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UJ IRANYZATOK A FOLDIBAZISU METEOROLOGIAI
TAVERZEKELES|I RENDSZEREK ALKALMAZASABAN

Dombai Ferenc PhD
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MIROL LESZ SZO ?

Meteorologiai radarokrol
Villamlas lokalizacios rendszerekrol
Radiométerekrol

Lehetne még sok mas eszkozrél is beszélni, szodar, windprofilerek,
lezer eszk6z6k — Doppler, aerosol, stb..... de keves az idd !

Csak egy gyors attekintesre keszultem a teljesseg igenye nelkul !

Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag ulés - 2013 januar 29 2
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Rovid torténeti attekintés
RADAR = RAdio Detection And Ranging U gl
1865 James C Maxwell kidolgozta az elektromagneses
hullam elméletét
1886 R Hertz felfedezte az elektromagneses hullamokat
1904 C Hulsmeyer bejelentette szabadalmat hajok felderitésére
1921 Albert Wallace Hull feltalalta a magnetront
1930 Hyland el6szor detektalt reptlégépet radarral
1935 Anglia radar védelmi halézata - Home Chain
1940 —tdl elterjedtek a kulonb6z6 radarberendezések
1940 Anglia radar védelmi hal6zata zivatarokat detektalt
1946 Bay Zoltan Hold radar visszhang — Tungsram Egyesult 1zzo lab.
1947 Els6 meteoroldgiai radar Washingtonban
1973 EU COST 72 csapadékmérés radarral
1982-83 Magyarorsz agi radarh alozat ki épitése
1985 Az elsé Doppler meteorolégiai radar - EEC
1985 Els6 teljesen automatizalt meteorologiai radar UK
1988 USA NEXRAD radarhal6zatanak kiépitése
1990 Dual polarizaciés radarok megjelenése
1990-t8l Elsé EU radarhaldzati egyuttmikédések CERAD, BALTR/
1993 COST 75 — Fejlett idGjarasi radarok k. e
2000-t6] EUMETNET OPERA radarhalézati programijai P g b S

2000-t6] Doppler dual polariz 4ciés radarh al6zat Magyarorsz age ==+ =+ i - R
FARKAEFA 208707707 am L L L e . 1 !
RHI:12.1*® 17:54:10 .
Chl:10cm Ran: 64 wash e E = i




et HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE 1871

TIPIKUS METEOROLOGIAI RADAROK JELLEMZOLI

Paraméter Symbol. [Tipikus értékek
Frekvencia f, 2.9-5.6-12.5 GHz
; Volume Azimuth :
Hullamhossz A 10,5, 3cm, S, C, X Scan ‘ Range
Antenna atmerd D) 1-9m
Nyalabszélesség il 0.5 -3 fok 1.0 tipikus /w\\ glti\;ation
Impulzus telj. P, 0.01 - 1 MW (108 W) D =
Impulse idétart. T 0.1 -1 usec
Impulzus hossza h 30-300 m (h=c 1)
Impulzus ismétl. PRF 1000 Hz
Minimum jelszint P -134 dBW (<102 W)
Reflektivitas Z -10: 65dBZ . T
ivatarfelno
Doppler Vr -45 : 45m/s 3D megj’elen'l'tése
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METEOROLOGIAI RADARHALOZATOK

COMPLETED WSR-88D INSTALLATIONS =it Sl Lt

NORMAN, OKLAHOMA e

NEXRAD - USA EUMETNET OPERA

FAA, NOAA, DoD egyiittmiikddésben 30 orszagban 159 C és 33 S savu radar
160 S savu Doppler az NWS lizemeltetésében Ebbol Doppler 166, Dual pol. 33 db




HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE 1871
|d6jarasi radarok Magyarorszagon — 1999-ig

Els6 radarunk -BWRX12 MRL-5 radarok 3 db, 1982-1999/2004

o .—-"ﬂ")"" . ¢ .
2003/ 3/17 12:04pm

Radar obszervatorium (bontés el(’jtt) Elsd dlgltélls radarkép 1986
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AZ OMSZ JELENLEGI RADARHALOZATA

Doppler radar
talajcél elnyomas
korrigalt reflektivitas
radialis szelmez6

. Mért polarizacios paraméterek

" Horizontalis
reflektivitas , Z

Differencialis
reflektivitas Zq

| Dierncilis Korrelamos
fazisszog ®pp(°) e ﬁlClens pHV

EEC 2501C Doppler dual polarizacios radar | B A S
2000 Budapest

2002 Napkor
2004 Poganyvar
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UJ IRANYZATOK A RADAROK
METEOROLOGIAI ALKALMAZASAIBAN

