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Сборник посвящается вопросам исследований ̂  грозовой 
, деятельности инструментальными методами и в первую 

очередь .гисслеДования.м с помо1Дью грозорегистраторов и 
катодных пеленгаторов. ' , . .

Рассматривается распределение числа молниевых уда­
р о в ' по территории земного шара. Оценивается грозовая 
активность над Северной Атлантикой и на. Дальнем Во­
стоке по числу грозовых очагов.

Приводятся результаты исследований лидерной стадии 
грозовых разрядов, а' также регистрации', атмосфериков 
в широкой полосе частот. Дается описание схем, позво­
ляющих улучшить методику пеленгования гроз и прибли­
женного определения местоположения, '-грозовых очагов 
с одного пункта. Рассматриваются вопросы, связанные 
с существованием электрического поля Земли.

Сборник,рассчитан на широкий круг специалистов; кото­
рым приходится использовать данные по, грозовому элек­
тричеству, атмосферикам, а также по некоторым при­
кладным вопросам атмосферного электричества.

.2-7-5 :
112-66

. ■■

-■■ч/ 
:л:-. .



в. п. колоколов, к. Н. БАРКАЛОВА, 
: в. в. КУПРфВИЧ. в. А. КУТЯВИН, р. и. СИМОНОВА

'

ОБ УТОЧНЕНИИ МЕТОДИКИ СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ ЧИСЛА 
ГР030ВЬ1Х РАЗРЯДОВ

Уточняются вёличины эффективных радиусов грозорегистраторов. Прово­
дится обоснование методики построения'карт числа разрядов над ркеа- 

: нами. Находится влияние метеорологических параметров, (температуры и
, влажности) на'число грозовых разрядов.

В в е д е н и е

В статье [7] бы ла описана м етодика составлени54 карт числа гр о зо ­
вых разря дов . З а  1964 г. появились новые работы , в которы х уточняю тся  
•некоторые статистические параметры  атм осф ериков. И спользование  
^^тих исправленны х парам етров в  ф орм уле, по которой оп р едел яется  э ф ­
фективный р ади ус  гр озор егистр атор а,, позволило в свою очередь уточ- 

■: нить расп р едел ен и е числа р азря дов  н а д  суш ей. Кроме, того, дел ается
■ попытка внести поправки в распределение^ числа р а зр я д о в  н а д  ок еа­

нами, ' Лч '
. Д л я  этой' цели привлекаю тся данны е регистрации активности гр о ­

зовы х очагов н а д  С еверной А тлантикой, полученны е английским к у­
стом  катодны х пеленгаторов во врем я М ГГ, ‘ ,
.  ̂ Н аконец , устанавли вается  зависим ость м еж д у  числом грозовы х р а з ­
р ядов  и метеорологическим и парам етрам и —  тем пературой и аб сол ю т­
ной влаж н остью . \

К методике нахождения эффективного радиуса

Д л я  того чтобы оп ределить плотность разря дов  по показаниям  п р и ­
бо р а , регистрирую щ его молниевые'^удары, н еобх оди м о знать эф ф екти в- /  
ный р ади ус этого п р и б о р а ’. М етодика н ахож ден и я  эф ф ективного ра- '  ̂

гдиуса излагал ась  неоднократно,: наприм ер, в р а б о та х  Х орнера, М ахот- 
кина [1] и др . ' ' . ' *

• Д л я  определец ия эфф.ективного р ади уса  бы ла использована ф орм ула  
^пз.-[2] ; . . "л ■ . Л

, ,, , N  =  e (1)

где Л/ — число разря дов , зареги стрированн ое счетчиком; t i — плотность
- разрядов; —  расстояние, на котором м еди анн ое зн ачение напряж енно-

’ Под эффективным радиусом действия нрибера подразумевается радиус, внутри 
которого за Длительный период времени действительное число разрядов р^авно числу 
•разрядов, сосчитанных приб^ором.' / -  , ; ' '
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сти ПОЛЯ равно Ei; А —  показатель в соотнош ении, связываюш,ем напря­
ж енность  поля с расстоянием ; ст —  стандартн ое рассеян и е молниевьш  
■амплитуд в грозе. ./ . *

G другой  стороны , по оп ределен ию  эффективноЕо р ади уса  /?э
(2 ) ’, м = ш т .

С опоставляя формулы  ( I ) ' и  (2 ) , найдем

(3>
С ледует  отметить, что парам етры  Ей  сг и k, по оценкам  р а з1̂ых а в т о - : 

; ров, сильно различаю тся. О собен н о 'это относится к о. В работе Д е н ­
н и са и П ирса [9] да ется  о б зо р  этих значений. П о данны м, которые при­
водятся  в [9], они колеблю тся от 4 д о  9,5  д б . Д ен н и с  и П ирс д ел а ю т  
заклю чение, что амплитуды  как в ш ирокополосном , так и в узкополос^  
ном д и а п а зо н а х в  среднем  имею т стандартн ое отклонение 7 д б . Л . Г. М а-  
хрткин [2] оп р едел яет  зн ач ен и е ог равным 8 дб; В еличина fe нам и  бы ла  
вы брана равной 1,3 [2]. Значени е f i ,  при н ятое'н ам и  р ан ее ([2] и д р .) ,

~ Т а б л и ц а  1

Е й=1,1 * = 1 ,3 - : Е ^:=1,1 .*=1.3

а = 8  ,дб 0Г= 7 дб

0,1 3155 904 0.1 V ' 2748 ‘ 828
0 ,2 :■ .1658 538 0,2 1445 , 494
0,3 . 1148- .. 395 0.3 999 363/
0,5 724 ■ 269 ' 0 ,5 630 246 .

' 1 388 ' 160 ' 1 338 147
2 204 96 2 178 88 .
■5 89 , ' 48 5 ' . 78 44

Ш . -47 , 28 10 41 26
15 32 21 ■ 15 ' 28 19
20 25 17 . 20 22 ^ - 16

о к азал ось  завыш енны м И его приш лось пересм отреть. В настоящ ей р а ­
боте о н о 'б ы л о  принято равным 56 в /м  для расстояния 1,6 км (о дн о й  
мили) [3]. Вы численны е значения /?э по ф орм ул е (3) в  зависим ости о т  
.изменения параметров, k  и ст дл я  различны х пороговы х значений Л  грЬ-< 
зореги страторов приведены  в табл . 1.  ̂ П ри 1,3, а  =  7 д б  и £ =  1 в/м  

J ? 3 = 1 4 7  KMi а при f e =l , 3 ,  (т =  8 д б  и £ ' = ‘1 в /м  /?э='160 км. Н ам и для  
Е = \  в /м  бы ло при нято'% , р авн ое 15G км, и .для £' =  0;5;в /м  7?э=250.к Ш 5

Сравнение данных, полученных приборами с различными 
частотными характеристиками •

В связи с тем что в литературны х источниках значения параметров.- 
k, or и м е н я ю т с я  в больш и х-п р едел ах , тр удн о оценить Rs однр.значно 
■для ш ирокополрсны х приборов (2—20: кгц)), применяем ы х нами для:., 
регистрации числа: молниевы х -разрядов на :земл,ю. Д ей ствительно,! иа  

.. .табл. 1 видно, что небол ьщ и е'и зм ен ен и я  fe ..приводят к резким  изм ене- . 
ПИЯМ' величины эф ф ективного р а д и у са . То :^е м о ж н о /ск а за т ь  и относи'^;: 

.'тельн о- медианны х зн ачений, ам плитуд поля атм осф ерика Яь Н уж на, 
найти хотя бы ещ е оди н  независим ы й сп особ, позволяю щ ий проверить



шшт> ш ш

найденны е плотности числа paspnAOBv и тем самы м проверить ррави ль- 
 ̂ ность оп ределяем ы х значений /?э и внести необходим ы е, коррективы.

Д л я : этой цели нами были использованьг материалы  наблю дений на  
' " сети, станций,! полученны е прИ/ПОмощи узк оп олосн ы х счетчиков (ш ирина  

полосы  56— 62 кгц) [4]'. П р едп олагается , что в этом  ди а п а зо н е  прибор  
регистрирует .:как облачны е удары , так и удары  на зем лю . Это следует  

: из 'спектрального состава 'электром агнитны х, излучений молний..- В  ук а ­
занном  д и ап а зон е  амплитуды  облачны х уд ар ов  и уд ар ов  на зем лю  при­
м ерно одинаковы  [10]. Эфф ективны й р ади ус одного из этих приборов, 
равный 20 км, бы л оп редел ен  эксперим ентально М ахоткины м .[5]. '

Ч исло р азр я дов  на землю ; оп редел ял ось  из предп олож ен ия , что в рас- 
'сматрйваемых пунктах наблю ден ия оно состав ля ет  50% общ его  числа  

. р азр я дов  для северны х рай онов (Л ен и н гр ад и С в ер дл ов ск ) «и 40%  Для 
(более ю ж ны х районов (К иев, О д е с са ) . Р езультаты  н абл ю ден ий  с по- 

. мощ ью  узкополосны х счетчиков с п олосой  56— 62 .кгц, так ж е 'к а к  и р е ­
зультаты  наблю ден ий  с помощ ью  счетчиков с полосой 2—20 кгц, при- 
ведены  в табл . 2.

' ■'.( ' ■ .  ̂ . Та бли.ц^а'2,"

' Пункт 
наблюдений

Число разрядов, 
зарегистриро­

ванных счётчи-, 
:КОм;;с полосой 
' частот 

56—62 кгц

Число 
/разрядов 
на 100 км2 
(счетчик

с ПОЛОСОЙ
56-^62 кгц)

Число разрядов;- 
зарегистриро­

ванных 
на 100 км2 

широкополое-" 
ным счётчиком' 

2—20 кгц ' '

- Число : . 
разрядов 
на землю 

на 100 км2 
(счетчик 

с полосой 
56—62 кгц)

Ленинград
(Во'ейково) 1800 " .140 " '  ̂ 130 ■7б'' '.

Киев*.*. . ; . 3 970 316 V. .'■',..-125 ■■■■■.:■-,' ■■ 130 ' .
Одесса . ; . 12 240 975, 250 - 390
Свердловск . . 4660 : 370 " ; ' 290 ' .185 ^

Д л я  всех  пунктов, кроме Воейко.^о, согласован ие в плотности раз-
■ <рядов на 100 км? является вп ол н е/удовл етв ор и тел ьн ы м . В В оейково  

счетчик 'был /п ер ен есен , и если раньш е антенн а бы ла поставлена на 
:крыше 8-м етрового до м а , то в 1964 г. основани е антенны бы ло на вы ­
соте 2 м н ад  зем лей . О чевидно, это  привело к некотором у искаж ению  
результатов и д а л о  р азни ц у почти в два р аза . -

П о финским данны м  за  1960— 1 9 6 2 'гг .,. число р азря дов  на 100 км^ 
равно 157.

Таким о б р а зо м , изм ерения числа разря дов , проведенны е счетчи­
ками с полосой 2—20 кгц и приним аемы е нами за  стандарт, хорош о  
согл асую тся  с изм ерениям и, произведенны м и счетчиками др угого  типа, 

•'и 'да[нными,'Приводимыми в литературе. ' ' -  • .

Построение рабочих графиков для определения коэффициентов 
\ пересчета для различных климатических зон '

. / Д ан н ы е, полученны е при цом ощ и ш ирокополосны х ■ приборов (2—20 кгц) с  пороговой чувствительностью  1000 м в /м ' (табл . 2) , и спользо­
в ал и сь  при построении граф иков зависим ости среднего числа грозовы х  
р азр я дов  от средн его . числа дн ей  с грозой  дл я  пунктов М урм анск, 
С вердловск , Л ен и нград, О десса . П о оси абсц и сс этих: граф.йков откла- 
ДывалЬсь ср едн ее  м есячное число зарегистрированны х разря дов



в ты сячах, по оси орди н ат —  осредн еп пое по м есяцам  число дн ей  с грозой. 
Н а рис. 1 приводится х о д  кривых для О дессы  и Л ен и н гр ада  (В оей ково) ,' 
в других пунктах он аналогичен, т. е. набл ю дается  ярко вы раж енная

■ нелинейцая связь м е ж д у  числом дн ей  с гр о зо й :и  числом гр о зов ы х: p a s v  
^рядов.4 .

• Ч исло дн ей  с грозой оп ределялось  путем осреднеиия; данны х о гро­
за х , полученны х на м етеостанциях, р асполож енн ы х бо л ёе  или м енее  

. равном ерно по площ адям  круга радиусом,^ равным ^эффективному fa -"  
д и у су  грозор егистр атор а  (150 км) и с ук азан н ой  выше чувствитель­
ностью  (табл . 3 ) . /  '

Ч исло м етеостанций, по наблю дениям  которы х , осущ ествлялось  
; оср едн ен и е числа дней- с грозам и, составило более 60: дл я  к а ж д ого  
-п ун к та .-; х Vv

Рис. 1. Зависимость лисда дйей с грозой от числа грозовых; разрядов,
. \  . 7  — Одесса;, 2 — Воейково. .

Д л я  Ф инляндии и Б р аззав и л я  графики строились по данны м о числё";: 
(г р о зо в ы х  р а зр я д о в 'и  числе дн ей  с грозой, взяты м , из литер атурнь^^,
: источников [11, 12, 13]. ' ,
; . , О дин граф ик был построен ио финским данны м за ;1 9 6 0  и 1962 rr;, V;; 
: причем вы бирались: станции, ̂ la  которы х проводились синхронны е на- " 

блю деипя. Вто]эой граф ик , построен 410 - браззави льским  данны м, где. :
- им елось, осредненн ое число дн ей  с грозой- (м ноголетний ; ряд), и чиел.о' 

гфозовых р азр я д ов  за  I9 6 0  г, Получала&ь, вполне удовлетворитёльная: ' 
; зависим ость. П о-видимому,' в̂  тропиках грозовая актив,ность из. .года,;:' 

в год м еияегся незначительно. ;
Бы ло произведено так ж е сравнение наш их данны х с данны ми, полу-: v. 

ченными Н . И . Л еуш ины м [6] , на рснове пеленг6в-'ания- а'гмосфериков.,-;ев-; ' 
ропейским кустом -в течение трех, лет (1 958— 1960 гг.) , В д е д о м  эти данл'; '

; ные количественно не разли чаю тся , хотя данны е .Л еуш ина - нескольк о’
■ -М нижены . '■

Обоснование методики построения карт числа разрядов над океанами

/  Зави си м ости  числа разря дов  от числа дней" с- грозой, ,привёде:нныё.,:;
: ранее д ля  материков,', существенно меняются над морями и океанами, ; 
ч Д л я  уточнения этих зависимостей над акваториями морей нами ИспОль- !

зовал ись  данны е английского куста катодного, педенгования, который  
' -вел' наблю ден ия в период М ГГ, и М ГС. П еленгование п роизводилось  : 

с четы рех пунктов еж едн ев но, с 5 д о  ЙГ часа с часо:вым интервалом . . ,
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Характеристика грозовой деятель­
ности ‘

Год Aiecflu число гро­
зовых раз­
рядов в ты­

сячах

число гро­
зовых раз­

рядов 
^на 100 км2

число дней . 
с прозой

1960 /  VI
В 0  е й ко в ( 

32
э

■ 46 ' 9.5
VII 56 80 11.3

' VIII 11 16 ' 3.3
IX 2 2 1,3

1961 N. р V , 7 .10 2.2 ,
. VI ,88 126 15.7

VII 69 • 99 9,4
v m ■ 75 107 9,4 .

ÎX ■' 3 4 0,4 ^
19В2 ' ; V - 8 11 ' 3,3

VI , 16 ' 23 4.2
; v i i , 35 50 9.4 :,
VIII , 7 .и 10 3.5

IX .1 " , I 1 .5  '
1963 ' , V 33 47 10.0

VI 20 •30 ' 4.7
VII 33 . ,47 8,0'

V I11 14. ' 20 7.3 1'
’ IX • 6 9 ' 3.5

1964 ■ V У- . -5 7 .1,4
:Vr 41 58 4,0
VII 33 ,47 5,6

VIII 10 14 4,6
IX 3 ■ 4 1,5

1961 V
О д е с с а  

■ 40 57 3,9
VI < 160 230 10,2 '

VII 58: ^ '8 3 7,3
VIII 25 36 5.5

5.V IX : 16 :2з 2.5
1964 ‘ V , 18 ,2 6 3.4

VI 100 142 9.0
VII 45 , 64 9.1

VIII 18 26 5,2
IX 12 17 1,4

С в е р д л о в с к ,
1961 V : ____ ____ ____

VI —  ■ — —

VII 168 179 ' 14.7
v n i 38 . 40’' 7.2

IX 8 . 7 1,8'
’1962 V 47’ - 50 7,4

VI 58 65 „ 9,7
VII ■ 

VIH '
66 70 10,5

* 17 ■ 5.2'
IX • , ' 4 6. . 1,7

1963 . V 56 80 4,0
■у VI 120 170 7,0

VII 124 177 9,7
VIII 48 69 . 3,5

IX 11 16 1,1
1964 V 15 . 21 - 4.0-

VI / 46 66 Ю.О-
VII / 80 14, 8.3

VIII 42 60 8,7
IX 6 9 —



; - Н ам и произведена об работк а результатов этих наблю ден ий следую -: 
щим об р а зом . С остав лены  месячны е карты интецсивности очагов ат­
мосф ериков, которы е затем  сведены  в сезонны е карты; а сезонные,-^- 
в годовую  карту. П о сезонным- и годовы м картам были подсчитаны  
отнош ения числа атм осф ериков, р асполож енны х в прямоугольниках! ш и­
риной 5°( равн оудаленн ы х на восток и за п а д  от оси симметрии. Ось- 
симм етрии куста aнглийcкиx^,катодны х пеленгаторов,' за  которую  при-v 
нят м еридиан 2°30' з., -примерно отдел яет  районы суши, от районов моря'., 
В еличина отнош ений (табл . 4) представляет собой  степень затухани я  
р а зр я д н о й  деятельности по м ере удаления от п ри бреж ной полосы.
-'■г - - Т а б Л  И  ц  а 4

Сезон

Весна . 
Лето . . 
Осень . 
Зима . .
Головая

Район моря

I II III IV V VI

3.0  ' 3.0 8.6 16.9 ' 17--, 0 15,1
2,0 4-, 8 114,7
1,4 1,6 2 .4 2.1 2,0

. 1,1 0,8 1,6 5,0 .5 ,0 §,0
1.9 : 2,6 5,0 11,0 ,1 5 ,7 11,7

И з табл . 4 видно, что по м ере удален и я от материков р азря дн ая  д ея -'  
: тельность за ту хает  сравнительно м едленно и, в 'различны е сезоны  года  

-' ЭТОТ эф ф ект проявляется по-разном у. Так, зимой, значительное ослаблег
• ние ее отмечается примерно за  1500 км, весной и летом  —  за 1000 км от  

й и р и б р еж н о й  полосы, а осенью  р азря дн ая  деятельность вообщ е прояв­
ляется слабо.

Зависимость числа грозовых разрядов от параметра P — te
, ^HoMHjjio построения карт числа' р азря дов  н ад  континентами по не­

посредственной зависим ости данной величины от числа Дней с 'г р о зо й , - 
проведена косвенная оценка этой зависим ости . Д л я  этой цели бы л а  
использована связь грозовой активности с тем пературой  и абсолю тной

^влажностью в оздуха .- ......  - ; ,
г Т ем пература и~:влаж ность в о зд у х а  являю тся - одними и з- главны х, 
ф акторов возникновения гроз как внутримассовы х, где они ил^еют 'цер- 
востепенное значение, так и фронтальных;: Ри хтер  и Ш ерха’г, изучавш ие' 

-зави си м ость грозовой деятельности от тем пературы  и в л аж н ости  в о з ­
д у х а  в районе П отсдам а за  период 1893— 1917 гг.; приш ли к следую -! 
‘Щему заключению.- . М аксим альная /вёроятностд /.возникновения, ^гроз,' 
им еет м есто при тем пературе :24-^'28°С- и -п р и  ^абсолю тной влажностим  

.il'8— 2,4 мб' , (М — Т8 м'м), т. е. примерно- при их одинаковы х числовы х ; 
■значениях. ■ ' , :

Если учесть это обстоятельство, то климатическим п а р ам етр ом ;- 
с .которым ц е л ес о о б р а зн о ; связать количество грозовы х разря дов , б у д ет  
п р оизведен и е тем пературы  в оздуха  в гр а д у са х  Ц ельсия на его абсо-* 
лю тную ' влаж ность в  м и ллибарах. Попытка связать число грозовы х раз-, 
рядов с этим п арам етром  и бы ла осущ ествлена в настоящ ей работе. ' 

В р або те были использованы  данны е наблю дений приборов для- реги­
страции атм осф ерны х пом ех выше задан н ого  уровня’ с порогом .1 b;/m,j 
полосой  пропускания от ,J2 до 20 кгц, установленны х в пунктах'- М у р -< 
маш и (бли з М урм анска) ,■ В оейково (Л ен ин градской  области) и -О дёссе .



