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BUDOWA | DZIALANIE SYSTEMU DETEKCJI
| LOKALIZACJI WYLADOWA N
ATMOSFERYCZNYCH BLITZORTUNG

W pracy opisano budan podstawy funkcjonowania systemu detekcji i ldakatji
wyladowar atmosferycznych Blitzortung. Pagkowe rozdziaty opisuj podstawy
dotyczice dziatania tego typu systemow, zakresystmliwosci stosowane przy
detekcji wytadowa oraz najcgsciej stosowane metody detekcji i lokalizacji wy-
korzystywane w tego typu systemach. Wspomniangetakinnych komercyjnych
systemach detekgciji i lokalizacji wytadowaracujcych naswiecie. Opisano zalety
i wady systemow detekcji pra@giych na niskich i na wysokich egtotliwosciach.
Szerzej opisano funkcjonowanie systemu Blitzorturigkae elementy wchodze

w sktad kadej stacji detekcji, rodzaje obecnie dzigtgich stacji (wersje ugdlzen

o0 nazwach RED i BLUE), ich nitiwosci i funkcjonalndgé¢. Opisano rodzaje i bu-
dowe anten uywanych do detekcji pola elektromagnetycznego pstagje syste-
mu Blitzortung. Na przyktadzie kontrolera w wersji Rlpokazano dziatanie staciji
odbieragcej sygnaty z anten i jego mowosci w zakresie filtracji sygnatow nie
pochodacych od wytadowania. Pokazano rozmieszczenie siat@kcji na ternie
centralnej Europy i USA. Opisano wybrane innezlimmsci jakie daje system
Blitzortung i poréwnano jego nibwosci z systemami profesjonalnymi. Pokazano
przyktadowe rejestracje systemu w postaci wycinkepynz zaznaczonymi miej-
scami wyladowa a take mapg gestaici wszystkich wytadowa zarejestrowanych
przez system w roku 2015 na terenie Polski oragiadowe zarejestrowane cha-
rakterystyki czasowe wytadowania.

Stowa kluczowe:wytadowanie atmosferyczne, system detekcji wytadgueka-
lizacja wytadowa, pole elektromagnetyczne.

1. Wprowadzenie

Prowadzone juod kilkudziesgciu lat pomiary i rejestracje zjawisk pioru-
nowych doprowadzity do lepszego poznania ksztalskdadowych pola elek-
tromagnetycznego powsiapgo podczas wyladowania atmosferycznego.
Ksztatt fali piorunowej, dla kalego typu wyladowania zostat opisany wemi
dzynarodowych normach, a w ostatnich latach powsti¢e norma dotycra
burzowych systemow ostrzegawczych [14.t&m doktadnie opisane kolejne
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fazy pmdowe wysgpujace podczas wyladowania atmosferycznego, aetak
zestawione podstawowe technikiywane podczas detekcji i lokalizacji wyla-
dowai. Systemy detekcji podzielone zostatyZalna cztery klasy wykrywage
poszczegOlne fazy zjawiska [1].

Bardzo szerokie spektrum gstotliwosciowe pola elektromagnetycznego
pochodzcego od pola piorunowego pozwala na stosowanie dnigaaujcych
na czstotliwosciach zaréwno bardzo niskich jak i bardzo wysokidhziemne
systemy lokalizacji wytadowadziatap czsto z wykorzystaniem dwoéch techni-
ki detekcji, ktére wzajemnie giuzupetniag. Z najbardziej znanych systemow
mozna wymiené europejskie LINET, SAFIR (polski PERUN), ATD, EUOL
i amerykaskie NALDN, IMPACT, LPATS, LDAR [2]. Bardzo dynanuaie
rozwija st amatorska stedetekcji i lokalizacji wytadowad atmosferycznych
pod nazw Blitzortung. Jej di#a skuteczn& i mozliwosci wynikaja gtownie
Z bardzo dgej ilosci detektorow rozmieszczonych na terenie calej pur&ta-
now zjednoczonych i Australii, ale tak Azji i dalekim wschodzie (Japonia).
Obecnie naziemne systemy detekcji i lokalizacji adgwa piorunowych g
szeroko wykorzystywane w takich dziedzinach jak eustlogia, lotnictwo,
pozarnictwo, energetyka, ubezpieczenia, ochrona ludnne [1, 2]. System
Blitzortung udosipnia wytkownikom szerokie spektrum wynikéw i statystyk
dla zarejestrowanych wytadowaMozliwe jest uzyskanie przebiegéw czaso-
wych i czstotliwosciowych pola piorunowego, statystyki dotgce gstasci
wytadowar na konkretnych obszarach i wiele innych danych.