Doppler dual polarizacios radarok alkalmazasa minden savban
X,C,S

= NEXRAD upgrade
= VAISALA bettrése a radarpiacra
MINI meteorologiai radarok szeleskort alkalmazasa
= Magnetron, Doppler dual pol.
s CASA, LAWR
= |d6kép.hu
QPE radar csapadékmeresi eljarasok javitasa polarizacios
paraméterekkel
Fazisvezerelt nyalabkepzes X és C savban
Felvezet6s radarok megjelenése — pulzus kompresszio, FMCW
= ICTR IDRA radarja - TU Delft
Radaradatok minésegéenek javitasa — OPERA 4

1871
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QPE - RADAR CSAPADEK BECSLES FOLYAMATA

P= mért jelteljesitmény (watts 10-13)

v

Z=csapadek reflektivitasa (dBZ)

R=Csapadek intenzitas (mm/h)

Osszegzett csapdék N érara (mm)

DUEINIBI Iz

v

ciclziiel)v/zll

Osszegzett csapadék teriletekre (m?)
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E. Saltikoff-tol ,,Helsinki-testbed-radars”
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NEXRAD DUAL POLARIZACIOS UPGRADE

2003 NWS OST adta feladatul az NSSL-nek megléevo () NEXRAD polarizacios upgradejét
2007 El6készites majd tenderezés zajlott, melyet a BARON cég nyert meg 2010-ben.

Igéret: S band Doppler dual polarizacios
hidrometor osztalyozas, csapadékmeérés
polarizacios paraméterekkel
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Zivatarfelhd kilonb6z6 radar paraméterekkel
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NWS NEXRAD dual polarizacios upgrade

I-'HI"""

I‘ r‘h |“'_|

?‘H I'h FIHHi'
: _J;a ‘T

B W
¥y B Connecticut

: r’ .-':' =. ‘Delawane
Ry o %"' ’q'lt" Maryland

Befejezve 121 db, folyamatban 34 db
http://www.roc.noaa.gov/WSR88D/DualPol/Default.aspx

Conventional Radar Dual-Polarization Radar
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N\ VAISALA WRM PROJEKT

WRM - sajat Doppler dual polarizacios radar

2003 strategiai dontes a VAISALA-nal

2004 prototipus C savu klisztron radar

2006 ujabb dontés, SIGMET megvasarlasa !
RVPS jelfeldolgozo, RCP8 Radar vezérlo
IRIS szoftwer — HydroClass, QPE, etc.

2008 sorozat gyartas kb. 80 db telepitése 2012-re

Ze — reflektivitas

ZDR — differncialis reflektivitas
fiDP - fazis differencia

roHV — korrelacios koeff.

Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag ulés - 2013 januar 29
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WRM RADAR ADATOK ALAPTIPUSAI

korr. dBZ

2?2 B 227

Height in km

21 JAN 2005 UTC
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VAISALA WRM DUAL POLARIZACIOS ADATAI

Csapadekelem tlpusal - olvadasi réteg Nlmbostratus felhoben

i oy ; ! R SRR y S g =
¢ : ;i \ | : :

kprrelac;d pHV

iz o i
§ ﬁ( ." T I.

w:?

16:22:02 7
9 AUG 2005

16:22:02 Z
9 AUG 2005

tmomomom |

| nomomommomowmom
Diff Refl in dB

FhiDp Dif Fhase in deg
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MINI METEOROLOGIAI RADAROK
HYDRIX — Doppler dualpolarizacios MINI X radar

A Francia CNRS Nemzeti tudomanyos Kutatd Intézet fejleszette ki
a ZPHI polarimetrikus csapadékmerési modszer megvaldsitasara

M
*\\\\W

Nagyteljesitmény 2x 35 kW, 2 fok nyalab, Doppler és dual polarizacios mérések, PPIl, RHI, CAPPI, stb
Hegyvidéki csapadék méresi kisérletekben: RHYTME, FRAMEA projektek (MeteoFrance MeteoSwiss)
Bevetesre kerult a SWICE - Délnyugat Indiai 6cean tropusi ciklon kisérletben ,valamint

a THORPEX, DTSTAR, BoBTEX programokkal ( MeteoFrance, NOAA, Tajvan, Dél Afrika, stb).
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LAWR — Local Area Weather radar

Dan Hidrometeorologiai Intézet fejlesztette ki, DHI — Aarhus, regionalis csapadek
mérésekre

Eredmeényeikrdl rendszeresen kozolnek tudomanyos ertekezéseket - ERAD 2010
workshop

