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A vilagir , hatara”

A kivulallo érdekl6d6é nagykdzénség szamara ma is megha-
tarozo kérdés: a foldfelszinrdl elemelkedve vajon mekkora ma-
gassagig beszélhetiink légkorrdl, és hol kezdddik a vilagtr? Egy-
altalan meg lehet ezt pontosan mondani? Ez a kérdés vilagszerte
ismert és mnagyra becsilt fizikusunkat, Karman Toédort
(1881-1963) is nagyon izgatta. Minthogy a vilagtirbe térténdé ki-
jutas kisérletei a 1930-as évekre mar ténylegesen egyre nagyobb
magassagokba jutottak el, egyre tébb mérési adat valt elérhet6-
vé, és egyre tobb tudas gydlt 6ssze Folduink atmoszférajanak
magassagi elrendezédésérdl. Végil Karman egy remek gyakorlati
definiciot alkotott meg, amellyel sikertilt élesen elhatarolnia a
vilagot két részre: addig nevezzik légkérnek, amig a leesés nél-
kul a Foldet korulkertild, a kozegellenallas legyézésére semmiféle
meghajtast, avagy lUzemanyag-felhasznalast igénybe nem vevd
Jarmi” nem képes egy teljes kort sem leirni, és révidesen lezu-
han - felette beszélhetiink vilagtrrél. Ezt Karman szamitasokkal
meg is hatarozta, és a mai napig az 6 nevét is viseli: ez a Kar-
man-hatarvonal. Ez, azaz a vilaglir hatara nagyjabol a 100 km
koéruli magassagban van (ez kicsit valtozik, évszakoktol, a napte-
vékenység szintjétdél flggden). Felette Utreszk6zok népesitik be
bolygonk koérnyezetét, az alatta 1lévé tartomany jarhaté be relati-
ve egyszeribb reptilé szerkezetekkel. Erdekes térténelmi tény,
hogy az Grkutatas hajnalan nagyon prébalgatta a két egymassal
versenyz6 vilagbirodalom a Karman-hatarvonal kérnyékét: az
USA 1963-ban egy X-15-6s hiperszonikus ,rakéta-reptilégéppel”
108 km magassagot ért el!, az oroszok pedig valamivel késébb

1 Pilotaja Joseph A. Walker volt; tulajdonképpen a reptilés felsé szakaszan jar-
muvét egy szabadesést rakétatestnek tekinthetjik, ktilonésebb aerodinamikai
iranyithatésag nélkul.
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alig e magassag felett keringd, ember nélktili miiholdkisérletet
hajtottak végre, aerodinamikai iranyitassal. A mlihold igazi célja
maig sem ismert, de tény, hogy jonéhany keringést megtett,
majd a Karman-hatar atlépése utan roviddel gyorsan lefékezé-
dott, és lezuhant.

A légkor fizikai tulajdonsagai még a Karman-hatar alatt is
kozelitéleg ugyanazok tobb tiz kilométerrel alacsonyabban is —
még ha alkalmatlanna is teszik ezt a tartomanyt az tirhajozas
szempontjabol. Ezért muszaki-technikai szempontb6l a légkoér
legstirtibb, iddjarasi jelenségekkel is atszétt tartomanyahoz keé-
pest célszeriinek tlinik még ezt a tartomanyt is elktléniteni. De
vajon hol huzzuk meg ennek als6 hatarat? Sok szempontot le-
hetne figyelembe venni, de megmaradva az Urhajozas kérdései-
nél, az valt altalanosan elfogadotta, hogy onnantol kezdve
ySurszeriek” a viszonyok, ahol a magassaggal csékkend légnyo-
mas mellett a viz forraspontja eléri a helyi hémérsékletet. Ef6lott
a magassag f6lott az ember csak specialis véddoltozetben képes
életben maradni. Ezt nevezik Armstrong-hatarnak, és kb. 19 km
magassagnal huzodik. Az Armstrong-hatar és a Karman-hatar
kozotti tartomanyt altalanosan kézeli vilagirnek (angolul: near
space) nevezik.
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1. dbra: A légkor kézelitdleges szerkezete
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Hazai el6zmények

