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Globdlni elektri’?k"f;ob‘vdddwn

- podminky pekneho pocgil - 500kV, pri zemi
130-140 V/m

O&tenClaL(p/\SpEg/ vybijeci proud 2pA/m?

. dotaljem - hrotove a bleskové vyboje
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Elektricke pole a nosice

elektrickych nabaoja v at

Intenzita elektrického pole: ﬁezne A dh

v atmosfere - > + IJ
za podminek pekneho pocasi: ,kladné elektrické pole“
ELTICHEY -

za beurek: ,,zaporné elektrické pole“ (nahore: -)
;n051ce elektrickych naboju v atmosfére: ionty (vznikaji

‘hlavné kosmickym zarenim)

|~ malé ionty (shluky nékolika molekul, z nichz aspon jedna je
ionizovana) - nejvyznamnejsi nositele el. proudu ve vzduchu

velké ionty (vznikaji zachycenim malych iontu na aerosolech)
Fair . : '5;,,:11 = Fair

Weather LA Weather
Return ;.':'_. e Tat Return

Current g Current .




Elektricky modegl/CbWMf""“ k.

Tvorba center naboje

Kolize hydrometeord ;fnenSI ¢astice maji pri
srazkach tendenci ziskavat kladny naboj (velké
Castice - WnﬁabOJ ), jista role faze srazek
Oddelem naboju: vlivem vystupnych proudu a
grawtace
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Blesk f i N

elektricky vyboj, ktery vznika mezi centry
kladnych a zapornych nabojd uvnitf oblakd (IC, CC
vyboj), mezi oblakem & zemskym povrchem (CG

+/-) nebo me a bezoblacnou atmosferou
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fCloud negative charge
center - ground = CG -
e Cloud positive charge center

TYPICAL CLOUD-TO-GROLU

( m i n O r ) . g ro u n d = CG + - LIGHTHING BETWEEN GROUND AMD

HEGATIVE CRULGE CENTERS

e Cloud negative charge
center - cloud positive charge
center = CC




 vudci vyboj blesku (zpravidla

- vétveny),majici vétSinou
: »stupnovy“ nebo , krokovy“
charakter

Y w °

* +- vstricny vyboj
« - hlavni vyboj (Jednoduchy,

% I vicenasobny)



plane.htm
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Faze blesk







CG blesk (‘V Lot A

- predpoklad: int. el. pole a 500 kV/m

- teplota bleskoveho kaljra{u az 25000 K

« proud az 200 kA e

-&} ghlost az 450 tis. km/s

¢ energie’ prumérné 250 kWh

» delka 600-2000 m (oblak-zemeé), az 5000 m

- (oblak-oblak)

\» doprovodné efekty: svételné (do nékolika set km),
g- akusticke (do cca 10 15 km) a elektromagneticke
¢+ (cca 0,001 Hz az 1 GHZ)

« nasledky v zasazenéem objektu: tepelné, mechanicke
e a indukcni



Detekce blesku ( Rt

Akusticky

Opticky - princip gjétekce Z vesmiru
globalni informace, Spatné prostoroveé
rozlisenta efektivita detekce

Seasonal Lightning Summarny
Decernbyer 1997, Jarwary 1998, and February 1998

Flash Density [Masheskm’month)
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Detekce blesku aﬁ“ﬂ“‘*”“ﬁ%m

Analyza elektromagnetldkeho pole - lze v

ruznych frekvencmch/pasmech (VDV, DV, VKV)

&
1 sensor nebo ( VM}SJI’]OU ) sit’ senzoru

/
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...-"--‘-""‘\_,...h__,.-—
emission

. 10 100 1000 10,000 100,000
frequency [kHz]



Principy lokal lzqce“bfeskfh

Time of arrival (TAO) m thod porovnani
presneho casu detekcg*VybOJe na Jednotllvych
senzorech - synchronizace pomoci GPS

analyza ek}ktﬁtké/ slozky elmg. VKV/DV pole
je treba detekce alespon tfemi senzory




Principy lokal lzgce“bfeskfh

Magnet1c directional finding (MDF) method -
porovnani smeru vybOJe/\/yhodnocenych
jednotlivymi senzory pomoci interferometrie

analyza maggefﬁe slbiky elmg. VKV/DV pole
je trebaidetekce alespon dvéma senzory
tez casova synchronizace
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UK MetOffice dmmem

metoda TOA na VDV
velmi velky dosah men51 efektivita

detekce Sfencs (Blitze) 04Jul2000 00 — 23 UTC
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Safir - Vaisala-DirPfé;ﬁs"‘ivﬁ”S“ NIk .

