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Globalny Atmosferyczny Uktad Elektryczny

Globalny atmosferyczny uktad elektryczny dc (GEC,GAEC) —
0got procesow wytwarzajgcych efekty dc - pola elektryczne i prady w skal

globalnej oraz struktura tych pdl i przeptywu pradow Warunki istnienia:

v Mechanizmy separacji
tadunku elektrycznego

Beringetal, e v Istnienie czasteczek
Physics Today, ' polarnych,
10, 1998 -- utrzymujacych ten
e . _ tadunek
100kn 5 B . v Istnienie dobrze

'j-.ipﬁbsphere./ thermosélgéfg '_

przewodzacej gornej i
dolnej warstwy

v Natadowane ruchliwe
czastki niosgce prad
elektryczny

K. Aplin,
Surv. Geophys., 2006
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GEC — podstawowe zmienne

Zmienna GEC Rzad wielkosci Uwagi

Rezystancja kolumny | 107"° m*Ohm produkcja jonéw,

powietrza wptyw aerozoli

Rezystancja obszaru 250 Ohm Okoto 98%

pieknej pogody powierzchni
Ziemi

Potencjat Ziemia- +250 KV

jonosfera

Prad Ziemia-jonosfera |1 kA, gestos$¢: 107'% A/m?

Gradient potencjatu/ 130 V/m

Pole elektryczne przy Dodatni/Ujemne (skierowane
gruncie w dot)

Zmiennosé Raczej umiarkowana,

zmiany sezonowe i roczne
oraz nieregularne
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EU WP5 RTN ,,Coupling of Atmospheric Layers”
- CAL: Oct 2002-2006

http://www.dsri.dk/cal/
CAL WorkPackage 8: TLEs w GEC:

o Does the sprite-associated increased
conductivity of the mesosphere change
the local ionospheric potential ?

o How does the ionosphere respond?

o Is there likely to be an observable
effect on the fair weather electric field?

o) What are the characteristic time scales
of all the changes?
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o In what ways are sprites significant
phenomena in the global electric
circuit?

o Can a realistic computer model be
created to simulate these phenomena?
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,Burza w GEC” - wczesniejsze reprezentacje elektryczne

Kasemir H., 19653,

Kasemir, 1965

Problems in Atmosph. and Space Electr., Ed. 5.C. Coroniti, Elsevier Publ. Co, Amsterdam, 215.
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CAL: ,Burza w GEC” - reprezetacja w PSpice

Rycroft et al., JASTP, 2007
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PSpice wydaje sie pomocny nie tylko do modelowania ,,burzy w GEC” —
dlaczego nie modelowaé catego ukiadu?
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Reprezentacje elekiryczne GEC (1)
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Rycroft et al., JASTP, 2000, Fig. 5
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Reprezentacje elekiryczne GEC (2)

Connected to solar wind
30 to 150 kV for
Bz 0 to-7nT

North Polar
Sp ionosphere

Tp

To South
Pole

Vertical column resistance
at a given latitude is R

Connected s daz o daz
. R = I + J.
;1il;V af'r 20(2) 5o(z)
Tan
Y = T + 8
to solar wind 7
J = d
Connected r+s
to South
Polar .
" S is normally small compared to 7,
ionosphere

but with volcanic H,SO4 vapor and

aerosols it may become comparable.

Tinsley and Zhou, JGR, 2006, Fig. 2

Large effect of particles at high latitudes:

~20% on Rp and Ry for MeV protons, and MeV
electrons with stratospheric aerosols,
10-20% on Rp and Ry for GCR

Moderate effect at
mid-latitudes
5-10% for

GCR

Small effect
of particles:
<5% on
Se & Tk
for GCR. 4
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EU WP7 ERG ,Engineering model of the Global
Atmospheric Electric Circuit” - EGATEC: Oct 2007-2009

Podstawowe cel: Zbudowaé realistyczny model ziemskiego globalnego uktadu
elektrycznego, ktory:

O Prawidtowo identyfikuje procesy wptywajgce na uktad i wielkos¢ pdl i pradow
elektrycznych w atmosferze i wyznacza wktad tych procesu.

