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Utjecaj atmosferskog praznjenja na
elektroniku plinskih bojlera
Impact of atmospheric discharge on the
electronics of gas boilers

B. Perkovié'’, T. Barié?, H. Glavas?

DMK servisi d.o.o., Biljska cesta 66 Osijek
2Fakultet elektrotehnike, radunarstva i informacijskih tehnologija Osijek, SveudiliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku

"Autor za korespodenciju. E-mail: branimir.perkovic@dmkservisi.com

Sazetak

Moderni plinski bojleri koriste elektroniCke sustave nadzora, regulacije i upravljanja.
Pomoéu njih sustav grijanja mozZe se precizno prilagoditi potrebama korisnika, a
optimizacijom procesa postize se visoka razina energetske ucinkovitosti. ElektroniCko
sklopovlje napaja se mreznim naponom, te je kao takvo dizajnirano za normalni rad u
skladu sa dozvoljenim varijacijama napona u distributivnhoj niskonaponskoj mrezi. Varijacije
mrezZnog napona izvan dozvoljenih granica mogu poremetiti rad ili izazvati trajni kvar
elektroniCkih sustava plinskih bojlera. MreZni prenaponi uzrokovani atmosferskim
praznjenjima pokazali su se posebno Stetnim za elektroni¢ka sklopovlja plinskih bojlera.
Rad prikazuje osvrt na intervencije zamjene neispravnih elektroni¢kih plo¢a na podrucju
Osijeka koje su uslijedile nakon grmljavinskog nevriiemena 25. lipnja 2017. Unutar
poslovnog subjekta koji se bavi odrzavanjem i popravcima uredaja, za statistiCke podatke
u razdoblju od dvije godine provedena je analiza korelacije ucestalosti kvarova
elektronskih plo¢a sa vremenskim prilikama. Prikazana je korelacija izmedu vremenskih
prilika i lokacija na kojima su prijavljeni kvarovi. Nadalje, dane su mjere koje se mogu
koristiti kao preventiva prilikom vremenskih nepogoda, te prevencija kvarova u buduénosti.

Abstract

Modern gas boilers use electronic supervision, regulation and control systems. By means
of these, the heating system can be accurately adapted to the needs of the user, and the
process optimization achieves a high level of energy efficiency. The electronic circuit board
is powered by mains voltage, and is designed as such for normal operation in accordance
with the permitted voltage variations in the low voltage distribution network. Variations in
network voltages beyond permitted limits may cause malfunctions or cause permanent
damage to electronic gas boiler systems. Network surges caused by atmospheric
emptying have proven to be particularly harmful for electronic circuits of gas boilers. The
paper presents an overview of the interventions for the replacement of faulty electronic
boards in the Osijek area following the thunderstorm on June 25, 2017. Within a business
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entity engaged in maintenance and repair of the device, a statistical analysis of the
correlation of the frequency of electronic failure with weather conditions was performed for
statistical data over a period of two years. The correlation between weather conditions and
locations where malfunctions are reported is displayed. Furthermore, measures are given
that can be used as preventative in times of disaster and the prevention of future failures.

Klju€ne rijeci: plinski bojler, prenapon, kvarovi, elektronika, zastita

1. Uvod

Rad daje osvrt na posljedice grmljavinskog nevremena koje se dogodilo u Osijeku 25.
lipnja 2017. godine. Tvrtka DMK servisi d.0.0. koja se bavi servisom, odrZavanjem,
montazom plinskih i uljnih troSila, te kemijskih CiS¢enja kotlova i izmjenjivaca topline
zaprimila je brojne pozive stranaka sa prijavama kvarova na plinskim bojlerima. Djelatnici
DMK servisa odradili su dvanaest intervencija na podru€ju grada Osijeka koji su za
posliedicu imali otklanjanje istog kvara $to je povuklo pitanje kolika je povezanost
grmljavinskih nevremena sa kvarovima na elektroni¢kim plo€ama kod plinskih bojlera.
Prilikom analize podataka o kvarovima na elektricnim plo¢ama iz baze podataka uo¢eno
kako je ta vrsta kvarova sve ucestalija, te je bilo potrebno kvarove usporediti sa
vremenskim nepogodama i uvidjeti postoji li korelacija izmedu ta dva dogadaja. Vazno je
napomenuti kako svi plinski bojleri novijih generacija posjeduju sve viSe elektronickih
komponenti kako bi krajnjim korisnicima pruzili viSe mogucnosti regulacije rezima rada, te
postizanja ve€eg komfora uz smanjenje potroSnje energije. Takoder su u radu razmotrene
i mogucnosti smanjenja kvarova na plinskim bojlerima koji su vezani uz varijacije mreznog
napona, nagle skokove napona, te tranzijente.