2. Metody detekciji i lokalizacji wytadowan piorunowych

Powstagca podczas wytadowania atmosferycznego fala eleldgmetycz-
na ma bardzo szerokie spektrunestotliwaosci. Zaczynagc od ekstremalnie
niskich czstotliwasci, poprzez bardzo niskie (ang. VLF —very low freqgaies:

3 kHz — 30 kHz), ogstotliwosci niskie (ang. LF - low frequencies: 30 kHz —
300 kHz), cestotliwosci srednie i wysokie ado bardzo wysokich (ang. VHF -
very high frequencies: 30 MHz — 300 MHZz) ie¢sintliwosci gigahercowych
[1-3]. Tak bardzo diy zakres cgstotliwosci wynika ze specyfiki zjawiska
a zastosowanie odpowiedniej techniki detekcji igzanym z ni przedziatlem
czestotliwosci, w ktorym analizuje sisygnaly, pozwala na pozyskanie informa-
cji takze o typie wytadowania (wyladowania doziemne, wgwm i miedzy-
chmurowe, dodatnie i ujemne).

Stosowane obecnie techniki detekcji bazugjczsciej na analizie cgsto-
tliwosci z zakresow VLF, LF i VHF [1, 2]. Technikidzagce dwa zakresy egto-
tliwosci pozwalay znacznie poszerzymazliwosci detekcji wzgtdem metod
opartych tylko na jednym zakresie, wymag@dnak zastosowania znacznie
bardziej rozbudowanych systemow antenowychtaistosowane przy analizie
w jednym zakresie. Zastosowany zakregstaliwosci determinuje zasg
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detekcji i maliwos¢ wykrywania okrélonego typu wyltadowa Najwiekszy
zaskg detekcji sygnatow majstacje pracuge na niskich i bardzo niskichgz
stotliwosciach. Ich detekcja @ja nawet tysicy kilometrow czego przyktadem
sg brytyjski ATD tylko z 7 stacjami na terenie Europyaz system Blitzortung,
ktory sktada si z ponad tysica stacji detekcji rozmieszczonych na calumne-
cie. Pole elektromagnetyczne z zakresow VLF i Lit@wane przez kanat pio-
runowy jest wyjtkowo silne dla wytadowagtownych doziemnych [2, 3].

Analizujgc pole elektromagnetyczne w zakresie bardzo wybkogiestotli-
wosci (VHF) mazna uzyska duza precyzg odzwierciedlenia ksztattu falicgia-
jaca nawet nanosekund. Pozwala to doktadnie odzwidicieh. ksztalt czota
zarejestrowanej fali elektromagnetycznej o malystz narastaniagdu utam-
kow mikrosekund. Z kolei dia ggstas¢ probkowania sygnatu powodujee
utrudnione jest zbieranie danych dla dtugich czas®ania rejestracji (np. wy-
tadowar wielokrotnych), gdy taka analiza generuje zhiilosci prébek. Od-
wrotna sytuacja wyspuje przy analizie w pasmach VLF i LF, gdzie ama
uzyska rozdzielczé¢ jedynie na poziomie 1-2 mikrosekund. Niestety pae
zwala to na doktadne odzwierciedlenie ksztattu &Zali piorunowej, mana
natomiast analizowadtugie wyladowania tale w sekwencji wielokrotnej i
gajacej kilku sekund.

