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MeteorolMeteorolóógiai Tudomgiai Tudomáányos Bizottsnyos Bizottsáág g üülléés s -- 2013 janu2013 januáár 29r 29 22

MIRMIRİİL LESZ SZL LESZ SZÓÓ ??

�� MeteorolMeteorolóógiai radarokgiai radarokrróóll

�� VillVilláámlmláás lokalizs lokalizáácicióós rendszereks rendszerekrrııll

�� RRáádiomdiomééterekterekrrııll

�� Lehetne mLehetne méég sok mg sok máás eszks eszköözrzrııl is beszl is beszéélni, szodlni, szodáár, windprofilerek, r, windprofilerek, 
lléézer eszkzer eszköözzöök k –– Doppler, aerosol, stbDoppler, aerosol, stb…….. .. de kevde kevéés az ids az idıı !!

�� Csak egy gyors Csak egy gyors ááttekintttekintéésre ksre kéészszüültem a teljessltem a teljesséég igg igéénye nnye néélklküüll !!
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1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell1865 James C Maxwell kidolgozta kidolgozta az az elektromelektromáágnesesgneses
hullhulláám elmm elmééletletéét t 

1886 R Hertz felfedezte az elektrom1886 R Hertz felfedezte az elektromáágneses hullgneses hulláámokat mokat 
1904 C 1904 C 1904 C 1904 C 1904 C 1904 C 1904 C 1904 C HHHHHHHHüüüüüüüülsmeyerlsmeyerlsmeyerlsmeyerlsmeyerlsmeyerlsmeyerlsmeyer bejelentette szabadalmbejelentette szabadalmáát t hajhajóók felderk felderííttéésséérere
1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace1921 Albert Wallace Hull feltalHull feltaláálta a lta a magnetrontmagnetront
1930 1930 HylandHyland elelőőszszöör detektr detektáált replt repüüllőőggéépet radarral pet radarral 
19351935 Anglia radar vAnglia radar véédelmi hdelmi háállóózata  zata  -- Home Home ChainChain
1940 1940 ––ttőőll elterjedtek a kelterjedtek a küüllöönbnböözzőő radarberendezradarberendezééseksek
1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar v1940 Anglia radar véééééééédelmi hdelmi hdelmi hdelmi hdelmi hdelmi hdelmi hdelmi háááááááállllllllóóóóóóóózata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektzata zivatarokat detektááááááááltltltltltltltlt
1946 1946 BayBay ZoltZoltáán Hold radar visszhang n Hold radar visszhang –– Tungsram Tungsram EgyesEgyesüült Izzlt Izzó ó lablab..
1947 Els1947 Els1947 Els1947 Els1947 Els1947 Els1947 Els1947 Elsőőőőőőőő meteorolmeteorolmeteorolmeteorolmeteorolmeteorolmeteorolmeteorolóóóóóóóógiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonbangiai radar Washingtonban
1973 EU COST 72 csapad1973 EU COST 72 csapadéékmkméérréés radarral s radarral 
19821982--83  Magyarorsz83  Magyarorsz áági radarhgi radarh áállóózat kizat ki ééppííttéésese
1985 Az els1985 Az elsıı Doppler meteorolDoppler meteorolóógiai radar giai radar -- EECEEC
1985 Els1985 Elsıı teljesen automatizteljesen automatizáált meteorollt meteorolóógiai radar UKgiai radar UK
1988 USA NEXRAD radarh1988 USA NEXRAD radarháállóózatzatáának kinak kiééppííttéésese
1990 1990 DualDual polarizpolarizáácicióós radarok megjelens radarok megjelenéésese
19901990--ttııl Elsl Elsıı EU radarhEU radarháállóózati egyzati együüttmttmőőkkööddéések CERAD, BALTRADsek CERAD, BALTRAD
1993 COST 75 1993 COST 75 –– Fejlett idFejlett idııjjáárráási radarok si radarok 
20002000--ttııl  EUMETNET OPERA radarhl  EUMETNET OPERA radarháállóózati programjaizati programjai
20002000--ttııl Doppler l Doppler dualdual polarizpolariz áácici óós radarhs radarh áállóózat Magyarorszzat Magyarorsz áágongon

RRRRRRRRöööööööövid tvid tvid tvid tvid tvid tvid tvid töööööööörtrtrtrtrtrtrtrtééééééééneti neti neti neti neti neti neti neti ááááááááttekintttekintttekintttekintttekintttekintttekintttekintééééééééssssssss
RADAR =RADAR =RADAR =RADAR =RADAR =RADAR =RADAR =RADAR = RARARARARARARARAdiodio DDDDDDDDetection etection AAAAAAAAnd nd RRRRRRRRanginganging

