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Streszczenie. Monitorowanie warunkéw atmosferycznych podczas ngleania
i wykonywania zad@ bojowych stanowi jeden z podstawowych elementéw
wspomagajcych procesy decyzyjne i zgkisza maliwosci petnego wykorzystania sit
i srodkéw. Aktualne dane meteorologiczne utatwiagybkie i skuteczne reagowanie
w dynamicznie zmieniagych st sytuacjach na polu walki, a dane archiwalne
(klimatyczne) pozwalaj oceni@ meteorologiczne warunki charakterystyczne dla
obszaru prowadzenia dziata

W artykule przedstawiono systemy do wykonywaniapo&zdnich pomiaréw
elementéw meteorologicznych dla potrzeb meteorolgigo wsparcia dziatavojsk —
stacjonarne systemy lotniskowe, mobilne stacje pommie i systemy
radioteodolitowego sondowania atmosfery — wprowadzoa wyposgenie polskich sit
zbrojnych w okresie ostatnich kilkunastu lat.
Slowa kluczowe:meteorologia, meteorologiczne  systemy  pomiarowelane
meteorologiczne

* Artykut byt prezentowany na VIII Midzynarodowej Konferenciji Uzbrojeniowej nt. ,Naukoagpekty techniki uzbrojenia i bezpieagava”,
Pultusk, 6-8 paiziernika 2010 r.
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1. WSTEP

Wspéitczesne pole walki stawia coraz ¢kgize wymagania przed
zolnierzami, sprgtem bojowym, organizagjdziataa oraz ich zabezpieczeniem.
Sprostanie rogitym wyzwaniom nie jest nmitiwe bez rozwijania systemow
szkolenia oraz doskonalenia wyppsaia | specjalistycznego wsparcia.
Opracowywane i wdtamne nowoczesne systemy broni pozwalej petni
wykorzystd swoje maliwosci tylko przy odpowiednim poziomie
specjalistycznego wsparcia, w tym meteorologiczneddwzgkdnienie
warunkéw meteorologicznych jest istotne pa etapie planowania misji i e
stanowt o sukcesie podczas realizacji zada

Obecnie dane meteorologiczne &luczowym elementem wkszaci
obliczer wykonywanych podczas przygotowania i wykonywarzeldn, w tym
nawigatorskich zwizanych z wyznaczaniem toru lotu statkéw powietrimyc
desantowanych przez nie wojsk, zrzucanych fadunkébomb, obliczé
balistycznych zwjzanych z wyznaczaniem trajektorii lotu rakiet i paéw,
obliczer zwiagzanych z wyznaczaniem zagu pola raenia bojowymisrodkami
chemicznymi.

W okresie ostatnich kilkunastu lat meteorologiczgetemy pomiarowe na
wyposaeniu sit zbrojnych zostaty poddane gruntownej motkacji — nastpita
wymiana spretu analogowego do pomiaréw bezpednich wykonywanych
przez obserwatorow na morodne elektroniczne specjalizowane w pekni
zautomatyzowane stacje i systemy pomiarowe. Novarezeystemy i sper
umazliwiaja umieszczanie modutdw pomiarowych w miejscach mdiiqj
reprezentatywnych dla monitorowanego obszaru ongkomywanie pomiaréw
elementow meteorologicznych z akgzy doktadndcia i czgstascia. Ponadto,
obecnie meteorolodzy mgjdostp do danych nie tylko lokalnie w miejscu
wykonywania pomiaréw, ale magje pozyskiwé w czasie rzeczywistym
z dowolnego systemu wdzonego do sieci wymiany danych pomiarowych.

