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REJESTRACJE PIORUNOWEGO POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO
PRZEZ STACJE SYSTEMU BLITZORTUNG

W pracy opisano niiwosci jakie daje system detekcji i lokalizacji Blitzorg
pod wzgkdem rejestracji przebiegéw skladowych pola elekagnetycznego.
Pocatkowe rozdzialy opisuj podstawy dotycge dziatania tego typu systemoéw,
zakresy cgstotliwosci stosowane przy detekcji wyladofvaraz najczsciej sto-
sowane metody detekcji i lokalizacji wykorzystywanetakich systemach. Dalej
opisano dziatanie systemu detekcji i lokalizacjitadpwa Blitzortung, jego
funkcjonalng¢ i rozmieszczenie stacji navieci. Opisano jak dziata system i ja-
kiego typu sygnalysgodbierane przez anteny stacji wchgdzch w skiad syste-
mu. Poréwnano przebiegi odzwierciedtz sktadowe magnetyczm elektryczrny
pola pochodzcego od wytadowania atmosferycznego. Oméwiono petigmmu-
meryczne zastosowane przy detekcji pola przezestggtemu. Na wybranych
przebiegach czasowych pokazano wpltyw odlggtgpomidzy wytadowaniem
atmosferycznym, a stacjdetekcji na ksztalt zarejestrowanych sygnatéw pola
elektromagnetycznego. Przebiegi poréwnanddgtod wzgidem metody detek-
cji i rodzaju anten odbierggych sygnaty pochodzenia piorunowego. Widmwej
czesci pracy opisano midiwosci wykorzystania danych z systemu do analizy po-
réwnawczej z wynikami symulacyjnymi, z eksperymentdnnych pomiaréw.

Stowa kluczowe:wytadowanie atmosferyczne, system detekcji wytadgvpele
elektromagnetyczne, skladowe magnetyczna i elektiyc

1. Wprowadzenie

Wytadowanie atmosferyczne jest zjawiskiem unikalnymiepowtarzal-
nym i w zasadzie nie wygiuja dwa identyczne wytadowania. Ze wedl jed-
nak na pewne wspoélne cechy dotam ksztattu pddéw piorunowych mzna
utworzy¢ grupe modeli, ktére charakteryzujposzczegoélne typy wytadowa
Prowadzone ji od kilkudziesgciu lat pomiary i rejestracje zjawisk pioruno-
wych doprowadzity do lepszego poznania ksztaltétadskvych pola elektro-
magnetycznego powstgiego podczas wyladowania atmosferycznego. Ksztatt
fali piorunowej, dla kadego typu wytadowania zostat opisany wedaynaro-
dowych normach, a w ostatnich latach powstatagalorma dotycgea burzo-
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wych systeméw ostrzegawczych [1]a 8am dokladnie opisane kolejne fazy
pradowe wys¢pujace podczas wyladowania atmosferycznego, aetatesta-
wione podstawowe technikizywane podczas detekcji i lokalizacji wytadawa
Systemy detekcji podzielone zostaly zakna cztery klasy wykrywage po-
szczegoOlne fazy zjawiska [1].

Spektrum cestotliwosciowe pola elektromagnetycznego pochygmemo od
wytadowania atmosferycznego jest bardzo szeroldezyhajc od ekstremal-
nie niskich cestotliwasci (3Hz — 300Hz), poprzez bardzo niskie (ang. VLF -
very low frequencies: 3 kHz — 30 kHz),¢stotliwosci niskie (ang. LF - low
frequencies: 30 kHz — 300 kHz),¢stotliwoici srednie i wysokie ado bardzo
wysokich (ang. VHF - very high frequencies: 30 MHB00 MHz) i czstotli-
wosci gigahercowych [1-3]. Tak bardzo duzakres cgstotliwosci wynika ze
specyfiki zjawiska, a stosowanie odpowiedniej tékdhdetekcji i zwgzanym
Z nig przedzialem ogstotliwosci, w ktorym analizuje si sygnaly, pozwala na
pozyskanie informacji tale o typie wyladowania: wyladowania doziemne,
wewnmngtrz- i miedzy-chmurowe, dodatnie i ujemne.