CB vertikális metszete 
MRL-5 radarral
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ParamParamParamParamParamParamParamParamééterterterterterterterter SymSymSymSymSymSymSymSymbolbolbolbolbolbolbolbol........ TTTTTTTTipikus ipikus éértrt éékekkek

FreFrekvenciakvencia fftt 22..99 -- 55..66 ––1212..5 5 GGHzHz

HullHulláámhosszmhossz λλ 1010, 5,  3 , 5,  3 cmcm, S, C,  X, S, C,  X

Antenna Antenna áátmtméérrőő DDDDDDDD 1 1 -- 9 m9 m

NyalNyaláábszbszéélesslesséégg PPavgavg 0.5 0.5 --3 fok 1.0 tipikus3 fok 1.0 tipikus
Impulzus telj.Impulzus telj. PPtt 0.01 0.01 -- 1 MW1 MW ((101066 W)W)
ImpulseImpulse ididőőtarttart.. ττ 0.1 0.1 -- 1 1 µµsecsec
Impulzus hosszaImpulzus hossza hh 3030--300 m (h=c 300 m (h=c ττ))

ImpulImpulzus zus ismisméétltl.. PRF PRF 1000 1000 HzHz

Minimum jelszintMinimum jelszint PPrr --134 134 dBWdBW (<(<1010--1313 WW))

ReflektivitReflektivitááss ZZ --10 :   65 10 :   65 dBZdBZ

DopplerDoppler VrVr -- 45  :   45  :   4545 m/sm/s

TIPIKUS METEOROLÓGIAI RADAROK JELLEMZİI

Z
N

S

EW

Azimuth

Elevation
Step

Range

Elevation

Volume
Scan

Zivatarfelhı
3D megjelenítése

Dopplerreflektivitás
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METEOROLMETEOROLÓÓGIAI RADARHGIAI RADARHÁÁLLÓÓZATOKZATOK

EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA EUMETNET OPERA 
30 30 orszorszáágban gban 159 C159 C éés s 33 S33 S ssáávvúú radar radar 

EbbEbbőől Doppler l Doppler 166166, Dual pol. , Dual pol. 3333 dbdb

NEXRADNEXRADNEXRADNEXRADNEXRADNEXRADNEXRADNEXRAD –– USA USA 
FAA, NOAA, DoD egyFAA, NOAA, DoD együüttmttműűkkööddéésbensben

116060 S S ssáávvúú DopplerDoppler az NWS az NWS üüzezemeltetmeltetéésséébenben
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IdIdőőjjáárráási radarok Magyarorszsi radarok Magyarorszáágon gon –– 19991999--igig

ElsElsőő radarunk radarunk --BWRX12BWRX12 MRLMRL--5 radarok 3 db, 19825 radarok 3 db, 1982--1999/20041999/2004

Radar obszervatRadar obszervatóórium (bontrium (bontáás els előőtt)tt) ElsElsőő digitdigitáális radarklis radarkéép 1986p 1986

OrszOrszáágos radar, mgos radar, műűhold kompozit 1997hold kompozit 1997--benben
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AZ OMSZ JELENLEGI RADARHAZ OMSZ JELENLEGI RADARHÁÁLLÓÓZATAZATA

EEC 2501C  Doppler dual polarizEEC 2501C  Doppler dual polarizáácicióós radars radar
2000 Budapest2000 Budapest
2002 Napkor2002 Napkor
2004 Pog2004 Pogáányvnyváárr

MMéért polarizrt polarizáácicióós params paramééterekterek

HorizontHorizontáális lis 
reflektivitreflektivitáás , s , ZZ

DifferenciDifferenciáális lis 
reflektivitreflektivitáás  s  ZZDRDR

DiffereDifferencinciáális lis 

ffáázisszzisszöög g ΦΦDPDP((°°))

KKorrelorreláácicióós s 

koefficiens koefficiens ρρHVHV

Doppler radar Doppler radar 
talajctalajcéél elnyoml elnyomáás s 
korrigkorrigáált reflektivitlt reflektivitááss
radiradiáális szlis széélmezlmezőő
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ÚJ IRÁNYZATOK A RADAROK 
METEOROLÓGIAI ALKALMAZÁSAIBAN

�� Doppler Doppler dualdual polarizpolarizáácicióós radarok alkalmazs radarok alkalmazáása minden ssa minden sáávban vban 
X, C, S X, C, S 

�� NEXRAD upgradeNEXRAD upgrade

�� VAISALA betVAISALA betöörréése a radarpiacrase a radarpiacra

�� MINI meteorolMINI meteorolóógiai radarok szgiai radarok széélesklesköörrőő alkalmazalkalmazáásasa

�� MagnetroMagnetronn, Doppler , Doppler dualdual polpol. . 