MWW aai L]

5-Furuno gyartmanyu hajofedélzeti radar, 4 — 25 KW ado, 2.4 m rid antenna, 1 és 20 fok szog
Nagy dinamikaju, logaritmikus vevé 12 bit jelfeldolgozassal,

osszetett korrekcios eljarasok, gyengulés, kitoltottség, talajreflexiok stb. miatt

Kb 30 db mUkodik szerte a vilagon
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IDRA Drizzle radar

Delfti mliszaki egyetemen, ICTR fejlesztették ki a gyenge szitald csapadék
nagy tér és idobeli felbontasu vizsgalataihoz 2006-2007

Doppler és dual-polarimetrikus mérésekre alkalmas 3 és 30 m felbontasig, 1.8 fok nyalab !

20 W-os FMCW - radar (frekvencia modulalt, folyamatosan sugarozo)
Cabauw-i 213 m magas torony tetején kerult elhelyezésre, adatai nyilvanosan is elérhetok WEB-en !

A kulonboz6 aerosolok kondenzacioban betoltott szerepének vizsgalata a cél parhuzamosan
mas megfigyelési eszkdzokkel a Cabauw-i kutatod bazison.
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CASA PROJEKT

Collaborative Adaptive Sensing of the Atmosphere

Fejleszto: Engineering Research
Center for CASA

Univ. Massachusetts, Oklahoma, —
Colorado State, Puerto Rico

USA NSF tamogatasaval

RADAR IP5 X sav # r" ad
Doppler dual polarizacio 1-;-' call
25 kW, 1.8 fok nyalab

113 dB dinamikus tartomany

4096 range gate !

- "o
DCAS- Distributed Collaborative Adaptive Sensinat
Adaptiv mintavételezési stratégia '
Dual-polarizacios csapadek meres

Reflektivitas mez6 egyidejlileg tobb radar alapjan =
Tornado detektalasi algorithmus
Tornad fejlédés nyomon kovetése e
Elektronikus (fazis) nyalab vezérles

ia—"a—-—:—-—:;—
_“._ﬁ
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Hazai kiserletek

KORKOVIZIG regionalis teriileti csapadék mérések 1990-2002 ig,
sajat, OVF és OMFB forrasokbdl, kilonb6z6 projektekben

ICI Interaktiv — OMFB/IKTA 2000-2002 projekt a KORKOVIZIG-el
,Objektum kovelteses teruleli csapadek meghaldarozas radarral,
csapadek- lefolyas modell megalkotasa” 80 mkt-os palyazat

IDOKEP — radar halézat kiépitése MINI X savt radarokkal 6 db (1)
KODEN Radar PC - hajofedélzeti radar atalakitas nelkul — 180 km (!) hatotav

Rain rate [Budapest 30 km)] 2010-08-06 19:49 (17:49 UTC)

'\,_\. L& 11 I,}
l.*E

i® &
_ W
¥ B s

IDOKEP VS OMSZ 30 km radar
20100806 19:47
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IDOKEP RADAR HALOZATA - http://www.meteosense.eu/

Planned radar coverage by - <%

early 2012 / Composit ' “Qf;"‘a-' T‘?Q‘ :
14 s - C) MeteoS: Sr. 2l =) m
MUKOd|k =n}co:pi$at?2§%vitrrl Tdokep.hu, g - lt /L -
Meteopress.cz ‘ ‘* o P T\“’l\
Budapest 2010/04 Rt TR O

z Alrport Mlkulowce i

Szolnok 2011/3
Keszthely 2011/04
Balkany 2011/08
Nagy-Hideg h. 2011/09
Szentlélek 2011/10
Pozsony 2012

—Terv i \ : ' 43 el p o Yy
My JATEAY IR  Budapestel s ugspes iy e b
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@ VILLAMLASOK TIPUSAI ES SPEKTRUMA

RANGE 50 km

VVezetd csatorna kialakulasa
korona kisulés
ionizalt csatornak

STROKES
# Serhan et al. (19280}
| = Weidman et al, {1981), from E

[ & Weidman et al. (1981), from dE/dt
2 Weidman and Krider (1988), from dE/dt

far}
o
ot
=
-
o
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L=
Lok
o 8
1
[
1
]
Ll
=
-
—
L2
L
-
(T8}

Felhon beldli kisulések - IC
fio Ve § 5 ™3 ::'Jf:'-
- elosztott toltéshalmazok ' ' FREGUENGY. )
kozott zajlik