Pisac o detekcji wytadowa atmosferycznych warto wspomaie syste-
mach lokalizacji wytadow@ ktOre sktadaj sie z sieci rozmieszczonych stacji
detekcji. Przy analizie ksztattu pola piorunowegstjto istotne, ponieviasys-
temy lokalizacji pozwalaj dos¢ doktadnie okréi¢ potazenie poszczegoélnych
wytadowa, a co za tym idzie wyznaczydlegtaci wyladowa od kadej stacii
detekcji. Zastosowanie techniki detekcji wysokicstotliwosci (VHF) pozwa-
la uzysk& duza doktadnd¢ lokalizacji stgajaca nawet 200 m jednak wymaga
zastosowania stacji rozmieszczonych w niewielkictlegtaciach rzdu
100 km. Technika bazaga na analizie sygnatéw niskichestotliwosci pozwala
natomiast na umieszczanie stacji w odlégiach nawet tygcy kilometréw od
siebie lecz lokalizacja wyladowatakich systeméw jest mniejszej doktadcio
i nie umaliwia rozpoznawania wyladowiawewrgtrz i miedzy chmurami. Dla
pasm VLF i LF detekcja obejmuje i przewanie wytadowania doziemne i ma
dwy zastg detekcji, natomiast dla zakresu VHF wszystkieytypytadowa
Z mniejszym zasggiem detekciji [1, 2].

3. Stacje detekcji wytadowa piorunowych Blitzortung

Spardéd systemow detekeji i lokalizacji wytadowaatmosferycznych na
wyrdznienie zastuguje amatorski system Blitzortung Bjstem powstat okoto
roku 2003 z kilkoma stacjami detekcji, a od 2018lka dynamicznie girozwi-
ja. Pierwsze stacje detekcji wypasae byly w kontrolery o nazwie GREEN
podhczane za pomaczigcza RS232, a moiej USB do dowolnego komputera
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PC i za pérednictwem sieci Internet przekazywaly zarejestmsvelane do ser-
wera. Obecnie system pracuje gtdwnie z wykorzystarkontrolerow o nazwie
RED i najnowszych BLUE pogézanych bezpwednio do sieci LAN. Jest to
samodzielne ugdzenie, ktére przewaie poprzez sielokalmng podhczone jest
do Internetu. Kontroler konfigurujegsi obstuguje poprzez przeglarke interne-
towg. Dodatkowo maliwa jest take korekta pewnych parametrow pracy kon-
trolerow zdalnie z poziomu centralnego serweragziapcego.

Tworeg i pomystodawg systemu jest prof. Egon Wanke z Uniwersytetu
w Dusseldorfie, ktory wraz z dwoma wspotpracownikaazwija i koordynuje
projekt. Projekt ma swejogdlnodosipra strorg internetovy i grupe dyskusyjn
oraz dodatkowe specjalne strony internetowe dlagwakgch wytkownikow
systemu (po zalogowaniu do systemu) [4]. Z zedoa System jest otwarty dla
0s0b checych uczestnicayw projekcje. Naley w tym celu zakug@ odpowied-
ni zestaw do samodzielnego zmontowania i wykoodpowiedm anter. Ze-
staw skfada giz kontrolera (obecnie w wersji BLUE) i dwdch praeminacnia-
czy sktadowej magnetycznej pola i sktadowej elektngj. Przedwzmacniacze
umieszcza si bezpdrednio przy antenach. Dodatkowe stopnie wzmachiaczy
umieszczonegsw kontrolerze. System RED sklada siatomiast z kontrolera,
przedwzmacniacza sktadowej elektrycznej oraz dwezimacniaczy sktadowej
magnetycznej pola i sktadowej elektrycznej. SysRED ma dodatkowo wy-
swietlacz LCD, na ktérym pokazywang majwazniejsze informacje dotygze
statusu pracy usglzenia. Obecnie system BLUE nie ma LCD, lecz opjest
rozpatrywana przez twércow i projektantow systefda.rysunku 1 pokazano
kompletny zestaw ptytek drukowanych systemu BLURGHgCyY sk z gidwne-
go kontrolera i dwoch przedwzmacniaczy skladowychgnetycznej i elek-
trycznej pola oraz pozostate elementy do samodzyeliprzylutowania [4].