�� CASA, LAWRCASA, LAWR

�� IdIdııkkéép.hup.hu

�� QPE radar csapadQPE radar csapadéékmkméérréési eljsi eljáárráások javsok javííttáása polarizsa polarizáácicióós s 
paramparamééterekkelterekkel

�� FFáázisvezzisvezéérelt nyalrelt nyaláábkbkéépzpzéés X s X éés C ss C sáávbanvban

�� FFéélvezetlvezetııs radarok megjelens radarok megjelenéése se –– pulzus kompresszipulzus kompresszióó, FMCW, FMCW

�� ICTR IDRA radarjaICTR IDRA radarja -- TU TU DelftDelft

�� Radaradatok minRadaradatok minııssééggéének javnek javííttáása sa –– OPERA 4OPERA 4
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Dual Dual ppololarizarizáácicióóss mméérréések sek 

adataivaladataival

javjavííthatjuk ezeketthatjuk ezeket ….….

QPE  QPE  -- RADAR CSAPADRADAR CSAPADÉÉK BECSLK BECSLÉÉS FOLYAMATAS FOLYAMATA

P= P= mméért jelteljesrt jelteljesíítmtméény ny (watts 10(watts 10--1313))

Z=Z=csapadcsapadéék k reflektivitreflektivitáásasa (dBZ)(dBZ)

R=R=CsapadCsapadéék intenzitk intenzitááss (mm/h)(mm/h)

ÖÖsszegzett sszegzett csapdcsapdéékk N N óórráára ra (mm)(mm)

ÖÖsszegzett csapadsszegzett csapadéék terk terüületekre letekre (m(m33))

TalajcTalajcéél elnyoml elnyomááss

CsapadCsapadééktipusktipus
feltfeltéételeztelezéésese

Z=aRZ=aRbb, , megtippeltmegtippelt a and ba and b

KorrekciKorrekcióó csapdcsapdéékmkméérrıı adatokkal !adatokkal !
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E. SE. Saltikoffaltikoff--ttóóll „„HelsinkiHelsinki--testbedtestbed--radarsradars””

dombok dombok

0 m/s
dombok kiszőrve hullámok

korrigálatlankorrigálatlan dBZ dBZ Doppler sebességDoppler sebesség korrigáltkorrigált dBZ  dBZ  korreláció korreláció ρρHVHV

HOGYAN ?HOGYAN ?
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NEXRAD DUAL POLARIZÁCIÓS UPGRADE 

2003 NWS OST adta feladatul az 2003 NWS OST adta feladatul az NSSLNSSL--neknek meglmegléévvőő (!) NEXRAD polariz(!) NEXRAD polarizáácicióós s upgradejupgradejéétt
2007 El2007 Előőkkéészszííttéés s majd majd tendereztenderezéés zajlotts zajlott,, melyet a BARON cmelyet a BARON céég nyert meg 2010g nyert meg 2010--benben..

ÍÍggééret: S ret: S bandband Doppler Doppler dualdual polarizpolarizáácicióóss
hihidrometordrometor osztosztáályozlyozáás, csapads, csapadéékmkméérréés s 
polarizpolarizáácicióós params paramééterekkelterekkel

ZivatarfelhZivatarfelhőő kküüllöönbnböözzőő radar paramradar paraméétertereekkelkkel
NimbostratusNimbostratus hhiidrometeordrometeor osztosztáályozlyozáássalssal



HUNGARIAN  METEOROLOGICAL  SERVICE   1871

NWS NEXRAD dual polarizNWS NEXRAD dual polarizáácicióós upgrades upgrade

Befejezve 121 db, folyamatban 34 dbBefejezve 121 db, folyamatban 34 db
http://www.roc.noaa.gov/WSR88D/DualPol/Default.aspxhttp://www.roc.noaa.gov/WSR88D/DualPol/Default.aspx
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VAISALA WRM PROJEKT VAISALA WRM PROJEKT 
WRM WRM -- sajsajáát Doppler t Doppler dualdual polarizpolarizáácioscios radarradar

2003 strat2003 stratéégiai dgiai dööntntéés a s a VAISALAVAISALA--nnááll

2004 2004 prototipusprototipus C sC sáávvúú klisztronklisztron radarradar

2006 2006 újabb döntés, újabb döntés, SIGMET megvSIGMET megváássáárlrláása !sa !