Эф ф ективны й р ади ус действия приборов' равен 150 км.- Д ан н ы е на- 
. бл ю ден и й  брали сь  за -гр о зо в о й  сезон , с мая по сентябрь включительно. 
Б ы ли использованы  материалы ; по рай ону В о е й к о в о 'з а  1960, 1961 и- 
1962 гг., по рай ону О дессы  з а  1961 г: (сезон  1962 г. по О д ессе  н е  был 

в зя т  и з-за  его больш ой засуш ливости) и по рай ону М ур м ан ск а за  
1962 т . З а  характеристик у грозовой  активности бралось- ч и сл о*зар еги ­

стр и р ов ан н ы х за  м есяц  грозовы х р а з р я д о в ,в пересчете на ЮО км^. > 
Д л я  определен ия климатического п ар ам етр а  P = te вокруг к аж дого  

из' пунктов в р а д и у се  300 км бы ло взято несколько десятк ов м етеор ол о­
гических станцйй, бо л ее  или м енее равном ерно распределенн ы х по тер ­
ритории. П ри этом  в р ади усе  м урм анского п р и бор а бы ло взя то ,33 стан- 

, ш и , ’воейковского п р и б о р а — 57 станций и одесск ого — 47 станций. Д л я

-Рис. 2. График зависимости количества,грозовых разрядов на,ГОО кй̂ - и числа 
1 дней с грозой от параметра P=te.

— зависимость количества грозовых разрядов на 100 от параметра Р; 2 -  зависи- '
'•) мость числа дней с грозой от параметра, Р;. п — количество грозовых разрядов н а ,100 км“;

N — число дней с грозой. : ' ■ ; к , '
■ ■ t ‘ ' .■ -Л , , ' л

к а ж д о й  м етеорологической станции и з таблиц ,Т М -1 вы бирались средние  
месячны е значения тем пературы  и абсол ю тн ой  влаж н ости  в о зд у х а . З а ­
тем' вы числялось ср едн ее дл я  всей  территории, района значение тем п е­
ратуры  и влаж ности за  каж ды й м есяц и дл я  к а ж д о г о  м есяца и р ай оиа  

' о п р едел я л ся  парам етр Р  как произведен и е средн ей , месячной тем п ер а­
туры  ,в о зд у х а  в гр а ду са х  Ц ельсия иа средню ю  месячную  влаж н ость  
^воздуха в м и ллибарах. Таким о б р а зом , в к аж дом  районе бы ло известно' 
количество грозовы х р азр я дов .'за  м есяц  на ,100 км^ и соответствую щ ий  
к а ж д о м у  из месяцев климатический параметр, Р  =  ^е.

П олученны е результаты  наносились на график, на котором по оси  
аб сц и сс отклады вался п а р ам етр  Р , а п о  о с и  ординат — количество гро­
зовы х р азр я дов  за  м есяц  на 100 км^. В сего  бы ло получено 2 2  точки. 
Точки им ею т значительны й р а зб р о с , однак о зависим ость числа грозовы х  
р а зр я д о в ' от климатического парам етра Р  =  ^е явно н а бл1рдается . Ор- 

, динаты  н а  граф ике осреднялись  в интервалах Р  50— 100, 100— 150, 150-^  
2 0 0 , 200— 250, 250— 300, 300— 350; и по осредненны м  значениям проводи­
л ась  к р и в ая ' (рис. 2) . Н а том ж е  граф ике нанесена ещ е одн а кривая, 
вы р аж аю щ ая  зависим ость ср едн его м ноголетнего числа дн ей  с грозой



б 'к а ж д ы й  из м есяцев грозового сезона для районов М урм анск а, Л ен и н ­
гр а да  и О дессы  от того ж е  сам ого п а р а м етр а  Р  =  ^е, вы численного дл я  

: к а ж дого  из районов по средн им  многолетним, месячным значениям т е м - . 
пературы  и влаж ности . Д ан н ы е о числе дн ей  с грозой  брались с клим а­
тических карт числа дн ей  с грозой, а данны е о тем пературе и вл аж н о- 

"сти-— с с о о т в е т с т в у ю щ и х  карт. У к азанная зависим ость представляет  
собой  почти прямую  линию . И спользуя зависим ость числа грозовы х р а з ­
рядов от парам етра P = te, дл я  территории Совете,кого С ою за построили  
опытную карту средн его м ноголетнего числа грозовы х разря дов  иа 100 км^, которая в настоящ ей статье не приводится.

В результате м ож но сдел ать  следую щ и е заклю чения.
I. Зави си м ость числа грозовы х разря дов  от парам етра P = i e  сущ е­

ствует. . '
, 2. УказаннБШ параметр может быть применен для уточнени}} карт

числа грозовых разрядов, построенных по непосредственному соотно­
шению числа разрядов с числом дней с грозой.

3. П арам етр  Р  н у ж д а ет ся , в дальнейш ем  уточнении путем  введения  
соответствую щ их коэф ф ициентов к Г или е для отдельны х, ф изико-гео- 
граф ических районов, в частности дл я  пустынь, гор н й х райойов и 
океанов. ' . '
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ХАРАКТЕРИСТИКА ГРОЗОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В КИЕВЕ 
В 1964 г. ПО ИНСТРУМ ЕНТАЛЬНЫ М  НАБЛЮ ДЕНИЯМ

Приводятсй даниые: по числу разрядов на' единицу площади, полу­
ченные при помощи ррозорегдатраторов, работавших в Киеве в /1964 г.
Эти данные сравнивак(тся с данными, полученными в Воейково и Одессе.

Рассматриваются материалы, получекные в Киеве, о числе возвратных 
У ; ударов U'молнии. . ;i .

В ,1964 г .'в  К иеве Главной геоф изической обсерваторией  были п о­
ставлены  и проведены  наблю дения,, за  грозовой; деятельностью , при по­
мощ и грозорегистраторов. й ти  грозорегистраторы  имели различны е  
чувствительности (эф ф ективны е р а д и у с ы ), частотны е ди апазоны , р а з ­
реш аю щ ую  сп особность . Х арактеристики прим енявш ихся приборов при- 

^ведены .в табл . 1. ,  . ;
Т а б л и ц а  1

- Б. п .  к о л о к о л о в ,  в. А. КАМЫШАНОВА

|.Чувствитель- 
ность прибора, 

в/м

' Ширина 
полосы, 

кгц

Эффективный
радиус,

км

Разрешающая
способность,

'■■ГЦ''

f ПРГ1 - 0
56—62 ’ )2 0 /',Л ^/,.>^■10 ;:■

' ПРГ2
2—20 ” 150 : 10 и 500

; ,5  ', 2—20 '50: . 10 й, 500
10 2—20 30 : 10 й 500

, 15-- 2—20 20 , - 10 и 500
' 20 ' 2—20 15 10 и 506

В се  грозорегистраторы  с разреш аю щ ей  способн остью  10 гц о б есп е­
чивали непреры вную  круглосуточную  запись. Г розорегистраторы  с р а з ­
реш аю щ ей способностью  500 гц р або та л и  йпйзодиче,с^ки. Р ассм отр и м  р е­
зультаты  работы  эти х приборов. ■ ,

В табл , 2 привеХены материалы  наблю ден ий, полученны е в К иеве  
в летний сезон  1964 Г! с помощ ью  п ри бора П Р П . Д л я  сравнения приво­
дятся  та к ж е результаты , полученны е посредством  так и х ж е  приборов  
в В оейково и О дессе . ' ,

И з табл . 2 видны некоторы е особенн остй  в развитии грозовой  д е я ­
тельности в Киеве,: ВоейкойЬ и О д ессе  в 1964 г. С ам ы м  грозовы м л|еся- ; 
цем дл я  К иева был май; дл я  В оейково июль, дл я  О дессы  июнь.. А вгуст

11



•ДЛЯ К иева бк азал ся  м ало активным в грозовом  отнош ении. З д есь  в этот, 
ч м есяц 'зар еги стр ир ован о почти в 7 р аз меньш е разря дов , чем в ию ле, 
в то время как ,в В оейково и О дессе  в августе зарегистрировано почти  
'столько ж е  разря дов , сколько и в ию ле. Это объясняется  сложившимися^ 
■'в рай оне К иева, особен н остям и  синоптической ,обстановки. В августе  
зд есь  почти отсутствовали фронтЬ!, а несколько, внутрим ассовы х гр о з, 
имевш их место в это  время, были слабы ми. Это обстоятельство ск а за ­
лось и  на р езул ьтатах  р еги стр а ц и и 'ч и сл а 'гр о зов ы х разрядов, ш ироко- 

' полосны ми приборам и. , ' .
, Т . а б л и ц а  2

Пункт
Месяц Сумма 

разрядов 
за год !

; Число 
разрядов 
на 100 км2

Число 
разрядов 
на землю 

„на 100 км2IV ' V VI VII : VI I I . IX

Воейково 104

/

328 673 654 48 . Т 807 140 ' 70 V
Киев . . . 1759 . 472 1512 222 3 965: , 315 126̂
Одесса . . 58 503 7776, 1^53 ■1739 208 12 237 970 - 390

П р и м еч 'а  н и е. Число разрядов на землю в процентах от общего числа принято ' 
,следующим: Воейково 50%, Киев 40%, Одесса 40%.

V ■ В табл . 3 приводятся материалы  регистраций числа молний прибо- 
.рами с разреш аю щ ей способностью  10 гц за  три летних м есяца, а та к ж е  

;„_^ля сравнения аналогичны е дацны е дл я  Воейково.
; . Т а б л и ц а  3

И з табл . 3 виднб, что и в это м  случае в К иеве в августе отм ечается  
п ониж енная грозова51'деятельность. , . '

Е сли ж е  сравнивать характер  грозовой  деятельности в К иеве и 
■Воейково,' то ,,м о ж н о  зам етить, что в К иеве она .значительно сильнее.. 
Э тот вывод дел а ет ся  на основани и показаний П Р Г1 и ш ирокополосны х  
приборов с пороговым уровнем  1 и 5 в/.м. Ч то касается бо л ее  вы соких , 
уровней, то зд есь  статистика .недостаточно велика, чтобы м ож н о бы ло  
д ел а т ь  какие-либо выводы. В этом , сл у ч ае  одна сильная гр оза  н еп о ср ед­
ственно н ад  пунктом наблю ден ия м о ж ет  резко изменить картину.. ^

12 ' ■ ■ / .  ■'

Чувствитель­
ность прибора, 

в/м

Месяц

• Г VI VII VII.I

. 1 53 ООО 54 000 5000
5 4 000 5000 1000

10 _
15 500 400 100 S
20 100 100

•у ' В о е й к о в о
: 1 40 800 . 33 000 10100 -

5' . 2 400 2 400 2000
10, 500 1 100 ■ 700 ‘,

, ' 15 .300 500 ' .—
20 ’200 , ' 400 200./

■- ’ ■ ' ..



-х;'■ . ч,, 'I ;. /''v.  ̂ ./"\Г

-Г/, ■■■ V- '

. - „ Ч .  .... ..■  ̂ • . V , .  ■■

Следует отметить, что численные значения количества разрядов, 
приведенные в табл. 3, несравнимы с данньши, приведенными в табл. 2, 
так KaiK приборы с полосой частот 2—20 кгц регистрируют, преимущест­
венно разряды на землю, в тО;.время как приборы с полосой 56—62 кгц 
регистрируют разряды на землю и облачные разряды. ' •

В 1964 г. в Киеве велись также наблюдения за числом возвратных 
ударов в молниевом разряде. Для этой цели применялись однотипные 
грозорегистраторы, но . с различной разрешающей способностью. Это 
достигалось применением различных регистрирующих устройств на вы­
ходе прибора. Одна серия приборов имела на выходе механический ре­
гистратор с разрешающей способностью 10 гц, другая, серия — элек­
тронный регистратор с разрешающей способностью 500 гц. Так как 
временные интервалы между последовательными компонентами молние­
вого удара'(возвратными ударами) имеют порядок нескольких десятков- 
миллисекунд (40—50) [3], то приборы с разрешающей способностью
10 гц не могли различать повторных ударов"-и регистрировали молние.-v 
вый удар в целом. Приборы с разрешающей способностью 500 гц реги­
стрировали все возвратные удары, составляющие молниевый разряд. 
Отношениё числа разрядов, зарегистрированных прибором с разрешаю­
щей способностью 500 гц, к. числу разрядов, зарегистрированных при­
бором с разрешающей способностью 10 гц, даст число возвратных уда­
ров. Регистрация повторных разрядов производилась приборами с ча­
стотным диапазоном 2—20 кгц и чувствительностью 1.00 мв/м (эффек­
тивный радиус действия прибора ■ 1000 км). Результаты наблюд1ений 
в Киеве представлены в табл. 4. (Число разрядов дано в^ысячах.) Для 
сравнения приведены аналогичные данные по Воейково, ,

Т а бли .ца  4

Разрешающая 
способность прибора,' 

гц

Месяц

VI VII VIII л IX V X .

К и ё в
" -

500 
10 ; 

Отношение

617
289 ■
- 2,1 ,

418- 
■ 179 

2,3

68-
38

; 1.8 ,

116 
. 62 

1,9 ■

32' 
17 

; ./1,8
. В о е й к о в о

, 500 
10

Отношение

415 ' 
216 

" 1.9

570 
213 .. 

2,7

' 320 
146 

2,2

56 
. 32 
. 1,8.

' 51 
36 

1„4

Из табл. 4 видно, что в 1964 г. существенной разницы в числе воз­
вратных ударов в Киеве и Воейково нет. '■ "

. . ' ' ; , . Т а б л и ц а 5-

Разрешающая 
способность 

прибора, 
гц ;

' ’ Месяц ■ ' ..
VI , . VII VIII D X

д н д , н д н д , н д'' ' ' н .

500
10

Отношение

.112
52.

2,1

126
68

1.8

102
49

2,1

58
ЗГ

1,9

3 
. 2 

1.5

20
13

1,5

51
16
3,2

94 ■ 

1 , 0

■и
■ '5 ■ 
2.0

. 6 . . 
3 
2.0

I f
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: M ЧТО-ЧИСЛО . возвратных ударов в летние месяцы
больше, чем в осенние,! и в Киеве и в Воейково. Интересно рассмотреть- 

г число возвратных, ударов в дпевные и ночные часы. К дневным часам 
отнесены интервалц времени от 9,00 до 15,00 час., а к ночным — от 

/ 21,00 до 03,00 час. местного времени^ Результаты наблюдений приведены 
к в табл. 5, где число разрядов указано в тысячах.

И табл. 5 видно, что ночью число возвратных ударов несколько 
’ меньше, чем' днем: Действительно,; за период июнь—октябрь среднее 
*; значение числа возвратных ударов < для дневных часов составляет 2,3, 

для ночных 2,1
Увеличение числа возвратных ударов в летние месяцы и в дневные 

; :часы можно объяснить более интенсивными процессами электрического 
V; . заряжания грозовых облаков, которые в свою очередь вызываются более 
. интенсивными конвективными и турбулентными движениями восходя- 

; щих'ПОТОКОВ воздуха. ; , ,



■ -  т. в. ЛОБОДИН 

Р Е Г И С Т Р А Ц И Я  Л И Д Е Р Н О Й  С Т А Д И И  Г Р О З О В Ы Х  Р А З Р Я Д О В

Приводятся данные о,регистраций лидерных лроцесров rpbUoBbix^раз- 
'■рядов 'за-период грозовбго сезона .1964 т. Пёлуйена закбномёрнбсть изме- 
, нения с .расстоянием Y амплитуд'лидеров Лл, выражаемая' соотношением

т 1 л ~ г  Исследования показали, что отнош'ениё амплитуд оснОвпогр раз-.. .
. ряда'к амплитудам,, лидера н е , ,;остается постоянным,'а возр.астает с уве,- , j 

■Сличением г.-  ̂ /  . v V ,- ' ' ,
. ' Среднее время между/, лидером ;и основным разрядом оказалось , р ав-,

пым 1070 мксек.  ̂ :

Применяемая аппаратура , ьл. >

В 1964 г. в Ленинградской области (Воейково) проводились наблю­
дения за лидерной стадией грозовых разрядов. Для регистрации лидер- 
ных процессов грозовых разрядов в течение грозового сезона (апрель^ 
сентябрь) применялась установка, состоящая из приемной антенны, ка­
тодного повторителя, предварительного усилителя, блока задержки, 
блока запуска, осциллографа с приставкой, 0 беспечива10щей растровую 
развертку. В качестве приемной антенны была использована верти­
кальная антенна высотой 10 м и  диаметром 60 м.м, установленная таким 
образом, что высота ее основания над уровнем земли составляла 1 м. 
"Действующая высота антенны принималась равной 5 м, а эквивалент­
ная емкость.-^ 110 пф. ' - 1

Катодный повторитель предназначался для согласования антенны со 
входом усилительного тракта установки. .

Предварительный усилитель использовался для компенсации ослаб­
ления- сигнала, Получающегося на РС-фильтрах, которые обеспечивали 
выделение рабочей полосы частот (0,5—50 кгц).' ' w . ■

' Блок запуска растровой развертки предназначался для получения 
выдержки времени, необходимого для устранения возможност!® наложе­
ния регистрируемых кривых.

Блок задержки обеспечивает сдвиг сигнала по отношению к моменту 
запуска развертки осциллографа на 3 мсек. '
' Фоторегистрация лидерных процессов проводилась с экрана осцил­
лографа ЭО-58. >

М етодика наблюдений

Для получения сведений о местоположении атмосферика, лидерная 
стадия которого регистрируется, была использована европейская сеть 
радиогониометров; состоящая из 6 пунктов. Синхронизация работы ев­
ропейского куста с проводимой нами регистрацией производилась'слё- 
дующим образом. Импульс подсветки, формируемый в приставке осцил­
лографа, одновременно использовался и, для подсветки электронно-лу- 
чевой (трубки пеленгатора, 'установленного \ на пункте наблюдени^,

' ' 1 5



;• который, являлся одним , из командных пунктов европейского, куста.
. Так,им образом об^еспечивалась синхронность работы регистрирующей 
::::у.становки и командного пеленгатора..; . - ' , ■

Синхронизация, работы всего куста , пеленгаторов цроводилась .обыч- 
./'нйщ порядко передачи с командного пункта синхронизи-
‘ рующих  ̂ передачи командного сигнала оператором,

работающим ;ца' пеленгаторе, . наблюдатель, проводящий регистрацию , 
лйдерных процессов,, вводит входной потенциометр канала - запуска раз-;.

™ Йертки осциллографа с ' приставкой и ждет пс^яв'ления первого атмосфе-. 
рика. Принятый атмосферик вызывает срабатывание, канала запуска, 
;чтО; сопровождается появлением изображения на экране осциллографа 

,;ЭО-58 и одновременно появлением импульса на экране пеленгатора,
; также срабатыванием командного реле, дающего сигнал синхрониза-, 
, Дни на передатчик командного пункта. Принимая-: этот сигнал,, опера­

торы других пунктов куста пеленгации определяют азимуты зарегистри-
1-рованнога атмосферика. - 

/  После регистрации одного атмосферика; оператор выводит входной 
. потенциометр кацайа запуска, передвигает плёнку .на один кадр и ждет 
чследующего командного сигнала, , после Этого 'процесс повторяется. ; 
;;В конце каждого сеанса проводится калибровка усилительного тракта,; 
" прибора путем регистрации калибровочного напряжения, соответствую­

щего напряженности поля 1 или 0,25 в/м, подаваемого на вход пр едва- 
,|)ительного' усилителя. Пис le определения координат . зарегистрирован- 
: НЫХ грозовых разрядов их азимуты и. удалённость записывались над 
' соответствующими кадрами, ^аждый кадр нумеровался в^^соответствии 
: с, клеткой пеленгационного бланка.

Результаты  наблюдений

При выполнении данной работы одной из основных задач являлось 
., определение характера изменения амплитудных зна:чений .лидера с рас­

стоянием. Решение этой задачи на основании экспериментальных дан- 
/ных представляет особый интерес, так как этот вопрос не освещен в ли- 
; тературе, i ' .•

: .На основании измерений частотного спектра, основных разрядов -и 
,:>пред.разрядов [1] можно ожидать, что убывание амплитуды лидера, с рас-;: 

стоянием должно быть более резким, чем для основного разряда. Дей- 
стрвительАо,, спектр предразряда сдвинут в сторону более высоких частот; 

.; Цо сравнению со спектром основного 'разряда, а . при ,,распространении 
‘высокие частоты ослабляются сильнее. . ' ; ' ,

. Для получения зависимости изменения амплитуды лидера Лл с рас- 
. Стоянием т  было использовано, 876 чётких регистраций лидерног.о про,- 
Л.цесса совместно с основным разрядом. Однако искусственный отбор 
-.только тех осциллограмм, на которых амплитуда лидера превышает 

по величине пороговое значение,- искажает общий ход зависимости
Л л=/(Г). /  - . ' , —  ■ -- ■. '

; ;; Действительно, при таком отборе увеличиваютёя осредненные зна- 
Г.чения Лл на больших расстояниях, тогда как На малых; расстояниях они 
;j остаются пОчти без' изменения.'Следовательно, для выявления зав'иси- 
; .мости Лл=/(р). необходимо ввести некоторую корреляционную функцию, 

изменяющуюся с расстоянием.
Для определения корреляционной функции экспериментальным пу- 

" тед -определялась зависимость изменения чиСла пороговых значений Лд 
djT; расстояния, -полученная с. учетом удельных весов’ наблюдений на



разных г. Получены следующие значения корреляционной функции F 
Д ля разных г: < ' / . /
F  . 39 48 54 64 66 71 68 82 99
г  км . . . .  . 300 900 . 1100 : 1300 1500 1700 1900 2100 2900

Таким образом, при больших г F увеличивается с расстоянием почти 
по линейному закону. I

Гистограмма, изменения .амплитуд лидеров с расстоянием с учетом 
поправок Д ан а  на рис. 1. Над каждым интервалом р1асстояний приве­
дено число случаев наблюдений. Интервал осреднения выбран равным

А „ в / М  ■ ,

О,Юг

2200 2 6 0 0  - 3 0 0 0 R  к м

Рис. 1. Гистограмма изменения с расстоянием амплитуд лидеров. Сплошная 
. линия'—-экспериментальные данные, точки—данные, рассчитанные по формуле (1).