2. Rejestracje wytadowa atmosferycznych przez system
Blitzortung

Stosowane obecnie techniki detekcji wytadaveamosferycznych bazyj
najcz:sciej na analizie egtotliwosci z zakresow VLF, LF i VHF [1, 2]. Tech-
niki taczace dwa zakresy estotliwosci pozwalaj znacznie poszerzymaozli-
wosci detekcji wzgtdem metod opartych tylko na jednym zakresie, wyrraga
jednak zastosowania znacznie bardziej rozbudowasysteméw antenowych
niz te stosowane przy analizie w jednym zakresie.dtasy zakres estotli-
wosci determinuje zasg detekcji i maliwos¢ wykrywania okrélonego typu
wytadowai. Najwickszy zasig detekcji sygnatdw majstacje pracuce na
niskich i bardzo niskich estotliwosciach. Ich detekcja gja nawet tysicy
kilometréw. Pole elektromagnetyczne z zakreséw VYUHF emitowane przez
kanat piorunowy jest wyikowo silne dla wytadowa gtébwnych doziemnych
[2]. System Blitzortung [4] pracuje w zakresach VLEF, a zasig detekciji
pojedynczych stacji spa 10 tg. km. W wypadku dzego zagszczenia staciji
detekcji na danym obszarze, jak ma to miejsce aperenie Europy i USA, nie
ma potrzeby wykorzystywania sygnatow zarejestrowhny odlegtéciach
powyzej 5 ty§. km od danej stacji detekcji. Natomiast ze wdgl na mag ilos¢
stacji, detekcja bez ogranigz@dlegtagci ma miejsce na takich terenach jak
Australia, Afryka, pastwa dalekiego wschodu (Japonia, Korea Pd.)

Poszczegdlne stacje wypaeae g w rézne typy anten i pracaijprzy r&-
nych poziomach wzmocnienia w torach kanatéw wzmeazyi. Powoduje tase
rejestrowane sygnaly mgjrézne amplitudy, nawet wtedy gdy wytadowanie
zostato zarejestrowane w podobnej odlégtood tych stacji. Okazuje csi
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jednak,ze ksztatty sygnatéw z wielu stacji detekcjido siebie podobne. R6
nice mog wystpowa jedynie w fazie (biegunowoi) zarejestrowanych sy-
gnatdbw poniewa anteny ,magnetyczne” poszczegolnych stacji gnog usta-
wione przeciwsobnie wzgllem anten innych stacji - przeciwny kierunek nawi-
nigcia uzwojé lub podhczenia przewodow.

Na rysunku 1 pokazano sygnaly zarejestrowane paméeny stacji Rze-
szow-Milocin dla bardzo silnego wytadowania, kténeato miejsce w dniu 22
maja 2017 roku na terenie Turcji. Pomimazejuodlegi@ci od miejsca wyta-
dowania stacja zarejestrowata ,czyste” sygnaly,atarmoscia zaktéceé co wi-
da¢ przed chwi4 czasu oznaczan,0”. Na wykresie czasowym pokazang s
trzy przebiegi. Dwa z nich pochagdpd anten sktadowej magnetycznej (kolory
fioletowy i pomaraczowy) natomiast trzeci sygnat (trzeci w legendzetat
zarejestrowany przez anteskladowej elektrycznej (kolor #6wy). Wykres
ponizej przedstawia widmo e¢stotliwosciowe dla zarejestrowanych sygnatow.
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Rys. 1. Sygnaty zarejestrowane przez stRgeszow-Milocin w Polsce
Fig. 1. Signals recorded by station Rzeszow-MilagiRoland

