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RADARSKO RACUNARSKA OBRANA OD TUéE
OFIS SISTEMA

mr BOJAN LIPOVSCAK

CENTAR ZA METEOROLOSKA ISTRAZIVANJA
RHMZ - SRH

1. UVOD

Na podruéju‘ﬁedjurjeéja Save i Drave uspostavljena je 1971.
godine radarski dirigirana obrana od tuée. Detekcija tuioopasnih

oblaka vr3i se pomodu niSanskog radara 10 cm valne duljine (s

band ) te se na temelju kriterija ( Gelo 1976., Ca&ié 1980.) pro-

vodi zasljavanje oblaka reagensom ( srebrni jodid ) transportira-
nim u oblak pomodu raketa. 1980. godine na»podruéju SR Hrvatske

obrana od tule provodi se operativno sa 10 radarskih centara koji

upravljaju radom 750 lansirnih stanica i brane povrdinu od 2,5 106

héktara ( Lipoviéak 1 sur. a ).

Postojeéa oprema radarskih centara visSe ne zadovoljava osnov-
ne zahtjeve pouzdanosti i todnosti radarskih mjerenja, te Je nemi-
novna promjeﬁa radarskih uredjaja uz uvodﬁenje automatske obrade
radarskih mjerenja. Radarsko rafunarska obrana od tufe ( RRO ) kon=
cipirana je kao automatizirani sistem detekcije, djelovanja i obra=-
de poaataka sistema obrane od tude uz moguénost razmjene podataka

susjednih radarskih centara.

2. ZADACI SISTEMA RRO
Postojeéi sistem radarski dirigirane obrane od tuds pokazao

se u 10 godisnjem radu uspjesnim, medjutim niz nedostataka kao npr.
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dotrajalost radarskih uredjaja ( kvarovi, manjak rezer-

vnih djelova ),

sporost u radu,

mali domet radara ( radni domet 36 km ),

spora suradnja s Oblasnom kontrolom letenja ( dozvole

za lansiranje raketa ),
uvjstuju nabavu nove moderne opreme. Uvodjenjem u operativni rad
sistema RRO eliminiraju se svi navedeni nedostaci i ostvaruju se
prednosti od kojih su najbitnije :

pouzdanost sistema,

povelanje brzine rada i djelovanja na tuoopasne procese,

arhiviranje radarskih podataka na magnetske medije za raz-

vojno istrazivadki rad,

moguénost distribucije radarsidik podataka ostalim potencijal-

nim korisnicima‘(.elektroprivreda, saobradaj, hidrologija,

prognoza vremena, JNA, 8tabovi TO itd. ).
Radar integriran s radunalom primjenjen u meteorologiji omogutuje
dobivanje éetverodimenzioyalna slike stvaranja i evolucije oblaénih
masa i oborinskih procesa na razmjerno velikom podruju okoline ra-
darskog.centra.

Osnovni zadatak sistema RRO Je detekcija tudonosnih i tuloopa=-

snih oblaka, primjena kriterija za provodjenje akcije, izracunava-
nje parametara lansiranja raketa 1 obrada podataka obrane od tule,

Konfiguracija sistema RRO dozvoljava da se uz primarni zadatak ob-

radjuju i1 ostali meteorolofki podaci prikupljeni radarom, kao s8to

su :
~ poloZaj i rasprostranjenost oblalnih masa,
- poloZaj vrsta i intenzitet oborina,

- smjer 1 brzina premjeStanja obla&nih sistema 1 oborinskih




zona,
~ visina nulte izoterms,
= poloZaj i intenzitet zona turbulenci je,
= vertikalna rasprostranjenost oblaénih sistena,

Radarski podaci nakon digitalizacije ulaze u numericki model obrane

od tude i formira se trodimenzionalna slika stanja objekata u atmo-
sferi nad odredjenim podrué jem. Uzastopno prikupljanje podataka uvo=
di vrijeme kao &etvrtu koordinatu, Digitalizirani rodaci mogu se uk-

