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Produkty Lapp Kabel
w systemie radiolokacji

WERA

Krzysztof Kowarski

WERA to nowy miedzykontynentalny system radiolokacji, pracujacy w zakresie niskich czestotli-
wosci ELF (Extremely Low Frequency) i stuzacy do pomiarow wyladowan atmosferycznych na Zie-
mi. System jest efektem wspotpracy naukowcow z krakowskich uczelni - Uniwersytetu Jagiellon-
skiego i Akademii Gorniczo-Hutniczej. Jedna ze stacji systemu WERA, o nazwie Hugo, zlokalizo-
wana w stanie Colorado w USA, powstata w oparciu o okablowanie i osprzet firmy Lapp Kabel.

olski globalny system radiolokacji
PWERA (World ELF Radiolocation

Array) wykorzystujacy fale elektro-
magnetyczne ekstremalnie niskich czesto-
$ci (ELF — Extremely Low Frequency) skla-
da sie z trzech stacji pomiarowych. Pierw-
sza z nich — Hylaty — dziala nieprzerwanie
0d 2005 r. w Bieszczadach. Kolejna jest sta-
cja Hugo zainstalowana w 2015 r. w Colo-
rado (USA). W dniu 27 marca 2016 r. uru-
chomiono stacje pomiarowa Patagonia
w Rio Gallegos w Argentynie. Polaczenie
danych z trzech stacji z réznych czesci
$wiata pozwala m.in. na precyzyjna lokali-
zacje badanych zjawisk atmosferycznych,
m.in. olbrzymich wytadowan elektrycz-
nych do jonosfery ziemskiej.

System WERA pracuje w sposob ciagly
w zakresie czestotliwosci od 0,03 do 300 Hz.
Dzieki bardzo malemu ttumieniu fal ELF
system zapewnia lokalizacje oraz pomiar
parametréw naturalnych zrédet fal na ca-
tej powierzchni Ziemi. Wysoka klase ba-
dan zapewniajg autonomiczne stacje po-
miarowe, zasilane wewnetrznymi Zrédta-
mi energii, umieszczone w obszarach nie-
zamieszkalych, o bardzo malym poziomie
zakldcen cywilizacyjnych i elektromagne-
tycznych (stacje nie maja polaczenia z In-
ternetem).

Wyposazenie stacji Hugo
Modut odbiorczy stacji Hugo jest zaopa-
trzony w szereg urzadzen pomiarowych,

kontrolnych oraz akumulatoréw zapew-
niajacych sprawnos¢ dziatania modutu.
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wacie Red Rocks w stanie Colorado w USA

Do polaczen tych wszystkich elementéw
uzyto przewodéw Untronic LiYCY oraz
Unitronic LiFYCY (TP). Sa to specjali-
styczne przewody do transmisji danych
o niskiej czestotliwosci. Wykorzystywane
s wszedzie tam gdzie konieczne jest zasto-
sowanie polgczen o najmniejszych wymia-
rach zewnetrznych, jak réwniez w miej-
scach, gdzie wymagana jest ochrona przed
zakldceniami elektrycznymi. Pomimo bar-
dzo malych wymiaréw zewnetrznych,
przewody te moga pracowaé¢ w niskich
temperaturach nawet do -40°C w potacze-
niach nieruchomych.

a)

Rys. 1. Stacja radiolokacji Hugo wyposazona w rozwigzania Lapp Kabel jest zlokalizowana w rezer-

Przewody Olflex Robust 215C

Krytycznym elementem systemu pod
wzgledem wymagan w zakresie trwatosci
ijakosci sg pofaczenia modutéw stacji Hu-
go z antenami. Moduly znajduja si¢ w od-
legtosci kilkudziesieciu metréow od anten,
tak by pola magnetyczne obstugujacych ja
0s6b nie zaklocaly pomiaréw (np. pole ma-
gnetyczne akgji serca). W tym przypadku
do potaczen modutu stacji z antenami uzy-
to przewoddéw Olflex Robust 215C. Prze-
wdd ten charakteryzuje si¢ odpornoscia
na wplyw warunkéw atmosferycznych,
ozon i dziatanie promieniowania UV oraz

Rys. 2. Przewody Lapp Kabel Unitronic:
a-LiYcy,
b - LiFYCY (TP)
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LAPP KABEL STUTIGART OLFLEX® ROBUST 215 C (€

Rys. 3. Przewéd Lapp Kabel Olflex Robust 215 C

Rys. 4. Dlawinica Lapp Kabel Skintop MS-M

oferuje szeroki zakres temperatur pracy
-50 do +80°C (gietki do -40°C). Moze by¢
wszechstronnie stosowany zaréwno we-
wnatrz, jak i na zewnatrz. Posiada rowniez
dobra odpornos¢ chemiczng na ciecze, ole-
je, smary, woski, zwigzki amoniakalne
i biogazy jak rowniez na ciepla i zimna wo-
de. Dzieki konstrukeji niskopojemnoscio-
wej moze by¢ stosowany w obszarach
wrazliwych EMI (zakltdcenia elektroma-
gnetyczne).