- rovid impulzusokbdl és impulzus sorozatokbol CG Flash Cloud Flash
epul fel, kisebb csucsaramok, ‘ |
: 4 i LF 1to 10 kHZ e —
- energia maximuma magasabb frekvenciakon

Felh6-Fold kistlesek - CG | 100kHz ""'"| i s

- koncentralt indukalt toltések a talajon
- lassubb jelenség nagy csucsaramokkal MF 1 Mhz %ﬂHHMW

- energia maximum kisebb frekvenciakon, VLF/LF
VHF 10 Mhz *I‘H«WMMMH*MMP—

VHF sugarzas a villamias teljes idoszakaban

A

dombai.f@met.hu
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UJ IRANYZATOK

= A TOA modszer uralkodéva valasa a minden hasznalt frekvencian
= VLF (), LF(), HF (), VHF ()

= Erzékenyebb és pontosabb detektalas LF csatornakon
= LINET - Magyarorszagon is 2007-t6l

= \Wheather Bug
= Amato6r halézatok
= BlitzOrtung — Eurépai halozat

= NWS, OMSz, DWD

¢ L
. v
M
© University of Washington # of Events: 2016151

-90
-180 -150 -120 80 -60 -30 0 30 60 90 120 150 18
Longitude

WWLLN - villamlasok szama

Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag ulés - 2013 januar 29 23
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SZUPERCELLA - 2011 JULIUS 20, 08:00 UTC

Magyarorszag logZ_PPI (dBz) KompozitHR 2011-Jdl-20 Szerda 08:00 UTHA [ e fetbontasu kompoat radarkep, Kecskemét 07 20 07:00 07:59
RADAR MotionVector (conf»80%) (m/s) CMAX 2011-Jul-20 Szpir/da 08:00UT

SO | : HAWK
VigxedBZ 55;560 _ A ‘
> B51UBZ 12 kim-ig! o ¥ :

VExVI 44580 kalme. = =

o) LS 4 1 5 i
S5 MG altie VEZOWES IS o =
5000C/ 5 mifn - u A
- & =

e,
H'II. -7

w - Szolnok
! &
e e
o . Vo
Kecskemét :

Hok

Max VIL 44 kg/m2 felett !!!

- [ fhS
' A VHF aktivitas hirtelen megndvekedése
egybeesik a max széllokés (30 m/s)

" *_idejevel 7:30 kor, az IC/CG végig magas
szouwok zeiisersze - T T - = * * marad a szupercella kifejl6dése soran !

Chl :18cn Ran 6% gy o i =

LY

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 55 6O K2

-10
logZ_FFI
S wo [ [ [ [ [
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@ LIGHTNING MAPPING ARRAY - MOBILE

(New Mexico Tech Univ)

Impulsive RF Radiation from Lightning

- ,Hlt6ladaban” elhelyezett mobil szenzorok min 6 db
- 50-120 MHz LOG VHF vevo / 4 MHz savszél.
e 5 -> 10 MHz / 12 bit ADC analog/digital konverzio
Poweer Supply 0 N - jobb 50 ns abszolut ido szinkron ( GPS + oszcillator).
- DA AW - Villam ,pulzus” jelalak felismerés.
- egy forrasbol érkez6 pulzusok azonositasa.
- lokalizacios egyenletrendszer megoldasa 3D-ben
(iterativ, non - iterative stb.
- vizualizacio — 3D adatokkal
- ) weam - SOUrce -> branch -> flash -> strokes algoritmusok
. ices | = - adabazis épités
| e T - alkalmazoi rendszerek
- kutatasok

dombai.f@met.hu
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LMA MERESEK

20000325

=

Althede (k=)

MOk WO

" 22:22:20 U 232540 22:29:00 22:32:30
alt—histegram

=1
i

Abhde =)
RN RN
| LU L LU LU L

v bord & Bbobebibiobnlbld

Morth—South distarce (km)

CATRTIRTT TR RTA TR AT

—-50 2468104
East—West distance {km) Altitude (km)

Balra Egy teljes villamlas folyamatanak
megfigyelése - 7320 pont —> 1 flash
Jobbra Zivatargdcokat kerdilo
repilogép nyomonkovetése — 67325 pont

dombai.f@met.hu
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WeatherBug - Pulse Rad

o, el

ST
';I:I: l_"‘ = :I e
-'EEFE' = = PulseRad -2010

f‘ﬁ-ﬁ%‘ﬁ i = VHF detektalasok

;O VAL g
Wt el akkumulacioja
i} i 24
w = (felsd abra)
61 ]
|
Pl ur g JO
i =+ = Verifikalas