A folottink lévé magassagok meghoditasa nem tudoma-
nyos okokbodl indult, hanem az ember repuilési vagya hajtotta.
Mindenki ismeri kisiskolas tanulmanyaibol a Montgolfier-
testvérek els6é hélégballonos reptilését (1783), amellyel kb. 1600-
2000 m magassagot értek el. A fedélzeten utazé emberrel megva-
losult ballonos reptilés kévetkezé emlitésre mélto rekordja a mai
utasszallito reptilégépek utazémagassagat meghaladé magassa-
got (11 887 m) elért Henry Coxwell és James Glaisher (1862) ne-
véhez flizédik. Glaisher az alacsony légnyomas és hémeérséklet
miatt el is ajult a reptilés soran - igy vilagossa valt, hogy na-
gyobb magassagokat specialis védooltdzet nélktil nem hodithat
meg az ember. A légkoér valodi vastagsaga, és fizikai/kémiai tu-
lajdonsagainak a magassaggal torténd valtozasa ekkortajt valt a
tudomanyos érdeklédés targyava. Dokumentaltan egy francia
tudoés, Jules Richard volt az elsé, aki preciz mUszerekkel felsze-
relt ballont juttatott fel, 15 240 m magassagot elérve (1893). Az
egyre szaporodo hasonlo kisérletek alapjan révidesen felfedezték
a sztratoszférat (Léon Teisserenc de Bort, 1899). A jelenlegi do-
kumentalt ballonos magassagi rekordot Japanban allitottak fel
2002-ben, 53 km magassagba juttatva egy hélium toltésti polie-
tilén ballont.
Magyarorszagon 1902. pow “‘
majus 1-jén szallt fel az
els6 gazballon (Turul),
és 4000 m magassagot
ért el repulése soran.
A léghajozasra alakult
Magyar Aero-klub mar
indulasakor is egyik cél-
jaul tazte ki a tudoma-
nyos kutatast (,...neve-
zetesen részt vesz a
nemzetkézi meteorolégia
munkdlatokban...”). Ter-
meészetesen erésen ka-
tonai érdekeltség hajtotta
ezeket az emberes repl-
léseket — azonban a repulégépek gyors fejlédése hamar kiszori-
totta a légtérbdl a ballonokat. A Magyar Kiralyi Meteorologiai és
Foldmagnességi Intézet 1913. januar 3-an bocsatotta fel az elsé
6nmukdédsé magaslégkor-kutato ballonjat (ballonszondat). A bal-
lon 14,3 km-es magassagig emelkedett. 1928-ban még tortént

2. ébra: A ,Meteor” és ,, Turul” gazballonok
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emlitésre mélto magyar ballonos reptilés (Hungaria gazballon). A
mai napig altalanosan hasznalt automata (radios meteorograffal
felszerelt) ballonokat is ekkortajt fejlesztették ki, és kezdték
rendszeresen hasznalni (Molcsanov, 1928).

Magyarorszagon a rendszeres ballonos légkérszondazas
1953-ban indult meg, hidrogén t6éltésti ballonokkal. Ezek rutin-
szerden 30-35 km magassagig tudnak emelkedni, ott szétdur-
rannak. A meteorologusokat a légkor allapotjellemzdéi igazan
csak 15-20 km-ig érdeklik, a radion lesugarzott adatok kinyeré-
se utan a sokszor 100-200 km-re is elsodrodo ballonrol lehullott
muszercsomagot mar sorsara hagyjak. Korabban (az 1980-as
években) szinte minden vidéki allomasrol inditottak ,pilot” szon-
dakat (éjszaka laposelemhez rogzitett kis izzélampaval), de ez
mar megszunt. A f6bb allomasokrol (Budapest, Szeged) naponta
kétszer (00:00 és 12:00 UTC-kor) inditanak DFMO0O9 és RS41 ra-
dioszondas ballonokat.