200 КМ. Из рис. 1 сл едует , что кривая Л п —f (г) убы вает  с рас'стоянием  
п ри м ерн о по сл ед у ю щ ем у  закону: ” '

(1)

Можно отметить хорошее совпадение экспериментальных данных ■ 
с вычисленными по формуле (1) при г>400 км. При /*<^400 км расхож- ■ 
дение кривых больше, что, вероятно, связано с малым числом случаев 
наблюдений. /  /, .

Особый интерес представляет выявление различия в ослаблении 
амплитуд основного разряда Лр'и лидера Лд при распространений. Для 
выявления этого различия были построены графики, зависимости отно­

шения- 4 ^ - (г) (рис. 2) (кривая 2 дает отношение амплитуды основ-
иого разряда Лр к максимальной амплитуде лидер.а Лл. макс, предшест­
вующего данному разряду, кривая 1 — к осредненной амплитуде всех 
лидеров’ этого разряда). Число измерений указано над каждой точкой. 
Из рис. 2 ВИДНО, что кривые 7 и 2 идут параллельно друг другу на всем \ 
протяжении. Это сгадётельствует о пропорциональности между ве­
личиной : амплитуды основного разряда и максимальной и средней

2 Труды ГГО, вып. 188 17
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А,
амплитудой лидера. Отношение растет с увеличением расстояния до
разряда,'ЭТО говорит о том, что ослабление амплитуды осиовиого разряда 
меньше, чем ослабление 'амплитуды лидера. .Разница в ослаблении Лр ■

и Лл возрастает с увеличением расстояния. Вид зависимости —F{r} 
в логарифмическом масштабе определялся графическим методом. Ока­

залось, что зависимость lg —Д  о т 'Ig г линейна для обеих кривых рис. 2.
Показатель степени расстояния с точностью до 10% . совпадает для 
кривых /[ и. 2 и равен 7?. Если принять во внимание, что амплитуды

■ : , ' . - ' . ' ' 42

Рис, 2. 'Изменение с расстоянием отношения амплитуд основного*разряда Лр 
/  ■ К амплитудам лидера Л Л-

} -  •
■'Л; Ср

^основного |разряда убывают с расстоянием пропорционально т  [2]у 
; :то. после несложных расчетов получим- изменение с расстоянием ам'пли-

- туд лидеров. Оказывается, чтс̂  максимальные и осредненн-ые амплитуды

./Лидеров убывают с расстоянием пропорционально г: .Следует отме-
тпть, что определение зависимости Лл =  Нг) по отношению - ^  обладае;Т.

: тем преимуществом, что оно свободно/ от ошибок^ связанных с градуи­
ровкой и неста'ёильностью работы аппаратуры. / '

/f Хорошее совпадение характера убывания Лп с расстоянием, получен- 
ибе двумя различными методами, свидетельствует об отсутствии систе­
матических ошибок при расчетах и измерениях. Определение отношений

Аг
-4 л. ср

дает следующие результаты;

10 =  20.
Л. ср

и - v-̂ - В процентах К общему числу
макс -^л. ср  ̂ i ■

t случаев дана на рис. 3 (й , и б хоОтветственно). Из рис .'3 видно, что

Гистограмма отношений-т—■-■i.'- .Дл.л

48



наиболее вероятное значение отношений =  5. Это хорошо согаа-

суется с имеюш,имися литературными данными. Отнощение же
Ат

^Л. Ср

Л/%
25

20 -

15 -

10 -

5 -

0 Г

б)

12 1в О ii 8 12 16 20 24 28 32 3 6А̂/7

Рис. 3. Гистогр-амма отношений —— (а) и - Я -  (б).
Л. макс ■*Л. ср

построенное по 787 случаям, имеет наиболее вероятное значение при

VI л.

N
320

2^0

160

80

■12.
ср

^00 800 1200 1600

£

□

Рис. 4. Вероятностное рас-, 
пределение времени меж­
ду "лидером и основным 

2000 Т м ксек  разрядом.

В связи С тем что отношение -^ в о зр а с т а е т  с увеличением расстоя-
Л

ния до грозового разряда, средние и наиболее вероятные значения'
будут зависеть от удельного веса числа наблюдений, на каждом фикси­
рованном расстоянии. Поэтому для сравнимости данных имеет смысл

■приводить значения - j — к определенному расстоянию, пользуясь зави-
с / \ ■симостью ,■̂Л' • ■

По данным 787 случаев наблюдений было построено вероятностное 
распределение времени Т между лидером и основным разрядом^рйс. 4) .

2*. 19



,, -Интервал осреднения выбран равным 200 мксек. Полученное экспери- 
, ' i ментальным путем наиболее вероятное значение Т располагается в про-

мсжутке 1200 --1400 мксек. Среднее значение Т равно 1070 мксек., что-
■ ‘  ̂ хорошо согласуется с данными,' полученными другими авторами.

/ * '
;.. выводы

■'....  1. Амплитудь! лидеров'убывают с расстоянием резче, чем амплитуды
S,:'- ОСНОВНЫХ разрядов. Изменение с расстоянием амплитуд лидеров может- 

быть описано фо])мулой (1). ^
_ 2. Отношение амплитуды основного разряда к'максимальной и осред-

jv-v’пненньш амплитудам лидера растет с увеличением расстояния до раз--
-/г/ряда.- ■

- ' t b r  - 3. Наиболее-вероятное значение (^в) Отношения амплитуды основг 
j г ss sHoro разряда ж максимальной амплитуде.-лидера'равно 5 при среднем;.

,  ̂ ' -значении Pop 10.
( . , Для отношения амплитуды разряда .Ж осредненным значениям ам-

: ' Шлитудьг лидера получе

■ - Л И Т Е Р А Т У Р А  ■ -
! ' ' ' - ' ■ .-■ .

'  Распространение длинных и .• сверхдлинных радиоволн. G6 . , статей под'.ред^,:
;!}В.-Б. П е ст  р я к о в а. ИЛ, М., 1960. ' vf v . : ?

: : к ч : .  : 2. М а X  о Т :К  и н Л. Р.. 'Статистика, атмосферных радиопомех. Геомагнетизм и аэ­
рономия, № 2,/Т. 3, 1963. /' , : ■ '
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- ; • , к . А . С Е М Е Н О В

- ■' V ■ ■- ’ ■ ■'.■■ ■ '■ '■- ■ ' ■ ■■ '
Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й  З А  Т Р О З О В Ы М И  Р А З ^ Д А М И  

В ВО ЕЙ КО  В О Л ! Н А  о. В А Л  А Х М  В 1964 г.

, , Приводятся результаты сра*внения числа 'разрядов, по двум однЬтйП'V
ным грозорегй^траторам, рассчитана, активность гроз за 1964 т.>

1. Сравнение числа разрядов

Сравнение числа разрядов, получаемых однотипными грозорегистра­
торами, возможно в тех случаях, когда известны их параметры (чув­
ствительность, вУсотаантеНньГ над поверхностью земли, длина ;анте'нны 
и т- д.). В связи с этим в 1964 г. в Воейково было проведено сравнение 

.числа разрядов по двум грозорегистраторам ПРГ-1 1[1.] е одинаковыми 
параметрами: чуаствйтельнрсть f'l ==?£'2=  0,3 в; hi = =  2,3% {h — высота^
нижнего конца антёНньг над поверхностью землп) ; длнпа вертикально 
установленной антенны /i =  /2=3,5 ;M. Результаты срйвнения сведены 
в табл. 1,^где ^ r n  g:2 — число разр^ядов, зарегистрированных соответст­
венно первым и вторым приборами. Из табл. I ,видно, что расхождение 
по числу разрядов нелПревышаёт 10%.■ ■

■"/ ' : Т а б . л и ц а  1

Число Разрядов
Месяц gllg2^

g i

Июнь . . . . . . ;v4205 . 4040 ■ 1,04 ■
Июль .. . , . . . .■ , 4676 4138 , ' ; 1,13

Итого . . . 8881 i 8178^ : . 1,08 , V'-'

I 2. Активность гроз в Воейково и на о. Валаам  в 1964 Fw

Запись грозовых разрядов в Воейково и на о. Валаам производилась 
грозорегистраторами типа ПРГ-1, цараметрьг которых указаны в табл. 2. 
Эффективный радиус действия Рэф определялся в зависимости от этих 
параметров [2, З]. Для приборов, установленных на о. Валаам, введена 
корректировка Рэф'в зависимости от чувствительности f ’. В табл. 2 при­
ведены значения G* и G (T’) , где ,G* —- число разрядов на км^ за период 
май--^сентябръ, G ( Г ) — число разрядов на км^’в.час, Т  — полный период 
наблюдения в часах; Для Валаама G* рассчитано за май̂ —июль. Для 
сравнения в табл. 2 даны значения G* и 0(7":) за 1962 и 1963 гг.
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Т а б л и ц а  2

G(r).103

£  в . 
h, м . 
/?зф км 

: 1962 г;
1963 г.
1964 г.

Е  в . . 
й м . .
Лэф км .
1962 г. .
1963 г. . 
£  в . . 
h  к  . . 
^эф 'км  .
1964 г. .

1,5
2 .3  

10,
3 ,2
8 .4  
6,0

1.5
5 .6  

15
4 .3
5 .4
1.5
5 .6  

15,
1,0

0 ,7
2 .3  

21
4 .3  
8,1 
7 ,6

0 #
5 .6  

33
2 .5
2 .7  
0,8
5 .6  

28
1,0

В о е йк  о в о 
0 ,3
5 .3  

52
3 .4
8 .7
3 .7  -

о. В а л а а м 
0 .3 -
5 .2  

78
3 .0  
5 ,9  
0 ,4
5 .2  

57
2,8 .

1,5
2 .3  

10
0 ,9
2 .3  
1,9

1 .5
5 .6  

15
1,9
2,0
1.5
5 .6  

15 
0 ,5

0 ,7
2 .3  

21
1.2
2,2
2 .4

0 .7
5 .6  

33
1,1
1.0;
0,8
5 .6  

28
0 ,5

0 ,3
2 .3  

52
1,0
2 .4  
1,1

0 ,3
5 .2  

78
1 .3
2 .3  
0 ,4  
5 ,2

57
1.4

В' 1964 г. в районе Воейково наблюдалось иеравномернЬе_^ распреде­
ление разрядов по площади.^ В; табл. 3 приведено числд дней с наибо­
лее активными грозами, за которые было отмечено примерно 60% всех

Рис. Д. Распределение чисйа разрядов, за отдельные сутки 
с грозой за 1962 г. ( / ) ,  1963 г. (2), 1964 г. (5).

г ' :■§ 
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зарегистрированных за сезон разрядов. Из табл. 3 видно, что в 1964 г. 
эти разряды принйты в течение 3—6 суток, а в 1962 и 1963 гг'. — за
10—13 суток. Вероятно, малое число гроз с большим числом разрядов

■ приводит к их неравномерному распределению пО площади.
. ■ Т а б л и ц а  3

1962 Г: 1963 г. 1964 г.

У?эф км

10 21 52 10 ' 21 .52 10 21 52

■ ' число суток с грозами

10 11 11 10 10 13 3 6 . 5

g l  . . . . 578 3589 16913 1518 6517 42925 1103 6 330 18 777
§2 ■ ■ ■ ■ 976 6082 29 061 2563 11 095 73116 1807 10 571 31 178-

' 59 59 58 59 59 59 , :б0 60 Ф

П р и м е ч а н и е .  g i — число разрядов за указанное число суток, 
g 2 —  число разрядов за весь период наблюдения.

На рис. 1 дано распределение числа разрядов за отдельные сутки
> с грозой за 1962, 1963 и 1964 гг. по приборам с чувствительностью Е, 
равной 0,3 в.
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; L . . C. E. О ГУРЯЕВ  ,

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОРОГОВОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
АТМОСФЕРИКОВ И ИХ СВЯЗЬ С ПРОЦЕНТОМ ЗАНЯТОГО 

i ВРЕМЕНИ ‘

-м ; • Представлены результаты исследования., порогового .распределения , .
числа атмосфериков в полосе, частот: 1.5.—Тб кгц, за период март 1963 г. — ' : , v
январь 1964 г. ,' < i, " у . ;

Получена формула для пересчета числау атмосфериков в про'цеет--" ^ >  ч ! 
: ’ . занятого времени, т. ё. количество времени .в процентах-по отношению v

к общему времени измерения, в течёние которого результирующее поле'" ,
, атмосфериков превышало заданный пороговый уровень. /

В 1963 Г. отделом атмосферного электричества ГГО были: органи^ 
зованы наблюдения за числом атмосферных- помех , л(атмосфериков)>, 
создающих напряженность поля в месте приема, превышающую уровйи ; 
10, 20, 50 п 100 мв/м. - ,

Установка состоит из .Мтыревой, антенны высотой' 2,8 ,м, линейкоГо .. 
/ усилителя, прибора , для регистрации числа атмосфериков (без само­

писца) и лрибора для . регистраций числа совпадений и антисовпадёнйЙ 
(ПР). ,■

Кроме того, в установке имеется программирующее двухканальное . 
устройство, (ПДУ), работу которого автор и описал в статье (1].

Линейный усилитель предназначен, для усиления -сигналов атмосфе- - 
.'риков. Полоса пропу.,скания усйлителя’ определяется Двумя фильтрами, , 

"находящимися в середине .схемы^уетлителя. Кроме этого, на  входе' 
предусилителя (выносной блок) ,включеНА/?С-фильтр.' Ввёдение /?С-филь- 
гра вызвано .следующим .обстоятель.ством. Первая лампа выносного'' 
блока пе имеет фильтрующих звёцьев и усиливает-звук в щирокой полосе - 
частот. На ней происходит частичное детектирование сигнало'в широко-,.

:: ‘вещательных станций, и выделенные- т,акйм образом .,звуков,ые .частоты,
,лежащие в пределах иссдедуемого 'диапазона, усиливаются, так. же как 
и полезные сигналы, и отмечаются счетчиками. . ■

/?С-фильтр, включенный между коаксиальным кабелем и сеткой цер^ 
вой лампы выносного блока, Препятствует прохождению частот средне- 

I: .'ВОЛНОВОГО и длинноволнового диапазонов. Этим же- фильтрЬм''удалось / 
устранить помехи, вызванные работой ионосферной станции. '

Частотная характеристика 'лиНёйного усилителя с кабелем, соеди­
няющим вход усилителя с антённой, снятая'через эквивалент антенны; 
на рабочем участке от 1,5 До 16 кгц имеет'неравномерность'не более 
5 дб. Из линейного, усилителя сигналы . поступают на прибор для реги- 

,страции чисда атмосферных; noivfex. Приб:Ьр для-регистрации числа ат- ; 
мосферных помех в нашей: установке предназначен для выработки пря- 

,; .моугольного импульса с крутыми фронтами. Он срабатывает-От импуль­
сов обеих полярностей.. Неравномерность eFo частотной‘ характеристики 

'' в диапазоне 1,5—.16 кгц Не. превышает. 5 дб. ' . к',, .

,24 ‘ ■ ■ ' . -
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Разрешающее время прибора составляет 1 мсек. Выработанный при- 
«бором прямоугольный импульс подается на вход прибора ПР. Bseflev 
ние между линейным усилителем и ПР прибора для выработки прямо- 

. угольного импульса вызвано тем обстоятельством, чтр чувствительность 
ПР зависйт от фронта импульсов. Прибор для регистрации совпадений 

, применяется в нашей установке для подсчета импульсов, вьдработанных 
, .предыдущим прибором. ., ■ , ,
‘ ' Разрешающая способность всей'установки определяется разрешаю­

щей способностью прибора для регистрации числа атмосферных помех 
и равна 1000 гц/сек.

М е т о д и к а  н а б л ю д е н и й .  Наблюдения за числом атмосфериков 
чпроизводятся в течение двух 48-часовых циклов,в месяц. В течение часа 

производятся отсчеты на; каждом из четырех у|)овнеи по 15 мин. каждый.
При обработке полученные данные пересчитываются на один ча,с. 

Перед каждым циклрм наблюдений производится; калибровка: аппара­
туры; ... ' ■; / ,  , : -

Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й .  В итоге'проведенной работы на­
коплен материал с мар7а'1963 г. по январь 1964 т.'-Этот материал по­
зволит рассмотреть;''разлнчные' характеристики ^атмосфериков, однако 
в настоящей статье обсудим только д]ве;- пороговое распределение ат-i 
мосфериков и зависимость между-ЧИСЛОМ атмосфериков и занятым >вре- 

;:'.'.;менем:'■ ■ - ' . л ■ '
Распределение числа атмосфёриков^ ир различным пороговым уров- 

н-ям хорошо аппроксимируется по стеценнрму закону
(1)

где — ЧИСЛО; атмосфериков,, зарегистрированных . на порогЬвом 
, уровне Е в час, ’ £о — н,апряже?щость поля, соответствующая одному 

атмЬсферирсу. в' час, которая получается путем экстраполяции прямой, 
/  .<7 — параметр, который Находится из гра'фика. .

Пример такой аппроксимации предстаилси на рис. 1, где нанесены
■ две прямые Пор^говогб распредёления /атмосфериков :из одного цикла '

наблюдений за 20/icn 1963 г. /
Прямая 7 соответствует периоду MaKCHMa,jibHoro числа атмосфери­

ков, прямая 2 -^  периоду минимального числа. Формула (1). справедлива
■ для порогового распределения атмосфериков в пределах значений £  =
' =10-^100 м^м. . ^ ' . - ; ' , ' ’ ; . ■

В табл."1 даНо распредёЛение параметров '? н  ^о за период с марта
1963 г. п0;январь 1964 г., охватывающий все сезоны года. .

■ . Как видно/йз табл;. Г ,'парам етр;леж ит,'как ,правило,-'в  пределах 
1 <  q <  2,- и только в нескольких случаях его значение превышало 2.

Что касается Eq, то оно подвержено ̂  большим - изменениям, однако 
в распределении ег̂ о велцчи!^; имеется некоторая закономерность: Из 
38 случаев,/приведенных в табл. 1, в 30 случаях значение £6 не превы

V шало. 15 в/м и только в 8^/случаях превышало эту величину.- Случаи '
. когда значёние,£о прёвышало 15 й/¥>:в большинстве имели;место в Пе- 

риод: грозового сезона в северном полушарии- (июль, август, сентябрь). 
Если построить'график q —p{Eo) и обозначить значение параметра q 

/ ДЛЯ периода минимальной активности гроз, я, (?2, f - дл'я' максцмальной 
/"активности, то можно найти их средние значения (табл. 2) .

Р Mjikiiy . числом', атмосфериков / и ; занятым .
временем. ■ •// '  - : .■■-‘'.'.v . '

На ПР и ПДУ/25—27/П1' 1963 г, произведена 48-часовая серия син-'
- хронных наблюдений. Показания ПДУ путем несложного пересчета пре- 
" образуют ' в , процент занятого времени, т. е. количество времени

■>: ' ■'/.,. " . , ' 25'



N грл/ 
ЮООООг 5

ЮООО

1000

1001.2

-и

- 3

ii*

7 ,J-
10

2
-1-

31дЕ
100 , 1000 ЕмВ/м

Рис. 1. Аппроксимация измеренных значений N  (£) по фор- 
муле (1), 20/Х1Г 1963 г. .  ̂ '

;  ^ 0 ,0 —1,0 чаС,':<7=Г,5, ^ о -го  в/м; 2 — 11,0—12,0 час., 9=1,3, £«=12 в/м.

Рис. 2. Суточный ход числа атмосфериков и процента занятого времени для
уровня 100 вм/м. ч

/  ^  число атмосфериков, 2 — процент занятого времени.

1 '



'В' процентах по' отнОшё'Нию к общему времени иёмерения, когда резуль­
тирующее поле атмосфёриков превышало^ заданный; пороговый уровень.

. ’ ■ Т а .б л и д а  V--

Месяц

Период минимального количества 
атмосфериков

число время,
часы £о в /к

Период максимального количества 
атмосфериков

число время,
часы Eq в/м

• III
III
IV
IV
V  

VI 
VI

V II
VII

VIII
VIII

IX
IX
X
■X

XI
XII
XII

16 
26 
11 
25 
4'

V 4 
18 
2 

18 ■ 
4  

18^
: 4 
21 
6 ; 

18 
11 
4 , 

20 .

1 2 -1 3
13— 14 
0—1 
9-^10 

10—11
9—10 
О—1 .
7—8

, 7 - 8  , 
'0 -4  
11^12
8—9 

1,1—12 
11—12 
11^12 
12— 13 
13^14 
11—12

^10-̂ 11

2,0
1,6
1,8
1 .7  
2.0,, 
1.^:
1.8 ' 
1,3  
1,1 
2,0

1 :?

■ i;8 
1,6 
1,7  

.1,3

2 .3

1963 г.

1,0
4 .0  

:3,5 
-•3,0
1.1 
4 ,Г
3 .0

30.0 
200,0

9̂ 0
30.0
70 .0

3 .0
1.5
1 .5  

/  3 .0
3 .0

12.0

1964 г.

1.1

17 
26 
11 
25

4
,4
18 
2

М8
4

19
4

21

18
11

4
20-

0—1. 
0^1'-. 