2. Korelacija izmedu kvarova i atmosferskih praznjenja

Prilikom prikupljanja podataka potrebnih kako bi se mogla dobiti vizualizacija korelacije
izmedu kvarova i atmosferskih praznjenja uoceno je kako postoji vrijeme kasnjenja izmedu
vremenskih neprilika i izvrS8avanja servisa. Razlog toga je inercija ljudi, te €injenica kako se
vremenske neprilike pretezno deSavaju krajem radnog dana tako da stranke kod kojih se
dogodio kvar taj kvar znaju prijaviti sa dan, dva ili tri zakasnjenja. Neki od razloga kasnije
prijave kvara su i Cinjenica kako stranke u sluCajevima kvara na uredaju pokuSavaju
samostalno otkloniti kvar ili uz pomo¢ neovlastenih servisera. Na slici 1 prikazan je
smjestaj upravljaCke ploCe u kombi bojleru. Originalni rezervni dijelovi dostupni su
ovlastenim servisima zbog Cega stranke u konacnici upucuju svoj poziv kako bi svoj
plinski bojler dovele u funkcionalno stanje. Podaci o zamjenama elektronskih plo¢a na
plinskim bojlerima dio su baze podataka firme DMK servisi d.0.0.. Kako bi se doSlo do
potpunije analize koliko je elektronskih plo€a promijenjeno u gradu Osijeku bilo bi potrebno
prikupiti podatke od svih servisera koji se bave popravcima plinskih troSila na podrucju
grada Osijeka. Na zZalost poku$aj dobivanja podataka od drugih servisera na podrucju
grada Osijeka nije jednostavno provediv, jer vecina servisera su firme koje se sastoje od
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jednog do tri djelatnika, te ne posjeduju aplikacije pomocu kojih bi kreirali bazu podataka o
odradenim servisima.

Slika 1. Upravljacka ploca kombi bojlera

Broj izmijenjenih elektronskih ploCa, slika 2., za pojedini datum usporeden je sa
vremenskim prilikama te su podatci prikazani u tablici 1.