Rys. 1. Zestaw wszystkich trzech ptytek dla syst&hUE i dodatkowe ogci do
wlutowania

Fig. 1. Set of three PCB’s for the system BLUE anditazhal parts be soldered
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Na dostarczonych ptytkach drukowanych wlutowaneytko podzespoty
w technologii SMD, pozostate gksze elementy natg zamontowa samo-
dzielnie. Mana take zakupt kilka innych elementow takich ja obudowa, spe-
cjalne dodatkowe filtry cyfrowe i pty ferrytowe do wykonania anten. Aktual-
nie dosgpne g tylko zestawy BLUE, natomiast najuej pracuycych stacji
dziata z systemami RED i bardzo niewiele w starejsy GREEN. Obecnie
wspierane s jedynie wersje RED i BLUE, dla ktérych okresowodayvane $
nowe wersje firmware poprawigie stabilné¢ i funkcjonalndé pracy syste-
mow. Firmware wgrywa gido kontrolera samodzielnie z poziomu pradgtki
internetowej poprzez strerkonfiguracyjra urzadzenia. Na rysunku 2 pokazano
wyglad dwdch stron obudowy dla kontrolera w wersji BLUE.
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Rys. 2. Obudowa kontrolera w wersji BLUE [4]

Fig. 2. Housing for system BLUE controller [4]

Na rysunku 3 pokazano po lewej stronie zestaw trageekranowanych
anten ferrytowych w uktadzie horyzontalnym z umezemnym pdérodku przed-
wzmacniaczem sktadowej magnetycznej, natomiast negvg) stronie anteny
ferrytowe w ukltadzie 3D. Zeli ktos decyduje s na wycie anten gtlowych
musi wykong& je we witasnym zakresie. Obecnie zalegavsykonanie anten
o catkowitej powierzchni ,zbierania” sygnatu ok.42n?. Stosugc anteny
o srednicy tli 1 m wystarcz 3 petle (zwoje) natomiast dlarednicy 38 cm
nalezy wykona 21 petli. Obecnie zaleca sistosowanie jednak antegtipwych
o maksymalnegrednicy tli do ok. 40 cm. Dodatkowo antengtfpwe mazna
wykona jako ekranowane wykorzystg do tego celu np. rugkmiedziamn lub
nawet grub folie aluminiowy, ktérag owija sk anteny. Ekran anten sktadowych
magnetycznych powinien Byotwarty, a wg¢c nie powinien by zwarty na ob-
wodzie poniewajego zadaniem jest ekranowanie niepotrzebnej wviypadku
skltadowej elektrycznej pola. Ekran nagledofaczy¢ jednym jego kacem do
ekranu przewodéw antenowych i dalej do uziemienia éw. do przewodu
uziemiapcego instalacji elektrycznej. Podobnie jak dla anferrytowych
w systemie BLUE m#zna zastosowa3 anteny ptlowe. Natomiast antena do
sktadowej elektrycznej mie by¢ wykonana np. z kawatka prostego, grubego
drutu miedzianego (o przekroju 2,5 — 4 fhm dugdci od 30 cm do ok. 1 m.
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Rys. 3. Po prawej nieekranowane anteny ferrytowezedwzmacniaczem w uktadzie horyzon-
talnym, po lewej w uktadzie 3D z jeglanten ustawion pionowo [4]

Fig. 3. On the right, unshielded ferrite antenmas ihorizontal layout with a preamplifier, on
left in a 3D layout with one antenna setting veutic[4]

Na rysunku 4 pokazano przyktadowe wykonanie antgioypych. Po lewej
stronie dwie anteny w ksztalcie egu w ekranie z miedzianej rurki do zastoso-
wania na zewitrz, natomiast po prawej o ksztalcie kwadratowynpestaci
nawinktej na drewniany stetdinki lub drutu miedzianego. Instalig anteny nie
ma potrzeby ustawiania ich orientacji wgdgm stronswiata — na razie nie ma
takiego wymogu. Nalg je tak zorientowé& aby uzyské mazliwie mate zakto-
cenia, ktére magpochodzt od pobliskich urgdzeh elektrycznych.