Na rysunku 2 pokazano maguropy z zaznaczonym miejscem tego wyta-
dowania w pobliu Turcji, ktére nagpito 22 maja 2017 roku o godzinie
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9:55:31 czasu UTC. Czerwone punkty na mapie ozipatacje detekcji. Na-
niesione linie 4cza miejsce wytadowania ze stacjami, ktore zarejesihpwy-
tadowanie z czego kolorem zielonym oznaczono liduetych stacji, z ktorych
dane postyly do wyznaczenia miejsca lokalizacji wytadowarnZaznaczone
wytadowanie zarejestrowatadznie & 530 stacji detekcji gtdwnie na terenie
Europy. W przypadku dj liczby staciji, ktore zarejestrowaty wytadowadie
wyznaczenia wspotzinych miejsca wytadowaniaywane g dane tylko mak-
symalnie z 24 stacji, przewsaie najblizszych miejsca wytadowania.

2017-05-22/09:55:31.1092 64" LT G wwwilightningmlaps.ong Strokes: 1l

Lightning datafimom BliEarttng!ongs# 8 ap

Rys. 2. Mapa ukazaga lokalizact wytadowania w pobku Turcji w dniu 22 V 2017 roku [4]
Fig. 2. Map showing the location of lightning neafturkey on May 22, 2017 [4]
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Sygnaly rejestrowane przez stacje systemu Blitogrtss odzwierciedle-
niem sktadowych pola elektromagnetycznego jakieetaao stacji. Na wykre-
sach widocznych w kontrolerze i prezentowanych tnanach internetowych
systemu & pionowa jest wyskalowana w woltach i reprezentugetosci napid
sygnatow, jakie dotarty do kontrolera, a wéziej wyindukowaty s¢ w ante-
nach. Wartéci tych napg¢ zaleza od wielu czynnikow takich jak odlegio
stacji detekcji od wyladowania, rodzaju wyladowaniartagci pradu pioruna,
typu i rodzaju zastosowanych anten ich orientagiizoaktualnego poziomu
wzmochienia torow wzmachiaczy stacji detekcji jakvniez zastosowanych
dodatkowych filtréw. Dla wytadowabardzo odlegtychasto przewanie utam-
ki wolta, natomiast dla bardzo bliskiclke@aja nawet kilku woltow.

Na wykresach czasowych podangakze parametry dla zarejestrowanych
sygnatow takie jak: doktadny czas UTC (z dokiadaipdo nanosekundy), od-
leglos¢ wytadowania od stacji w kilometrach, wiellad wzmocnié dla dwéch
koncowych stopni wzmacniacza (oddzielone krgp#ia kanatow, ktére zareje-
strowaty wytadowanie, liczba probek orazstni¢ prébkowania sygnatu. Dla
systemu RED na wykresach moznale¢ sie jednoczénie nawet 4 lub 5 zare-
jestrowanych sygnatow. Dwa pochadatedy od anten rejestydgych sktadow
magnetycza pola i & trzy dla sktadowej elektrycznej. W najnowszej \jiers
firmware mana wyhczy¢ dowolne kanaty i pozostawnp. dwa sygnaty z an-
ten skladowej magnetycznej i tylko jeden z antddgdowej elektrycznej. Jest
to dobre rozwgzanie poniewa do serwerdow wysytanych jest mniej danych,
a jaka¢ detekcji w zasadzie nie zmniejsza SSystem w wersji BLUE ma e
liwos¢ wysytania ju tylko jednego sygnatu z anteny sktadowej elekingjz
Wtedy to stacja wysyla maksymalnie 3 lub 4 sygnahkya lub trzy z anten
skltadowej magnetycznej i jeden z anteny skiadovedte/cznej.