Tablica 1. Broj kvarova u ovisnosti o vremenskim prilikama

Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
27.3.2015. 17,4 9,0 I/m? 26.4.2015. 25,2 - 27.9.2015. 16,8 0,3 I/m?
28.3.2015. 12,4 0,11/m? 27.4.2015. 26,9 0,2 1/m? 28.9.2015. 14,7 3,11/m?
1 29.3.2015. 14,5 - 2 28.4.2015. 24 4,01/m? 1 29.9.2015. 12,2 2,01/m?
30.3.2015. 184 8,0 1/m? 29.4.2015. 188 - 30.9.2015. 16,1 N
31.3.2015. 18,4 4,01/m? 30.4.2015. 20,7 - 1.10.2015. 18,9
Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
7.3.2016. 11,1 0,6 1/m? 20.3.2016. 17 - 13.5.2016. 21,6 3,01/m?
8.3.2016. 12,2 0,11/m? 21.3.2016. 13,2 3,01/m? 14.5.2016. 17 0,8 1/m?
1 9.3.2016. 12,6 - 1 22.3.2016. 12,2 3,6 I/m? 2 15.5.2016. 136 2,01/m?
10.3.2016. 10,7 6,0 1/m? 23.3.2016. 54 11,9 /m? 16.5.2016. 16,5 -
11.3.2016. 12 4,01/m? 24.3.2016. 10,5 - 17.5.2016. 16,8
Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
5.8.2016. 32,5 20,01/m? 14.8.2016. 25,8 - 29.8.2016. 32
6.8.2016. 23,9 6,2 1/m? 15.8.2016. 28,8 0,11/m* 30.8.2016. 29
1 7.8.2016. 25,4 - 2 16.8.2016. 28,8 - 1 31.8.2016. 28,4
8.8.2016. 27,6 - 17.8.2016. 24,3 1,0 I/m? 1.9.2016. 29,8
9.8.2016. 28,3 - 18.8.2016. 26,4 - 2.9.2016. 29,6
Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
3.10.2016. 16,1 0,6 1/m? 21.10.2016. 11,3 9,41/m? 27.2.2017. 16 -
4.10.2016. 17,9 0,51/m? 22.10.2016. 16,1 - 28.2.2017. 20,2 0,2 1/m?
1 5.10.2016. 13,2 - 1 23.10.2016. 10,4 - 1 1.3.2017. 8,9 9,01/m?
6.10.2016. 15,6 - 24.10.2016. 21,7 - 2.3.2017. 14,7 0,4 1/m?
7.10.2016. 14,8 - 25.10.2016. 23,8 5,0 I/m? 3.3.2017. 13,9 -
Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
12.3.2017. 74 2,01/m? 21.3.2017. 22,2 - 6.4.2017. 14,4 -
13.3.2017. 12,1 - 22.3.2017. 24,3 - 7.4.2017. 11,3 0,3 I/m?
1 14.3.2017. 13,2 - 2 23.3.2017. 23,5 - 2 8.4.2017. 16 -
15.3.2017. 13,7 - 24.3.2017. 21,6 - 9.4.2017. 19,6
16.3.2017. 15 - 25.3.2017. 16,1 - 10.4.2017. 25,6
Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?] Broj kvarova Datum [°C] Oborine [I/m?]
21.4.2017. 10,3 - 20.5.2017. 24,6 - 22.6.2017. 34 -
22.4.2017. 16,1 0,9 I/m? 21.5.2017. 24,6 - 23.6.2017. 34,6 0,9 1/m?
1 23.4.2017. 13,6 - 1 22.5.2017. 253 - 12 24.6.2017. - -
24.4.2017. 17,4 - 23.5.2017. 25,6 0,3 1/m? 25.6.2017. 34 29,01/m?
25.4.2017. 22,4 - 24.5.2017. - - 26.6.2017. 28,9 -

Za svaki pojedini kvar koji je prikazan u tablici analizirane su vremenske prilike pet dana
unatrag iz razloga sto se sam popravak rijetko popravlja na datum vremenske nepogode.
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Iz analize iskljueni su sijeCanj, veljaca, studeni i prosinac, jer malo je vjerojatno da su u
tim mjesecima oborine popracene s grmljavinom, a time i atmosferskim praznjenjima.
Podatci su uzeti sa mjernih postaja Osijek-Klisa te Osijek-Cepin, [1]. Kako bi se uoéila
tendencija porasta ucCestalosti kvarova na elektronskim plo€ama kroz protekle dvije godine
na slici 2. graficki su prikazani kvarovi iz tablice 1. 1z slike 2. moZzemo uvidjeti kako su sve
uCestaliji kvarovi na elektronskim ploCama, te da imamo izrazito veliki skok kvarova koji su
povezani sa grmljavinskim nevremenom koje se dogodilo u noc¢i sa 25.06.2017. na
26.06.2017. gdje je zabiljezen velik broj atmosferskih praznjenja na podru¢ju samog grada
Osijeka.

Koli¢ina ugradenih ploca po datumima
14

12 ®

10

e ©
. © © @ GOLC S

27.12.20146.4.2015 15.7.20133.10.20131.1.201610.5.201618.8.201626.11.20166.3.2017 14.6.201722.9.2017

Slika 2. Broj izmijenjenih elektronskih ploCa kroz period od dvije godine

3. Prenapon

Pri direktnim atmosferskim praznjenjima u vanjsku gromobransku instalaciju koja je
postavljena na objektima sa osjetlivom opremom u odredenim slu€ajevima se mogu
pojaviti induktivni prenaponi. Oni ¢esto mogu biti toliko visoki da ugrozavaju osjetljivu
opremu. Osim ovakvih prijetnji elektromagnetskih polja uslijed direktnog atmosferskog
praznjenja, takoder preko vodova koji povezuju dva objekta mogu se prenijeti tranzijenti.

