
No wa tor ski pro jekt WERA jest re -
ali zo wa ny w ra mach współ pra cy
ze spo łów ba daw czych z Uni wer -

sy te tu Ja giel loń skie go i Aka de mii Gór ni -
czo -Hut ni czej.

Sys tem WERA

Sys tem ra dio lo ka cji WERA pra cu ją cy
w za kre sie czę sto tli wo ści ELF (Extre me ly
Low Fre qu en cy) z prze dzia łu od 0,03 do
300 Hz za pew nia lo ka li za cję oraz po miar
pa ra me trów fi zycz nych na tu ral nych źró deł
fal elek tro ma gne tycz nych ELF na ca łej po -
wierzch ni Zie mi. Pra cu jąc w spo sób cią gły
po zwa la po raz pierw szy na pro wa dze nie
sys te ma tycz nych ob ser wa cji zja wisk ge ne -
ru ją cych ta kie fa le jak i mo ni to ro wa nie
pro ce sów fi zycz nych wpły wa ją cych na
pro pa ga cję fal ni skich czę sto ści. Wy so ką
kla sę sys te mu za pew nia ją au to no micz ne
sta cje po mia ro we, za si la ne we wnętrz ny mi
źró dła mi ener gii, umiesz czo ne w ob sza -
rach nie za miesz ka łych o bar dzo ma łym
po zio mie za kłó ceń cy wi li za cyj nych i elek -
tro ma gne tycz nych (sta cje nie ma ją po łą -
cze nia z In ter ne tem). 

Roz wią za nia Lapp Ka bel

Prze wo dy 
Uni tro nic LiYCY / LiFYCY (TP)
Mo duł od bior czy sta cji Pa ta go nia jest

za opa trzo ny w sze reg urzą dzeń po mia ro -
wych, kon tro l nych oraz aku mu la to ry za -
pew nia ją ce spraw ność dzia ła nia mo du łu.
Do po łą czeń tych wszyst kich ele men tów
uży to prze wo dów Untro nic LiYCY oraz
Uni tro nic LiFYCY (TP) fir my Lapp Ka bel.
Są to spe cja li stycz ne prze wo dy do trans mi -
sji da nych o ni skiej czę sto tli wo ści. Pro duk -
ty te są wy ko rzy sty wa ne wszę dzie tam,
gdzie po trze ba prze wo dów o jak naj mniej -
szych wy mia rach ze wnętrz nych, jak rów -
nież w miej scach, w któ rych ko niecz na jest
ochro na przed za kłó ce nia mi elek trycz ny -
mi. Po mi mo bar dzo ma łych wy mia rów ze -
wnętrz nych prze wo dy mo gą pra co wać
w ni skich tem pe ra tu rach, na wet do -40OC
w po łą cze niach nie ru cho mych.

Prze wód Ölflex Ro bust 215C
Ele men tem kry tycz nym pod wzglę dem

trwa ło ści i ja ko ści by ły prze wo dy słu żą ce

do po łą czeń mo du łów sta cji Pa ta go nia
z an te na mi. Mo du ły znaj du ją się w od le gło -
ści kil ku dzie się ciu me trów od an ten, tak by
po la ma gne tycz ne osób ob słu gu ją cych sta -
cję nie za kłó ca ły po mia rów (np. po le ma -
gne tycz ne ak cji ser ca). Do po łą czeń mo du -
łu sta cji z an te na mi uży to prze wo dów
Ölflex Ro bust 215C. Prze wód ten cha rak -
te ry zu je się od por no ścią na wpływ wa run -
ków at mos fe rycz nych, ozon i dzia ła nie pro -
mie nio wa nia UV, ofe ru jąc jed no cze śnie
sze ro ki za kres tem pe ra tur pra cy od -50
do +80OC (gięt ki do -40OC). Po sia da rów -
nież do brą od por ność che micz ną na cie cze,
ole je, sma ry, wo ski, związ ki amo nia kal ne
i bio ga zy jak rów nież na cie płą i zim ną wo -
dę. Moż na go wszech stron nie sto so wać we -
wnątrz i na ze wnątrz. Dzię ki kon struk cji
ni sko po jem no ścio wej mo że być wy ko rzy -
sty wa ny w ob sza rach wraż li wych EMI (za -
kłó ce nia elek tro ma gne tycz ne).