Rys. 4. Dwie antenygilowe w ekranie z rurek miedzianych do zastosowaeMarstrznego

oraz proste nieekranowane anteny nasténna ramie drewnianej [4]

Fig. 4. Two loop antennas in the shield made ofpeopipes for external use and simple un-
shielded antennas wrapped on a wood frame [4]
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Proces kalibracji, orientacji anten i ustawianiameznien wymaga od
uzytkownika pdwiecenia daej ilosci czasu, aby uzyskamazliwie optymalry
konfiguracg. Okazuje si czasamize do anten dochogzaburzenia nieznanego
pochodzenia i w zvgzku z tym naley dokona korekt ustawienia anten i wia-
sciwie dobr& poziomy wzmocnienia dla poszczegolnych kanatow.

Pozostate drobne elementy takie jak zasilacz, prdgvantenowe i do sieci
LAN uzytkownik zakupuje samodzielnie. Takrozmieszczenie anten i monta
calasci wykonuje samodzielnie. Wszystkie elementy systerasilane s tylko
z jednego zasilacza wgpego do kontrolera, a do zasilania wzmacniaczyegyz
wzmacniaczy i modutu GPS wykorzystang zewody antenowe i sika.
Caly system pobiera tylko ok. 3-4 waty. Stacje eyat wyposzone § w od-
biornik GPS pozwalgry na dokladnie wyznaczenie czasu zarejestrowanego
sygnatu i okrélenie pozycji geograficznej stacji. Antedo modutu GPS tale
nalezy umiesci¢ w miejscu dobrego odbioru sygnatéw z satelitOwst&m nie
jest specjalnie wymaggly wzgkdem parametrowgtza internetowego. Way
jest staty dosp do Internetu, a pasmo dla transmisji danych adjisio serwe-
réw (upload) powinno wyno&ico najmniej 256 kbit/s.

4. Dziatanie systemu Blitzortung

System Blitzortung lokalizuje wytadowania zygiem metod TOA (Time
of Arrival) i TOGA (Time of Group Arrival). Kady zarejestrowany przez stacj
sygnat napiciowy, ktérego maksymalna watg przekracza pewien olkgleny
poziom, wraz z dokladnym czasem z GPS i wspdigmi geograficznymi
stacji rejestrujcej, wysylany jest do jednego z gtéwnych serwerBlastpnie
system na podstawie otrzymanych danychznyoh stacji wyznacza wspota-
ne miejsca wyladowania. W obecnej fazie rozwojueyspotrafi lokalizowa
jedynie wytadowania doziemne igziowo wewntrz chmur jednak nieasone
rozpoznawane, jako tego typu. Wynika to gtéwnieagtasowanej techniki de-
tekcji niskich i bardzo niskich eztotliwosci. Prowadzone prace rozwojowe
zmierzaj jednak do rozszerzenia mlisvosci systemu o detekgji rozpoznawa-
nie wytadowa wewngtrz i pomidzy chmurami oraz rodzaju polaryzacji (zasto-
sowanie dodatkowych anten dla sktadowej elektryiczol) [4].

Zdolncsci wychwytywania sygnalow przez anteny poszczegdingtacii
systemu Blitzortung gsrézne. Wynika to w pewnym stopniu z zrorodndgci
zastosowanych anten, ich lokalizacji i znajdych s¢ w ich pobliu Zzrédet
zaburzé elektromagnetycznych. Na szézie system jest odporny na tego typu
niedogodnéci, poniewa daje uytkownikom duy zakres regulacji wzmocnie
sygnatdw, opcje automatycznej regulacji, azéakilka filtrow eliminugcych
zakltocenia. Filtrowanie i automatyzacja systemt ¢gigyle ulepszana, gdydo
serwerow wysylana jest bardzozduilos¢ zarejestrowanych danych, ktéregez
sto nie § pochodzenia piorunowego. Statystycznie tylko okj@dna trzecia
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wysytanych sygnatow jest rozpoznawana jako pochoelond wytadowa at-
mosferycznych i rini si¢ to dla poszczegolnych stacji. Stosowane filtry gmeg
celu wyeliminowanie niepochogeych od wyladowa piorunowych sygnatow
typu ,szpilki” (ang. spike), sygnatéw sinusoidaltiyoraz serii sygnatéw (ang.
burst) licacych po kilkadziegit impulséw na sekurd(np. zakidceniagcze-
niowe). Na rysunku 5 pokazano zrzut ekranu zaklg@gnals” kontrolera
RED. Sygnat w kanale 1B pomimo przekroczenia pogiamyzwalania nie zo-
stat wystany do serwera poniewvaostal w nim rozpoznany nieprawidtowy
ksztalt w postaci ,szpilki” nagtiowej co zostato zaznaczone w opisie kanatow
.,Channel” w postaci litery ,S” -spike Kanat 1A miat natomiast za niski po-
ziom napécia, aby sygnat z niego mégt bwystany, co oznaczono litgrL” —
low. Litery dla kanatow 1A i 1Bgzaznaczone na czerwono CO 0zZnageasy-
gnaly z nich nie zostaly wystane na serwery. Doogtatych kanatow w tym
kontrolerze nie spodhczone anteny i kanahy gaznaczone na szaro.