Vrste utjecaja atmosferskog praznjenja na promatrani objekt prikazana su na slici 3. gdje
nam slovne oznake imaju slijedece znacenje:

A — direktni udar groma u nadzemne vodove,

B — direktan udar groma u nadzemne vodove,

C — utjecaj magnetnog polja na vodove,

D — direktni udar groma,

E — raspodjela potencijala oko mjesta udara groma,

F — utjecaja magnetnog polja na unutrasnje instalacije i opremu.
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Slika 3. Vrste utjecaja atmosferskog praznjenja na promatrani objekt, izvor [2]

Tranzijent je visokofrekvencijska promjena napona u trajanju kracem od jedne poluperiode
(10 ms). Mogu biti uzrokovani sklopnim operacijama u mrezi, udarima groma, uklapanjima
kapacitivnih tereta itd., [3]. Oblici im mogu biti razni, kako je prikazano na slici 4.

oscnlra]u0|

unipolarni pozitivni bipolarni

200 N
/ —

“NNA AN A
T,

-200

quek

negativni viSestruki prolaz kroz nulu

Slika 4. Oblici tranzijenata, izvor [3]

Naponi i prenaponi podijeljeni su prema obliku i vremenu trajanja. Podijeljeni su u sljedece
skupine:

- Trajni napon: napon industrijske frekvencije i konstantne efektivhe
vrijednosti, trajno narinut na bilo koji par prikljuénica neke konfiguracije
izolacije,

- Privremeni prenapon: prenapon industrijske frekvencije, relativno dugog
trajanja, moze biti prigusSen ili neprigusen. U nekim slucajevima frekvencija
moze biti nekoliko puta manja ili ve¢a od industrijske frekvencije.

- Prijelazni prenapon: kratkotrajni prenapon (trajanja nekoliko milisekundi i
manije), oscilirajuci ili ne, obi€no jako priguSen. Prijelazni prenaponi mogu
se podijeliti na:

- Udarni napon sa sporim celom: prijelazni prenapon, obi¢no jednog
polariteta s vremenom maksimuma 20 ps < Tp < 5000 ys, i trajanjem hrpta
T2 <20 ms,

- Udarni napon s brzim Celom: prijelazni prenapon, obi¢no jednog polariteta,
s vremenom maksimuma 0,1 ys < T1 < 20 ps i trajanjem hrpta T2 <300 us i

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 220



15. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
8. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

151 Natural Gas, Heat and Water Conference
8" International Natural Gas, Heat and Water Conference

PLINZOI?“

konferenci ja—plin. sfsb. hr

- Udarni napon s vrlo brzim &elom: prijelazni prenapon, obi¢no jednog
polariteta, s v.iemenom maksimuma Tf < 0,1 s, ukupnog trajanja < 3 ms i
sa superponiranim oscilacijama frekvencije 30 kHz < f < 100 MHz.

- Kombinirani prenapon koji se sastoji od dvije (ili viSe) komponenti napona
istovremeno narinutih izmedu svake od dviju faznih prikljucnica izolacije i
zemlje. Definiran je s komponentom viSe vrsne vrijednosti.

Podjelu prenaponskih pojava nabolje prikazuje tablica 2. u kojoj su pored osnovnih
karakteristika vidljivi graficki prikazi pojave u vremenskoj domeni.

Tablica 2. Podjela prenaponskih pojava [5]

PRIJELAZNI
VRSTE NISKA FREKVENCILJA
NAPONA POLAGANI BRZI VRLO BRZI
TRAJNI PRIVREMENI (sklopni) (atmosferski)
Oblik A A n n n \r‘\
napona V w U G \ L]
i L] I + -ILJ 5 il - _E_ 5
i L]_'f_ N
Podrluéje — 100 T, ) 3ns
- ey ~ W . y
[?;3;3:12; fTS;hﬁgg Hz 10\5 ( SBDH‘. 5000 T, ) 204s 2{],?;){}_};4; 0.3) £, ) 100 MHz
peaa— i jiaen 20ms>T, 300 ms 2T, 30) 2 ) 300 kHz
Ims2T,
Standardni f=501ili 60 Hz 48¢{ f {62 Hz T, =250 s T, =1.2us L]
o L™ T,=60s T, = 2500 ps T, = 50 s
napona -
Standardno ) Ispitivanje Ispitivanje Ispitivanje g
ispitivanje kratkotrajnim sklopnim atmosferskim
podnosivosti naponom 50 Hz impulsom impulsom

