
Séquence simplifiée du développement de la foudre (négatif descendant)

Les décharges atmosphériques 

Pourquoi étudier la foudre ?

 →  problème de protection   →  protection directe ou prévisionQuelles questions importantes qui intriguent encore les chercheurs ?

1 - comment la décharge est elle déclenchée au niveau du nuage?2 - quel est le mécanisme de propagation du traceur? 3 - quel est le processus de la jonction entre foudre et structure au sol ?4 - quel est le mécanisme de l'arc en retour ?

8 - quel est le mécanisme de production de gaz dans l'atmosphère (LiNOx)

7 - quelle est la source des émissions  X et γ dans la décharge de foudre ?

6 - comment la foudre déclenche-t-elle les phénomènes 
- elves
- sprites
- blue jets
dans la mésosphère et l'ionosphère?

5 – quels sont les processus qui déchargent complètement le nuage ?

10 - quel est le mécanisme de la foudre en boule et comment l'observer ?9 - quels liens lient foudre et phénomènes météorologiques ? 8 - comment déduire les propriétés  foudre  du rayonnement EM  
?



Compteur CIGRE     et     niveau kéraunique

NB DE JOURS D'ORAGES PAR ANNEE
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3 compteurs CIGRE installés à l'Université
( BP ~ 0,5-10kHz  -   rayon de détection ~ 25 km)

3 compteurs CIGRE installés sur 3 sites
( + datation des impulsions )



Exploitation des données CIGRE
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distribution horaire 

Figure 4 : CG flash density vs thunderstorm 
day compared with the Mackerras's relation 
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Figure 5 : Number of flashes recorded vs 

Nbre de flashs fonction de la durée des orages (~0,7/min)



Exploitation des données CIGRE

12 month moving average
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Keraunic Level

Niveau kéraunique de MétéoFrance  →  longue période  

→  corrélation avec linéaire CIGRE

activité électrique mensuelle 
et    SOI (ENSO)

analyse de Fourier (25 ans) : 
pic à 56 jours  →  TISO
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10 km

Elaboration d'un système de 

localisation Foudre à Tahiti

(collaboration Electricité De Tahiti)

Centrale Hydraulique

HV ligne

Centrale thermique



  

Principe de la localisation par 

antenne magnétique
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Principe du réseau LIFT

3 antennes à champ magnétique

Triangulation   Surface S 

Réseau de  communication EDT 

3 serveurs qui gèrent les données

 Heure GPS

3 azimuths ds la même fourchette  → 1 flash 

Précision : 10 ms  BP : 40-100kHz
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Exemples de triangulations

Triangulation aberrante

Erreur probable dans l'alignement des 3 MF
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Localisation par la mesure 
des temps d'arrivée

TOA

la mesure du temps d'arrivée par chaque 

couple de stations définit une parabole



Wide World Lightning Location Network

Le spectre du rayonnement EM de la foudre : qques Hz à qques centaines de MHz 

- pic dans les VLF : les�sferics

- réseaux de 24 détecteurs VLF (3-30 kHz). 

Déformation du paquet d’onde ( sferics) avec la distance r au cours de la propagation dans le guide d’onde terre-ionosphèreSuperposition des ondes 
directes et des ondes réfléchies

Distribution des détecteurs VLF autour du globe

La localisation est déduite de la mesure du temps d’arrivée du groupe d’onde (TOGA)
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Comparison with the

 WWLLN locations

WWLLN

Lift

∆θi = θWi - θLi

→   θLi

→   θWi
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Erreur systématique

- periodical function 

- function of 2θL 

∆θi = θWi - θLi

∆θi vs θLi

θL°
θL°

θL°
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Erreur systématique

Canal de 
foudre

+ Antenne MDF

E

Canal de 
foudre

B
tot

Poteau 
métallique
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1ère fonction de correction
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ground

2ème fonction de  correction 
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θL : measured azimuth       θ : actual azimuth

θi = f (θLi,a, b, c)
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Process of the localisation

1 - one event → 3 azimuths :  θL1   θL2 θL3

3 – 2nd correction function

⇒    θθθθ1        θθθθ2        θθθθ3

2  -  1st correction function:

⇒     θ’ i = θLi + ∆θi

∆θi = mi + nisin(2 θB)

i = 1, 2, 3

→ a : 0°  → 360° b : 0°  →  60° c : 0°  →  60°

→ 2nd correction :  f(θθθθ’ i a, b, c)    ⇒    θθθθ’’ i 

→ Triangulation     →     minimum S surface
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Effect of the corrections

---  not corrected

  corrected

a = 90°  

b = 26°   

c = 19°

a  =  90°  

b = 20°   

C = 3°
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Comparison with the LIS data

27/06/2004

02h18-19 

02/05/2004

LIS :14h51-52 

LIFT : 20 mn

Without a correction
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Comparison with 

the WWLLN data

 

Feb 28th 2004 : 14h30-19h30  (300mn) 

5 hour 

thunderstorm

10 minute long 

sequence
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Break down of the HV line

10 mn interval

with corrections

without a correction
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LIFT = système d'alarme

critère d'alarme:

- zone critique

- fréquence minimale de foudroiement



Perspectives

mesure de champ – mesure de courant   

 décharge intra ou inter nuageCas d'une décharge proche
 

enregistrement d'un CG négatif

Antenne  + amplification + intégration + calibrage 
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- mesure de la composante verticale de B   

- réalisation de la division analogique des 

composantes du champ B   

- modélisation des champs   