RVP8 jelfeldolgozRVP8 jelfeldolgozóó, RCP8 Radar vez, RCP8 Radar vezéérlrlıı

IRIS IRIS szoftwerszoftwer –– HydroClassHydroClass, QPE, etc, QPE, etc..

2008 sorozat gy2008 sorozat gyáártrtáás kb.  80 db teleps kb.  80 db telepííttéésese 20122012--rere

MeteorolMeteorolóógiai Tudomgiai Tudomáányos Bizottsnyos Bizottsáág g üülléés s -- 2013 janu2013 januáár 29r 29 1313

ZeZe –– reflektivitreflektivitááss
ZDRZDR –– differncidiffernciáálislis reflektivitreflektivitááss
fifiDPDP -- ffáázis differenciazis differencia
rrooHVHV –– korrelkorreláácicióós s koeffkoeff. . 
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WRM RADAR ADATOK ALAPTIPUSAI

korrkorr. . dBZdBZ

felhıtetıfelhıtetı

DopplerDoppler

2D szélmezı2D szélmezı

víztartalomvíztartalom

oszlop oszlop maxmax..

típustípus
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VAISALA WRM DUAL POLARIZÁCIÓS ADATAI

ReflektivitásReflektivitás dBZdBZ korreláció korreláció ρρHVHV Lineáris depolarizációLineáris depolarizáció

fázisszögfázisszögDifferenciális Differenciális reflektivitásreflektivitás

Csapadékelem típusai Csapadékelem típusai -- olvadási réteg olvadási réteg NimbostratusNimbostratus felhıbenfelhıben
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MINI METEOROLMINI METEOROLÓÓGIAI RADAROK GIAI RADAROK 
HYDRIX HYDRIX –– Doppler dualpolarizDoppler dualpolarizáácicióós MINI X radars MINI X radar

A Francia CNRS Nemzeti tudomA Francia CNRS Nemzeti tudomáányos Kutatnyos Kutatóó IntIntéézet fejleszette ki zet fejleszette ki 
a ZPHI polarimetrikus csapada ZPHI polarimetrikus csapadéékmkméérréési msi móódszer megvaldszer megvalóóssííttáássáára ra 

NagyteljesNagyteljesíítmtméény 2x 35 kW, 2 fok nyalny 2x 35 kW, 2 fok nyalááb, Doppler b, Doppler éés dual polarizs dual polarizáácicióós ms méérréések, PPI, RHI, CAPPI, stbsek, PPI, RHI, CAPPI, stb
HegyvidHegyvidééki csapadki csapadéék mk méérréési ksi kíísséérletekben: RHYTME, FRAMEA projektek (MeteoFrance MeteoSwiss)rletekben: RHYTME, FRAMEA projektek (MeteoFrance MeteoSwiss)
BevetBevetéésre kersre kerüült a SWICE lt a SWICE -- DDéélnyugat Indiai lnyugat Indiai óóceceáán trn tróópusi ciklon kpusi ciklon kíísséérletben ,valamint rletben ,valamint 
a THORPEX, DTSTAR, BoBTEX programokkal ( MeteoFrance, NOAA, Tajva THORPEX, DTSTAR, BoBTEX programokkal ( MeteoFrance, NOAA, Tajvan, Dan, Déél Afrika, stb).l Afrika, stb).
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LAWR LAWR –– Local Area Weather radarLocal Area Weather radar

DDáán Hidrometeoroln Hidrometeorolóógiai Intgiai Intéézet fejlesztette ki, DHI zet fejlesztette ki, DHI –– Aarhus, regionAarhus, regionáális csapadlis csapadéék k 
mméérréésekresekre

EredmEredméényeikrnyeikrőől rendszeresen kl rendszeresen köözzöölnek tudomlnek tudomáányos nyos éértekezrtekezééseket seket -- ERAD 2010 ERAD 2010 
workshopworkshop

55--Furuno gyFuruno gyáártmrtmáánynyúú hajhajóófedfedéélzeti radar, 4 lzeti radar, 4 –– 25 KW ad25 KW adóó, 2.4 m r, 2.4 m rúúd antenna, 1 d antenna, 1 éés 20 fok szs 20 fok szöögg
Nagy dinamikNagy dinamikáájjúú, logaritmikus vev, logaritmikus vevıı 12 bit jelfeldolgoz12 bit jelfeldolgozáással, ssal, 
öösszetett korrekcisszetett korrekcióós eljs eljáárráások, gyengsok, gyengüülléés, kits, kitööltltööttsttséég, talajreflexig, talajreflexióók stb. miattk stb. miatt
Kb 30 db mKb 30 db mőőkköödik szerte a vildik szerte a viláágongon
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IDRA Drizzle radarIDRA Drizzle radar
Delfti mDelfti mőőszaki egyetemen, ICTR fejlesztettszaki egyetemen, ICTR fejlesztettéék ki a gyenge szitk ki a gyenge szitáállóó csapadcsapadéék k 

nagy tnagy téér r éés ids idııbeli felbontbeli felbontáássúú vizsgvizsgáálataihoz 2006lataihoz 2006--20072007