(*) - nije definirano

4. Uredaji za prenaponsku zastitu

Prenaponska zastita (overvoltage protection) je skup mjera koje se provode da bi se
zastitili ljudi i oprema od prevelikih napona. Postoje tri osnovna cilja prenaponske zastite.
Prvi osnovni cilj prenaponske zastite je da oprema pri koriStenju i odrzavanju bude
bezopasna za ljude. Drugi cilj prenaponske zastite je da se poduzmu sve mjere prilikom
projektiranja, proizvodnje, montaze i koriStenja opreme da se ispravnost opreme odrZi i
pod djelovanjem prenapona. Treci cilj prenaponske zastite je da se utjecaj prenaponskih
smetnji ukloni ili smanji koliko god je to moguce. lzvori prenapona mogu biti razli€iti ali se
najcesce misli na distribucijske mreze, elektromagnetski utjecaj i atmosferska praznjenja.
Mjere za smanjivanje prenapona, kada se oni pojave, se sastoje u povezivanju strujnih
krugova sa zastitnim elementima na provodnike koji mogu biti put prenaponima koji imaju
tendenciju da oStete uredaj ili pojedine komponente.
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Neki od osnovnih uvjeta za elemente prenaponske zastite [4]:

- u vremenu ne postojanja prenaponskih smetnji da ne utjeCu na rad strujnog
kruga kojeg Stite kao da ih nema,

- da imaju prag djelovanja koji $to manje ovisi od trenutnim uvjetima,

- da djeluju brzo tako da Sto maniji dio energije prenapona dode do osjetljivog
strujnog kruga,

- da imaju moc¢ upijanja velikih energija i odvajanja velikih snaga,

- da budu Sto manje podlozni starenju tj. njihovo djelovanje u sluCajevima
pojave prenapona mora biti sto manje ovisno od prethodnim djelovanjima,

- u sluaju kvara elementa da ostanu u stanju koje i dalje Stiti uredaj (kratak
spoj) i da signaliziraju svoju neispravnost.

Princip rada zastitnih uredaja je prikazan na slici 5.

Ud—]

Us~]

- Prenaponski impuls bez prenaponske zastite

Prenaponski impuls sa zastitom

Slika 5. Princip rada zastitnih uredaja

Na slici 5. je sa Us i ts oznaCen statiCki nivo zastite i vrijeme statiCke zastite. StatiCka
zastita je ona koja se dogada kada su prenaponski impulsi spori tj. kada je vrijeme t1 sa
slike 5. veliko, $to u pojmovima prenaponske zastite znaci da je reda veliCine ms. Sa Ud i td
je oznacen naponski maksimum i vrijeme dinamicke zastite kada je prenaponski impuls
brz tj. vrijeme njegovog nastanka vrlo kratko. U ovom slu€aju proces te€e na sljededi
nacin: vrijednost prenapona raste i doseze nivo staticke zastite ali, posto je impuls brz,
porast napona se nastavlja a proces u zastithom elementu se po¢ne odvijati. Ovaj proces
Cesto ima lavinski karakter. Vrijednost prenapona usporava svoj rast i poslije vremena tv
pocinje opadati dok ne postigne statiCki nivo zastite. Vrijednost razlike Us-Us se naziva
naponskim premasajem i razmjerna je brzini nastanka prenaponskog impulsa. Vrijednost
razlike ts-ts se naziva vremenom reagiranja i definira se kao vrijeme za koje napon
prenaponskog impulsa promijeni vrijednost od Us do U4 u sluCaju kada nemamo
prenaponsku zastitu. Simbol varistora prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Simbol varistora Slika 7. Strujno-naponska karakteristika varistora