18—19 
1^2 . 
1—2 
О—Ь 

13—14 
11—12 
16-17’ 
7—8 . 
0—1 

.0—1 
■0—1. 
0-1 
0—1 ' 
0-^1 

< 0--1 
0—1

2 .3  
2,0
1.4 
2,0 
2.6 
1,6 
2,0 
1,8 
1,2 
1,6

1:1
1.4 
2,0 
Г. 8 
1,9 
1;8.,
1.5

1,

2,0
3 .0
6.0 
2,0'
1.5 

10,0
4 .5  

15,0
500.0  

'"10,0
2,2

200.0 
за,О

3 .0
8.0 /
9 .0
9 .0  

' 20 ,0

8.0

Длительность наблюдений на ПР на каждом" из уровней Ю. '20. 50 и 
100 мв/м составляет 15" мин. и начинается соо'твётственно в О, 16, 30, 
45 мин. каждого часа. Одновременно с ПР включается ПДУ на том же-

' ■ , V , ;Т  а бл .и ц а ''2  .'
1

' :Eq в/м; *■
г

1 ■ 1 ■' .з: .■ 10 ,. .. 30 ' 1,00 Г  300

т ■ 2.Г- ■ 1,6 .. . l|2^ ' .1,2" ' 1.1
, 2 , 5 - ,,^2,2 : 1 .4  .. 1 . 3 . 1,2

. .  в,

пороговом уровне. Длительность измерений н а ,ПДУ составляет 9 мия. 
Данные 'ПДУ пересчитываются в ,15 мин. и производится сравнение 
с данными ПР. ,

Па рис. 2 сравнивается-суточный ход ^исла атмосфериков) отмечен,- 
^нь1Х'ПР, ?и суммарный, т. е. роложитёльцый'и отрицательный, Процент 
занятого времени. Напомним, что прибор регистрации также фиксирует 
•положитель;ные и отрицательные, импульсы; Из .этого графика видно, 
что имеется Определенная зависимость между числом атмосфериков и 
процентом:Занятоговремени. . с; ;■ ' . , '

Перейдём теперь к количественным соотношениям между числом ат­
мосфериков и процентом, занятого времени. Необходимость получения 
таких соотнощении ■ обусловлена/следующей причиной. Йриборы типа 
ПДУ дорогостоящи и сложны в Эксплуатаций и установка; их: в раз- 
личнйх пунктах обширной территорйи нецелесрОбразна. Что касаётся
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, регистрации или им подобных, то они'-просты, -в эксплуатации
и надежны в работе. Нужно ,заметить, что в приборе регистрации йс- 

^ .пользуются только электронный и механический счетчики и что прибора 
' может работать и без линейного усилителя. Таким образом, получается 

,1 небольшая установка, состоящая из прибора для регистрации числа 
: атмосфериков и быстродействующего счетчика. - »'

Ыеобходимо, чтобы разрешающее время всей установки было не 
больше чем 1 мсек. Данные о Числе атмосфериков, полученные^в такрй,

■ ,,про пересчитать в процент занятого времени,
/ пользуясь инженерной формулой, полученной на-ми из сравнения син-

' хронных наблюдений на ПР и ПДУ,
P =  N K ,  : ' (2>

;,('-где / ’ — процент занятого времени,® Д — число атмосфериков, отмечен- 
" :ных простой установкой за 15 мин., К — коэффициент прбпорцио^гадь- ,
/■'НОСТИ. . : ■ '

W Коэффициент пропорциональности под считывается из отношения
■ процента занятого времени, отмеченного, прибором ПДУ,, к количеству:
: ’ атмосфериков, подсчитанных ПР за тот же срок. ■
' Такие отношения-подсчитываются за каждый час Для каждого поро- .:

V гового уровня. При этом получается некоторый разброс значений коэф­
фициента, но, как правило, его 'значение лежит в пределах (Т< /(<2);Х  '

> Х Ю"®. Средние значения коэффициента пропорциональности представ- 
лены в табл. 3. . ' ' \

Т а б л и ц а ,  3 '  '

; \  Е mbJm /с-10""̂  ■ ' '
1.0 ' - ' 1,63. ' ; ... ’ .. .:

' . ' . 20 ■ 1, 70  ̂ ^
. ' 50 ' Ц 69 :

.  : : • 100 ' г 1, 70

. Как видно, величина JC прак-Гически не: зависит от порога.
, , П р и м е р  р а с ч е т а .  Счетчиком атмосфериков С полосой проп'уска- 

; 'ния 1,5—16 кгц и разрешающей- способностью не меньше чеМ; ДООО гц 
'Чдля чувствительности по полю-50 мв/м отмечено за 15 мин.-250 разря- 
, ,:Д0Д. Коэффициент цропорциональности /(50=  1,69 • 10-5. Подсчитаем про- 

i .' цент занятого времени: , . . ' ■ '
Pso =  iV̂C5o =  250-1,69• 10-5^0,0042%. ; , ‘

Из материалов наблюдений оказалось очевидным, что формула (2)
. ^справедлива как для максимального числа атмосфериков, равного 

72 тыс. атмосфериков в час (25/111 1963 г. в 7. час.) на уровне .10 мв/м,
,: .'так и . для минимального числа,, равного 100 разрядам в час (25/111 
. .1963 г. В/18 час. 45 мин.) на уровне 100 мв/м, что для практических :
. целей вполне достаточно. Это составляет менее 2% занятого времени...

ВЫВОД >

/1 , Экспе1зиментальна наблюденные кривые; порогового распределения: , 
числа атмосфериков, зарегистрированных в . широкой полосе; частбт,.
: хорошо аппроксимируются степенным законом.

 ̂ V Пользуясь данными простой установки для регистрации числа атМо-:
. сфериков, можно рассчитать ,процент занятого вр“емени ‘ с пОмощьк> , 

Ч'формулы (2) . ’ ■ . , .
г  . . : Л И Т Е Р А Т У Р А  '

' 1. О г у р я е в  С. Е. Некоторые результаты исследования поля атмосферных ра-
, диопомёх в широкой полосе частот. Труды ГГО, вып. 177, 1965.



У С Т А Н О В К А  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  М Е С Т О Н А Х О Ж Д Е Н И Я  
БЛ^ИЗКИХ Г Р О З О В Ы Х  О Ч А Г О В  С О Д Н О Г О  П У Н К Т А

*л . Дается, описание и принципиальная схема установки, позволяющей 
определять азимуты и,приближенное расстояние до грозовых очагов с од- ^ ■
ного пункта. Для определения азимута использован метод радиогонио- ; >

- метра, а для приближенного . определения расстояния использован ляти- 
.ступенчатый амплитудный анализатор, работающий йа частоте, около 
60.кгц.

Радиогониометры (катодные пеленгаторы), ;которыми снабжена сеть 
пунктов.,Гидро'метслуж'бы СССР, служат для определения местоположе­
ния грозовых очагов. Каждый ;в; отдельности пункт, где фазмещены 
радиотониометры, дает только пеленги грозовых; разрядов, а сеть, со­
стоящая из трех или более пунктов, позволяет определить координаты 
грозовых разрядов, по которым определяется местоположение грозовых 
очагов. Полученные в пункте обработки координаты грозовых очагов 
в виде-телеграмм передаются -в местные 'бюро.'погрды и АМСГ.

Многолетний: 0 ПБ1Т эксплуатации радиогониомё^ров в системе Гид­
рометслужбы показывает, ;что для 'штормоповещения, для более опера­
тивного обслуживания полетов авиации, для предсказания образования 
селей необходимы установки, которые бы, определяли местонахождение 
грозовых очагов из одного пункта, а использование таких установок 
совместно с радиолокаторами -позволило бы разделять Ливни й rpoSbi.

В 19-61 г. в отделе атмосферного электричества ГГО была сделана 
подобная установка. Трехлетняя эксплуатация установки как самостоя- 

. тельно, так и с радиолокатором: (Воейково, Калинин и Ашхабад) пока­
зывает, что установка Позволяет в радиусе до 200 км определять место­
положение грозбвых очагов с приемлемой точностью, а совместная 
работа установки с радиолокэтором позволяет уверенно, разделять гро- 

, зовые очаги от ливней. ■ . ■
Установка состоит из двух самостоятельных блоков: блока дальности 

и блока азимутов (рис. 1).
Блок дальности представляет собой систему, Состоящую из пяти ин­

дикаторов, настроенных на разные чувствительности. Каждый индика­
тор состоит из входн®й части, к которой при помощи, экранированного 
кабеля длиной 10 м присоединяется штыревая антенна высотой 3,5 м, 
мультивибратора, усилителя постоянного тока, электромагнитного счет­
чика, блока световой сигнализации и, контрольного устройства (рис. 2).

• Блок дальности позволяет производить дценку расстояния до бли­
жайшего очага по следующим интервалам: меньше 15, 15-^50, 50—100, 
100—150 и 150—200 км. Такая оценка дается независимо для каждого

,, . п .  с. ЛЫДЗ АР
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'отдельного направления; При этом правильность указания интервала 
расстояний обеспечивается примерно на 90%. Так как работа схем всех' 
(ПЯТИ индикаторов аналогична и отличается только пороговой чувстви­
тельностью,' то ниже дается описание схемы одного индикатора.

Индикатор срабатывает от импульсов грозовых разрядов обеих 
полярностей. . '
; Электродвижущая сила, наведенная в антенне от импульса грозо­
вого разряда, поступает на вход схемы индикатора; Д ля срабатывания i 
схемы от импульсов любой полярности вход схемы'имеет выпрямитель-  ̂
ное устройство, состоящее из трансформатора Tpi^vi' диодов Ди  Дг 
:(рис. 2).

|Ш|

 ̂ Рис. 1'. Общий ВИД блока азимутов , и блока дально;е'ти. /  '

: Мультивибратор, собранный на триодах Ti и Т’г, работает следую­
щим образом. В исходном лоложении трйод' Гг'открыт, а триод Т\ за­
крыт., При по'ртуплении .отрицательного импульса на вход мультивибра­
тора через триод I'l начинает проходить ток.у Этот ,ток вьтзывает изме­
нение напряжения на коллекторе триода Ть которое терез конденса-_ 
тор Сг передается на основание триода Г? и-закрывает его. После раз­
ряда- конденсатора- Сг триод Гг откр'ывается,: а тр иод уГг; закрывается. - 
Так повторяется каждый раз, когда в антенне возникает ЭДС от гро­
зового-разряда..

При работе, мультивибратора' импульсы, через конденсатор Сз пo■•.. 
..дaютcя: на усилитель, собранный на триодах Гз« и, Г4..;, |В'. цепи коллек-, 
,тора, триода  ̂■ Г4 установлен элёктрбмагнитнЬхй счетчик,' который реги­
стрирует число грозовых разрядов. Одновременно при работе мульти­
вибратора напряжение с .коллектора триода Г; подается через цепочку 
RsCi на блок световой сигиализации. В цепь коллектора триода .Га 
этого блока включено электромагнитное реле, которое замыкает цепь 
питания лампочки Л 1 световой сигиализации. Лампочка будет гореть
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?д течение 4—,5 сек., для того, чтобы оператор успел отсчитать азимут, 
приходящего атмосферика- пр лимбу 'блока азимутов., Елок дальности 
преет коктрольное устройство, которое необходимо для установки фи- ; 
ксированных порогов срабатывания отдельных индикаторов при изго-;

Рис. 3. Принципиальная схема блока азимутов,- .
/Радиолампы: Л\, Лг, Лъ, Ле, Л-ц — 6Н8С, Лз, Л,4, Лт, Лв—,6П6С, Ле —6Ж4, ■/7ю —6П9, Л13 —2Ц2С; 
Л 12 — 13Л054В — электронная трубка; сопротивления: Ri = Rz= î2=Rn=R2o~I^23=R25=R27=R3e=^Rii —
=Rif=-Rn=Re2=20 ком, R2^Rt=Ri3=R2B=R2»=R37=30 ком̂  Дб=24 ком, йв=̂ ?зо=-К72“ 6 , 8  ком, =

- =i?15"i?31 = i?36 = jR39̂ 6̂4̂  1 ком, i?8 = ̂ i4“ 2̂9 = ̂ 32 = ̂ 38 = 2,4 КОМ, 16= i?33=̂40 = ̂ 49 = ̂ 71 “470 КОМ.Kio = ̂?34 = ̂ 5̂5=̂57= 10 КОМ, 1̂8 = ̂ 4̂2 = 270 КОМ, Ĵ i9=i?48 = 390 КОМ, i?21 = ̂?24 = ̂ 45=̂ 48=4,3 КОМ, î 22=̂46 = — ̂ 56 = ̂ 69=160 КОМ, J?S0 = 22 КОМ, %1 = 200 ком, ^52 = 3,8 ком, /?53т=160 ком, Лб8 = 91 ком, Дб9 = ̂?617=400 ком, %0=98 ком, Лбз-Лб4=15 ком; Лб5=П ком, «бб=680 ком, li?67“220 ком, i?68=̂?7o-100 ком, i?j3=180 ком, 
«74=240 ком, ?̂75=̂ ?7б=1 , 5  ком; конденсаторы: Cl, Си —0,03,-С2 , Ci2 -̂  10X100 в, Сз, С4, Cs, С,з, Си, 
Cis, С24, С26, С27 — 100X450 в, Сб, Ci2 — 180, С?, Cs, Си, Cis, С22 —• 0,07; Се, C19 — 4700, Сю, С20, С39 — 0,01. 
'Cji, С23 — 0,025, Си ^  100X 30 в, Сгз — 430, Сга — 100, С31 — 6200X1500 в, С32, С33 —0,1, С34, С35 — 0,25, 
Сзб,'-Сз7 , Сз8 , Сз9, С40 — 10 000, С4 1 —0,1X1500 в', С(2, С45 -  20,0X450 в; С43. Cif, С<8 — 40,0X450 в,

С4 4 — 1,0 X 600 в, С46— 10X600 в. , ,

тдвлении 'блока И Для проверки его' испра'вности в процессе эксцлуа-, 
>тации: \  ,-

Номер и н д и к а т о р а . . 1: 2 3
Порог срабатывания

(в вольтах) . . .  . . 1,50 1,00 0 ,60 0,45

, 5 

0,25

. Расхождение по чувствительности в зависимости от полярности кон- 
трольных импульсов не превышает ±10%  указанных величин. Кон­
трольная схема снабжена также вольтметром, позволяющим проверять 
цапряжепйя батарей питания индик'аторов. Ток, потребляемый каждым
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индикатором, равен 1,3 ма при. отсутствии сигнала на входе и 6Q ма 
в момент срабатывания под действием сигнала. Блок дальности рабо­
тает устойчиво при температуре от О до +  60°.

Чтобы определить местонахождение грозового очага, необходимо 
знать не только расстояние, но и азимут расположения, очага. Для 
определения азимута! грозовЪго очага служит малогабаритный однона- 
лравленный катодный пеленгатор. В ■ комплект этого пеленгатора вхо­
дят две взаимно перпендикулярные рамочные;^тенны размерами 60Х 
ХбО см, штыревая антенна высотой 3,5 м, три усилителя, контрольный 
генератор, визуальный блок и блок питания. Антенны размещакэтся вне 
помещения, на площадке размерами 10X10 м. Все остальные блоки пе­
ленгатора смонтированы на шасси 500X350X220 мм. Пеленгатор прзво- 
■ляет определять азимуты прихода атмосфериков; с точностью ±2,5°.

Ф, н первому усилителю Ф.2 КО второму у с и л и т е л ю

Рис. 4. Принципиальная схема рамочных а!нтенн.

Рамочные антенны ориентированы в направлении север—юг и в о сто к - 
запад и соединяются с усилителями высокочастотными кабелями РК-19 
длиной 30-м' каждый. Рамочная антенна север—юг соединяется с пер­
вым усилителем (разъем Ф1), рамочная антенна восток—запад соеди­
няется со вторым усилителем (]эазъем Фг) (рис. 4).'

Штыревая антенна соединяется с третьим усилителем также кабе­
лем РК-19 длиной 10 м (разъем Фз). ЭДС, наведенные грозовым раз­
рядом в рамочных и штыревой антеннах, подаются на контуры, на­
строенные на частоту 10 кгц, а с них на усилители.

Апериодические усилители 'выполнены по обычной реостатной схеме^ 
Коэффициент усиления к^аждого ’ усилителя составляет 65 дб. Сигналы 
•с выходов первого й второго усилителей подаются на отклоняющие 
пластйны электронно-лучевОй трубки (ЭЛТ). 110дсветкг. 'ЭЛТ /осуще­
ствляется напряжением, ени'маемьш с выхода третьего" у1:илителя, при­
чем фаза этого напряжения установлена в такОм соответствии с фа­
зами выходных напряжений первых двух усилителей, что на экране 
ЭЛТ подсвечивается только половина эллипса, соответствующая истин- 
ном*у направлению прихода атмосферика, а вторая полдвина эллипс.а 
запирается.

Д л я  контроля работы усилителей блока азимутов используется кон­
трольный генератор, который работает по принципу блокинг-генератора 
и позволяет получить пилообразные импульсы частотой 10 кгц. Пита­
ние блока азимутов осуществляется переменным напряжением 220 в.

3 труды гго, вып. 188
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К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Й  Г Е Н Е Р А Т О Р  Д Л Я  П Р О В Е Р К И  Р А Б О Т Ы  
П Е Л Е Н Г А Т О Р А  А Т М О С Ф Е Р И К О В

' Описывается один из возможных вариантов выявления-ошибок пелен-
.  ̂ й гования, .связанных , с влиянием 'местных условий, путем пеленгования 

радиостанцйй, работающих в диамазоне сверхдлинных'волн при, помощи.:.^
: ■ ' применяемых в настоящее время пеленгаторов атмосфериков, используя : '

~  ̂ ;йетод гетеродинного приема.’ , '  ̂ .

в  .используемых сейчас'пеленгаторах- атмосфериков имеются 'ко,№
: трольные генераторы, которые. обеспечивают получение контрольного

сигнала или в виде незатухающих колебаний с частотой, равной рабочей 
./^частоте пеленгатора,' или в. виде; импульсов, имеющих частоту следо- 
« вапия порядка нескольких герц. Импульсы обычно.: имеют довольно 
>>:йкрутой цередний фронт со временем нарастания порядка -16  мксек. и 
', болёе плавный спад.

<Г‘ у : К сигнал при помощи кабелей'подается на вспомога-■
-• ^^льные . рамки, имеющиеся на рамочных "антеннах .пеленгатора. При .

^пoмoщи ступенчатого делителя выходного напряжения в контрольном 
; генераторе можно подавать иа вспомогательные рамки напряжения '
' /'контрольного сигнала, соответствующие углам'О, 15, 30,» 45, 60, 75 и 90°. 
:,;:Таким образом, при помощи сигналов, получаемых от контрольного ге-. 
jrfHepafopa, можно осуществить проверку правильности настройки уси-

■ длительных трактов пеленгатора, включая рамочные антенны и индикат;- 
торную электронно-лучевую трубку. Пользуясь сигналами контрольного 
генератора, можно проверить равенство усиления приемных каналов 

 ̂ пеленгатора, а также: тождественности их частотных и фазовых характе- 
-уристик^ Кроме того, при помощи сигналов контрольного генератора 
■кшожно проверить правильность установки электронно-лучевой трубки, ;̂.. 
. перпендикулярность €6' отклоняющих пластин и центровку луча. -Таким- 

образо.ч, при помощи контрольного генератора можно выявить инстру-,
:"«.ментальные ошибки пеленгатора. .Однако, .кроме инструментальных: 
i  ошибок-, при пеленговании большое значение имеют ошибки, связанные 

»жс.-/влиянием .местности, на которой установлены пеленгационные рамоч-'у 
■vfHbie. антенны (влияние рельефа,-проводимости-почвы, построек и т. п.). ; 
■^Выявить такогЪ рода- ошибки, при помощи контрольного генератора,,' -

частоте усилительного тракта пеленгатора,
. ,;"и.евозможно. Для определения •этих' ош,ибок -в настоящее время исполь- 
’ ' зуеФся статистиче^ский метод [1], заключающийся в сравнении данных 
: :о местоположении грозовых очагов, получаемых путем пёленгования, 
г.;Р:, синоптическими данными. ^Сравнение: производится ''В'-' течение

34



•• ■■ ; - v - '  г -  ,  ■ , ; ч ,

',' :■/ ''У ̂ г̂  ' '■■•■' ' ■■ ■'' ' / -V ■ V-

c| ■ C?
]jc— 1 |Ы |г а ^ Е 1 3 |{ :

r f H 'Co

^ ' - Ч >
t i  r-oо

• f -
J

о <7 Q o p
L

, - 
<cT’

-<сг;

3*



J длительного времени (6—12 месяцев). На основа,нии полученного мате­
риала для каждого пеленгационного 'пункта составляются таблицы 

,- Оср'едненных поправок, которыми и пользуются в дальнейшем при про­
кладке пеленгов на планшете. Недостатком этого метода является дли­
тельное время выявления поправок. Так как местные условия в районе 

г 'размещения пеленгационного;. пункта могут с течением времени изме­
няться, было бы Желательно иметь возможность достаточно быстро и 

/регулярно определять эти поправки непосредственно на пункте наблю-; 
.р:деция. ' ^ . ■ - . ■ ' ,, , • . i ' ■ ■ , , V

Наиболее полное представление о наличии ошибок, связанных с мecт- 
; ;ными условиями, можно получить путем пеленгования искусственного 
. излучателя, который может Перемещаться вокруг шеленгационногО;

и

8 10 12 - Ю
М о ско вско е  вр ем я

18 .20 22 г^часы

;Рис, 2. Су^точный ход отклонения пеленгов ' на радиостанцию (в сред- ,
’ ’ , нем за два. месяца). ,. ч

;: Пункта на расстоянии'в несколько .десятков километров. Однако осуще-т 
; ствление такой проверки связано с большил?и техническими трудно- 

Кроме того, практически невозможно достаточно часто прово- 
.дить; такого рода; проверкй. Технически более.; простым. Но достаточно < 
.'эффективные является способ выявления' ошибок, связанных , с влия­
нием местности, при помощи пеленгования радиостанций, работающих 

;'в  диапазоне сверхдлинных волн (9-^25 кгц).'
Пеленгование, этих станций' можно осуществить, применив метод 

гетеродинного приема. В каче.стве гетеродина можно использовать кон­
трольный генератор, который, кроме получения напряжения с частотой, 

/'■соответствующей полосе .пропускания'приемников пеленгатора, мог бы 
. генерировать напряжение в . диапазоне частот 16-^.35 кгц, необходимое 
/ДЛЯ гетеродинирования. Схема такого контрольного генератора .цред- 
; ставлена на рис. 1. ^ ■ ,,

/Задающий генера/ор .(лампа Л'!) собран по общеизвестной схеме. 
Он может вырабатывать'’̂ переменное на;пряжение. в диапазоне частот 
/6.,'8—7,2 КГЦ при, замкнутом переключателе Яд или в диапазоне частот 
16—35 кгц при разомкнутом переключателе, Яь Получение импульс­
ного напряжения обеспечивается при помощи-релаксационного генера- 

«тора, собранного на неоноврй лампе ^з.^При помощи переключателя Яз 
,к управляющёй сетке усилителя, собранного, на ламие </72, может быть 

/подключен или выход задающего генератора (верхнее положение/пере- 
' ключателя ,Яз), или'выход импульсного генератора (нижнее положение 

переключателя Яз).' Анодной нагрузкой усилителя, служит первичная

у̂Зб



обмотка трансформатора Грг, вторичная обмотка которого при помощи 
переключателя Я 4 'может быть подключена или к ступенчатому дели­
телю напряжения Я 5 (верхнее положение переключателя Я 4), или через 
переключатель Яб и гнезда Рь Рг, Рз, Р^ на вспомогательные рамки 
(нижнее положение переключателя Я 4). Схема усилителя (лампа Jl%) 

-стандартна и пояснений не требует. . '
На ленинградском пункте пеленгования атмосфериков в . течение 

нескольких месяцев регулярно перед каждым основным сеансом пелен­
гования при помощи описанного выше контрольного генератора про- 
тзодились наблюдения за положением пеленгов на радиостарщии GBR 
(16 кгц), FUB (16,8 кгц) и NAA (17,8 кгц). Наблюдения показали, что 
максимальные, отклонения 'пеленга от истинного напра'вления на эти 
радиостанции в среднем не превышают 2 ° (рис. 2 ).