Wzmacniacz skladowej elektrycznej pola w wersji RERepuszcza poje-
dynczy sygnat pochodey z anteny ,elektrycznej” przez rownolegle gu#one
trzy filtry pasmowe genergf w ten sposob trzy przebiegi. Zostato to tak opra-
cowane poniewawersja RED byta testaywersp dla zastosowanych filtrow
dla anteny skladowej elektrycznej, $piml ktorych dla wersji BLUE wybrano
jeden. Najnowsza wersja systemu BLUEywa tylko jednego kanatu dla reje-
stracji skltadowej elektrycznej pola. Sygnat przethtiqprzez odpowiednio ze-
stawione wzmacniacze i filtry cyfrowe.

Stacje pracuce z systemem RED najgziej wyposaone g tylko w je-
den typ anten: sktadowej magnetycznej lub skiadoeiektrycznej, natomiast
systemy BLUE maj juz przewanie dwa typy anten. W sytuacji, gdy poziom
sygnatu jest niski, m@ sk tak zdarzy, ze stacja zarejestruje sygnat tylko
z jednej anteny dlategoz@ajczsciej na wykresach mma zaobserwowal, 2
lub 3 przebiegi. Na wykresach sygnaty rysowanedgnymi kolorami, standar-
dowo przypisanymi do poszczegoélnych kanatdw.
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3. Rejestracje piorunowego pola elektromagnetyczneg
przez system Blitzortung

W tej czsci pracy przedstawiono przyktadowe rejestracje dgitsania,
ktore wystpito w poblizu Grecji w dniu 10 palziernika 2016 roku o godzinie
10:06:39 czasu UTC wykonane przez stacje systerauydunkach 3-16 przed-
stawiono rejestracje z wybranych stacji detekgmeszczone na terenie Euro-
py. Poszczegdlne rysunki przedstawipjzebiegi dla coraz wkszych odlegto-
sci pomkdzy wytadowaniem, a stacjami rejesaimymi na rysunkach oznaczone
jako ,Dist:” i podane w kilometrach. Jak wiglama przebiegach moment reje-
stracji wyladowania umiejscowiony jest fi@dku osi czasu. Widawtedy tak-
ze cz$¢ przebiegow przed momentem wytadowania. Ma to cragaaczenie,
poniewa mazna wtedy zauwgy¢ zjawiska przed gtdwnym wytadowaniem,
ktére maj na tyle mad amplituct, ze nie spowodowatyby wyzwolenia rejestra-
cji przez stacje detekcji. W kontrolerze #na zmienié ustawienia dotycice
zakresu rejestracji w tym tai& usytuowania punktu zerowego na o0si czasu.
Standardowa liczba prébek dla przebiegu to 512ntrame umiejscowienie
punktu zerowego. Estas¢ probkowania dla takiego ustawienia wynosi 618
kSps (tysécy probek na sekuriico odpowiada czasowi prébkowania [u$
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Rys. 3. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,mggmee” stacji Oinoi
Viotias w Grecji oraz ich charakterystykigstotliwosciowe

Fig. 3. Signals from station Oinoi Viotias in Greaecorded by the "magnet-
ic" antennas and their frequency characteristics
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Rys. 4. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,magmee” stacji Cluj-
Napoca w Rumuni oraz ich charakterystykistotliwosciowe

Fig. 4. Signals from station Cluj-Napoca in Romarieorded by the "mag-
netic" antennas and their frequency charactesistic
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Rys. 5. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,magmee” stacji Rze-
szow-Milocin w Polsce oraz ich charakterystyké¢sintliwosciowe

Fig. 5. Signals from station Rzeszow-Milocin in Ralarecorded by the
"magnetic" antennas and their frequency charatiesi
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Na charakterystykach eztotliwosciowych dohczonych do przebiegéw na
rysunkach 3-5 widg ze widmo sygnatu dochodzi do 160 kHz. Ze wrgi
jednak na zastosowane filtry, wysokiegiotliwosci s mocno ttumione i zy-
teczna cgstotliwos¢ detekcji sgga ok. 50 kHz. Zagadnienia te mpauwe zna-
czenie poniewapomagaj we wiagciwym doborze parametrow numerycznych
podczas modelowania matematycznego zjawisk pioryaowb, 6].