VKV interferometrie jmor - vdy pouze 2 sensory)
kratky dosah - n triost prime viditelnosti, lepsi
citlivost na slyb?i vyboje (predevsim CC/IC)
;;_.,problégﬁﬁ‘ale%ou detekci rusivych signalu
- (letecke navigacni systemy,..)
VHF antenna

!

\

-(Vvyvinuto a vhodné
pro lokalizaci na
mensi plose (letiste,
kosmodrom, ....)

@ LF discriminator

electronics
communication



IMPACT/LPATS - Va salg,_,gAL

(USA)
detekce v oblasti DV - k@mblnace TOA a MDF

pri vypoctu polohy jsou “Uvazovany viechny senzory -
vysledna poloha v téZzisti, moznost vahovani dle kvality

senzoru (vzga nost od vyboje)

nem prob’@?nalfpﬁmou viditelnosti

'vhojdne pro rozsahlée detekcni sité - NLDN(USA+CA),
CELDN-EUCLID(Europe)




LS-8xxx - Vaisalas/‘\“””ﬁ_”
» nejnovejsi nabidka
» modularni system -

- spolecny softwaie/({lpraveny GAl),
| tel?komtpi%c?e, GPS, stozar

+ zakaznik si mize vybrat mezi pouzitym detekénim
~ cidlem (DV, VKV nebo kombinace obojiho)

kombinace TOA a MDF

%.



EUCLID -European #ioopemftmn
for Lightning Detection

zaloZeno na LPAT&/”IMPACT sensorech - GAl
mezinéroc}n#v#n@na informaci ze senzoru




CELDN - Central E Fépeanfml
Lightning Detection Network

. L
e =

=
zalozeno na LPATS/ |MP/A(CT sensorech - GAI
pProvozovano Blids-Siemens (Karlsruhe) / GAI

Sensory : f/ﬁ

e

BLIDS (Germany) \ n o
ALDIS (Austria) PR AN

| sensory instalovane GAI Maine

f (nyni vlastnene Vaisala)
vCZSKHU,PL

vypocet lokalizace - Karlsr

od kvetna 1999 vyuzivano v
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Instalace cidla IMPACT-ESP na praE:ov-i§t1' ODMI v Praze - Libugi



Data CELDN v Ci

N o o/ Y 4

data prijimana pom@éi vyhrazeného
internetového SOCKET spojeni

binarni da/ta&smfdekédovéna a ukladana do
SQL databaze (MySQL) - jednoduchy pristup
k datum

o
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3.142951 49.956753
3.145362 49.957230
3.497226 49.531910
3.144749 49.956375
3.143874 49.957703
3.148028 49.956696
3.143678 49.955807
8.771997 49.172485
3.192522 49.905670
3.179693 49.910557
5.316374  51.123955
5.327547 51.124748
5.320974 51.100658

.056200 53.711014
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Data CELDN v élglmﬁwm

» graficky vystup pro vg‘r'ejny WWW Server -
blesky za poslednfé] 90 minut - barvy

‘vyznacuji éas-vyboje (Casovy vyvoj)

-j 2k{s_1mpfr©storové rozliseni

LIGHTMING STROKES: & 2835, LG+ 14.2%F, UG- B7.0%, ©0 18.0%

'J Last daoto connecticr: 15072001 1628 UT
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JsMeteo¥iew - ¥iewer of Meteorological Data - Mogzilla {Build ID: 2002053012} =0 ﬂ
CHMI Hadar Department