Doppler Doppler éés duals dual--polarimetrikus mpolarimetrikus méérréésekre alkalmas 3 sekre alkalmas 3 éés 30 m felbonts 30 m felbontáásig, 1.8 fok nyalsig, 1.8 fok nyalááb !b !
20 W20 W--os FMCW os FMCW –– radar (frekvencia modulradar (frekvencia moduláált, folyamatosan suglt, folyamatosan sugáározrozóó) ) 
CabauwCabauw--i 213 m magas torony teteji 213 m magas torony tetejéén kern kerüült elhelyezlt elhelyezéésre, adatai nyilvsre, adatai nyilváánosan is elnosan is eléérhetrhetıık WEBk WEB--en ! en ! 
A kA küüllöönbnböözzıı aerosolok kondenzaerosolok kondenzáácicióóban betban betööltltöött szereptt szerepéének vizsgnek vizsgáálata a clata a céél pl páárhuzamosan rhuzamosan 
mmáás megfigyels megfigyeléési eszksi eszköözzöökkel a Cabauwkkel a Cabauw--i kutati kutatóó bbáázison.zison.
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CASA PROJEKT
Collaborative Adaptive Sensing of the Atmosphere

DCASDCAS-- DistributedDistributed CollaborativeCollaborative AdaptiveAdaptive SensingSensing hálózathozhálózathoz..
AdaptAdaptíív mintavv mintavéételeztelezéési stratsi stratéégiagia
DualDual--polarizpolarizáácicióóss ccsapadsapadéék mk méérréés s 
ReflektivitReflektivitááss mezı mezı egyidejegyidejőőleg tleg tööbb radarbb radar alapjánalapján
TornTornááddóó detektdetektáálláási si algorithmusalgorithmus
TornTornáád fejld fejlııddéés nyomons nyomon kköövetvetéésese
Elektronikus Elektronikus ((ffááziszis) ) nyalnyalááb vezb vezéérlrlééss

FejlesztFejlesztıı:  :  EngineeringEngineering Research Research 
Center Center forfor CASACASA
UnivUniv. Massachusetts, Oklahoma, . Massachusetts, Oklahoma, 
Colorado Colorado StateState, Puerto Rico, Puerto Rico
USA NSF tUSA NSF táámogatmogatáássáávalval

RADAR IP5RADAR IP5 X sávX sáv
Doppler Doppler dualdual polarizpolarizáácicióó
25 kW, 1.8 fok nyal25 kW, 1.8 fok nyalááb  b  
113 dB dinamikus tartom113 dB dinamikus tartomáányny !!
4096 4096 rangerange gategate !
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Hazai Hazai kiskiséérletekrletek

�� KKKKKKKKÖÖÖÖÖÖÖÖRKRKRKRKRKRKRKRKÖÖÖÖÖÖÖÖVIZIGVIZIGVIZIGVIZIGVIZIGVIZIGVIZIGVIZIG regionregionáális terlis terüületi csapadleti csapadéék mk méérréések 1990sek 1990--2002 2002 igig, , 
sajsajáát, OVF t, OVF éés OMFB forrs OMFB forráásokbsokbóól, kl, küüllöönbnböözzőő projektekbenprojektekben

�� ICI InteraktICI InteraktICI InteraktICI InteraktICI InteraktICI InteraktICI InteraktICI Interaktíííííííívvvvvvvv –– OMFB/IKTA 2000OMFB/IKTA 2000--2002 projekt a 2002 projekt a KKÖÖRKRKÖÖVIZIGVIZIG--elel
�� „„Objektum kObjektum köövetvetééses terses terüületi csapadleti csapadéék meghatk meghatáározrozáás radarral, s radarral, 

csapadcsapadéékk-- lefolylefolyáás modell megalkots modell megalkotáásasa”” 80 80 mFtmFt--osos ppáálylyáázat zat 
�� IDIDIDIDIDIDIDIDŐŐŐŐŐŐŐŐKKKKKKKKÉÉÉÉÉÉÉÉPPPPPPPP –– radar hradar háállóózat kizat kiééppííttéése MINI X se MINI X sávú sávú radarokkal radarokkal 6 db (!)6 db (!)