Dław ni ce Skin top MS-M
Dla za pew nie nia od po wied niej trwa ło ści

i szczel no ści po łą czeń, szcze gól nie w miej -
scu wej ścia prze wo dów do mo du łu sta cji

Produkty Lapp Kabel
w Polskim Systemie 
Gobalnej Radiolokacji WERA

Sta cja po mia ro wa Pa ta go nia w Rio Gal le gos w Ar gen ty nie wraz z iden tycz ną sta cją Hy la ty w Biesz cza -
dach oraz za in sta lo wa ną w ro ku 2015 sta cją Hu go w Co lo ra do (USA) two rzą pol ski glo bal ny sys tem
ra dio lo ka cji WERA (World ELF Ra dio lo ca tion Ar ray). Sys tem ba da fa le elek tro ma gne tycz ne eks tre mal -
nie ni skich czę sto tli wo ści. W bu do wie sta cji wy ko rzy sta ne zo sta ły roz wią za nia fir my Lapp Ka bel.

Krzysztof Kowarski
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Rys. 1. 
Roz miesz cze nie 
sta cji sys te mu WERA

Rys. 2. Mon taż sta cji Pa ta go nia w Rio Gal le gos
w Ar gen ty nie



Pa ta go nia, w kon struk cji sta cji za sto so wa -
no dław ni ce ka blo we Lapp Ka bel Skin top
MS-M. Cha rak te ry zu ją się one wy so ką nie -
za wod no ścią, sze ro kim za kre sem dła wie -
nia, pra cą w ni skich tem pe ra tu rach do
-40OC oraz przede wszyst kim stop niem
ochro ny IP69. Sto su je się je w ob sza rach ze
szcze gól ny mi wy ma ga nia mi do ty czą cy mi
sta bil no ści me cha nicz nej i che micz nej.

Wy ko rzy sta nie sys te mu WERA

In ter dy scy pli nar ny sys tem WERA ma
za sto so wa nie w kil ku róż nych dzie dzi nach
wie dzy. W pierw szym rzę dzie za pew nia
mo ni to ro wa nie i ma po wa nie zmien nej
w cza sie glo bal nej ak tyw no ści bu rzo wej,
w ska lach od mi nut, aż do wie lu lat. Po -
zwa la to na pro wa dze nie na Zie mi ana liz
o cha rak te rze za rów no geo fi zycz nym, jak
i kli ma to lo gicz nym oraz me te oro lo gicz -
nym. Z ko lei ob ser wa cje zja wisk im pul so -
wych umoż li wią kom plek so we ba da nia
rzad ko wy stę pu ją cych sil nych wy ła do wań
at mos fe rycz nych, ta kich jak szcze gól nie
sil ne wy ła do wa nia do dat nie chmu ra -grunt
oraz wy ła do wa nia po mię dzy chmu ra mi
a jo nos fe rą, któ rym to wa rzy szą zja wi ska
optycz ne ty pu Spri te i wiel kie dże ty (Gi -
gan tic Jet). 

Dzię ki po mia rom zja wi ska re zo nan su
Schu man na ob ser wo wa ne go przy po mo cy
sta cji sys te mu WERA znacz nie pod nie sio -
na zo sta nie do kład ność ba da nia fi zy ki
wnę ki re zo nan so wej zie mia -jo nos fe ra oraz
po mia rów sta nu dol nych warstw jo nos fe -
ry. Po mia ry te po zwo lą na pre cy zyj ne ba -
da nie wpły wu Słoń ca oraz wy bu chów rent -
ge now skich na Słoń cu na jej stan.

Sta cje sys te mu WERA bio rą też udział
w ba da niu moż li wych za kłó ceń elek tro ma -
gne tycz nych pre cy zyj nych po mia rów de -
tek to rów fal gra wi ta cyj nych Li go w USA
i Vir go we Wło szech (od po wie dzial nych

za ostat nie od kry cia po twier dza ją ce ist nie -
nie fal gra wi ta cyj nych).

Au tor ar ty ku łu skła da po dzię ko wa nia
p. inż. Je rze mu Ku bi szo wi z Ob ser wa to -
rium Astro no micz ne go Uni wer sy te tu Ja -
giel loń skie go w Kra ko wie za po moc w przy -
go to wa niu pu bli ka cji

Krzysz tof Ko war ski
Au tor jest pra cow ni kiem 

fir my Lapp Ka bel
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Rys. 3. Prze wo dy Lapp Ka bel Uni tro nic wy ko rzy sta ne do bu do wy sta cji Pa ta go nia:
a – Uni tro nic LiYCY,
b – Uni tro nic LiFYCY (TP)

Rys. 4. Prze wód Lapp Ka bel Ölflex Ro bust 215 C

Rys. 5. 
Dław ni ca 
Skin top MS-M

Rys. 6. Pierw sze wid mo re zo nan su Schu man na za re je stro wa ne 27 mar ca 2016 na sta cji Pa ta go nia.
Oprócz prąż ków re zo nan su wi dać li nie od sie ci elek trycz nych 50 i 60 Hz

a)

b)