2. LOTNISKOWY SYSTEM POMIAROWY — M ETNET

Lotniskowy system pomiarowy MetNet do wykonywaniezparednich
pomiaréw parametréw meteorologicznych, skonstrugwaw oparciu
o technologi rozproszonej inteligencji, bazuje na czujnikaclesetvanych
w automatycznych stacjach pomiarowych. Modutétveystemu umdiwia
jego konfigurowanie zgodnie z potrzebamiytkownika oraz rozbudogv
systemu o Kkolejne elementy pomiarowe — od pojedsgez czujnika
w minimalnej konfiguracji do zimonego systemu wykomagego pomiary np.
predkosci i kierunku wiatru, temperatury i wilgotéo powietrza, dinienia
atmosferycznego, widzialdo, wysokdci podstawy chmur, wytadowia
atmosferycznych, natenia i sumy opaddw atmosferycznych, temperatury
gruntu, wysokéci poziomu wod gruntowych, ustonecznienia.
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Doskpne r&norodne moduty komunikacyjne, w tym wykorzystg
taczna¢ bezprzewodow, pozwalag instalow& czujniki w miejscach
najbardziej reprezentatywnych dla wykonywanych @oow i przekazywa
dane do wielu miejsc zobrazowania digtkownika.

System MetNet charakteryzuje ¢sikilkoma zasadniczymi cechami,
istotnymi z punktu widzenia jego instalacjizytkowania:

elastycznécig dapca mozliwosé konfigurowania zestawu czujnikow
pomiarowych zgodnie z potrzebaniytkownika i warunkami instalaciji
urzadzen,

modutowacig umazliwiajaca rozbudowe juz uzytkowanego systemu
0 kolejne elementy pomiarowe,

otwartascig  zapewniaica  mazliwos¢  przylczenia  wysoce
specjalizowanych czujnikow pomiarowychzngch producentéw,
autonomicznd@cig  czujnikbw  zapewniggca, bez  potrzeby
przeprowadzania ponownej konfiguracji systemu, zlmms¢
zasgpienia dowolnego czujnika innym tego samego typwazor
gwarantujca dzialanie pozostalej egci systemu po wyczeniu
ktoregokolwiek z czujnikbw pomiarowych, np. do kafcji lub
serwisowania,

rozproszeniem inteligencjimazliwiajacym prag ztozonych systemow
na komputerach o mniejszej mocy obliczeniowej pepreoziaenie
realizacji wiekszaci zada obliczeniowych (np. analizy poprawstd
danych pomiarowych, uwzglniania wspoétczynnikéw kalibracyjnych,
statystyki pomiaroweyj, oblicke  dodatkowych wielkéci
meteorologicznych, formatowania wynikow) na poziom
poszczegdllnych gtowic pomiarowych,

kompleksowscig obejmujca realizacg wszystkich zada z zakresu
zapewnienia gytkownikom oczekiwanych danych meteorologicznych
— pocawszy od wykonywania pomiaréw, poprzez przetwarzanie
danych pomiarowych i wykonywanie obligze statystycznych,
wykonywanie obliczé zadanych wielkéci meteorologicznych,
zobrazowanie wynikéw pomiaréw i obliazena komputerze systemu
oraz na dodatkowych komputerach pgdbnych do systemu np.
z wykorzystaniem protokotu TCP/IP, tworzenie lolginbazy
pomiarbw meteorologicznych (archiwum danych pomiatah),
zestawianie depesz i komunikatéw meteorologicznychdanych
pomiarowych i obserwacyjnychzgo transmisj danych do innych
systemoéw.

Wiasciwosci  systemu pozwalaj konstruowda go, poczynajc od
pojedynczego czujnika w minimalnej konfiguracji iozbudowywa
w dowolnym czasie do zionego systemu wykomugego wiele rénych
pomiarow.
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Pozwala to réwnie na konstruowanie zar6wno systemow stacjonarnych
przeznaczonych do pracy w staltym miejscu instalpciiez diugi czas, jak
i budowanie automatycznych przéngch stacji pomiarowych, uruchamianych
w zadanych miejscach stosownie do aktualnych potrzgtkawnika.