CELDM 1597 2001 16:20 LT

15.07.2001 1730 B2
15.07.2001 17:20
15.07.2001 17-10
15. oot 1700
15.0 001 1650
15.07.2007 16:40
15.07.2007 16:30
15.07.2001 16:20
15.07.2001 16:10
15.07.2007 16:00
15.07.2001 15:50
15.07.2001 15:40

LOAD (45 / 45)

487 iz
g0.0

450
440
40.0
S6.0
22,0
28,0

i< < 1 >>| >f >l amm: [1simg = Lasm[+2s =] auTo uPDATE | Do notupdate <

oRO|col =~ UNDl”U”E >l Pous [~ RAD I LIGHTNING [+ NP | none =l GVRI”D”E =

MaviG |red x| Lom [15.74 LAT [50.014 | Pardubice (LKPD) |
Copyright (2) 2001 CHAWI Radar Department (data), Petr MNovak (processing and display). All rights resered. Last update: 4.9 2007, petr hovak{mchmi cz




=[Ol x|
CHMI Hadar Department

CZRAD composite — 21 MAX  — 15072007 16:20 UT

15.07.2001 16:00
15.07.2001 15:50
15.07.2001 15-40

LOAD (45 / 45)

487
g0.0

> e
f".‘
"

[ < 1 >>| >f >l amm: [1simg = asm[+2s =] auto uPDaTE Do notupdate ¥

oRO|col =~ UNDl”U”E >l Pous [~ RAD ' LIGHTNING [~ NP | none H GVRI”D”E =

MaviG |red x| Lom [15.74 LAT [50.014 " Pardubice (LKPD) v
Copyright (2) 2001 CHAWI Radar Department (data), Petr MNovak (processing and display). All rights resered. Last update: 4.9 2007, petr hovak{mchmi cz




JsMeteo¥iew - ¥iewer of Meteorological Data - Mogzilla {Build ID: 2002053012} =0 ﬂ
" N A i CHMI Radar Departrment

CZRAD composite — Z: MAX — 15072007 16:20 UT
CELDMN 15.07.2001 1620 KT
hanel = 15.07.2001 18:30:UT

1507.2001 17:30 B2
18.07.2001 17:20
15.07.2001 17:10
15, 0ol 17:00
15.07.2001 16:50
15.07.2001 16:40
18.07.2001 16:30
15.07.2001 16:20
18.07.2001 16:10
18.07.2001 16:00
18.07.2001 15:50
15.07.2001 15:40

LOAD (45 / 45)

487 iz
g0.0

-

45.0

: 441
; 40.0
’ - 36,0
' T 32.0
[ 230

<‘ |I| >>| >| | anig: [ 1sima ¥l asT[+2s x| AuTo uPDATE | Do notupdate ¥

oRO|col =~ UNDl”U”E >l Pous v RAD ' LIGHTNING [+ NP | none =l GVRI”D”E =

MaviG |red x| Lom [15.74 LAT [50.014 | Pardubice (LKPD) |

Copyright (2) 2001 CHAWI Radar Department (data), Petr MNovak (processing and display). All rights resered. Last update: 4.9 2007, petr hovak{mchmi cz
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CENTRAL EUROFEAN LIGHTHING DETECTION HETHOEK

Data Cc) Global Atmospherics Inc. USA & Siemens AG Germany
Wizualisation C(c) Czech Hudrometeorological Institute
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CENTRAL EUROFEAN LIGHTHING DETECTION HETHOEK

Data Cc) Global Atmospherics Inc. USA & Siemens AG Germany
Wizualisation C(c) Czech Hudrometeorological Institute

r_._‘.ﬂ--n"

Co+ 750
CaG- 4233
CC 1316
UM B3959

* * L] L] L] L]

L]

* * L] L] L] L]

L]

EEEEHHMI\JNWALMHG
[l = N == == R = R = R < R« = R [ e




24h statistika VWUdaL
¥
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2002-07-30 11:54 . 200Z-07-30 11:57  VYPADEK 3 min

2002'.—07—'_{30 12:}1/‘#\2002—07—30 12:14
2002—07:_,30{-12:20 2002-07-30 12:24
| -

s T

VYPADEK 3 min
VYPADEK 4 min