KODEN Radar PC KODEN Radar PC –– hajhajóófedfedéélzeti radar lzeti radar áátalaktalakííttáás ns néélklküül l –– 180 km (!) hat180 km (!) hatóóttáávv

IDIDİİKKÉÉP VS OMSZ 30 km radarP VS OMSZ 30 km radar
20100806 19:4720100806 19:47
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IDİKÉP RADAR HÁLÓZATA - http://www.meteosense.eu/

MMőőkköödik:dik:
Budapest 2010/04Budapest 2010/04
Szolnok 2011/3Szolnok 2011/3
Keszthely 2011/04Keszthely 2011/04
BalkBalkáány 2011/08ny 2011/08
NagyNagy--Hideg h. 2011/09Hideg h. 2011/09
SzentlSzentléélek 2011/10lek 2011/10
Pozsony 2012Pozsony 2012

TervTerv
Szeged,BarcsSzeged,Barcs
MosonmagyarMosonmagyaróóvváárr
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VILLVILLÁÁMLMLÁÁSOK TSOK TÍÍPUSAI PUSAI ÉÉS SPEKTRUMAS SPEKTRUMA

VezetVezetőő csatorna kialakulcsatorna kialakuláása sa 
korona kiskorona kisüüllééss
ionizionizáált csatornlt csatornáákk

FelhFelhőőn beln belüüli kisli kisüülléések sek -- ICIC
-- elosztott telosztott tööltltééshalmazokshalmazok
kköözzöött zajliktt zajlik

-- rröövid impulzusokbvid impulzusokbóól l éés impulzus sorozatokbs impulzus sorozatokbóól l 
ééppüül fel, kisebb csl fel, kisebb csúúcscsááramok,ramok,

-- energia maximuma magasabb frekvencienergia maximuma magasabb frekvenciáákon kon 

FelhFelhőő--FFööld kisld kisüülléések sek -- CGCG
-- koncentrkoncentráált induklt indukáált tlt tööltltéések a talajonsek a talajon
-- lasslassúúbb jelensbb jelenséég nagy csg nagy csúúcscsááramokkalramokkal
-- energia maximum kisebb frekvencienergia maximum kisebb frekvenciáákon, VLF/LF kon, VLF/LF 

VHF sugVHF sugáárzrzáás a vills a villáámlmláás teljes ids teljes időőszakszakáábanban
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UJ IRUJ IRÁÁNYZATOKNYZATOK

�� A  TOA mA  TOA móódszer uralkoddszer uralkodóóvváá vváálláása a minden hasznsa a minden hasznáált frekvencilt frekvenciáánn
�� VLF ( ),  LF(), HF (), VHF ()VLF ( ),  LF(), HF (), VHF ()

�� ÉÉrzrzéékenyebb kenyebb éés pontosabb detekts pontosabb detektáálláás LF csatorns LF csatornáákonkon
�� LINET   LINET   -- MagyarorszMagyarorszáágon isgon is 20072007--tıltıl

�� VilViláágmgmééretretűű rendszerek lrendszerek léétrejtrejöötte VLF frekvencitte VLF frekvenciáákonkon
�� WWLLN, WWLLN, ATDnetATDnet, , PacNetPacNet, , 

�� Gyors VHF TOA rendszerek megjelenGyors VHF TOA rendszerek megjelenéésese
�� LMA LMA -- LDARLDAR

�� KKéétstsáávvúú rendszerek rendszerek -- IC IC éés CG egys CG együüttes detektttes detektáállááss
�� WheatherWheather BugBug

�� AmatAmatőőr hr háállóózatokzatok
�� BlitzOrtungBlitzOrtung –– Európai hálózatEurópai hálózat

�� AdatszolgAdatszolgááltatltatáás igs igéénybevnybevéétele sajtele sajáát ht háállóózatok helyett zatok helyett 
�� NWS, NWS, OMSzOMSz ,  DWD ,  DWD 

MeteorolMeteorolóógiai Tudomgiai Tudomáányos Bizottsnyos Bizottsáág g üülléés s -- 2013 janu2013 januáár 29r 29 2323

WWLLN WWLLN –– villámlások számavillámlások száma
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SZUPERCELLA SZUPERCELLA -- 2011 J2011 JÚÚLIUS 20, 08:00 UTCLIUS 20, 08:00 UTC

Szolnok

Kecskemét

Max Max dBZdBZ 5555--6060
> 55 > 55 dBZdBZ 12 km12 km--ig  !ig  !
Max VIL 44Max VIL 44--64 kg/m264 kg/m2
> 25 m/s > 25 m/s ááthelyezthelyezııddéés !s !
500 IC / 5 min500 IC / 5 min

Max VIL 44 kg/m2 Max VIL 44 kg/m2 felettfelett !!!!!!