Kao suvremeni zastitni elementi najpoznatiji su plinski odvodnici, metal-oksidni varistori i
poluvodicki zastitni elementi [4]. Metal-oksidni varistori su naponski ovisni otpornici (VDR -
Voltage Dependent Resistor) [5] kojima se otpor mijenja inverzno s narinutim naponom.
Opadanje otpora s povecavanjem napona je vrlo ostro izrazeno. U normalnom radnom
podrucju varistora promjena struje je vrlo izrazena ve¢ za male promjene napona, pa se
varistor moze primijeniti u svrhu stabilizacije napona. TipiCni primjer uporabe varistora je
za potiskivanje naponskih udara, odnosno zastitu od prenapona. Takve se prilike mogu
stvoriti ukljuCivanjem induktivnih troSila, udarom groma ili drugim vrstama elektrostatickih
praznjenja. Varistor se vezuje kao zastitni uredaj paralelno troSilu. U normalnim uvjetima
kroz njega teCe zanemariva struja. Kada se dogodi naponski udar struja varistora naglo
poraste i time sprijeCi porast napona. Varistor apsorbira energiju uklapanja uredaja. Javlja
se i kao element za prekonaponsku zastitu razliCitih poluvodickih sklopova. Varistor je
koristan i za gasSenje elektricnih iskara. TipiCni odnos izmedu napona i struje varistora
moze se iskazati relacijom [5]

vV=CxI (1)

Gdje je:

- napon

napon varistora pri 1 A

- trenutna radna struja

- kut odstupanja krivulje od horizontalnog polozaja

T o<
[
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logV

P =1 = nepromjenjivi otpornik

B =0.4(SiC)

B=0.03 (ZnO)

B = 0 = idealni varistor

log |
Slika 8. Karakteristike varistora prilikom razlicitih 8 vrijednosti, izvor [5]

Dobre osobine varistora su kratko vrijeme odziva (reda ns), mali gabariti, niza cijena od
plinskih odvodnika prenapona, te mogucnost povezivanja u seriju zbog to€nijeg postizanja
praga djelovanja. LoSe karakteristike varistora su visoka vrijednost propustanja struje i
ovisnost napona prilikom vodenja o struji koja u tom trenutku prolazi kroz varistor.
Upravljacka elektronika plinskih uredaja je opremljena varistorima, slika 9., ali oni nisu u
mogucénosti zastiti uredaj od svih prenaponskih pojava koje se dogadaju u niskonaponskoj
mrezi.

Slika 9. Smjestaj varistora na upravljackoj plo€i kombi bojlera

Zbog ograniCenja realne niskonaponske mreze u kojoj nema dovoljno odvodnika
prenapona neophodno je na ulazima kucnih instalacija postaviti dodatnu zastitu. Cijene
varistora s dostavom iznose od 3 kn do 15 kn, a varistora namijenjenima montazi u
razvodne ormare od 50 kn do 300 kn [6]. Cijena izmjene elektronske plo€e plinskog trosSila
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kreCe se u rasponu od 1200 kn do 1700 kn. Iz navedenih podataka razvidno je da
ugradnja dodatnih zastitnih elemenata, blize izvorima smetnje, predstavlja razumnu
investiciju prilikom instalacije trosila.

5. Zakljucak

Grmljavinsko nevrijeme koje je pogodilo podrucje grada Osijeka 25. lipnja 2017. godine za
posljedicu je imalo brojne intervencije otklanjanja kvarova na elektronici plinskih uredaja.
Analizom sinopti¢kih podataka o oborinama, a time indirektno i atmosferskih praznjenja sa
evidentiranim kvarovima na plinskim bojlerima evidentna je korelacija medu podacima.
Postoje samo dva niza vremenskih oznaka kada korelacije nije opazena. lako na podrucju
Osijeka (mjernim postajama Osijek-Klisa i Osijek-Cepin) tada prema podatcima nije bilo
oborina, u okolici Osijeka, te drugim mjestima Slavonije i Baranje one su bile. Jedna
mogucnost je da je na te datume bilo grmljavine, a time i atmosferskih praznjenja, ali nije
bilo oborina. Druga moguénost je da su mati¢ne ploCe ugradene u mjestima pored
Osijeka, u kojima je na te datume bilo atmosferskih prazZnjenja. Promjena klimatskih
obrazaca i sve ucCestalija intenzivha grmljavinska nevremena dovode do pitanja
isplativosti ulaganja u dodatnu prenaponsku zastitu.
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