Sklad systemu i rozmieszczenie poszczegdllnych gtopomiarowych
mozna w pemni dostosowa do zapotrzebowania zytkownika na dane
pomiarowe. Dospne r@norodne moduly komunikacyjne, w tym
wykorzystupce hcznaé bezprzewodow, pozwalay instalowad czujniki
w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla wykemych pomiaréw
(oddalonych nawet o kilka kilometréw od jednostkntralnej systemu), a dane
przekazywa do wielu miejsc zobrazowania dlaytkownika (rys. 1).
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Rys. 1. Przyklad organizacji systemu pomiarowegoNéena obszarze lotniska [4]

Fig. 1. Organization of the MetNet system in abhase, an example [4]

W skfad systemu monitorowania warunkow atmosferyclan mog
wchodzt glowice pomiarowe zapewnigje dane dotyeze bardzo wielu
réznorodnych elementéw meteorologicznych, ngdgosci i kierunku wiatru,
temperatury i wilgotn€ci powietrza, temperatury gruntu, @agnia i sumy
opadow  atmosferycznych, wysakd poziomu wod — gruntowych,
ustonecznienia, wytadowaatmosferycznych oraz ixdorodne przyrady do
pomiaréw aktynometrycznych.
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3. MOBILNE SYSTEMY POMIAROWE AGAT 20

Systemy pomiarowe AGAT 20 firmy Aviomet zostaly rajpktowane
i wykonane do monitorowania warunkéw atmosferycinyc zastosowaniach
mobilnych:

— AGAT 20L dla zabezpieczenia sit powietrznych (13k.
— AGAT 20S dla zabezpieczenia sit powietrzno-desaptt (rys. 3),
— AGAT 20A dla zabezpieczenia wojsk rakietowychtytarii (rys. 5),

— AGAT 30 dla zabezpieczenia wojsk chemicznych (#ys.

Systemy mobilne charakteryauj sig rownie wysolk jakoscia
pozyskiwanych danych i mioa je rozwin¢ w warunkach polowych w kdym
terenie. Systemy wypogane g we wiasne zasilanie z baterii akumulatoréw
i panelu stonecznego, co pozwala stosoyea w warunkach polowych bez
dostpu do zasilania sieciowego.

Automatyczny mobilny system do pomiarow meteoraiegych AGAT
20L (rys. 2) mae skilada sie z podstawowej stacji pomiaréw przyziemnych
(predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura i wilgotito powietrza, cinienie
atmosferyczne), miernika widzialém PWD22M z detektorem pogody (mgty,
zamglenia, opady), miernika wysdkd podstawy chmur CT25KAM,
deszczomierza QMR101, detektora wytadoatmosferycznych SA20M.

Mobilny system do pomiaréw meteorologicznych AGADS2 (rys. 3)
przeznaczony jest do wykonania pomiaréw i przepdreaia obliczé
pionowego profilu wiatru w warstwie od powierzchriemi do wysokéci
obserwacji balonéw pilotowych na potrzeby meteggmpnego zabezpieczenia
desantowania wojsk. Obserwacje balonu wykonywane przez obstyg
systemu, a odczyty wskazateodolitu i obliczenia & realizowane
automatycznie.

Mobilny system do pomiarow meteorologicznych AGAT @ys. 4)
zostatl zaprojektowany dla potrzeb wsparcia wojsknaicznych. Niewielka
i lekka stacja pomiarowa zapewnia pomiar, zapisolbrazowanie szeiu
parametréw okrgajacych warunki atmosferyczne. Zasadniczy elemenfistac
sensor meteorologiczny WXT520 wykonuje pomianediosci i kierunku
wiatru, natzenia opadow atmosferycznych,smienia atmosferycznego oraz
temperatury i wilgotnéci wzglednej powietrza.
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Rys. 2. Mobilny system do pomiaréw meteorologicznGAT 20L [1]
Fig. 2. AGAT 20L Mobile meteorological measuremsystem [1]
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Rys. 3. Mobilny system meteorologicznych pomiaréanpwego profilu wiatru
AGAT 20S [2]

Fig. 3. AGAT 20S Mobile meteorological wind profieeasurement system [2]