Live Signals 2017-03-16 12:16:29.068710968
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Stacje detekcji magpracowa w opcji catkowicie automatycznej, ktéra
ustala optymalne wzmocnienie dla poszczegolnyclatani wiacza lub wyh-
cza filtry lub tez w trybie manualnym z zadanym maksymalnym wzmodaran
dla kadego z kanatéw i veczonymi lub nie filtrami. Wzmacniacze sygnatéw
dofgczone szeregowo do ¥@ej z anten gkilkustopniowe oferujce maksymal-
ne wzmocnienie na poziomie 20000. Wéaétmaksymaln wzmocnienia naley
przewanie ograniczy do pewnego optymalnego poziomu. W praktyce vgaito
wzmocnigé zmieniaj sie automatycznie i oscylgjw granicach od kilkudziesi
ciu razy do kilku tysicy razy, co zaley gtébwnie od wielkdci i parametrow
zastosowanych anten i od odlegfiofrontow burzowych od danej stacji.

Niewatpliwa zalety systemu Blitzortung jest bardzo wuliczba stacji de-
tekcji rozmieszczonych gtéwnie w Europie (rys. &g take w USA (rys. 7),
Australii, Azji. Obecnie na calyréwiecie jest ji ponad 1300 aktywnych staciji,
z czego jednocZeie dziata ok. 800. Tak da ilos¢ stacji pozwala w sposéb
ciggty pokryt swoim zasijgiem detekcji diy obszar nawet w sytuacji, gdy nie
pracuje czs¢ stacji. Niestety stacje rozmieszczonmengeréwnomiernie, co wi-
da na rysunkach 6 i 7, jednak bardzazglzaseg detekcji czsci stacji, docho-
dzacy do 5 tys¢cy km i wigcej, pozwala na skuteczne dziatanie systemu.

Rys. 6. Rozmieszczenie stacji detekcji systemu Blitmm na terenie centralnej Europy

Fig. 6. Deployment of Blitzortung detection statioamgentral Europe

Na rysunku 8 pokazano lokalizacje wytaddvearejestrowanych przez sys-
tem detektoréw Blitzortung w nocy z 15 na 1Ggmernika 2014 roku w okoli-
cach tonity. Rysunek po lewej przedstawia obszar o rozmiacdcht0x30 km
natomiast po prawej pogkszony prostoit o rozmiarach ok. 5x4 km, gdzie
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wida¢ dodatkowo okggi, ktérych promié odpowiada doktadrici lokalizacji
dla poszczegolnych wytadowavynosacej od 400 m do ok. 1 km dla tego ob-
szaru.

