi.
Cesto je opazana na vrhovima brodskih
jarbola u vrijeme kad grmljavinsko
nevrijeme na moru ve¢ pomalo jenjava.
Uzroci njezina nastanka su nepoznati.
Cesto je pracena pistecim zvukom i
neobi¢nim mirisom. Traje nekoliko
sekundi te iznenada nestaje, tiho ili

uz eksploziju. Iako se radi o prirodnoj
pojavi, loptaste munje su kroz povijest
Cesto zbunjivale znanstvenike, a
najcesce se javljaju u obliku svjetlece
kugle Zuto-narancaste boje promjera 15
do 20 cm. Naglo se pojavi za vrijeme
nevremena, nakon udara groma,
pomicuci se polagano, paralelno s

tlom ili slobodno kroz zrak. Ponasa se
nepredvidljivo i nestane za nekoliko
sekundi. Na pitanje Sto je grom u obliku
lopte, fizicari odgovaraju: ne zna se.

uredaja, te mogu prouzrociti Stete.

- Na koji se nacin elektricitet isprazni
prilikom udara groma u brod?

- Ako na plovilu postoji gromobranska
instalacija i ako je munja udarila unju,
doéi ée do izravnog praznjenja elektric-
nognabojaumore. Utusesvrhu prilikom
ugradnje takveinstalacije provode mjere
izjednacavanja potencijala, nanacindase
elektricki povezu metalni dijelovi broda.
Uc¢inkovitost gromobranske instalacije
ovisi o dobrom pozicioniranju i dimenzi-
oniranju, Stoznacida pruzanajmanjimo-
gucéi otpor i najkraci put odvodenja ener-
gije umore oko plovila.

Vaznaje prevencija

- Dakle, za sigurnost posade najvazni-
je je na plovilu imati gromobransku za-
Stitu?

-Da, brodove je vazno zastititi od uda-
ra groma, a odgovarajuéu gromobran-
sku zastitu izabrati sukladno vaze¢im
normama i standardima. Od gromo-
branskih instalacija za plovila mogu
se, na primjer, preporuciti gromobra-
ni s ranim startanjem koji su zamije-
nili rasprskavajuée radioaktivne gro-
mobrane nakon zabrane njihova kori-
Stenja. Gromobrani s ranim startanjem
postavljaju senanajvisu tocku plovila,
te se uz pomo¢ dva odvodna voda spaja-
judirektno na uzemljenje, odnosno na
metalnu oplatu broda, metalnu kobili-
cuili posebnumetalnu plo¢uugradenu
na podvodni dio trupa. Visina jarbola
od razine mora predstavlja radijus si-
gurne zone stoSca ispod, odnosno oko
jarbola, takozvani Faradeyjev kavez.
Osobe unutar ove zone zasti¢ene su od
udara groma.
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