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Временное руководство по инструментальным наблюдениям за грозами и обра­
ботке материалов наблюдений. ГУГМС, ГГО, Л., 1963. '
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Б Л О К  П О Д С В Е Т К И  П Е Л Е Н Г А Т О Р А  А Т М О С Ф Е Р И К О В

f • . .  Приводится описание схемы блока подсветки, позволяющей произво- . -)
:с ' :* . дить достаточно четкую регулировку порога срабатывания и времени вос­

становления, а также снизить влияние, «ночного. эффекта» за счет умень- - 
V;.; : : шения длительности подсвечиваю1цего .ймпульса. . . ., ^

-.а! к; ' Длительная эксплуатация пеленга;горов на пунктах пеленгования: 
;:;4 :Рроз'привела к выявлению некоторых- недостатков схемы.: &;основном... 

ЭТО: относится К блоку пОдсветки; 3 адaTiei ...блока подсветки является- 
-сформирование положительного импульса,) необходимого для отпирания: 

|/г;.;электронно-лучевой трубки во время прихода атмосферика. Срабатьь 
вание схемы “блока подсветки должно происходить только в Чом слу- 

:,Ь..'чае,;' когда амплитуда атмосферика превысит определенный уровень.: 
:;::,;Причем этот уровень-должен быть достаточно -четко регулируемым..:: 
^ 5 'Кроме .того, после каждого ср^абатывани» ,схема подсве-тКи должн|. . 
:> :-иметь регулируемый интервал нечувствительности, во время которого- 

не должна отпирать электронно-лучевую трубку даже при очень, 
'больших амплитудах атмосферика. Наличие такого «времени запрета»-,:: 
необходимо для того, чтобы' исключить наложение на экране пеленга- 

-::i;T0 p a  импульсов -нескольких4 )азличных, но близких по времени возник- ; 
.'.:.!;новения атмосфериков, что -сдела.ро бы: невозможным выделение нуж- 
. ;;;йного пелёнга. Естественно также, iIto:работа' блока подсветки не должна 
'::.:'-:'зависеть от-направления прихода атмосфериков. - , - '

Использ:уемый в настоящее время в , пеленгаторах блок цодсв^етки: 
перечисленные требования следующим образом. Длн 'того _ 

чтобы .устранить зависимость, амплитуды пускового сигнала от направ--.
ii-'ления прихода атмосферика, выходные напряжения приемников север— 

.i'.bte.n восток—запад сдвигаются по фазе о.тносительно друг друга н а -90?' ■ 
.НАН. складываются;. ''Затем:■ суммарное на^хряжение ограничивается< и ис-' 

г;;..яользуется.для запуска мультивибратора с одним устойчивым состоя- 
.iA-’HHgM. При срабатыва'нии мультивибратора вырабатывается и-мпульс:
' гшодсветки длительностью 2̂ 5 мсек; Чувствительность пусковой схемы:

■ - ‘ .может устанавливаться путем изменения уровня' ограничения. Однако 
; используемая схема- ограничения работает -недостаточно четко, в ре- 
-•■'■'Зультате чего амплитуда пусковых импульсов и общая длительность, их 
::г «пакета» может получиться весьма разнообразной, что оказывает силь-. 

влияние на время срабатывания .и время восстановления ждущего . 
мультивибратора,- Кроме того, длительнорть импульса подсветки

, 5 8  ' ' .



(2,5 мсек.У желательно уменьшить. При наличии в месте приема" про­
странственной и поверхностной волн («ночной эффект») пеленгование 
сильно затруднено; тем, что на экране пеленгатора атмосферик появ­
ляется в виде группы эллипсов различной амплитуды. Причем большая 
'ОСЬ внешних эллипсов может составлять с большой осью внутренних ,; 
(меньших по амплитуде) эллипсов заметный угол, доходящий иногда до 

20—30° [1]. Как правило, операторы, ведущие наб^тюдения на пеленга- ' 
торах, отсчитывают угол-по большим внешним эллипсам, допуская, та­
ким образом, заметную ошибку, так как^ достаточно: часто большие 
амплитуды будут соответствовать пространственной волне, дающей иска- ■ 
женный пеленг. Известно, что пространственная волна приходит в точку 
приема несколько позже поверхностной волны. Максимальная задержка 
получается при малом расстоянии до источника сигнала, а при увели­
чении расстояния задержка уменьшается. Для расстояний 400— 600 км,, 
наиболее подаёрженных влиянию ночногО эффекта, задержка составляет 
■около 200 мксек.. Таким ^образом, ночной эффект Можно в значительной 
мере ослабить, уменьшив длительность импульса подсветкидо 150^ 
180 мксек.; Еще сильНее укорачивать, импульс подсветки нельзя, так 
как рабочая частота пеленгаторов 7000 гц, а делать; импульс подсветки 
короче периода рабочей частоты нецелесбобразно, Осуш^ествить умень­
шение длительности подсвечивающего 'HMniyjibca в существующёй;хсхеме 
блока подсветки вследствие, указанных выше недоСта;тков формирова­
ния ■ пускового сигнала невозможно, Предлагаёмая ; схеца блока 
подсветки (рис; 1') позволяет й известной мере избавиться от перечис- 
яецных недостатков и обеспечить возможность достаточно.четких регу­
лировок порога запуска: и времени нечувствительнос'Ги. Эта схема со­
стоит Из следующих частей: ’ ' ^  -
" Л) входной усилитель; ■ ;

2) триггер с двумя устойчивыми'^ состояниями и -генератор возвра-
ш,ающих импульсов; \ . - ■ , -' ;' v V  ̂*

3) геНератор подсвечивающих импульсов; >  ; /
4) счетчик принятых атмосфериков; ' ^ ^
5) схема 'запуска командного реле при пеленгований: пО выбранным

азимутам; ■■■ ■
.6). блок питания.' ' j , " . - ' “ . ;
Рассмотрим работу каждой части схемы. — , ' '

: В х о д н о й ' у с и л и т е л ь   ̂ , - " '

Входной усилитель прекназначен м̂ ля формирования , положитель-.; 
-ных пусковых импульсов с амплитудой, достаточной, для срабатывания 

триггера с двумя устойчивыми состояниями. Формирование происходит, 
следующим образом. Сначала, для устранения зависимости/азимута 
прихода атмосферика от амплитуды : пускобого -сигнала; : напряжения, 
пол^учаемые с выходов приемников север—юг и восток-^запад, вьщрям- 
ляются ламПой Дг, а затем складываются на общем сопротивлении 
Вычитания в этом случае произойти "не может, так как иа сопротивле­
нии jRi выделяются однополярные напряжения. Полученное таким об­
разом суммарное напряжение отрицательной'полярности: подается На- 

/ управляющую сётку триода Дч, который работает при нулевом смеще­
нии. Усиленный сигнал положительной полярности с анода этого триода 
через сопротивление подается на- управляющую'сетку лампы 
При.иДостижении пороговой, амплитуды этот сигнал вызывает^срабаты- 
вание триггера, собранного на ламПе Л'з- ^силёнйе, даваемое лампой ^ 2, 
таково, что обеспечивает срабатывание'блока подсветки при сигналах

:.■■ . ' ■ .'■' ' 39-"'

л

V'-



■ %
'XО
Сй .я S « ЬЙ л е-
л «

S s“ s II S s s s  s s s  ! .& ! ^'•ООО 20 000000 — с,«>vW « « §Cir « §:« § § i*: «О

I .

1̂ '=
'S  0-0 с  ч\о

Sа

о,
S tjl 2

.л§5 
У«|Ч 
f tj §Й
'^о'о^
3§ё^Сс£>Юк>
S 1'!^со г. to4̂ 5

S'4^ и
....... S7Y sY^liT з = -&5®® *« ® i) О II i,cv о II ® L сх I S<! I Ю
s g s s .- s a fa s s g ';Ii II у II

cjcf“!cj;|cgc| g 

| l §  =

V S _ - 9  S S g _-S S о ^ с У оb | s f ; t g g o i ° ° s  
j£so§= sS P S :S S t?siL  
> ' J | | ! , o ^ ^cfcjcfcj !i =fcfcKĈ :?acfo0 2



атмосферика, создающих на экране пеленгатора штрих Длиной 10—
15 мм. Уменьшая усиление при'помощи потенциометра /?ь можно уста­
новить порог срабатывания, соответствующий атмосферикам, дающим: 
любые большие размеры изображения. Использование в качестве пе­
реходного элемента активного сопротивления ;i?3 позволило с минималь­
ными' искажениями передать пусковой сигнал на лампу что очень.

" Уважно для'четкого срабатывания триггера.
i .  ̂  ̂ ‘ ■>/'.■

' Т р и г г е р ,  с д в у м  я у с т о  й ч й в  ы м и с о с т о  я н  и я ми
и г е н е р а т о р  в о з в р а щ а ю щ и х  и м п у л ь с о в

, Т ак 'как амплитуда'и длительность пускового сигнала, получаемого,- 
после входного усилителя, зависят от амплитуды и длительности при­
нимаемых атмосфериков, исПользов-ать его для запуска ждущего муль­
тивибратора с одним устойчивым состоянием невозможно. Поэтому 
в качестве промежуточного звена был использован триггер с двумя 
устойчивыми состояниями/ собранный, на лампе Л 3 [2, 3]. Применение 
этой схемы позволяет ПОЙИ0СТЫО избавиться от повторных срабатыва­
ний независимо от величины амплитуды последующих атмосфериков. 
Работает схема следующим, образом. В,, исходном состояний левый 
триод лампы Д)з закрыт, а правый открыт. Под действием достаточно­
большого положительного пускового импульса левый триод откры­
вается, в результате чего напряжение на сетке правого триода умень­
шается, и схем,а переходит во второе устойчивое состояние, при -кото-

• ром левый триод открыт, а правый закрыт. Следующие положительные• 
импульсы, поступающие на сетку левого триОда, не смогут изменить.

; это состояние. Большой и постоянный по . амплитуде положительный 
-перепад напряжения, получающийся на аноде правого триода При егО' 
запираний, используется для формирования сигнала, запускающего ге­
нератор подсвечивающих импульсов. Возвращение триггера, собран­
ного на лампе Лз,'в исходное положение производится при помощи.; по- 

.лржительных импульсов, вырабатываемых, релаксационным генерато­
ром, собранным на неоновой лампе Л^. Возвращающие импульсы по- 

, даю(тся .на сетку правого-триода лампы Л'з через сопротивление 
Интервал между ^возвращающими импульсами, а - следовательно, и; 
«время запрета» можно регулировать в достаточно широких пределах, 
при помощи потенциометра ^ 12. Нужно отметить, что при ,таком способе- 
создания выдержки временй может ^эказаться, что атмосферик ^оудеаг" 
принят перед самым моментом появления возвращающего импульса, и/

' ,тогДа схема будет подготовлена к прнем-у следующего атмосферика 
значительно раньше, чем это было задано при регулировке частоты ге­
нератора" возвращающих импуль,ров. Но такие условия наиболее ве­
роятны в том случае, когда интервалы между принимаёмымп атмосфе-- 
риками Сравнимы с интервалами между возвращающими импульсами, . 
т. ,е!, в том случае, когда интервалы между атмосфериками и так до- 

. статочно велики. В том же случае, когда атмосферики следуют. друг- 
за другом значительно быстрее, чем возвращающие импулъсы, т. е.. 
когда наиболее важно, обеспечить необходимую выдержку времени ,мё-' 
жду срабатываниями блока-подсветки, указанные выше условия мадо-

■ вероятны и необходимое «время нечувствительности» будет выдержи-- 
-ваться достаточно четко.

Г е н е р а т о р  п о д е в е ч  и в а ю щ и х, и м п у л ь с о в V.
Генератор подсвечивающих -импульсов состоит из мультивибра'гора’ 

с Одним устойчивым состоянием, собранного на лампе Л 5, 'и  выходтого-

' . : . ‘4V



i ' ’Катодного повторителя (лампа Л&). Запуск мультивибратора осуще- 
,ст̂  импульсами при помощи дифференцирую­
щей цепочки, состоящей из С2Д 2Р 13, из положительного перепада на- 
пряжения, получающегося на аноде правого триода лампы при сра- 

’ (батывании триггера (см. выше). Полученные таким образом пусковые 
импульсы имеют постоянную длительность и , амплитуду, и не зависят - 
от характера исходного сигнала, получаемого после входного усили­
теля. Вследствие этого срабатывание мультивибратора (лампа Л^) про- 

' исходит очень четко. При помощи переключателя Я 1 вход мультиви- 
' • •братора может быть переключен на ра'зъем Ри через который могут 

быть поданы пусковые импульсы от любого внeшиeгdv источника. Кроме 
того, при помощи КНОПКИ /Cl МОЖНО ПРОИЗВОЛЬНО создавать пусковые 

; импульсы, при ПОМОЩИ которых МОЖНО быстро проверить исправность 
' схемы генератора подсвечивающих импульсов. Схема ждущего мульти- 

, 'i  вибратора, собранного на лампе Л^, стандартна 12, 3] и «етребует пояс- 
 ̂ При наладке емкость конденсатора G4 подбирается таким обра-

:'зом, чтобы длительность получаемых импульсов подсветки находилась 
; в интервале 160----180 мксек. Чтобы не нарушать работу мультивибра- 

тора внешними нагрузками, выработанные им импульсы через конден- 
'сатор Csi подаются на управляющую' сетку катодного повторителя,

■ собранного на лампе Л'б. С помощью потенциометра /?2!, включенного 
£в катод этой лампы, можно снимать положительный импульс подсветки, 
;:а также регулировать его амплитуду. Так как выходное сопротивление 

;: ( Катодного повторителя невелико [2], то сопротивление нагрузок может 
;’быть ие очень большим. Полученный таким образом подсвечивающий 

; : : импу-льс через меж'бло'чные соединения подаетсяс на модулятор 'элек-^
. ' тронно-лучевой трубки, а также на внешние разъемы Рг и- Рз, через

• которые он может быть использован для запуска командносинхрони- 
! V зирующего реле [4, 5], а так:|ке для .синхронизации любых других 
' необходимо использовать одновременно с пеленга-
:;;-тором. Кроме того, импульс подсветки используется для пуска счетчика

С ч е т ч и к  ч и с л а п р и  н я т ы  х а т м о с ф е р и к о в

ч ; ' В ряде случаев бывает необходимо знать количество грозовых раз- 
' рядов, превышающих определенный амплитудный порог [3]. Для этой 

i щели в блоке подсветки предусмотрено наличие электромеханического , 
-wjf . счетчика принимаемых, атмосфериков. Схема, приводящая, в действие , 

t собрана на лампах Л^ и Л& Щ. Так как для запуска этой схемы
i «необходим импульс' отрицательной полярности, то положительный пря-

подсветки дифференцируется-при помощи цепочки 
iiyCyfe Получившийся в .результате дифференцирования переднего фррнта 
шмпульса подсветки положительный импульс закорачивается диодом Дз, 

fjjwa(> о импульс, получившийся при дифференцировании^ за д -;
;;нёго фро’нта, .используется для запуска мультивибратора, обеспечиваю- 

. :'Чщ^ срабатывание счетчика. Работает схема следующим образом.  ̂
В:'исходном положении лампз Лъ заперта напряжением, выделяющимся 

Ргэ- Лампа Л 7 открыта, так как смещение, получаю- 
.,/щ ееся на сопротивлении Ru, невелико. Отрицательный пусковой им- 
ч^лепульс, попадая на сетку лампы Л 7, запирает ее и вызывает появление ■ 

аноде большого положительного импульса. Через конденсатор Се 
:: ;f этот импульс попадзет на управляющую сетку лампы Л'з и отпирает 

ток,-проходящий через открытую лампу Л^, вызывает
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увеличение падения напряжения на сопротивлении /?24, что способ­
ствует поддержанию лампы в закрытом'состоянии. После разряда- 
конденсатора Cg через сопротивление /?2в лампа Ль. запрется и схема.

' перейдет в исходное состояние. Ток, текущий через 'лампу во время' 
ее открывания, имеет величину порядка 100 ма,: а’ длительность пребы­
вания ее в открытом состоянии Около 0,0'5 сек., что достаточно для: 
увёренного срабатывания счетчика.