.'.'.'.'ll:.‘.l!rll.'|||'-'--||;:|.'-: !'-.' |u-': 1002 1 '.=:.'l|'.-'.t'=-l1!-;il.’ '-.:|.'- - :-“ = NWS csapadék daatokkal

ST L = (also6 abra)

= Nowcasting alkalmazas

u
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& Hazai kisérletek
= Adatbazis — valéos LMA mérések adatai: USA New Mex Tech — Prof Kreihbel

= 2010 Aug. 23 22:00:01 UTC (79201.009821694 — 79316.393765888)
= realtime VHF TOA modszer

1 goc 47060 pont

Szamitasi teljesitmény:
~120 000 pozicio / sec
(6 detektor, egy vegrehajtasi szal)

£ Original position data Calculated positions

2 perces ablak tbb mint 10 goc
86100 pont

dombai.f@met.hu
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Villamlas lefolyasa — ‘fast speed camera’

animacio
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VHF villamlas detektalas — LDAR

10 . 07/07/2005 16:41:13_2900 GMT
S 100 IT-'E-I ’ E J E
5 16:41

16:41:13 ' 0.

14 05 16:41:15 0.5 - [1e:4t:16

S,

animacio
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MIKROHULLAMU PROFILMERO RADIOMETEREK

MP-Series
14 channels

)
=)

MP-Series
21 channels

—
E
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Temperature
(oxygen)

AT (km), PWA (om)

| mm % 10)

- a mikrohullamu fényességi homeérséklet
meérése Vapor Water
- 7 csatorna 22-30 GHz (vizg6z) 22.30 B 51-59
7 csatorna 51-59 GHz (oxygen) =) OFix
- infravoros sugarzas 9-11um (foly. viz) P ==
- profil rekonstrukcio Fuzzy logic-al

Adatok 2-5 percenként 12 km-ig
3D szkennelés - azimut, elevacio

dombai.f@met.hu ] 31
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RADIOMETEREK ELTERJEDESE - MWRNET

VLo 4

- kb 20 orszagban 60 db mérdallomassal

w @ @ Edinburgh

North Sea 0 Mahold
anh @ Maims
Da.! rk n

Atlantic
DOeean

Africa

outh
ica
Indian
Ohea

hoean

5000 mf
| 5000 km | Aniarclics

- néhany orszag meteorologiai szolgalata hasznalja, de ezek szama gyorsan novekszik
- ma meég inkabb kutatasi célokra hasznaljak de mar nekidink is van — Szegeden
- COST ES0702 action
European Ground-Based Observations of Essential Variables for Climate and Operational Meteorology,
- a jovo standard profilozo eszkdze lehet — radioszondak kiegeszitésekent

dombai.f@met.hu RADO BUCAREST - 2011 32
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& USA RADIOMETER HALOZATA

bl

Quillaygite

© Existing sites ® New sites

Cooz Ba
() Y Bums
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Wood Lake ol
==

Altura ] ; \ \ )
[ ] Merriman Blue River i ' Syracuse

- Neligh o -
Winnemucon Med!{:ine.E!er Q ° Slﬂer s y,
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McCook Fairbury (5] = SI_Iver $Pr|ryg
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L] @ Lam ~
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o - @ Smyrna
Tucumcari @ Vici @  Haskell . y
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@
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wallops Is

White Sands e :
Jayton ° Winnﬁe!gj Entm.pnss
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L] 'b_‘l'faycrn 55
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Victoria @,
\ ]
Co‘rpus-Christi

'

Cr,-ntljal
@l

Talkeetna | D |
@ 0 | Naples.
Glerinalten 7
2

L)

NPN — National Profiler Network, jelenleg 35 helyen mikodik, 19 telepités alatt van
Tervezik a halozat bévitéeset kb. 120 MWPR
NSF tamogatja a ,minitdrizalt” profilozo radiometer kifejleszteset !

Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag ulés - 2013 januar 29 33
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MINIATURIZALT PROFILMERO RADIOMETER

Fejlesztés: Colorado State University és University of Massachusetts

Wi
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- 3D troposzférikus vizg6z meresekhez (22.2, 22.7, 23.3 and 24.6 GHz)
- nagy terbeli és idobeli felbontas, olcso, kis meret 18 cm x 24 cm x 16 cm
- nagy surdseégu halézat 10-20 km, mint az automata meteorologiai allomasok
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HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE 1871

TUELES PROFILOZO RADIOMETER

Indulé konvekcios folyamatok tavoli megfigyelése — 1° nyalabszélességgel 100 km-ig !
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