Poniewa do anten stacji oprécz sygnatéw pochodzenia pmuego do-
cierap takze r&@nego rodzaju zaburzenia, dlatega tea sygnaty piorunowe
naktadag si¢c powstajce zaktocenia. Wielki tych zakiocé zalery przewanie
od ,zaszumienia” elektromagnetycznego w pabktacji, ale take od catkowi-
tego wzmocnienia w torach wzmacniaczy. Dla silneggnatu (np. przy bli-
skim wytadowaniu) ustawione wzmocnienie dla kanalMdwmacniaczy mie
by¢ mate co skutkuje matym poziomem zakibcBla stabego sygnatu wzmoc-
nienie musi by wicksze poniewastacja nie zarejestrowata by takiego sygnatu.

Sygnaty pokazane na rysunkach 3 g4mato zaszumione co wynika z nie-
zbyt dwej odlegtdci wytadowania od tych stacji. Pomimo znacznie nazie
odlegtcici stacji od wytadowania warkdé maksymalna sygnatu na wykresie
z rysunku 3 wynosi 0,28 V i jest mniejsza od weetonax. napgcia na rysunku
4 gdzie wartéc ta dochodzi do ok. 0,45 V. Stalg $ak, poniewa wzmocnienie
w kanatach (przebiegi czerwone) wzmacniacza stap@strujcej sygnat na
rysunku 4 wynosi 14 = 64 razy, a wzmochienie sygnatu z rysunku 3atylk
82 =16 razy. Sygnaty na rysunku 4 wzglednie najmniej zaszumione ze
wszystkich tu zamieszczonych c¢hwartas¢ bezwzgédna szuméw jest d6é
duza. Przebiegi na rys. 5 mgpodobny poziom zaktéégak na rysunkach 3i 4
jednak ze wz@gdu na znacznie mniejgamplituct sygnatu na rysunku 5, szu-
my s tu bardziej widoczne. Na rysunkach 6 i 72m@ zauwayc¢, ze zaktdcenia
przed wyladowaniemgsna podobnym poziomie i wynaggrednio ok. £0,02 V.
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Rys. 6. Sygnat zarejestrowany przez agtgnagnetyczg” stacji Libbenau w Niemczech
Fig. 6. Signal from station Libbenau in Deutschlaedorded by the "magnetic" antenna
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Rys. 7. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,mggeee” stacji Poznan w Polsce

Fig. 7. Signals from station Poznan in Poland r@edry the "magnetic" antennas

Na rysunkach 5 i 7 mma zauway¢ podobigstwo ksztattow przebiegow.
Sygnaly g troche przesunjte w czasie, wygpuje r@nica w poziomach zakio-
cen, a przebiegis,odwrocone”. Na rysunkach 8-10 widduzy poziom zaklo-
cen nakladajcych st na sygnaty piorunowe. Najmniejsamplitucd sygnatu
mozna zaobserwowana rysunku 9. Pomimo tak matej jej wadosygnat zo-
stat zarejestrowany poniewa&aptecie sygnatu przekroczyto poziom wyzwala-
nia (,trigerowania”). Najwgkszy wzgedny poziom zakidae wyskpuje na
przebiegu z rysunku 10. Jest ta gkrajny przypadek rejestracji o bardzo matej
wartaici poznawczej. Stacja rejestsof jest potaona w odlegtéci az 2917 km
od miejsca wyladowania. Najekisze odlegtéci z jakich zostaly zarejestrowane
sygnaty dochodgdo 10 tys¢cy kilometréw. Np. stacja Rzeszéw-Mitocin zare-
jestrowata pojedyncze wytadowania w Brazylii, az&akv Afryce potudniowe;j.
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Rys. 8. Sygnaly zarejestrowane przez anteny ,mggrnee” stacji Oberhausen w Niemczech
Fig. 8. Signals from station Oberhausen in Deutsuhl recorded by the "magnetic” antennas
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Rys. 9. Sygnat zarejestrowany przez agtgnagnetyczg” stacji Lerum w Szwecji
Fig. 9. Signal from station Lerum in Sweden recdrtg the "magnetic" antenna
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Rys. 10. Sygnat zarejestrowany przez agt@magnetyczg” stacji Steinkjer w Norwegii
Fig. 10. Signal from station Steinkjer in Norwageeded by the "magnetic" antenna