С х е м а  з а п у с к а  к о м а н д н о г о  р е л е  п р и  п е л е н о в а н и и 
по в ы б р а н н ы м  а з и м у т а м   ̂ '

Одним из возможных вариантов\изменения. методики наблюдений,: 
проводимых на пунктах пеленгования атмосфериков^ имеющих целью 
повышение оперативности получаемого материала, является методида. 
подачи команд не по произвольным азимутам, а по. направлениям, со­
ответствующим азимутам максимальной грозовой активности. В основ- . 
ном эта методика сводится к следующему! Оператор командного пункта.^-' 
при-помощи предварительных наблюдений выявляет азимуты наиболь­
шей грозовой активности. Затём : он последовательно передает серии: 
команд, соответствующих атмосферикам, приходящим из этих азиму- , 
тов. Причем перед каждой серией команд оператор сообщает азимут, 
по котором!у будут поданы команды. Таким образом, операторы не- 

 ̂ командных пеленгацйонных пунктов сразу,же после сеанса имеют воз- 
. ■ можность быстро определить координаты пересечений своего и команд- :
-, пого пеленга и передать полученный материал в центральный пункт 

обработки. В центральном пункте проводится только анализ получен­
ных сведений, заключающийся в выделении кОординат очагов, подтвер­
ждаемых Песколькими'цел енгационнымипунктами._ ' ,

Техническая‘сторона этой методики сводится к обеспечению запуска- 
командного реле только при приеме атмосфериков из выбранных азиму- 

, тов. Сделать это можно различными способами; Например, при помощи: 
непрозрачной маски : можно выделить на . экране электронно-лучевой. 
трубки пеленгатора тот азимут, по которому необходимо верти пеленго- 
ванйе; для запуска командного реле можно установить у экрана свето­
непроницаемую камеру с фотоэлементом и использовать импульсы фо- 
тОтока, получающиеся й результате освещения фотоэлемента светом им­
пульсов атмосфериков, появляющихся в выбранном азимуте. .Однако- 
при таком способе необходимо довольно большое усиление фототока, 
а также затруднено визуальное наблюдение‘за'экраном пеленгатора. 
Устранить эти неудобства можно, располагая фотоэлемент или фото- 
сопротивление непосредственно у экрана электронно-лучевой трубки. 
Используя фотосопротивление небольших размеров, можно обеспёчить 
четкую работу командного рел^ё и одновременное визуальное наблюде-® 
ние за экраном пеленгатора. Так как фотосопротивление располагается 

. непосредственно у экрана электронно-лучевой трубки, то для выделения: 
нужного азимута достаточно одной диафрагмы, а количество света, дей­
ствующее На фотосопротивление, таково, чтО достаточно простого уси­
лителя, чтобы сформировать пусковой импульс для командносинхрони- 
зирующего реле. В' схему усилителя фототока входят эмиттерный повто­
ритель, собранный на триоде ПТГх, и усилитель на лампе V7g (рис. 1). 
Величина . фотосопротивления в затемненном состоянии составляет де- 

, , сятки мегом. Вследствие этого триод ЯЯ] практически/ закрыт. В мо­
мент появления на экране пеленгатора импульса атмосферика в выбран­
ном азимуте происходит освещение фотосопротивления. При этом

,■ '  ̂ ' 43.
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w*/seflH4HHa фотосойротивдёния уменьшается,, что вызывает'Ьтпирание три-» 
ода и появление на' сопротивлении импульса отрицательной полярт

V - ности. Этот импульс непосредственно действует на управляющую сетку 
•,4 ,:лампы Л^, которая имебт нудевое смещение и,, в исходном полОжениц; ■
■ открыта. Под действием отрицательного импульса лампа u7g закры-’
■ < вается, в результате чего на ее анодном сопротивлении появляется зна- 

;1-::чительный, по величине .импульс лоложительной полярности',: который уи
используется для запуска командносинхронизирующего реле. '

/ Б л о к  п и т а н и я

у . Для питания описанной схемы блока подсветки используется блок 
'...гупитания,: имеющийся в старом блоке подсветки. Никаких.:переделок' 
/д ® схеме блока питания нелр'оиз'водилось.; . . .,
:Щ" дчТаким образом,, конструктивно. описаНйая. схема; блока -подсветкИ; 
*̂= :оь1полнена^^^ц на шасси старого; блока. Все внут{)енние разъемы:'
:|§%;;межблочные/соед сохранены. ехема/счётчика''^принятых атмо-:
У’1с5ферикр  ̂ смонтирована на отдельной монтажной плате, .которая укреп- 
: ляется fla шасси, в месте, освободив.шёмся после снятия йндикаторного;.; 

щрибора, имевщ.ёгося в .старом блоке...Описанная схема с сентября •
1964 г. работает в основном пеленгаторе ленинградского,пункта пелен- 

;-б|.грвания атмосфериков. Схема работает: четко и хорошо; регулируется../
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з о н д  — СЧЕТЧИК и о н о в

Описывается ^ н д  — счетчик ионов, предназначенный для ■ проведе-, ' ^
, " ВИЯ кратковременных- измерений у земной: поверхности - или для (одноразо- ,

вого использования при проведении измерений в свободной атмосфере. , ^

' Измерение концентрации и спектра атмосферных ионов распростра­
нено ^  практике реофизидеских и специальных йедицинских исследова­
ний. При этом потребность в проведении дистанционных измеренийлвоз- 
никает как в случае удаленности объекта исследования от иссл(ёд0ва- 
теля, так и в случае, когда нежелательно, чтобы, исследователь нахо­
дился вблизи измерительной аппаратуры. Технически выполнение таких 
дистанционных измерений, осуществляется или Посредством использова­
ния ВЫНОСНЫХ пультов управления в совокупности с самописцами, м и  пу­
тем передачи результатов измерения по каналу раДио. Второй способ ~ 
позволяет осуществлять передачу результатор измерения на весьма 
.значительны е!расстояния.■ л; ’ - " ' ‘

Дальнейщее,ра'звитие 5'ехнИческих средст'в для. Измерения концен-^ 
трации и спектра^Ионов с непосредственной передачей результатов 'из­
мерения на значительное расртояние представляет важную задачу, стоя- , 
щую леред техникой атмосферно-электрического; эксперимента, при'  
успешном,(разрешении которой можно надеяться на дальнейшее, рас- 
ширёние знаний об электрических свойствах атмосферных образований 
и на успешное проведениё соответствующих' измерений в закрытых 
кабинах подвижных объектов. ' . ■ . >

' г. Ф. ПАВЛЮЧЕНКОВ

/ Устройство з о н д а —  счетчика ионов

При кон,струировании прибора в данном случае была поставлена 
следующая задача: осуществление-конструкции, пригодной для прове­

дения измерений естественных концентраций ИОНОВ (Ю^—10'̂  ион/см^)
•с нодвижностью k >  0,5 см^/в • сек. ноложительной или отр ица ■тельной 
полярности в свободной атмосфере во время'ясной погоды при исполь- > 
зовании в качестве 'cpe^i'cтвa доставки зондовых оболочек или для про­
ведений кргатЁовременных измерений у земной поверхности с передач_ей 
результатов измерения по каналу р'аДио. Для этого зонд—счетчик ионов 
совмещается ' с радиозондовым модулятором-передатчиком. Прием ин­
формации осуществляется с помощью соответствующей приемной аппа­
ратуры. ' ; '■ ■ . ■ ,



: На рис. 1 представлена принципиальная схема зонда—счетчика .ио-
( . нов.:'Зонд включает в себя следующие узлы и каскады;'датчик, емкост-, 

ный динамический преобразователь {ЕДЩ, предусилитель, усилитель,,
' выпрямитель с фильтроМ, транзисторно-релейный ключ, реле времени,, 
.триггер, узел градуировки и связи с модулятором, мультивибратор,, 
г батареи питания. . ^  , \

Для измерения концентрации ионов в приборе используется'извест- 
, ный аспирационный метод. - Исследуемый воздух просасывается или 
' продувается через измерительный цилиндрический кондеНсатор—датчик 

зонда Л/С, внутренний электрод^. 5  которого электрически соединен 
с ЕДП, а на; внешний электрод подается вспомогательное напряжение 
от батареи £]. Прибор работает по методу зарядки, при этом ионы 
одной полярности^с. подвижностью k>0,5  cmVb • сек. отдают свои за-- 
ряды внутреннему электроду, изменяя потенциал системы внутренний; 
электрод — емкостный динамический преобразователь. Шход датчика:, 
снабжен защитой от краевого эффекта, а также обтекателем для воз­
душного потока, который одновременно является экраном от-̂  внещнйх 
электростатических полей. В электрическом поле измерительного кон-- 
денсатора отсутствуют какие-либо изоляторы и проводники. Для усхра- 
ненйя поляризационного эффекта изолятор внутреннего электрода экра- 

: пирован от Электрического поля 'измерительного конденсатора самим: 
.'/внутренним электродом.

' Геометрические размерычизмерительного конденсатора следующие;: 
внутренний радиус внешнего электрода =  5,2. см; внешний радиус вну^ 

'.треннего электрода г=4,0 см; длина внешнего электрода L =  3,5 см;,- 
: длина внутреннего электрода /=3,0 см. Расчетная емкость измеритель- 
■:ного'конденсатора Ск равна 6,0 см., Полная емкость системы измери-
■ тельный конденсатор — емкостный динамический преобразователь и со.- 

ед1;инительн.ых проводников С равна 40 см.
. В н у т р е н н и й  электрод Э соединен с измерительной пластиной емко­
стного динамического преобразователя ЕДП  мембранного типа через 
сопротивление развязки R. ЕДП, служащий для преобразование изме­
ряемого медленно изменяющегося напряжения одного знака в пере­
менное напряжение, выполнен на базе магнитной системы громкогово- 
рнтеля динамического диффузорного типа 1-ГД-18. Мембрана

■ соединена с корпусом прибора и раскачивается с частотой 60 гц 
-посредством звуковой катушки динамического громкоговорителя. Пе­
ременное напряжение, снимаемое с ЕДЯ, через фильтр поступает на

' сетку ^электрометрической л&ш1ы:Л\ предусилителя. С выхода предусй- 
литёля переменное напряжение частготы 60 гц .подается на вход полу­
проводникового усилителя, выполненного на транзисторах Т ь  Гг, T3. G0 

чвторичной обмотки„выходного трансформа[тора .Г/?1 усиленное перемен­
ное напряжение поступает на однополупериодный выпрямитель, выпол­
ненный на диоде .Дь С фильтра выпрямителя постоянное напряжение 
,поступает далее на транзисторно-реДейный ключ,/ выполненный на 
::транзистореТ4.и реле , , i
' Для обеспечения- возможности разрядки измерительного электрода 

, ;в течение 2  сек. после , окончания измерения имеется реле/времени, вы­
полненное на транзисторах Т5, :Те и реле РЛ4. Соединение измеритель­
ного электрода с корпусом прибора ^осуществляется с помощью реле 
Р л 1, конструктивно расположенного в узле ЕДП  и предусилителя. Там 
же расположено, реле Рл2, с помошью которого на измерительный элек­
трод подается напряжение градуировки. Градуировка прибора необхо­
дима, так как в процессе работы изменяются, как напряжение источни­
ков питания, так и условия работы схемы. Для обеспечениячпереклЮ’

4̂6
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э л е к т р о д  д а т ч и к а ;  Л 1 — л а м п а  т и п а  1 Э Ш ;  Т и  Т г ,  Г 5 —  т р а н з и с т о р ы  т и п а  Д 1 4 ; - - Г з ,  Г? , 
Г е  —  т р а н з и с т о р ы  т и п а  П 2 5 ;  Г а . Г ю  — т р а н з и с т о р ы  т и п а  П 1 3 Б ;  Т'4, Г е — т р а н з и с т о р ы  
т и п а  П 2 0 1 ; - Д 1 —  д и о д  т и п а  Д 9 ;  Д г ,  Д з ,  U i ,  Д и  Д б — д и о д ы  т и п а  Д 7 Ж ;  Д Д Я  —  е м к о с т ­
н ы й  я и н а м к ч е с щ и й  п р е о б р а з о в а т е л ь ;  Д  —  э л е к т р о д в и г а т е л ь ;  Р Л ] ,  Р л г .  Р л ^ ,  Р л в ,  P a j  — . 
р е л е  з о н д о в ы е , .  н и з к о в о л ь т н ы е ;  Р л з , - . Р л 4 —  р е л е  т и п а  Р Э С - 9 ;  К  [ — к о н т а к т ы  р е л е ;  

Б  — э л е м е н т ,  б а т а р е я .  В с е  к о н т а к т ы  н а  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м е  и з о б р а ж е н ы  р й о м -  

к н у т ы м и ,  к р о м е  п е р е к л ю ч а ю щ и х  к о н т а к т о в  К » .
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им еется триггер, бы п о л -

>•»

чения прибора с «работы» на «градуировку^ 
ценный на транзисторах Г? и Tg.
- Для градуировки .зонда — счетчика ионов используется узел гра­
дуировки и связи с модулятором,’включающий в себя блок потенцио­
метров Ri — R2, низковольтный .;электродвитатель постоянного тока Д,
;1 источник напряжения градуировки Бв и ре­

ле Р̂ /гу.
; 1 Мультивибратор, выполненный на транзи- 

сторахТэ и Тю, вырабатывдет напряжение ча­
стоты 60 ГЦ, исдользующе'еся ,для раскачки: 
мембраны ЕДП. - ; Г :

Питание прибора осуществляется от ;бата- 
' рей. При этом необходимы следующие посто-- 

янные напряжения: •
1) 13 в — питание предусилителя;

■ 2): 17 в — питание транзисторной аппара­
туры;, ...  ̂  ̂ ,

3) 4,5 в — питание электродвигателя №.
■ реле; \  "Я;^'1.

4) 300 13 — питание датчика;
5)' 1,5 в—-напряжение градуировки зонда;,:

;,. 6) 1,5 в—"- напряжение, смещения триггера.
■При -измерении у земной поверхности дляV 

прососа V воздуха через датчик применяется: 
насадка с вентилятором, который вращае-гся: 
низковольтным электродвигателем ПОСТОЯННО­
ГО тока с напряжением питания 6 в. Обй1ийвид;

• датчика, узла емкостного динамического црё-.

.Рис. 2. Общий вид датчика, узла ем­
костного динамического ,преобразова- 
гелк и предусилител5? зонда-^счетчика' 

: ионов.
У ? л ы  р а з м е щ е н ы  н а  о б щ е м  к а р к а с е .  Д л я  

'  у д о б с т в а  р а с с м о т р е н и я  к о ж у х  с н я т .

гобраэова'теля и предусилителя, подготовленных для измерений у повёрхь 
иости земли, представлен на рис. 2.

Работа аппаратуры

bv/ ;: прибор р а б о т а е т  следующим образом. После "включения источников.:. 
::?цитания исследуемый воз-дух просасывается или продувается через из- 

;к.гМ'е.рительный конденсатор. -Потенциал ©нутреннегя электрода и связан- ■ 
-'шой с ним измерительной -пластины ЕДП растет за счет, заряда, прино- 
; %иМого ионами; При работе мультивибратора , колеблется мембрана 

>̂ уЕД11\ Медленно изменяющееся напряжение одного .знака преобразуется- 
:мЕДП в переменное напряжение, усиливаемое вначале предусилителем,.... 

"'/а затем усилителем: После выпрямления и ' фильтрации напряжение- 
 ̂ транзистора 7\. В исходном состоянии реле Р^з от- .
•ШуЩ'ено,. так как. проходящий' через обмотку реле, ток мал. При увели- - 
‘/г'нении напряжения, подаваемого на вход транзисторно-р,елейного ключа,,, 
: -яри определенном-значении подаваемого напряжения реле Рлз срабаты- 
:--вает. Потенциал внутреннего-электрода Э измерительного конденсатора,..
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при котором срабатывает реле Рлз, назовем потенциалом порога сра­
батывания. -

I Потенциал порога срабатывания, измеряется на следующей стадий 
работы. При срабатывании реле Рлз нормально разомкнутые контакты' 
Кз замыкаются -и срабатывает реле времёни-зонда. При этом замыка­
ются нормально разомкнутые контакты реле Р/1̂ . На’ триггер Подается 
импул’ьс запуска, который приводит к срабатыванию реле:: Рл '̂, кон­
такты реле Рле, нахоДивщиесй в замкнутом со^ояни^хотпускают. Че­
рез контакты /Сб реле Рл5 от источника' £ 4  на реле Рл2 подается напря­
жение. Реле Рл2 срабатывает, и-потенциал ,с внутреннего; электрода *9 
снимается; реле / ’лз отпускает, чер#з 2  сек. отпускает реле Рл .1 (реле 
времени), Одновременно через диод Де на электродвигатель Д  ̂ узла 
градуировки и связи с модулятором подается напряжение ’и: начинают 
движение ползунки блока потенциометров, прокручивающиеся в круго­
вую я  приводимые В 'дв11жение двигателем Д  посредством червячной 
передачи. Напряжение градуировки, снимаемое с движкау'потенцио- 
MeTjpa /?2 й подаваемое; на измерительный электрод, плавно' растёт я . 
при достижений своего порога срабатывания приводит к новому 
срабатыванию транзисторно-релейного ключа. ,При этом вновь сраба:- 
тывает реле времени; импульс запуска,/подаваемый на т|)иГгер, Приво­
дит к срабатыванию реле отпускают реле ./’Лб и РЛ'>. Через зам­
кнувшиеся контакты реле и Рле яа реЛе^ РЛх̂  подаетря напряжение 
от источника 5 4 . Реле / ’л i, срабатывает и измерительный электрод 3  
на 2 сек. роеДиняется посредством контактов Ki с .корпусом. После 
2-секундной выдержки реле РЛх отпускает и начинается стаДия измерё- 
ния. Ползунки блока'/потенциометров после одного полного оборота 
останавливаются в  исходном положении. Прокручивание подзунков на

■ полный оборот и I остановка электродвигателя черёз некоторое время 
после конца градуировки /обеспечивается контактами/выключателя Бкь 
конструктивно расположенного на оси блока потенциометров.' Послё 
того Как напряжение на внутреннем электроде достигает порога сраба- ’ 
тывания, цикл /повторяется. Реле Рл-/ /срабатыйает всякий раз, как 
только срабатывает реле времени, получая напряжение питания, от ир- . 
точникаЛБ:4, при этом/на 2 сек. замыкаются нормально разомкнутый 
контакты Кв- - '

Посредством проводников iW и Mi аппаратура з1)нда-—счетчика ионов 
св'язываетс^ с аппаратурой модулято"ра-передатчика. При этом в Зави­
симости от величины српротивления, включенного между/проводн:'иками 
М И-Ml, изменяется частота модуляции таким образом, что/при вели-/ 
чине сопротивления, равной О, частота модуляции равна 190 гц, а при 
увеличении сопротивления частота Модуляции уменьшается. Во премия 
срабатывания релё Рлг частота модуляции определяется величиной со-' 
противления /?* и равна 46 гц. Таким образом, прием частоты 46 гц 
осуществляется при Срабатывании транзисторно-релейного ключа при . 
достижении внутренним электродом потенциала порога срабатывания. - 
При градуировке зонда—счетчика ионов частота модуляций плавно 
уменьшается и каждому значению/частоты соответствует'определенное 
значение напряжения на внут^реннём электроДе, так как ползунки по-. , 
тенциОметров и /?2 находятся на одной оси и Жестко'рвязаны/с этой 
осью. Плавное уменьшение частотьг продолжается до значения, при 
котором Происходит скачок частоты, до значения, равного 46 гц; После ‘
2-секундной передачи частоты.46 гц частота модуляции увеличивается 
и. продолжается плавное уменьшение ее, затем после короткого пере-, 
рыва частота устанавливается/равной 190 гц, /лтО соответствует оста­
новке Оси блока потенциометров. , ' ,

. 4; Труды гго, вып. 188 , v 49



: Градуировка модулятора осуществляется перед началом работы;
■с помощью электрометра тийа СГ-1М. При этом, поворачивая ось блока 

" потенциометров, регистрируют значение частоты модуляции, считывая 
ее с частотомера приемной установки, и соответствующее деление элек- 
'Трометра, подключенного к внутреннему электроду датчика. Во время 
работы зонда потенциал порога срабатывания определяется по ггока- 

‘-занию частотомера приемной установки в момент перед регистрацией 
'частоты 46 ГЦ . Начало и конец экспозицки внутреннего электрода дат­

чика определяются по скачкообразным изменениям частоты модуляции. 
'Регистрация времени экспозиции осущ'ествляется с помощью секунд-о- 
мера. Таким образом, при работе q прибором измеряется промежуток 
времени в секундах, в течение которого потенциал системы внутренний ’ 
/электрод— ЯДЯ изменяется от О до значения потенциала порога сра- 
г^батывания, а также значения потенциала порога срабатывания в воль­
тах. Объемная скорость воздуха при работе прибора у земной поверх­
ности измеряется во время настройки прибора до начала работы, при 
измерении в свободной атмосфере объемная, скорость вычисляется. Из- 
■вестна расчетная формула для определения концентрации ионов

^ ' c V  ' ■ /1V
' ЗООМе ’ - 14

,̂ ;:где, с — полная.' емкость системы - измерительный конденсатор — ЕДП  и 
^соединительных проводников в См; У — потенциал порога срабатывания 
в вольтах, численно равный изменению потенциала системы внутрен- 

:ний электрод — ЕД П  за время измерения;  ̂—время экспозиции элек­
трода; Ф — объемная скорость воздуха, проходящего через/ измеритель- 
лый конденсатор, в см^/сек.; е з а р я д ч и о н а ,  равный 4,8 -10"'° э. с: е.

Поправка на тяжелые .ионы не вводится. '



Е Щ Е  Р А З  О С В Я З И  Г Р А Д И Е Н Т А  П О Т Е Н Ц И А Л А  *

С Г Р О З О Ц О Й  Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю

/Методом Уиппла подсчитана площадь, cyniii, занятая грозами; в тёче- ,, . '
3  ние апреля—сентября; и октября—Марта, для, всего 'зёмного шар.а и в пре- '

; .. делах 30° с. :ш )--30° юг ш. Для/ этого случая подтверждается найденная 
' : Т. В.̂  Лббодинкм-.противофазност^'годового хода градиёнтй потенциала / '

' : : и ;площади, занятой, грозами. .Высказывается мнение, что такой; параметр, ^
. ; '' , как .произведение числа дней с грозой/на Соответствующую площадь, яв- . ‘ 

ляется слишком, грубой хар;акт.еристикой грозовой деятельности. Методом 
Уиппла с исйользованйем первичных данных Крумма рассчитана; суточна!^ ,

. вариация площади'суши, занятой грозами. . , ; •

, -До недавнего времени считалось твердо, установленным, что средние 
для больших территорий земного шара знaчeния^ градиента цотен- 

. циала электрич'еского . пойя- .хорошей погоды в . какой-то степени -отра­
жают грозовую Активность на- всем земйбм шаре. Это представление - 
базировалось на полученной Уипплом'[6] связи между; суточным хйдом 
градиента потенциала я. суточным ходом площади, занятой грозами. 
Данные Уиппла и сделанные им выводы не подвергались сомнению, 
так как они логично объяснялись те'орией Вильсона [8] и подкреплялись, 
результатами измерений Уиппла и'Скрейза [7]. В соответствии с этими, 
работами в гррз9 вых областях происходит разделение заряда. Высо­
кие, преимущественно отрицательные 'значения градиента потенциала, 
обусловливаю!- истечение положительного заряда с остри’й в грозовых 
областях. Положительный заряд, переходя в атмосферу, нейтрализует 
отрицательный заряд облака. ; Положительные заряды рассеиваются 

; по земному шару через --верхние, более проводящие слои атмосфёры. 
Создается замкнутая, система токов , с Интенсивностью, «ецяющейся 
в соотретствии с изменением'' интенсивности гроз на земном шаре. Над. 
океанами проводимость приблизительно постоянна в течение суток, и; 
поэтому Суточный ход градиента^ потенциала повторяет суточный, ход. ' 
вертикального электрического тока, изменение которого происходит 
в соответствии с изменением площади, занятой грозами. Эти взгляды,1  ̂
высказанные в 20^30-е годы, поддерживаются: и влсовременных рабо­
тах ,[9]. В определенной степени в пользу такой точки , зрения говорит 
и работа Н. А. Парамонова (1],‘обнаруживщего унитарную волну в' су- ; 
точном ходе плотНости вертикального электрического тока над рядом ' 
пунктов суши. Ценность работы |1] была бы' значительно большей, 
если бы в ней приводились сведения о периоде осреднения данных, при-, 
■пятом в работе, и указывалось бы, с какого периода 'четко выявляётсяу 

' унитарная^волна. \   ̂ ; . ■ : :
Существенным в приведенных .работах явМяется; то, что, приХйссле- 

довании таких 'характеристик, как ' суточные изменения. Ноле рассма­
тривается как стационарное, ai не электростатическое. На необходи­
мость такого подхода к исследованию закономерцостей электрического” 
поля атмосферы указывал и Г. Бенндорф [2]. ' i

Я. М. Ш ВА Р Ц,  с. и. А Н Д Р Е Е В А

■ 4*‘ : \  . . ' , . ' ' ■ ’ /  ■ 51. '

J.'Ч



' На основании вышеизложенного естественно было бы ожидать па- 
У 'ураллельного хода годовых изменении вертикального тока и площади,
 ̂ “занятой грозами. Однако Т. В. Лободин -[3], подсчитавший годовое изме- :
:: 'пение 'площади, занятой грозами, по данным работы [10] и сравнивший v. 