Rys. 7. Rozmieszczenie stacji detekcji systemu Blitem na terenie USA

Fig. 7. Deployment of Blitzortung detection statiam$JSA area
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Rys. 8. Wyladowania zarejestrowane przez systermdstiing
Fig. 8. Lightning discharges detected by Blitzortsygtem
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W odr&@nieniu od systeméw komercyjnych Blitzortung u@psia publicz-
nie dodatkowo doktadne mapy z umieszczonymi miejscaytadowa atmos-
ferycznych, mapy gptcici wytadowa na danym obszarze, aniego rodzaju
animacje i statystyki. Dogbne § nawet mapy, ktére pokazupwytadowania
w czasie rzeczywistym z opdieniem kilku sekund, czego nie maden inny
system. Dla aktywnych uczestnikow projektudodatkowo dogpne dane ar-
chiwalne wytadowa, jak réwnie: charakterystyki czasowe i gstotliwosciowe
zarejestrowanych sygnatow pochaedygch od wytadowa piorunowych a take
bardzo doktadne mapy z umiejscowionymi wytadowanmiéys. 8) i r&nego
rodzaju rozszerzone statystyki i zestawienia. Neumku 9 pokazano przykta-
dowe zestawienie statystyczne wyladéawdla obszaru Polski w roku 2015.
Maksymalna gstas¢ wytadowa wyniosta 28,41 wyt./krh a catkowita liczba
zarejestrowanych wyladowasigneta 3.075.604 (ponad trzy miliony).

Widok:  Gestos¢ stacii Wskazniki stacii Catkowita gestos¢ Srednia uzytkownikow

2015-015018=820 115-12 =31 wwwilightningmaps:ong GZstoZcluderze?

Uderzenia

I 30753(’;04

Rys. 9. Gstas¢ wytadowai dla obszaru Polski w roku 2015 [4]
Fig. 9. The density of discharges for the Polishttry in 2015 [4]
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Mapy gestasci mozna wyswietla¢ dla 10 pastw na terenie Europy, wybra-
nych stanéw USA a tak dla catych kontynentow. Statystyki dgsie g dla
poszczegodlnych miegly danego roku jak i dla catego roku. Mapki zidia
rejestracji § generowane tae dla wszystkich stacji detekcji osobno.

Podstawowym zadaniem systemu Blitzortung jest In&eja wytadowa
atmosferycznych. Do tego celu potrzebageslynie dane dotygee czasu zare-
jestrowanych sygnatéw i wspébkdnych geograficznych stacji rejesticych.
Na tej podstawie, korzystgj z metody TOA wyznaczang wspotrzdne wyla-
dowax atmosferycznych. Dodatkowo jednak do gtéwnych seéw przesytane
sa takze wszystkie przebiegi czasowe sygnatow zarejestigera przez stacje
wchodzce w sklad sieci lokalizacji. Unabwia to wykonanie analizy poszcze-
golnych rejestracji z imych stacji. Dla zalogowanegayikownika do dyspo-
zycji &3 przebiegi pochodze nawet z kilkuset edych stacji detekcji, ktore
zarejestrowaly dane wytadowanie. Na rysunku 10 paka przykfadowy reje-
stracg wyladowania przez system Blitzortung, ktore ppidd 10 padziernika
2016 roku o godzinie 10:06:39 czasu UTC w odI&gt®318 km od staciji.

10:06:29.011754513  +20ps  Dist:1318km

{ FCB12.3
fl 512 Values
618-kSps

| | | | | | | |
-400us -300ps -200us -100ps Ous 100pus 200ps 300us 400ps

Rys. 10. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,mggnee” stacji Rzeszow-Milocin w Polsce
Fig. 10. Signals from station Rzeszow-Milocin in &wal recorded by the "magnetic" antennas

W sezonie burzowym na serwerach przechowywartase dla setek tysi
cy przebiegbw na godzin Niestety ze wzgdu na bardzo dig iloé¢ danych
potrzebnych do generowania przebiegéw czasowydrrirdcje te przechowy-
wane g tylko przez pewien czas uzatgony od ilgci wszystkich wytadowa
na danym obszarze (np. na terenie Europy). W seZmnizowym dziennie do
serwerdéw dochodzi nawet do 1TB danych. Pelne dakee(przebiegi czasowe)
przechowywanegwtedy jedynie ok. godziny i po tym czasie pozeasjeflynie
podstawowe dane zg#ane z lokalizagj wytadowa oraz inne dane statystycz-
ne. W okresie matej aktywdo burzowej petne dane pozogtajostpne nawet
do 2-4 dni.
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5. Whnioski