Na rysunku 11 przedstawiono rejesteatgigo samego wytadowania jednak
za pomog anteny rejestrgrej sktadow elektryczr pola. Pomimo d& duzej
odlegtaici wyladowania od stacji rejestagiej poziom zaktoae jest dé¢ maty.
Na rysunku widé odmienny ksztalt przebiegéw wzdem tych z rysunkéw od
3 do 10. Rejestracja jest ze stacji pracej z kontrolerem typu RED, ktory
Z jednej anteny generuje trzy przebiegi przechoelzprzez trzy rine filtry
pasmowe. Antena do detekcji sktadowej elektrycmesi by umieszczone w
lokalizacji o matym ,zaszumieniu” elektromagnetygam najlepiej za zewgtrz
budynku (np. na dachu) lub na wysokim maszcie. (@ahia anteny od innych
urzadzea elektrycznych powodujee uzyskiwane z niej sygnaty bardzo mato
zaszumione. SystemoOw prageych z uyciem anten skiadowej elektrycznej
jest na razie niewiele, wksza¢ to systemy z antenami sktadowej magnetycz-
nej (petlowe i ferrytowe). W ostatnim roku proporcja tafak s¢ zmienia.
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Rys. 11. Sygnaty zarejestrowane przez antelektryczry” stacji Monte Penice we Wtoszech
Fig. 11. Signals from station Monte Penice in It@gorded by the "electric" antenna

Wiele sygnalow rejestrowanych przez stacje systggomimo,ze g po-
chodzenia piorunowegog ®drzucane przez serwery poniewae ma dla nich
odpowiednikbw w sygnatach od wymaganej liczby zyuin stacji detekcji.
Sytuacja taka wygpuje bardzo awto co powoduje wyray wzrost liczby
sygnatéw, ktore niegsbrane pod uwagpodczas lokalizacji wytadowia Naj-
wiecej jednak ,fatszywych” sygnatéw jest pochodzemkalnego. $ to r&ne-
go rodzaju zakldcenia od udzen elektrycznych pracagych w pobliu. Po-
dobnie daym problemem s wojskowe stacje nadawcze pragg na bardzo
niskich czstotliwosciach, ktére nawet z odlegid kilkudzieskciu czy nawet
kilkuset kilometrow mog powodow& powane zaktocenia.

Na rysunkach 12 i 13 pokazano charakterystyksitliwosciowe dla to-
row wzmacniaczy sktadowej elektrycznej kontroleraversji RED. Charakte-
rystyka z rysunku 12 dotyczy dolnego pasmastmliwosciowego. Zamiesz-
czone trzy wykresy dotygzodpowiednio samego wzmacniacza E-pola (E-Field
Amp), samego przedwzmacniacza E-pola (Pre-Amp)mysdziatania catego
toru wzmacniaczy sktadowej elektrycznej pola. N&knegie mana zauwayc,
ze dolne pasmo przepustowe dla wzmacniaczy zacagnadsok. 5 kHz przy
czym najweksze ttumienie wnosi gtbwny wzmacniacz E-pola. @Rtarystyka
z rysunku 13 pokazuje natomiast ttumienie dla tnz@eow wzmacniacza skia-
dowej elektrycznej zastosowanego w systemie REDwG& r@nica wystpuje
w gérnych czstotliwaosciach dla poszczegdinych toréw. Dla wzmochieniaB-5d
czestotliwosci te wynosz odpowiednio 18 kHz, 44 kHz i 50 kHz.
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Rys. 12. Charakterystyki egtotliwosciowe ttumienia wzmacniaczy sktadowej elektrycZdéj
Fig. 12. Frequency characteristics of attenuatfoglectrical component amplifiers [4]
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Rys. 13. Gorne granicznegstotliwosci trzech torow wzmacniacza sktadowej elektrycAgj
Fig. 13. The upper frequency limit (high-pass filtef three tracks of electric amplifier [4]
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4. \WWnioski