1juditi u model za numerilku analizu i pPrognozu vremena mezo procesa.

i u hidroloski numerigki model prognoze vodostaja, slika 1.
Osnovni zadatak sistema RRO moZe se podijeliti u tri odvojena

koraka: 1. prikupljanje radarskih podataka i njihova digitalizacija,

2. izdvajanje tudoopasnih oblaka i provodjenje akcije obrane

od tude,

3. arhiviranje podataka na magnetske medi je,

NUMERICKI
MODEL

RADARSKA DIGITALIZACIJA

] RADARSKIH

OSMATRANJA OBRANE OD

OSMATRANJ A TUule

HIDROLOSK |
NUMERICKI MODEL
NUMERICKI MODEL

MEZO ANALIZE )
PROGNOZE

PROGNOZE VREMENA
VODOSTAJA E




U prvoj fazi razvoja sistema kRO, do podetka 1982. godine predvidjen
je operativnl rad na obrani od tule 1 zavrSenje programa za ukljule-
nje hidrolos3kog i meteorolodkog modela za prognozu vode odnosno vre-

menae.

%, TEHNICKE KARAKTERISTIKE SISTEMA KRO
Primarna jedinica RRO je meteoroloski radar S valnog podrucdja,
izlazne snage predajnika minimum 400 kW, frekvencijskog podruc ja
2.7 - 3 GHz, trajanje impulsa 1 - 2 s, &irine snopa antene do 2°,
dinamidkog opsega prijemnika minimum 75 dB. Radni domet radara mora
biti veéi od 250 km uz ugradjenu korekciju za zakrivljenost zemlje
1 guSenje trase. Digitalizacija podataka vr3i se DVIP-om ( NOAA 1975 ),
uz minimum 6 razina detekcije guSenja u oblacima.
Minimalni zahtjevi koje mora zadovoljavati racunar su :
kontrola rada radara,
detekcija "opasnih" odraza,
izradunavanje elemenata lansiranja,
obrada podataka i njihovo memoriranje za kasniju upotrebu,
moguénost povezivanja rafunar u radunar i preuzimanje uloge
radarskog centra u kvaru.

Za obavljanje ovih funkcija potreban je radunar s 256 - 512 Kbyta

glavne memorije, lO6 operacije sa pomiinim zarezom jednostruke pre-

ciznosti po sekundi u standardnom MIX-u, 8x106 strojnih instrukcija

u sekundi.

L, MREZA SISTuMA RRO U SR HRVATSKOJ
U SR Hrvatskoj se u 1980. godini nalazilo u radu 10 radar skih
centara opremljenih vojnim niSanskim radarima ZMK?7 10 cm valne

dul jine, radnog dometa 36 km, modificiranim za potrebe obrane od
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tuée ugradnjom atenuatora. Izgradnjom sistema kRO broj'radarékih
centara u unutradnjosti SR Hrvatske smanjuje se na 6 ( slika 2 ),
uz izgradnju radarskog centra u okolici Siska ili na Vukomeri&-
kim Goricama ople meteoroloske primjene. U sistem radarskog prekri-
vanja Hrvatske potrebno je ukljuciti 1 priobalno podrucje uz
izgradnju radarskih centara u Istri, kraj Zadra i na Peljescu te

radara opée meteoroloske primjene na Brafu 1li u okolici Splita.

5 ZAKLJUCAK

Tijekom 1980. godine priSlo se realizaciji sistema RRO te su
kupljeni radari EEC - WSR 745 i ralunari Hewlett Packard HP - 1000.
Oprema je kupljena za radarske centre Puntijarka i Cepin kraj Osi=-
jeka. U narednom srednjoronom razdoblju predvidjena je kupnja si-

stema radar - radunar za radarske centre Psunj, Bilogora, Kalnik,

Gradiste i Fazin te povezivanje radarskih centara radiorelejnim sis=

temom veza., Software za operativni rad sistema 1 tehnike upotreblje-
ne za integraciju slike nalazi se u fczi izrade i bit ée prezenti-

ran po pustanju sistema u-rad.
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