MRLMRL--5  5  radarRHIradarRHI metszetmetszet

 
Kecskemét 07 20 07:00 07:59  
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Idıpont 

Átlag 
Lökés
Hımér. 

A VHF aktivitA VHF aktivitáás hirtelen megns hirtelen megnöövekedvekedéése se 
egybeesik a egybeesik a maxmax szszééllllöökkéés (30 m/s) s (30 m/s) 
idejidejéével 7:30 kor, az IC/CG vvel 7:30 kor, az IC/CG véégig magas gig magas 
marad a szupercella kifejlmarad a szupercella kifejlııddéése sorse soráánn !!

HAWK HAWK 
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LIGHTNING MAPPING ARRAY LIGHTNING MAPPING ARRAY –– MOBILEMOBILE
(New Mexico Tech Univ) (New Mexico Tech Univ) 

-- „„HHűűttőőllááddáábanban”” elhelyezett mobil szenzorok min 6 dbelhelyezett mobil szenzorok min 6 db
-- 5050--120 MHz  LOG VHF vev120 MHz  LOG VHF vevőő / 4 MHz s/ 4 MHz sáávszvszéél.l.
-- > 10 MHz / 12 bit ADC analog/digital konverzi> 10 MHz / 12 bit ADC analog/digital konverzióó
-- jobb 50 ns abszoljobb 50 ns abszolúút idt időő szinkron ( GPS + oszcillszinkron ( GPS + oszcilláátor).tor).
-- VillVilláám m „„pulzuspulzus”” jelalak felismerjelalak felismeréés.s.
-- egy forregy forráásbsbóól l éérkezrkezőő pulzusok azonospulzusok azonosííttáása.sa.
-- lokalizlokalizáácicióós egyenletrendszer megolds egyenletrendszer megoldáása  3Dsa  3D--benben
(iterat(iteratíív, non v, non -- iterative stb.iterative stb.
-- vizualizvizualizáácicióó –– 3D adatokkal 3D adatokkal 
-- source source --> branch > branch --> flash > flash --> strokes algoritmusok> strokes algoritmusok
-- adabadabáázis zis ééppííttééss
-- alkalmazalkalmazóói rendszereki rendszerek
-- kutatkutatáásoksok
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LMA MLMA MÉÉRRÉÉSEKSEK

BalraBalra Egy teljes villEgy teljes villáámlmláás folyamats folyamatáának nak 
megfigyelmegfigyeléése se -- 7320 pont 7320 pont ––> 1 flash> 1 flash
Jobbra Jobbra ZivatargZivatargóócokat kercokat kerüüllıı
reprepüüllııggéép nyomonkp nyomonköövetvetéése se –– 67325 pont67325 pont
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WeatherBugWeatherBug -- PulsePulse RadRad

�� PulseRadPulseRad -- 20102010
�� VHF detektVHF detektáálláások  sok  

akkumulakkumuláácicióója ja 
�� (fels(felsőő áábra)bra)

�� VerifikVerifikáálláás s 
�� NWS csapadNWS csapadéék adatokkalk adatokkal
�� (als(alsóó áábra)bra)

�� NowcastingNowcasting alkalmazalkalmazááss

MeteorolMeteorolóógiai Tudomgiai Tudomáányos Bizottsnyos Bizottsáág g üülléés s -- 2013 janu2013 januáár 29r 29 2727
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Hazai kisHazai kiséérletekrletek
�� AdatbAdatbáázis zis –– valvalóós LMA ms LMA méérréések adatai: USA New Mex Tech sek adatai: USA New Mex Tech –– Prof Kreihbel Prof Kreihbel 
�� 2010 Aug. 23 22:00:01 UTC   (79201.009821694 2010 Aug. 23 22:00:01 UTC   (79201.009821694 –– 79316.393765888)79316.393765888)
�� real time  VHF TOA mreal time  VHF TOA móódszer    dszer    

2 perces ablak t2 perces ablak tööbb mint 10 gbb mint 10 góócc
86100 pont 86100 pont 

1 g1 góóc 47060 pontc 47060 pont

SzSzáámmííttáási teljessi teljesíítmtméény: ny: 
~120 000 poz~120 000 pozíícicióó / sec / sec 
(6 detektor, egy v(6 detektor, egy véégrehajtgrehajtáási szsi száál)l)
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Villámlás lefolyása Villámlás lefolyása –– ‘‘fastfast speedspeed camera’camera’

animációanimáció
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VHF villámlás detektálás – LDAR 

animációanimáció



HUNGARIAN  METEOROLOGICAL  SERVICE   1871

dombai.fdombai.f@@met.humet.hu 3131

MIKROHULLMIKROHULLÁÁMMÚÚ PROFILMPROFILMÉÉRRİİ RRÁÁDIDIÓÓMMÉÉTEREKTEREK

- a mikrohulla mikrohulláámmúú fféényessnyesséégi hgi hıımméérsrséékletklet
mméérréése se 