Praca jest kontynuagjpublikacji [7], gdzie opisano bud@wi dziatanie
systemu. Przedstawione przyklady rejestracji pt#ateomagnetycznego poka-
zuja mozliwosci jakie daje system Blitzortung w zastosowaniuddtekciji pio-
runowego pola elektromagnetycznego. System Blitmgytoprécz swoich pod-
stawowych funkcji zwgzanych z lokalizagj wytadowa umazliwiaja wykorzy-
stanie danych z detekcji do analizy czasowegsttliwosciowej zarejestrowa-
nych sygnatow. Din ilos¢ rejestracji wymaga jednak odpowiedniej selekcji
danych w celu uzyskania przydatnych wynikoéw. Prjofesine systemy detekcji
i lokalizacji wytadowa pracugce na wysokich i bardzo wysokichestotliwo-
sciach (HF, VHF) daj mazliwos$¢ bardzo doktadnej analizy czasowej przebie-
gow jednak zasg detekcji stacji VHF jest niedy i dochodzi jedynie do kilku-
dziestciu kilometrow [1, 2]. System Blitzortung pragajna niskich cgstotli-
wosciach nie dostarcza precyzyjnych informacji np.satiicie przebiegéw, ale
dwzy zaseg detekcji pozwala na uzyskanie danych ze staesteigcych poto-
zonych w ra@nych odlegtéciach od miejsca wytadowania. Dodatkpkorzy-
$cig dla systemoOw VLF i LF jest niiwos¢ rejestracji sygnatdbw w stosunkowo
diugim czasie, gdy probkowanie na poziomie 1-2 ms nie generuje nachaje
ilosci danych. Dua ilos¢ stacji detekcji systemu Blitzortung pozwala uzyska
takze duzg liczbe rejestracji dla pojedynczego wytadowania piorungwe to
zarowno dla matych jak i aych odlegidci pomiedzy wytadowaniem, a stacja
rejestrujca. Uzyskane informacje magby¢ wartgciowym uzupetnieniem
podczas analizy danych z profesjonalnych systemétekdji [8, 9], danych
pomiarowych w uktadach rzeczywistych [10] jak rénprzy modelowaniu
matematycznym zjawisk propagaciji pola elektromaggrtego [11-13].
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REGISTRATION THE LIGHTNING ELECTROMAGNETIC FIELD BY
THE STATIONS OF BLITZORTUNG SYSTEM

Summary

The paper describes the possibilities offered biz&ttung's detection and location system
for recording electromagnetic field components. Ti#al chapters describe the basics for the
operation of such systems, the frequency bands fasdijhtning detection, and the most com-
mon detection and location methods used in suckemmgs Then describes the operation of
Blitzortung detection and location system, its fimaality and its location the stations. Describes
how the system works and what kind of signals eceived by the antenna of the system stations.
The magnetic and electric fields from the atmosjghdischarge were also compared. The numer-
ical parameters used for field detection by theesysstations are discussed. On selected wave-
forms the effect of the distance between the ligigirdischarge and the detection station in the
shape of the recorded electromagnetic field sigissdsiown. The waveforms were also compared
in terms of the detection method and the type tdramas that received signals of lightning origin.
The final part of the paper describes the possisliof using data from the system for compara-
tive analysis with simulation results, experimeatsl other measurements.

Keywords: Lightning discharge, lightning detection systetece#omagnetic field, magnetic and
electrical components
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