Dlawnice Skintop MS-M

Dla zapewnienia odpowiedniej trwalo$ci
i szczelnosci polaczen, szczegdlnie w miej-
scu wejscia przewodow do modulu stacji
Hugo, zastosowano dlawnice kablowe
Skintop MS-M firmy Lapp Kabel. Charak-

i

Rys. 5. Stacja Hugo systemu WERA - montaz urzadzen

teryzuja si¢ one wysoka niezawodnoscia,
szerokim zakresem dtawienia, mozliwos$cia
pracy w niskich temperaturach do -40°C
oraz stopniem ochrony IP69. Stosuje si¢ je
w obszarach o szczegélnych wymaganiach
dotyczacych stabilnoéci mechanicznej
i chemiczne;j.

Cele projektu WERA

Budowe systemu WERA poprzedzity
wieloletnie badania zespotu w zakresie mo-
delowania propagacji fal ELF we wnece
Ziemia-jonosfera oraz poszukiwania no-
wych metod analizy sygnatow. Od 1994 r.
w zespole budowano wtasng aparature ba-
dawczg ELF, dzigki czemu opracowano
szereg zaawansowanych technologicznie
generacji anten i ukladéw odbiorczych.
W wyniku wieloletnich obserwacji prze-
prowadzono szereg badan w dziedzinie
analizy wplywu aktywnosci Storica na stan
wneki (2003 r.), mapowania centréw bu-
rzowych (lata 2006-2009) oraz badania pa-
rametrow zrodel w oparciu o analize im-
pulsow pola ELF (lata 2010-2015).

Badania prowadzone przy pomocy sys-
temu WERA maja charakter interdyscypli-
narny i znajduja zastosowanie w kilku
dziedzinach nauki. Przede wszystkim,
dzigki réwnoczesnym obserwacjom zjawi-
ska rezonansu Schumanna przy pomocy
trzech stacji, mozliwe jest mapowanie oraz

pomiar w jednostkach absolutnych zmien-
nej w czasie, globalnej aktywnosci burzo-
wej, w skalach od minut, az do wielu lat.
Pozwala to na prowadzenie dokladnych
analiz o charakterze geofizycznym, jak
i meteorologicznym oraz klimatycznym.
Badania te moga odegra¢ wazna role w po-
miarach i prognozowaniu efektu cieplar-
nianego na Ziemi. Wielopunktowy pomiar
rezonansu Schumanna umozliwia ponad-
to precyzyjne badania modeli wneki Zie-
mia-jonosfera oraz modelowanie wptywu
roznych form aktywnosci Stonca na stan
dolnych warstw jonosfery ziemskie;j.

Analiza form falowych impulséw pola
ELF docierajacych do stacji pozwala
na kompleksowe badania przebiegu rzad-
ko wystepujacych na Ziemi wytadowan at-
mosferycznych. Nalezy do nich mato zna-
na klasa szczegdlnie silnych wyladowan
dodatnich chmura-grunt oraz potezne kil-
kudziesigciokilometrowe wyladowania po-
miedzy chmurami a jonosfera, ktérym to-
warzyszg zjawiska optyczne typu Sprite
i wielkie dzety GJ (Gigantic Jet). Unikato-
wa cechg systemu jest mozliwo$¢ pomiaru
szeregu parametréow wyladowan, niedo-
stepnych w innych istniejacych systemach
$ledzenia wytadowan pracujacych w zakre-
sie VLF (Very Low Frequency).

Trzy stacje systemu WERA biorg udziat
w badaniu wplywu ziemskich zakldcen
elektromagnetycznych na precyzyjne po-
miary detektoréw fal grawitacyjnych LIGO
w USA i VIRGO we Wloszech. Optymal-
na lokalizacja stacji na trzech kontynen-
tach stala si¢ mozliwa dzieki realizacji pro-
jektu Harmonia Narodowego Centrum
Nauki razem z partnerami amerykanskimi.

Autor artykulu sklada podzigkowania

p. inz. Jerzemu Kubiszowi

z Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
za pomoc w przygotowaniu publikacji
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