Rys. 4. Mobilny system do pomiaréw meteorologicanpGAT 30 [3]
Fig. 4. AGAT 30 Mobile meteorological measuremergtem [3]
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4. RADIOTEODOLITOWY SYSTEM SONDA ZOWY

Rys. 5. Radioteodolitowy system sonday BAR [5]
Fig. 5. BAR Radiotheodolite upper air sounding sgs{5]

Radioteodolitowy system sondavy (rys. 5) przeznaczony jest do
wykonywania sondgy atmosfery (sondg aerologicznych), pomiaréw
przyziemnych wart&i elementéw meteorologicznych, przetwarzania danyc
i opracowania informacji dla potrzeb meteorologegn zabezpieczenia wojsk
rakietowych i artylerii. System przygotowuje infamje meteorologiczne
w postaci graficznej i w postaci depesz zgodnychstandardami NATO,
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) i Sibfbjnych RP.

5. OPROGRAMOWANIE DO PRZETWARZANIA
| ZOBRAZOWANIA DANYCH POMIAROWYCH

Systemy do monitorowania warunkow atmosferycznyagervniag:

- prezentag aktualnych danych pomiarowych i wynikow obliaze
statystycznych na #orodnych urzdzeniach zobrazowagych (laptopy,
konsole) (rys. 6),

- archiwizacg danych i nargdzia do ich przetwarzania, np. dla celéw analizy
zmienndci warunkéw atmosferycznych (rys. 6),

- mozliwosci  natychmiastowego informowania (np. z wykorzystam
telefonii komoérkowej) okrdonych grup uytkownikébw o wysapieniu
warunkéw  atmosferycznych  przekracgajch  wartéci  progowe
zdefiniowane dla  wybranych elementbw  meteorologichn
np. temperatury, widzialoi, predkosci wiatru.



Wspétczesne systemy pomiarowe dla meteorologiczmggarcia dziatd wojsk 99

|

q12¢

4116°C 0qodz 095124
85°C_oqodz 092751
102°C

Opaa 2
Suma opadéw 16,80 mm

0,00 men/h
0.00 mm
0.00 mm
197°C
desz

Lf

|
||S420M 00N 01030 100 30 110 30 130 30 130 30 140 30 150 30 160 30 170 30 180 30 190 30 200 30 .9€ |

Ready 2ot o

020 0730 07:90 0750 0800 08:10 0820
0211 o 02 o021 o2 021 0211

Rys. 6. Zobrazowanie danych z pomiaréw meteorokogich [4]

Fig. 6. Meteorological measurement data displays[4]

6. PODSUMOWANIE

Nowoczesne rozproszone systemy pomiarowe wprowadzara
wyposaenie wojska umdiwiaja konstruowanie zestawdw pomiarowyddisle
dostosowanych do potrzebzytkownikéw, a maliwos¢ ich rozbudowy
w dowolnym czasie pozwala uwedhia¢é aktualne uwarunkowania
ekonomiczne. W systemach takich #noe jest zintegrowanie wysoce
specjalizowanych czujnikbw pomiarowych odzmgch producentéw w celu
uzyskania wynikow najlepiej odpowiadajch wymaganiom
meteorologicznego zabezpieczenia dhiat&nych rodzajéw sit zbrojnych.
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Contemporary Measurement Systems for Meteorological
Support of Military Operations

Janusz JANSKI, Stawomir PIETREK

Abstract. Monitoring of weather conditions during planningdaperforming military
operations is one of the basic elements suppordiegjsion making processes and
increasing effectiveness of armed forces operatigbgrrent meteorological data
facilitate prompt and effective reacting in dynaaflig changing situations in the
battlefield while archive data (climatic) enable &ssess prevailing meteorological
conditions for the battle area.

The paper presents systems for direct measurementsteorological elements for
meteorological support of military operations —tistaary airbase systems, mobile
weather stations and radiotheodolite upper air dimgnsystems — introduced in the
Polish armed forces in several recent years.

Keywords: meteorology, meteorological measurement systeratgarological data