'ЭТОТ ход ,с годовым ходом градиента потенциала,'обнаружил противо- 
.«фазностъ в годовом ходе этих' пеличин. Годовой ход плотнрСти верти- 
■кального тока, с которым, следуя Уипплу, более логично сопоставлять, 

f / ..годовые изменения площади, занятой грозами, также находится ,в проти- 
, :вофазе с ходом площади,/хотя годовая, а)у[плитуда 'Пло-Гности вертикаль­

ного тока пр-имерно в три, раза меньше соответственной амплитуды тра- - 
диснта потенциала.'

Крумм (11], пользуясь новейшими данными о распределении количе- 
;■ ства дней с грозами по земному шару'и учитывая, в отличие от Уиппла,
: не средний суточный ход вероятности появления гроз наД сушей, а осо-. 
^•бенности суточного хода в р.азных местах земного ша,ра, в том числе и 
г над океанами, получил суточную, вариацию площади, ' занятой грозами, 
:,1несколько отличающуюся от-приводимой Уипплом, Данные Лободина 

>':и Крумма относятся ко всей земной поверхности, включая сушу й 
,,"-океаны. Уиппл, вычисляя суточное изменение площади, занятой гро-' 

^-Зами, оперировал данными, относящимися только^ К суше, считая, что ' 
трозовая деятельность над океанами равномерно распределена в ,те- 
; ч суток: Можно было бы предположить, что благодаря существо­
ванию каких-то-неясных нам особенностей гроз над сушей, например 

: относительно большей интенсивности; токов с острий [5], получается 
'более или менее тесная связь изменения площади суши, занятой гро- 

„ -зам'н, и суточного'хода градиента потенциала. Представляло интерес, ;
, / выяснить, что может дать, метод Уиппла, если в основу расчета; поло­

жить последние данные о числе дней с грозой, использованные Крум- 
■^/ном. Соответствующие расчеты' были нами выполнены. За единицу- 
: . Площади, занятой грозами, была принята; (но Уипплу) площадь ;сег- 

-.■Умента, расположенного: от северного до южного полюса и ограничен-,
/ ного м-ерйдианами, разнесенными на 30°. Оказалось, что в октябре—
/ /марте .площадь, занятая грозами, составляет 34,1, в апреле—сентябре , 
/;;. 47,5. По данным Уиппла, который при выполнений такого же расчета 

пользовался данными Брукса [12], площади, занятые грозами, в октяУ , 
-■ / бре—^марте и апреле—сентябре, равны 38,9'и ,,41,5 соответственно: Рас- , 
/ ' хождение между .данными Уиппла й наши!ми оценками в основном об-''
/ ;условлено расхождением первичных данных по Центральной, Азии; и ,
. Центральной Африке. / . / .  - ,

Таким образрм, можно считать окончательно установленным, что та- ; 
'/КОЙ критерий грозовой деятельности, как площадь, занятая грозами,

;//вычисляемая как произведение числа' дней , с грозой на соответствую- 
■Шую площадь поверхности земного шара, не является параметром, одно- 

/  ;значн,о -характеризующим величину осредненного по большой поверх-
■ /нрсти земного шара и за большой промежуток времени градиента по- 
; ; тенциала электрического поля хорошей погоды у поверхности земли, ■ 

/ / Если'продолжать поиск связи м,ежду грозовой деятельностью и полем 
,,/Хорошей погоды, то необходимо выбирать .более тонкие характеристики 

грозовой деятельности, учитывающие, продолжительность, интенсив- 
юность грозы, а главное — электрические характеристики грозы. Напри- ' 

Л' /м при расчете площади суши,; занятой угрозами, ограничитьсй,
.'.площадью между 30° с.:ш. — 30° ю. ш., где грозы интенсивнее и зани- 

/мают в течение суток большее время, чем в более высоких широтах, 
.то 'получи'гся, что в течение апреля—Сентября /площадь, . занятая 

/т)эозами, р р н а  29,7,. а в течение октября—марта 29, т. е. разница в пло-



ададях совсем невелика. Соотношение же площадей, фактически заня­
тых грозами, продолжает оставаться неясным. По-видимому, из-за 
«больших практических трудностей не удастся решить вопрос об источ­
нике электрического поля хорошей погоды -путем измерения баланса 
электрических токов в грозовых областях, и значительно больше смогут 
дать одновременные измерения электрического поля и проводимости 
"в стратосфере, в том числе и над грозовыми облаками. Последние из­
мерения были начаты Гишем и -Уайтом и успешно продолжены Стерд­
жисом, Рейном, Кангасом [13]. ;

Попытка решить-вопрос о происхождении поля хорошей погоды 
была предпринята в работе И. М. Имянитова и Е. В, Чубариной [4]. 
Поиски более стабильных факторов, определяющих унитарную вари'а- 
лию, чем площадь, занята^ грозами, опрайдываются в работе [4] тем 
-обстоятельством, что унитарная вариация градиента потенциала по 
данным измерений в разные годы остается неизменной, а суточный ход

S  Ю ^км ^
2,«г
2,2
2,0

J
1 M  I I I» I I___L

о 2 а 10 12 п '16 18 20 22 2itt no Гр\1нвачу
Рис. 1. Суточный ход площади, занятой грозами.

, -  /  —  п о  У и п п л у ,  2 ' — r io  К р у м м у ,  3  —  р а с с ч и т а н н ы й  н а м и  п о  м е т о д у  У и п п л а
с  и с п о л ь з о в а н и е м  п е р в и ч н ы х  д а н н ы х *  К р у м м а .

ллощади, занятой грозами, меняется, как об этом свидетельствуют дан­
ные Уиппла и Крумма. Мы полагаем, что расхождение суточных ходов, 
полученных Уипплом и Круммом, в основном обусловлено разными 
методами обработки первичных данных, о чем уже говорилось выше. 
В подтверждение этого приводим на рис. 1 вариацию’ суточного хода 
площади, занятой грозами^ рассчитанную нами методом Уиппла по пер,- 
Бичным данным Крумма, и соответственные вариации, полученные Уип­
плом й 1фуммом. Рассчитанная нами вариация меньше отличается от 
'.вариации Уиппла, чем вариация Крумма. ^

ВЫВОДЫ

1. Существует обратная связь между значениями градиента потен­
циала электрического ?поля хорошей погоды и значенийми площади, 
занятой грозами, рассчитанной методом Уиппла с использованием пер­
вичных данных Крумма, в летние, и зимние месяцы. ■

2. Т^акая ха]эактеристика грозовой деятельности, как площадь, заня­
тая грозами, подсчитываемая как произведение числа дней на соот­
ветствующую площадь земной поверхности, является слишком грубым 
критерием'грозовой деятельности.  ̂ _

3. Характер суточной вариации площади, занятой грозами, рассчи-'
танный методом Уиппла с использованием первичных данных КРУМма, 
:мало отличается от характера суточной вариации площади, занятой 
■грозами, полученной Уипплом. .
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ ГРОЗ С ОДНОГО ПУНКТА В УСЛОВИЯХ

ТУРКМЕНИИ

Приводятся данные о грозах, наблюдавшихся в, Ашхабаде с помощью 
установки, разработанной в ГГО, в' период с марта по ноябрь 1964 г., и

1 .случаи Эффективного использования результатов, полуяаем;ых-с помощью 
этой установки. ,,

/ , Af. И. АИНБИНДЕРОВ

В настоящее время при наблюдениях за грозами широко исполь­
зуется  инструментальный метод, который позволяет получать наиболее 
полные и точные характеристики грозовой деятельности [2]. П оскольку 
орографические особенности данного района могут давать -некоторые 
'Отклонения от осредненного распределения гроз на территории С С С Р  
.[3], изучение микрорайона представляет известный теоретический и прак­
тический интерес. В настоящей работе приводятся данные наблюдений 
за грозами в Туркмении с  марта, по ноябрь 1964 г., полученные при 
помощи специальной установки, изготовленной в ГГО . Н е останавли­
ваясь на описании самой установки,- так как оно дано в работе [4], 
отметим только, что она устойчива в работе, проста в эксплуатации и 
ймеет м алы е габариты. . .

И з общ его числа грозовых очагов- (б олее  170), зафиксированных 
в период наблюдений, в радиусе 200 км было отмечено 46: '

Месяц . . . . . .  И Г  IV V VI VII VI I I  IX X XI Итого
Число гроз . . . 9 И 11 6 2: — 3 2 2 46

М аксимум атмосфериков падает на весенние месяцы (март, апрель, 
м а й ). Эти данные не расходятся с результатами двадцатилетних на­
блю дений за грозами в Туркмении [1]. '

Район действия гроз неодинаков'В различные месяцы. Грозы, под­
ходившие вплотную  к Аш хабаду, обнаруж ивались в . азимутах: в мае. 
130— 350°, в апреле 130— 270°, в октябре, 250^350°. Н аиболее удален ­
ными от Аш хабада были грозовые очаги в марте. При этом в азимутах 
20— 110° грозы не обнаруж ивались в течение всего периода н аблю ­
дений. (

Продолж ительность грозы  учитывалась по времени, в,течение кото­
рого срабатывали один или несколько счетчиков дальности, регистри­
рую щ их грозы в радиусе 200 км:

Месяц . . . . .: . III IV V VI V II VIII  IX ,Х XI , Итого
Продолжитель- >

ность гроз, мин. 180 272 170 193 201 , — 188 /70. 130 1404
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:r Таким образом, за 9 месяцев общая продолжЦтельность-отмеченных:
; 46 гроз составляла около 24 часов. Эти данные цоказывают, что Ашха­

бад относится к районам со средней грозовой активностью. При срав­
нении данных можно отметить некоторую, зависимость между количе­
ством гроз и продолжительностью их действия. Так, во втором квартале- 
отмечено. большое количество гроз и наибольшая их продолжитель- 

" ность. Правильность показаний йрименяемой установки подтверждается: 
анализом синоптической обстановки, проводившимся параллельно с ин­
струментальными наблюдениями в наиболее активные грозовые ме-  ̂
сяцы.' Аналцз синоптической обстановки проводился Н. В. Мининой. 
Ниже приводятся некоторые данные этих анализов.

О первых чисел марта отмечалось наличие процессов с грозовой; 
/деятельностью. К юго-востоку от Аральского моря 4/П1 располагался:;
: циклон. В тылу у Н6 Г0  возникали вторичные фронты. На которых на-'
, блюдалась ливневая и грозовая деятельность. По данным метеостан- / 
ций, на синоптической карте за 15 час. были видны грозы вдоль- 
стационарного фронта, а на востоке, юго-востоке и юго-западе от Аш­
хабада— по данным применяемой установки.

7/III прибор сигнализировал о грозах на расстояниях, больших: 
200 км. Об этом были предупреждены бюро погоды и АМСГ. В 10 час..

' 30 мин. блок дальности дал первый отсчет,, соответствующий расстоя- 
нию 200 км,- Гроза приблизилась, к Ашхабаду на .75:—100 км и затем:

, 'в: 17 час. 20 мин. вышла из зоны обнаружения установки. :
На синоптической карте за 18 час. была следующая обстановка. ' 

Произошло западное вторжение в&здуха. К юго-востоку от АральскогО'
/ моря расположился циклон, в тылу которого на'вторичных фронтах- 

.наблюдались ливни и грозы. В течение двух последующих дней вторич­
ные фронты приобрели характер основных, в зоне которых отмечались, 
ливни и грозы. Прибор не прекращал сигнализировать об этом. Ана­
логичная обстановка была 13 и 14/МГ с той лишь разницей, что 14/11Г 

j осуществилось северо-западное вторжение; ливни и грозы были; свя- ,
: заны с основным фронтом, располагавшимся на юге от Ашхабада и:
, Каспия. Следует отметить, что на картах за 21 час 13/III и за 1,5 час. 
Т4/1П наличие гроз подтверждалось данными метеостанций.

В период с 26 по 28/111 центр циклона располагался севернее Кас- 
П И Я , холодный фронт проходил через'Баку. Вдоль фронта наблюДа- 
лась неустойчивость. 27/111 фронтк проходили по восточному побережью»

: Каспия, и наблюдался выход циклона с Южного' Каспия. Г^)озы на;
: расстоянии 200 КМ начали отмечаться установкой-в 14 час. 20 мин.

/' Полученные данные: подтвердились при анализе синоптической карты, 
за 15 час. Гроза прошла через Ашхабад и отмечалась установкой до
16 ча,с. 15 мин.

28/1П осуществилось западное вторжение, вдоль фронта наблюда­
лись ливни,-на юге — грозы. На синоптической карте за 15 час. отме- 

:; чались грозовые очаги н-а территории Ирана, по данным сети'катодных/ 
; пеленгаторов. Установка начала отмечать грозовые'разряды в этом . 

районе с 11 час.
/  ' 4 /iy  на синоптической карте за 21 час отмечались грозы; в районе- 
; станций Каахка-й на территории Ирана. Данные установки подтвёр- 
: дили наличие этих гроз.

/  8/IV: на карте'за 15 час. центр циклона располагался''над Араль- 
; ским морем, на вторичных фронтах наблюдалась ливневая и грозовая 

; деятельность. В этот день установка отмечала наличие гроз на юго-.
востоке, юге и юго-западе. В 12 час.! 30 мин, был отмечен первый от- 

: счет на блоке дальности. Гроза подходила к Ашхабаду на 40—60 км
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и продолжалась 2 часа 10 мин. Эти'данные были подтверждены метео­
станциями Кара-Кала, Теджен, Кушка. На другой, день циклон сохра-ч 

,нился над Аральским'морем, вторичные фронты приобрели характер 
основных, на.них отмечались грозы, регистрируемые нашей установкой. 
Наличие/гроз в этом районе подтвердилось данными метеостанций и 
сети катодных пеленгаторов. В этот д^нь грозы наблюдались в Иране 
и в са1)лом Ашхабаде. Грозовая обстановка сохранялась в районе Аш­
хабада,с 14 час. до 21 часа 15 мин.

21 и, 22/IV наблюдались грозы, связанные с волновой деятельностью 
вдоль предгорий Копет-Дага. По данным, сети катодных пеленгаторов,, 
,1:розовая деятельность наблюдалась в Афганистане. Осуществился ^вы- 
ход мур1габского циклона, в тылу которого на основном фронте на­
блюдались грозы. Эти грозы регистрировались с помощью'установки!

Р ис., Сопоставление данных, полученных при помощи установки и 
отмеченных метеоетанциями.

в азимутах 280̂ —360°. В эти дни грозовая обстановка, сохранялась, 
в Ашхабаде в течение 9 час.
• ^  1/V ночью ,самолет И Л -18, летевший из Москвы в Ашхабад, попая 
в Сложную гр'озовую обстановку. Ливень с грозой бы^, и в Ашхабаде.. 
-Координаты грозовых -разрядов, получаемые с помощью установки, 
непрерывно передавались на АМСГ и оказали существенную помощь, 
при посадке самолета. ^

В качестве примера на рис. 1 приведено сопоставление данных
о наличии гроз 4/IV 1964 г., зарегистрированных при помощи установки' 
(заштрихованный сектор) и отмеченных Метеостанциями (обрзначено. 
значком 1^.). i

При сопоставлении синоптической обстановки с данными инструмен­
тальных наблюдений оказалЬсь, что приблизительно в 90% Случаев, 
синоптическая обстановка подтверждала наличие или возможность гро­
зовой деятельности в том или ином районе республики. Данные, при­
веденные в настоящей работе, являются предварительными, однако- 
они показывают, что инструментальные наблюдения'-за грозами в Турк­
мении заслуживают особого внимания.

Таким образом, разработанная в ГГО установка для определения; 
местопЬложения г^оз с одного пункта может быть эффективно исполь­
зована В 'службе погоды для 'уточнения положения фронтов, преду­
преждения о возможных селях и в оперативной работе АМСГ.

■ л , ' ' ,
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, Л. ФИЛИППОВ^

МЕТОД ОЦЕНКИ п л о т н о с т и  ТОКА КОРОНИРОВАНИЯ 
С ЕСТЕСТВЕННЫХ ОСТРИЙ '

Процесс восстановления электрического поЛя у ■ поверхности земли 
после грозового разряда можно дредставить состоящим из двух компо­
нентов: восстановления электрического момента облака и рассеяния при­
земного объемного заряда. ' ' ,

■ На основании мащинной обработки 250 разрядов, полученных в 17 гро- ;
зах, анализируется составляющая, связанная с объемным зарядом; По 
этой составляющей рассчитывается плотность тока коронирования с естест­
венных острий. Расчеты приводят к значениям тока коронирования, согла- 
сующимся с литературньщи данными. - ' ,

В в е д е н и е

Составляющие баланса электрических токов в системе атмосфера—  
земля можно условно разделить на две группы.

Одна группа охватывает периоды «хорошей логоды»; основными, 
составляющими баланса здесь являются вертикальный ток проводимо­
сти и конвективный ток. ■

Вторая группа проявляется в областях «нарушенной погоды»-— 
главным образом в областях, с грЬзами. К важнейшим составляющим, 
баланса этой .группы, помимо указанных тока проводимости и конвек­
тивного тока, относятся ток коронирования с; острий, ток осадков и ток-
МОЛНИЙ.

Общепризнано, что наибольшую-роль в обмене зарядами между зем­
лей И атмосферой играет ток коронирования с острий, возникающий при. 
больших электрических полях. Целью настоящей работы является раз­
работка метода расчета тока коронирования' с естественных о,с,трий.

В настоящее время не существует метода определения суммарного- 
тока коронирования с естественных острий участка земной поверхности.

Данные о количестве электричества, участвующего; в o6Mei/e между 
атмосферой и естественным участком земной поверхности, обычно полу­
чают, регистрируя ток корорирования с единичного искусственного- 
острия. Для пересчета тока искусственного острия на ток с ,остроконеч­
ных предметов участка земной поверхнЬсти вводят понятие эффективной 
площади, т. е. площади, равноценной по току, короны одному острию. 
Определение эффективной площади иди эффективного радиуса обычно 
основывается на ряде предположений.^ Чалмерсом [10], .например'^ при­
водится метод расчета, основанный,. На следующих допущениях:^

1) суммарный ТОК через грозовое облако равен 0,5 а;
2) ток под грозовым облаком есть в основном ток с острия;
3) электрическое иоле пОд облаком характерйзуется моделью Сим­

псона-Робинзона (заряды + 4 - к, —20 к и ' -Ь24 к соответственно на. 
высотах 1,5, 3 и 6 км); - >

' Печатается в дискуссионном порядке.
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s- i 4) соотношение между то'ком с острия /  и напряженностью поля'£  
з;,^меет ВИД' . - - '

/где Л и £о — постоянные величины. . '
. На основании этих положений рассчитывается поле в кольцевых 

зонах шириной 0,1 'КМ и радиусом 0,1, 0,2, 0,3 км и т.: Д. и по средним 
■^значениям напряженности для каждой зоны вычисляется ток корони­
рования. . . :

Далее, выразив ток на площадь каждого кольца в единицах эффек-^; 
/ -тивной площади и нриравняв сумму по всем кольцам к общему току,
; равному 0,5 а, находят величину эффективной площади.

:  ̂ Симпсон предложил другой метод определения эффективной пло- 
. .щади....Метод основывается на предположении о том, что капли дождя 
. ' полностью уносят весь объемный заряд,'образующийся под грозовым 
/  ^облаком благодаря коронированию, . . :

Величины эффективной площади, полученные разными 'авторами, 
могут различаться. Так, для Кью [10] первоначально эта величина оце- 

! -нена Уипплом в размере 500 м ,̂ круг диаметра 25. м. Симпсон эффектив- 
' ный диаметр уменьшил д о -22 м. Чалмерс уточняет это значение до 

14,5 м. В работе В. П. Колоколова и К. А. Семенова [4] для Ленинграда 
. Цшринимается эффективная площадь, равная 100 м^'(диаметр 11,2 м) . ; 
щ,- Большинство приведенных выше допущений не являются строго обос-.