- 7 csatorna 7 csatorna 2222--30 30 GHzGHz (v(víízgzgıız)z)
7 csatorna 7 csatorna 5151--59 GHz 59 GHz ((oxygenoxygen))

-- infravinfravöörröös sugs sugáárzrzáás 9s 9--11um (11um (folyfoly. v. vííz)z)
-- profil rekonprofil rekonsstrukcitrukcióó Fuzzy Fuzzy logiclogic--alal

Adatok 2Adatok 2--5 percenk5 percenkéént 12 kmnt 12 km--igig
3D 3D szkennelszkennelééss -- azimutazimut, , eleveleváácicióó
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dombai.fdombai.f@@met.humet.hu RADO BUCAREST  RADO BUCAREST  -- 20112011 3232

RRÁÁDIOMDIOMÉÉTEREK ELTERJEDTEREK ELTERJEDÉÉSE SE -- MWRNET MWRNET 
-- kbkb 20 orsz20 orszáágban 60 db mgban 60 db méérrőőáállomllomáássalssal

-- nnééhháány orszny orszáág meteorolg meteorolóógiai szolggiai szolgáálata hasznlata hasznáálja, de ezek szlja, de ezek szááma gyorsan nma gyorsan nöövekszik vekszik 
-- ma mma méég inkg inkáább kutatbb kutatáási csi céélokra hasznlokra hasznááljljáák k de mde máár nekr neküünk is van nk is van –– SzegedenSzegeden
-- COST ES0702 COST ES0702 actionaction

European GroundEuropean Ground--Based Observations of Essential Variables forBased Observations of Essential Variables for Climate and Operational MeteorologyClimate and Operational Meteorology,,
-- a ja jöövvőő standard profilozstandard profilozóó eszkeszkööze lehet ze lehet –– rráádidióósszzondondáák kiegk kiegéészszííttééseksekééntnt



HUNGARIAN  METEOROLOGICAL  SERVICE   1871

USA USA RÁDIÓMÉTER HÁLÓZATARÁDIÓMÉTER HÁLÓZATA

MeteorolMeteorolóógiai Tudomgiai Tudomáányos Bizottsnyos Bizottsáág g üülléés s -- 2013 janu2013 januáár 29r 29 3333

NPN NPN –– National National ProfilerProfiler Network, jelenleg 35 helyen mNetwork, jelenleg 35 helyen mőőkköödik, 19 telepdik, 19 telepííttéés alatt vans alatt van
Tervezik a hTervezik a háállóózat bzat bııvvííttéésséét kb.  120 MWPRt kb.  120 MWPR
NSF tNSF táámogatja a mogatja a „„minitminitüürizrizááltlt”” profilozprofilozóó rráádidióómmééter kifejlesztter kifejlesztéésséétt !!
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-- 3D 3D troposzftroposzféérikusrikus vvíízgzgőőz mz méérréésekhez (22.2, 22.7, 23.3 and 24.6 sekhez (22.2, 22.7, 23.3 and 24.6 GHzGHz))
-- nagy tnagy téérbeli rbeli éés ids időőbeli felbontbeli felbontáás, olcss, olcsóó, kis m, kis mééret ret 18 cm x 24 cm x 16 cm18 cm x 24 cm x 16 cm
-- nagy snagy sűűrrűűssééggűű hháállóózat 10zat 10--20 km, 20 km, mint mint az az automata meteorológiai állomásokautomata meteorológiai állomások

18 cm x 24 cm x 1618 cm x 24 cm x 16 cmcm cm

MINIATMINIATÜÜRIZRIZÁÁLT PROFILMLT PROFILMÉÉRRİİ RRÁÁDIOMDIOMÉÉTERTER

FejlesztFejlesztéés:  Colorado s:  Colorado StateState University University éés University of Massachusettss University of Massachusetts
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TTŰŰÉÉLES PROFILOZLES PROFILOZÓÓ RRÁÁDIOMDIOMÉÉTERTER

IndulIndulóó konvekcikonvekcióóss folyamatok tfolyamatok táávoli megfigyelvoli megfigyeléése se –– 110  0  nyalnyaláábszbszéélesslessééggel 100 kmggel 100 km--ig !ig !
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KKÖÖSZSZÖÖNNÖÖM FIGYELMETEKETM FIGYELMETEKET