O Korzysta z nowych dostepnych modeli i pomiarow r6znych zwigzanych ze
zjawiskiem zmiennych.

O Potrafi wyznaczyc¢ stan uktadu (pola i prady) w danym czasie i punkcie przestrzeni
oraz np. zsyntetyzowac krzywg Carnegie, zmiany sezonowe i dtugoterminowe jak
rowniez umozliwi¢ analize parametryczng lub analize szczegblnych sytuaciji.

QJest prawidtowym potgczeniem do uktadu ,burza w GEC”

O Stwarza platforme do modelowania atmosferycznych uktadow elekirycznych na
innych planetach.

O Moze w przysztosci by¢ ogbéinodostepny.
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Lepszy model GEC: Rozktad przestrzenny zmiennych ukfadu

Zrédta/sity:

0 Niskie i srednie szerokosci (geograficzne): rozktad chmur burzowych i chmur z
opadem

0  Wysokie szerokosci (magnetyczne): np. roznica potencjatu w poprzek czaszy
po I arn ej -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150

Elementy pasywne: o R 0 112

o Profil przewodnosci ; 3 B

g "'! ... I 8 ;

-150 -120 -90  -60 -30 0 30 60 90 120 150

> Wp+yW C h m U r Figure 4. The annualized distribution of total lightning activity (in units of fl km ™2 yr™").
Christian et al., 2004: Satellite OTD data

>  Wptyw topografii

Carnegie curve

> RoOznice dzien-noc

ELECTRIC FIELD
(volts per meter)
8

0 Problemy ogdlne: rozdzielczos¢ przestrzenna
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Lepszy model GEC — wdrazanie nowych danych i nowych
zmiennych

Zrodta/Sity:

o Niskie szerokosci geograficzne - aktywnos¢ burzowa — z pomiarow EM i
obserwacji satelitarnych

o Chmury — obserwacje satelitarne

o Woysokie szerokosci geomagnetyczne: potencjat czaszy polarnej — technika
radaréw koherentnych (system SuperDARN)

Elementy bierne:

o Profile przewodnosci — uzycie dostepnych modeli jonosferycznych,
atmosferycznych oraz pomiaréw

Testowanie modelu:
o Obserwacje zmiennych elekirycznych
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Pierwsze symulacje w PSpice — siatka 5°x5°
model Makino and Ogawa 1984

Przestrzenny rozktad burz Topografia

Wynik z nie-ekwipotencjalng jonosfera:

Jonosfera g 280KV < V.. < 330 kV
ekwipotencjalna: L ya _ %»:
Vion = 312 kV /’/ﬂ% ,ARMJ

l, =133 A Jess g,

Ry, =235 Q w0 @
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Lepszy model GEC: zmiany czasowe zmiennych uktadu

Mapy globalnej aktywnosci burzowej (wokot Hylatego) — Z.Nieckarz
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s
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Przebieg dobowej zmiennosci potencjatu

jonosfery (ekwipotencjalnej) Pole elektryczne mierzone w Swidrze:

29122004 Bectricfield data from Swider
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Terazniejszosc i przysztos¢ EGATECa

O Podstawowa struktura ukiadu utworzona i program do tworzenia pliku
wejsciowego PSpice’a i obstugi plikow wyjsciowych (wraz z wizualizacjq).

O Nie dopracowane procedury modelowania zrédet burzowych i
deszczowych (przetozenie na konkretne zrédta pradu) oraz niewiadome w
profilu przewodnictwa elektrycznego

O Program na razie dziata pod Windows (bo pracuje z wersja PSpice pod
Windows), moze trzeba pomysle¢ o przeniesieniu wszystkiego na platforme
Linux-owa.

O To dopiero poczatek — jest jeszcze duzo do zrobienia, aby:

Lepszy model GEC = EGATEC

Zapraszam do wspotpracy!