; ; нованными. Действительно, исследования электрической структуры гро- 
; зовых облаков, выполненные И. М. Имянитовым и Т. В. Лободиным [2],

: показывают, ;Что 1\1одель, Симпсона—Робинзона не является типичной.
1 Часто над дипольной или более сложной структурой преобладает избы- 
; 'ТОЧНЫЙ заряд одного знака. Наблюдения ;Гиша^ и Уайта [12] показы­

вают, что суммарный ток над облаком меняется от 0,3 до 6,5 а, и вели- 
'Чина 0,5 а получена лишь как ср^еднее небольшого числа наблюдений. 
Наконец, формула для расчета тока коронирования^ как это следует, 
например, из [4, 11], имеет более сложный вид. Помимо напряженности 
ноля,, нужно учитывать зависимость тока коронирования от ветра.

' Все сказацнре позволяет заключить, что распространенный пересчет 
,гт0 ка коронировайия'с единичного острия на ток коронирования совокуп- 
.Аности естественных острий обладает , существенными недостатками.. 
. Желательно поэтому иметь метод,- не связанный с индивидуальными/ 
свойствами искусственного острия. Метод, идея которого предложена 
-Имяиитовым, основанный на суммарном эффекте, порождаемом сово-'; 

: купностью естественных острий, и разрабатывается в настоящей ра-
. -боте. '

Сущность метода

В основу метода положены следующие соображения. Наблюдаемое 
'■жу' поверхности земли электрическое, поле можно считать состоящим ^из 

.^хдвух слагаемых. Одним слагаемым является поле, связанное с поверх- 
/^гностным зарядом Земли. Вызывается оно общими для всей Земли при-
■ е/чинамш ■'В грозовой период это слагаемое определяется в основном 

гшолем облака. Другое слагаемое обязано своим существованием объем- 
.': ному заряду в атмосфере. . , .

ТЧлотность объемного заряда, как показывают непосредственные из- 
. мёрения [5], особенно велика при коронировании с острий под грозо- 

”лвыми облаками.
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:Н ПОЛЯ £p и плотность 'порождающего-это ■ поле объем-
-ного заряда р связаны известным уравнением Пуассона '

 ̂ d iv£ ’p =>-47cp,. . ■ ' ’
В случае когда горизонтальными составляющими поля можно пре­

небречь, интегрирование по толщине слоя объемного заряда h приводит 
~к выражению

■ ' л . h- -
£'p =  4ir|p6?2 =  4'!t^, '■

где q — общий заряд столба воздуха сечением 1 см .̂
Плотность тока коронирования, ^приводящего к образованию заряда 

определится соотношением

dt ~  4т. dt ■ '
Таким образом, если удастся выделить из измеряемого суммарного 

поля поле объемного заряда, то нетрудно найти плотность тока с естест- 
венных острий. Осуществить выделение поля объемного заряда можно 
.для моментов времени, следующих за разрядом молнии.

Как известно [3, 13, 14],'_^а моментом грозового разряда, сопрово- 
'ждающегося резким изменением поля, происходит сравнительно медлен-

- ное восстановление поля до прежних значений.
Характер восстановления описывается обычно экспоненциальным 

, законом и связывается, с процессом разделения зарядов в облаке. Экспо­
ненциальную зависимость можно получить и теоретически, а , именно 
интегрированием уравнения неразрывности для полного тока (с учетом 
члена, определяющего нестационарность). В работе [13], например, эта- 
задача решается для диполя с постоянным током генерации.

Детальное рассмотрение кривых .восстановления поля, проведенное 
.^автором, показало, что часто эти кривые можно представить суммой 
двух экспонент. Разделение наблюдаемой кривой восстановления на две 

' составляющие свидетельствует о двух процессах, формирующих, изме-
■ ряемое поле. Вероятными процессами, определяющими эти компоненты, 

могут являться восстановление электрического момента облака и рас- 
. сеяние объемного заряда у поверхности земли.

Поэтому кривая восстановления 'поля может быть представлена в виде '
,_lL-

, Е  =  Е]в . (2)

• где Е\ и Е2 — начальные амплитуды процессов с постоянными времени / 
Tl и Т 2 .

Основываясь на этих цоложениях,, по- выделенной? ео.с'тавляющей, 
связанной.с полем объемного заряда, можно вычислить рассмотрениым 
выше способом суммарный ток,коронирования.

\ Методика обраб!Ьтки материала

Для расчетов иами'использовались материалы регистрации поля во 
время гроз в Иркутске в период 1960—1962 гг: Регистрация осущест- 

ч влялась с помощью прибора напряженности поля РГО в комплекте 
с осциллографом^ К-4-51. Организация наблюдений описана ■ в [9].

' Методика, обработки состояла в" .следующем. Через'одинаковые интер- ' 
валы времени (2’ сек.) измерялись ординаты кривой восстановления 
поля Уи У2, . . . ,  Уп.
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 ̂ ■ '• ^ _ л.  . ' v’ ' ' ' - '
Введя подстановку Zi=e и Z2 =  e , с учетом уравнения (2), для: 

измеренных ординат имеем систему: .
, =  £ ’2^2,

, Для определения неизвестных Ех, Е^ и 21, 22 (а зйачит, t i  и T2) 'вбс- 
пользуемся методом акад. А. Н. Крылова [8]. ' '

! .Пусть 2 i и 22 корни уравнения ,
' . У;,' ■'

- Задача теперь сводится к. определению коэффициентов А я В. Взяв: 
в Исходной системе любые-три уравнения, нетрудно показать,-что ■ ^

' ■ +  бУйЧ-1+  Уа+2 =  0 •
П олагая^ равным 1, 2, 3, . . . ,  п — 2, получим систему так называе­

мых основных уравнений; - \
■Ау1 +  лу2.+ у з= '0
^У2 + Н“ У4 =  О -

: ^У«-2 +  -®У«-1+'Уи =  0
 ̂Решив эту систему методом наименьших квадратов, найдем коэффи-: : 

.циенты'л и S, а затем Zi и 22 — вероятные значения корней.
", Наконец, подставляя значения Zx й 22 в исходную систему, найдем- 
величины £'] и £'2- : '
- Достоинством применяемого, метода является возможность нахожде- 
;ния вероятных значений искомых величин. Это' Достигается тем, что< 
в исходн ой  системе Число уравнений больше числа' неизвестных.,
: Очевидно, что выполнять все вычйсления ©ручную затруднительно"

:из-за их исключительной трудоемкости. - ' , , ;
. Поэтому расчеты проводились на электронно-вычислительной ма- 

. шине «Урал-2». ' \
■ Программирование осуществлялось так, что вначале решение иска- 

: лось в виде двух экспонент; если одна из составляющих отсутствовала,. 
то\рещение повторял|)сь (по той же методике) для одной экспоненты, :

Результаты обработки

. Машинной обработке подвёргались 257 кривых восстановления поля, 
полученных при 17 грозах в 196G—1-962 гг. Все кривые разбивались па

- две группы: по 10 и 8 раз измеренным через 2-секундные интервалы
.^ординатам. : , -
У Из этого общего Числа в 124 случаях кривые восстановления пред­
ставлялись двумя экспонентами, а в оставшихся 133 случаях— одной.

- Большинство случаев с двумр экспонентами соответствует положитель­
ным скачкам поля. Так, из общёго числа (156) положитёльных скач-_ 
ков 100 разрядов представляются двумя экспонентами; а из 75 отрица­
тельных скачков две экспоненты выявляются 37 р аз ..

Повторяемость различных соотношений знаков наблюдаемого -поля 
и выделенных компонентов приведена в табл. 1, из которой видно, что
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 ̂ , ''' > V  ̂ 'У'У' Г;

■примерно в половине случаев амплитуды выделённых составляющих 
имеют разные знаки. ■

На рис. Г и 2 представлены повторяемости значений начальных 
амплитуд f  l и Ег (в процентах'к измеренному скачку поля Е) ,и посто­
янных времени для выделенных составляющих. Эти графики показывают, 
что наблюденная кривая восстановления прёдставляет собой сумму двух 
экспонент с различными амплитудами и временами восстановления. 
•Одна из составляющих имеет наи- 
большцй вес; начальная ампли­
туда ее близка к величине наблю­
даемого скачка поля, время вос-
•становления ^до величины —  рт

\начальной^мплитуды лежит в

пределах 5—15 сек. Есть основа­
ния связать эту составляющую с 
процессами восстановления элек­
трическое момента облака.' Так, 
измерения "напряженности поля 
лри ударах молнии, проведенные 
■с самолёта [3] (т. е. в условиях; 
исключающих влияние приземно­
го объемного заряда), приводят 
к таким же величинам времени 
релаксации; На основную роль 
процессов в облаке в формирова- 
лии кривой восстановления ука­
зывают также работы [ГЗ, 14].

Втдрая экспонента имеет зна­
чительно меньшую/ начальную 
-амплитуду и малое время восста­
новления (1—2 сек.). Можно счи­
тать, что эта составляющая опре- 
’деляет,ся объемным зарядом, воз­
никающим у поверхности земли 
прИ; коронирбвапии с остроконеч­
ных предметов. Действительно,
/величина этого компонента со-
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Рис. I.V.Повторяемость 'отношения величин 
выделенных составляющих к наблюдаемому 

скачку поля, i ,

ставляет обычно 1—5 в/см. Если считать, что объемньш заряд распола- ' 
: гается равномерно на высотах ̂ до 'сотен метров (например,; 250' м ), то 
■указанная напряженность соответст'вует плотцоста объемного заряда 
0,01^—0,05 э.с.е./м®. Такие величины плотности объемного заряда являют­
ся реальными [5, 6]. Далее, время релаксации Г—2 сек. нельзя-, 
объяснить восстановлением поля за счет эффективной проводимости. 
При обычной ^проводимости воздуха у земли постоянная вре­
мени составляет сотни секунд. Существенного же увеличения
П]роводимости под . грозовым облаком не происходит [7]. Ни осадщ, 

/ни V турбулентное перемешивание, как показывают оценки, также 
не могут привести к столь быстрому,, уменьшению объемного заряда./ 
Механизм рассеяния объемного заряда можно представить следующим, . 
образом. Перед грозовым разрядом благодаря большим полям грозового 
•облака у поверхности земли происходит интенсивное; коронирование 
с.^естестаенных о.стрий,-̂  что приводит к появлению объемного заряда
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большой плотности, в  моменты времени после разряда, когда поле об^^’ 
клака к,ак фактор, поддерживающий коронирование, .резко уменьшается,. ; 
жоронирование быстро нейтрализует накопившийся пространственный : 
■заряд. Пусть, иапример, объемный .заряд плотностью Ю"̂  э.с.е./м^-pac- J 
’пределяется равномерно в столбе высотой 300 м и площадью, сечения ; 
;;1 м2. Тогда притоке коронирования Ш'^ а/м^ (ток с одного острия равен ; 
:: 10“̂  при эффективной площади 100 м )̂ этот заряд нейтрализуется1‘за л 

время, равное 1 сек. Приведенные'выше постоянные времени второй со- : 
в ставляющей имеют такие же величины.

Наконец, косвенным подтверждением,.такой схемы являются данные:,; 
;табл. 1. Действительно, как показывают результаты [2], преобладающая ь

поляризация грозовых облаков.; 
соответствует у расположению ; 
положительного заряда, ввер- ’ 
ху, отрицательного -  - внизу.

При такой электрической 
структуре облака близкие рasi- ; 
ряды как :наземные, так и вну-1 
триоблачпыс дают положи­
тельный скачок поля [14]. При;:" 
далеких разряДах положитель- ' 
ный скачок поля наблюдаётся?,; 
лишь; для наземн’ых разрядав;;;/ 
внутриоблачные разряды--^oTi;: 
рицательны., Деление 'на,.' близ-;’: 
кие й далекие разряды условно; 
Можно, например, границей 
между ними; считать область,,:;;: 
где пЬле !При дипольНой/^струк-^ 
туре облака меняет знак. Как: : 

'•видно из табл. 1, две экспоненты наблюдаются чаще именно при поло- 
: ::жительных скачках поля, т. е. в основном для близких разрядов- Но- 

: близкие разряды сопровождаются большими полями и коронированием 
; с острокоггечных предметов — условиями, когда может проявиться поле:/ 

обьемцого заряда. - :
' Считая, что выделенная нами составляющая Е2 определяется объем.- 

;- :ньш зарядом, МОЖНО найти плотность тока коронирования из выражё- : 
' ' , ■■■’ ■: -
;иия (1). Так как £р = £ ’2  ̂ : ’'" ,то для интересующего нас начального мо-

• -мента времени;^=0 (время перед разрвдом) полним : У ; ,

%
ео

о, с>
'Oj : с?/

И  
I Ц 

J  I
I

■t;

.8. ■ IB '
Время релансаиисс:

24 с,вк.

Рис. 2. Повторяемость постоянных врёмеци 
: - ; :' выделенных составляющих. ,

I-
4nz2 (3)

Интересно найти зависимость вычисленного таким способом.: тока/ 
/коронирования от иапряженности поля, наблюдаемой перед разрядом., 
^Моменты разряда играют ;при этом .роль,'свреббразных отсчетов велй- 
;;.чииы-тока. Такая зависимость позволит свести- зада,чу о нахождении: 
:;'ТОка/Коронирования с естественных ;острий;, к задаче, о распределении: 
«поля-. ,.J . ,: " ■" /■■ , , ;

Наиболее четко зависимость суммарного-'тока от напряженности По^я:; 
^проявляется при отрицательных полях., -Это видно из табл. 2,, составлён-/ 
:>н6й; по случаям,, когда ток и напряжепность поля имели одинаковые 
:зиаки. Для области положительных величин тока и -напряженности; 
число измерений невелико. Этим, в частности, можно-объяснить отсут-
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1-4 V

ствие четкой sa'BHCHiMocTH. Каждая цифра табл. 2 (для отрицательных! 
полей) получена как среднее 8—9 случаев расчета тока. , ,

■ ' ■ 'Т.а^б л ица ,  1. ■
Число случаев выделенных компонентов восстановления поля 
после грозового разряда (в % от общего числа) с различным 

соотношением знаков

, Поле перед разрядом положительно

Е гУ О
Е 2 > 0

£ i > 0
£ 2 < 0

£ i < 0  
£ 2 > 0  ,

Е[ < 0  
£ 2 < 0

£ l > 0
^ 2 > 0

£ i > 0
.Е 2 < 0 :

E i < 0 )
Я 2 > 0 ч

< 0
£ 2 < 0

'• 3 ,8 . 9 , 5 9 , 5 18,0 - ' 2 5 , 7  , ' 2 7 , 6 , 0 , 9 4 , 8 ' у

Поле перед разрядом отрицательно

В табл. 2 приводится также значение тока коронирования с искус-' 
ственного . острия,-полученное по материалам того же периода. Для: 
этого по материалам регистрации находились средние за  1: мин. велц^ 

-чины тока и поля. Затем проводилось осреднение этих значений для: 
каждой-величины по^я. Данные, приведенные в табл. 2, полученышсред-ч 
неиием_5^15 измеренных величин. 'Влияние ветра- при этом не учиты­
валось: - ;

' Таб ' л  иц-а 2-vV ■ ' ■ ч' '
Связь тока коронирования с напряженностью поля ч

Напряж'е,нность
'поля,

, . в/см, ;

Вычисленная пло,-г-: 
ность тока ■ ' ч 

коронирования,
: , , :103 ,а/км2

Измеренный ток 
' ' с острия)

106 а ,

—2 г —0 ,6  ■ ' —0,5";'Л,^,.
• -^6 .,-2 ,1 V —О:, 8:,

— 10 , — 2 ,7 - 1 , 0 ,

■' — 14 —3 ,4  ' - ^ 1 ,з \ -  V,;
+ 2 0 , 4 / ' ч ч ч ч . ч : 0 , 2 / ' '  :
-Ь6 0„5: ■ ■ - ’ 0 , 7 . ;

+ 1 8 •0 ,6 :2,3 :

' V Отметим, что кажущееся:отличие табл. 2 от'типичных квадратиче­
ских зависимостей [4, 11] можно объяснить очень малым интервалом 
наблюденных полей. В работе [4], например, . рассматривается ток 

ч'с острия при полях до ±100 в/см, в то время как данные, приведенные 
в табл. 2, ограничены интервалом полей до ±20" в/см. Если по мате-

■ риалам [4] выделить этот же: участок величин поля-и пренебречь влия-
- : нием ветра, то зависимость тоКа с острия-от напряжённости поля будет 

аналогична зависимости, представленной в табл. 2.
Из данных табл. 2 можно оценить эффективную площадь. Ее:можно 

найти’ как отношение тока коронирования , с искусетвённого 'острия
ч,̂  К, плотности тока. с , естественных острий для ,одних и тех же величин 
'"напряженности- поля. Такие вычисления 'дают величину эффективной:, 

площади, равную 360 м ,̂ что соответствует кругу диаметром около 20 м: 
Это значение представляется правдоподобным [12]. ,

ч Из данных табл. 2 для рассматриваемого интервала прлей зависи-:- 
' мость тока коронирования от напряженности можно 'пр,инять лцнейьюй

I ^ k E .
Коэффициент^ можно использовать для оценки суммарного тока по: 

известному распределению поля. ' ' i

, 5 Труды гго, вып. 188 65



Для примера рассмотрим вычисление суммарного тока под грозовым 
юблаком, интерпретируя последнее как диполь с зарядами Qi и Q2, рас- 
пол оженнымйяа высотах hx и йг- Напряжепность поля на/расстоянии 7? 
ют облака {R  измеряется по горизонтали) определяется выражением

2QiAi 2Q2I12
.(h\

(4)

Выбрав на расстоянии от облака кольцо шириной dR, для тока н а , 
■площадь^этого кольца будем иметь ■

d l  == 2it/jfl^ d l^ ,

:тде./н — плотность тока коронирЬвания при напряженности Er.
Учитывая связь тока коронирования с напряженностью поля, для 

«общего тока под облаком получим
■ ■ ■'■ ' ■ ' ' Л. ■ '

; / = |  rf/=2Tc/fe'j . (5)
. ’ ■ . ' ■ ■ ' о - ' ' "о  ̂ ,

Йнтегрирова-цие здесь распространяется от нуля до расстояния 
: где напряженность поля равна порогу коронирования. Величину Ro для ; 
:»облака дипольной структуры можно найти графически, построив зави;'- 

симость напряженности от расстояния. Значение Ro на таком график'е' 
-будет соответствовать порогу коронирования fo- ,

В нап1их расчетах Ео принято равнрм 8 в/см. Для однозарядного 
■облака Ro найдется аналитически подстановкой До в выражение (4).- 

' Интегрирование выражения (5) с учетом зависимости напря>кенно- 
-сти поля от расстояния приводит к  следующему значению для полного 
'jOKa под облаком:

4TikQ2
: V h l  + Rl

1 4-!tkQi
V h l ■ к

— 1

' ; . Таб лиц а 3
Суммарный ток коронирования под грозовыми и ливневыми 
облаками, вычисленный по рёзул^>татам [2]. Август 1959 г.

Чис-ло Время, 
час. мин. Q К

Г

Я  кмС Ro км /  а

22' 9 28 1,3 3 ,5 . ' з , 2 0.12
25' 10 08 6, 0 6, 0 7,1 ,0,72
26 6 58 2 .0 6 ,6 1 . 2 ' 0 ,10

7 22 3 ,0  ‘ 5 ,0 4 ,9 0.30
7  42 2 ,8 7 ,3 2 .6 0,06
9 04 5 ,9 5 ,6  ' : 7,1 0 .77  ■
,9 08 2 ,6 6,1 5.8 0, 12

31 4 12 , 3, 8 ; 5 ,7  . 5 ,45  : 0 .36
4 24 4 ,0  " ' 6 ,8 . 5.1 0 ,27

, 4 /34  - •;2:, 1 5 ,6  . 3 .2  . 0 .09
' 4 ,42  '/ 3 ,6 6 ,2 5 .0  , 0,13

5 08 3,8 5 , 5  . 5,6 0,39.
13 12 , 8 ,7 3 ,3 8.1 1,88

, В-табл; 3 приведены расчеты суммарного тока под облаком на оснЬ'-: 
"вании электрических структур, исследованных в [2] (первые четыре 
графы перенесены да табл. 1 работы [2]).
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По порядку величины эт:и зн,ачения согласуются с измерениями, при­
веденными в работе [12], где на основании измеренМ над 21 грозовым 
облаком величина полного тока лежит в интервале О—1,4 а при средних 
значениях 0,5—0,8 а. Несколько заниженные величины суммарного 
тока, приведенные в табл. 3, могут быть объяснены тем, что наблюде­
ния, описываемые в работе [2], как это указывается авторами, относятся 
в основном к стадии распада облаков. ■ . • -

выводы

1. По .наблюдаемому: после грозового разряда восстановлению на- 
лряженности электрического поля у поверхности земли можно выделить 
составляющую, "которая определяется рассеянием приземного объемного 
заряда.  ̂ ^
 ̂ Эта составляющая позволяет Опреде'лить плотность суммарного тока 
коронирования естественных острий участка земной поверхности.

'2. Сопоставление рассчитанных предлагаемым-методом ■'величин сум­
марного тока с током коронирования с искусственного острия позволяет 

, найти эффективную площадь. Для , Иркутска величина эффективной 
площади получается равной 360 м  ̂ (эффективный диаметр около 20 м) .

3. На Основании связи суммарного тока коронирования с напряжён­
ностью поля возможно .рассчитать полный/ток под'облаком, если из-/ 

-вестна электрическая структура облака.
Пример такого расчета приводит к значениям тока коронирования, 

согласующимся с известными из литературы данными.
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