System detekcji i lokalizacji wytadowaBlitzortung dzéki matym kosztom
budowy pojedynczych stacji (ok. 250-300 euro) kajuskutecznéci dziatania
rozwija st bardzo dynamicznie. Na stronie internetowej systashtzortung
mozna zadeklarowache¢ przystpienia do projektu i zapigasie na list ocze-
kujacych na potrzebne elementy stacji. Zarowno wykomaatazenie kontrole-
ra jak i potrzebnych do detekcji anten i innychnedatéw jest zadaniem éto
prostym. Obecnie juw kazdym kontrolerze (RED, BLUE) nagiuje selekcja
odebranych sygnatéw i odrzucanie tych nie pochogzh od wytadowa atmos-
ferycznych. Jest to wae poniewa do serweréw wysylana jest bardzozdu
ilos¢ danych. Swaj wysoky skuteczn& w detekcji i lokalizacji wytadowa
system Blitzortung zawdgiza duej liczbie stacji detekcji rozmieszczonych na
calym swiecie. System Blitzortung pracgj na niskich cgstotliwosciach nie
dostarcza precyzyjnych informacji np. o ksztalcieepiegéw ale diy zaseg
detekcji pozwala na uzyskanie danych ze stacjistejgcych potaonych
w roznych odlegtéciach pomgdzy wyladowaniem a stacja rejestuyj.

Na stronach projektu degine g bardzo dokladne mapy z zaznaczonymi
miejscami wytadowd a take mapy pokazgre wyladowania w czasie rzeczy-
wistym z opénieniem kilku sekund, mapyestasci wytadowa na wybranych
obszarach pstw i kontynentow i wiele innych statystyk. Dang dostpne
zarébwno dla pojedynczych stacji detekcji jak i diatej sieci systemu Blit-
zortung. Mana np. zobaczyjak skutecznie pracuje dana stacja,swigtli¢
charakterystyk kierunkowy detekcji powazary takze z odlegtécia, wykresy
pokazujce statystyk detekcji w czasie, w okresie do kilku dni az@kvskatni-
ki procentowe uderzei lokalizacji ukazujce prae kazdej stacji.

Dodatkowo dla zalogowanych uczestnikbw dpee @ charakterystyki
czasowe i ogstotliwosciowe sygnatéw od wyladowiazarejestrowanych przez
wszystkie stacje systemu. Bauilos¢ dostpnych sygnatow i danych wymaga
jednak odpowiedniej selekcji. Uzyskane informacigygtemu Blitzortung mag
by¢ wartagciowym uzupetlnieniem podczas analizy danych z gjofealnych
systeméw detekcji [5, 6] jak rowrieprzy modelowaniu matematycznym zja-
wisk propagaciji piorunowego pola elektromagnetygeng, 8].
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CONSTRUCTION AND OPERATION LIGHTNING DETECTION AND
LOCATIONS SYSTEM BLITZORTUNG

Summary

This paper describes the structure and basiseoBlitzortung system for detection
and location of lightning. The initial chapters deise the basis for the operation of such
systems, frequency bands used for the detectidiglathing and the most frequently
used method for the detection and location usexligh systems. Also mentioned other
commercial systems, lightning detection and locatid operating in the world. Paper
show the advantages and disadvantages of detestsd@ms operating at low and high
frequencies. Described in more detail the Blitzogtsystem and the elements included
in each detection station, the types of currenglgrating station (device versions named
RED and BLUE), their features and functionality.sPgbed the types and construction
of antennas used to detect the magnetic and eldigtids by the stations of the Blitzor-
tung system. Shows the position of detection gtation the area of central Europe and
the USA. In the next part the paper describes softbe possibilities offered by the
Blitzortung system. In example the controller venrsRED shows the effect of the sta-
tion receiving signals from the antenna and itsiilities for filtering signals which not
coming from the discharge. Also describes somerddetures offered by the Blitzor-
tung system and compared it with professional syst&Show some example from regis-
tration in the form of a map section with markedations of discharge, map of density
all discharges recorded by the system in 2015 danBaarea and sample time character-
istics of discharge.
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