Mint oly sok minden, az atlagember szamara ez a technika
is elérhetetlen volt a szocializmus ideje alatt — részben az ara,
részben a vasfliggdnyos elzartsag miatt. A rendszervaltozas utan
még tébb mint egy évtizednek kellett eltelnie ahhoz, hogy el6szor
is az informacidk elérhetésége, majd az eszk6zdk olcsobba és
barki szamara torténd hozzaférhetévé valasa utan végre a szan-
dék is kialakuljon a civil szféraban. Az elsé ilyen dokumentalt
kisérlet az elsé magyar épitésti mtihold, a Masat-1 fejlesztéi csa-
pata (BME) altal elvégzett radibkommunikacios teszt célu repu-
1és volt, amelyet még az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
bonyolitott le a felkéréstukre (2009. szeptember 22.). Az els6 va-
léban egyéni kezdeményezési, sajat kivitelezési hasonlo reptilés
Mucs Béla radioamatér (HA4BM) nevéhez fzédik (2010), a tu-
domanyos-technologiai célt reptilések kezdete pedig Hegyi Nor-
bert egyetemi hallgaté szervezésében a Vega Csillagaszati Egye-
stilethez (2011. oktober 31.). Az ebbdl kinétt Pannon Kozeli Vi-
laglir Projekt még néhany repuilést élt meg, tobbek kozott az idé-
kozben megalakult Idékép Kft. megrendelésére mar bérinditast
is. Csoportunk Hegyi Norbert és a Vega Csillagaszati Egyestlet
kisérleteibe bekapcsolodva tanulta ki a ballonozas modszerta-
nat, amiért ezuton is készénetiinket fejezziik ki.
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3. dbra: Hegyi Norbert és a Vega Csillagdszati Egyestilet balloninditdsa
2013. marcius 17-én

Rutinszeri kozelivilagir-repiilések a Délvidéken

A sztratoszféraba emelkedé ballonos technolégiaban tudo-
manyos, innovaciot serkentd, valamint a fiatalsag szamara a ter-
mészet- és muszaki tudomanyok iranyaba orientalé latvanyos
alkalmazasok lehetéségét latva, a bajai csillagvizsgaldé munka-
tarsai (dr. Hegedus Tibor, Jager Zoltan és Szing Attila) a maguk
kornyezetében is talaltak érdeklédéket, ami alapjan hamar meg-
szervezddott egy 1) bajai csapat: Bagoczki Csanad (maga is gya-
korlott ultrakénnyt reptilé), Goda Zoltan (amatér légkoéroptikus),
ifj. Balaton Gyérgy és Szkladanyi Akos (ekkortajt BME egyetemi
hallgatok). Megkeresték a hazai APRS rendszer fenntartoit, és a
Bajahoz legko6zelebbi radioamatéroket, akik a tavkozlési tapasz-
talatot és segitséget hoztak a csoportba (Nagyapati Istvan
HAS8UT, Kiskunhalas; Takacs Istvan HG8GL, Kiskunfélegyhaza;
és Papp Laszlo HG8LXL, Csongrad, aki még jelenleg is a csoport
aktiv tagja). A korabbi Pannon Koézeli Vilagur Projekt tagjaibol
meég egy ideig tanacsadoként, kozremukodoéként részt vett az 0j
csoport munkajaban dr. Csizmadia Szilard és dr. Csak Balazs,
valamint néhany eszko6zzel a Vega Csillagaszati Egyestulet (ezek
az eszk6zok az egyik repulilés soran véguil megsemmisultek).

A csoport a kezdetektél fogva hasznos, publikalhaté tudo-
manyos mérések céljabol kezdte meg kisérleteit, azonban értheté
okokbol az els6 években a technolégia megismerése, a rutin
megszerzése volt a feladat. Az alabbi tablazatban 6sszefoglaljuk
a csoport eddigi 4 évének aktivitasat:

101



datum megneve- start- visszaér- magas- f6 cél | megjegyzés
zés hely kezés sag
U pegytjtes-
2014.05. Stratolab Also- Janos- 33 las, Kkor helvi
07. -1 nyék halma km? | film Y
yaffér
tanu- elveszett,
2014.05. Stratolab Baia Baja/ 33 las, ill.
21. -2 J Csavoly km ? | foték | megsem-
misult
E . know- | e metria
46,625 | E 46,923 how
2014.05. 21 km ) P csak
27, - K K 24,‘468 > atadas 10 km
24,831 (Erdély) alatt
(Erdély)
E teszt-
2014.08. | Stratolab 46’1301 E 46,095 | 54084 | TP, akeelero-
5. -3 19,249 m fqto— me}er,
18,184 zas 3 fuggetlen
46 %24 Sapientia
,K . teszt- Egyetem
2014.09. Marita 33120 csoport
27. ) 24’8‘32 (Erdély) m eb segitése,
(Erdély) film biologiai
kisérlet
teszt- dupla re-
2015.06. | Stratolab | . . | Bacsbo- | 33589 | P | dund.
13. -4 kod m . telemet-
zas - .
ria+hé
teszt- | sicelero-
2015.06. | Stratolab | ro | psrpsl 34118 fsfé’rés méter,
23. -5 Y m OMSZ
szonda
teszt- 4j onb,
2016.06. Stratolab Bai Kecske- 32594 logger,
17. -6 a2 mét m P | omsz
mérés
szonda
rek- Radiéama-
2016.08. Stratolab | Csong- > 5 lam- tér
25. -7 rad ’ ’ repU- Orszagos
1és Talalkoz6
2017.06. | Stratolab Feketity | 28014 | [6S# | FEDAT
Szedres rep OMSZ
26. -8 (Srb) m .
mérés | szonda
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datum megneve- start- visszaér- magas- | f6 cél | megjegy-

zés hely kezés sag z€és
Bp - csak mini-
2018.02. | Stratolab Goc}ol— Sikator- 95 km ? per: mal )
09. -9 16 zta indit. | konfigura-
pus cié
tellfo FEDAT +
2018.06. | DAMBAL Palank 35451 | do- sugarzas-
Tompa . P mérd
20. -1 Szekszard m! ma- P
vos Ujvidéki
ky Egyetem

rutin | FEDAT +

2018.07. | DAMBAL | Balota- Mélykut 29465 repii- | RC Cloud

25. -2 szallas kozelében m lés ICs
nyilv. | FEDAT +
2018.09. | Stratolab . 35017 |14t | sugdrzas-
8. _10 Baja Szatymaz m vany meéré

indi- Ujvidéki
tas! Egyetem

Miuszaki alapok

A csoport fennallasa 6ta kinai (Hwoyee markaju) latex bal-
lonokat hasznal a mliszercsomag szallitasara. Leggyakrabban az
1600 és 2000 g-os modellek reptultek, de kiprobaltunk kisebbe-
ket is (1000 és 1200 g). A toltégaz valamennyi inditasnal hidro-
gén volt, amit a Messergaz tamogatasaval, kedvezményesen va-
sarolunk2. A gondola, azaz a ktildetések soran a ballonhoz kap-
csolt hasznos teher tarolo konténere minden alkalommal 4 cm
falvastagsagu, ragasztott hungarocell doboz, amelyet Szegeden
készitenek. Tapasztalatunk szerint 60 km/h-s becsapodas ese-
tén is megovja a beltartalmat, s6t, maga a doboz is épségben ki-
birja (atlagos talajra eséskor; betonra ejtést még nem probaltunk
ki). A visszatérést segité ejtéernyd az Internetrél beszerezhetd
tervek alapjan egyikliink (Goda Z.) sajat készitése. Sok korai pro-

2 Mint ismeretes, a hidrogén igen veszélyes, ezért a felbocsatas mindig nagy
korultekintést igényel. Héliumot természetesen biztonsagosabb lenne hasznal-
ni, de ara kb. 6tszor annyi!
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balkozas kedvezétlen tapasztalata alapjan (a szétrobbant ballon
hatalmas maradék gumilebernyegei feltekeredhetnek az ernyd
kotélzetére zuhanaskor, annak kinyilasat teljesen lehetetlenné
téve) 2017-t6l kezdve a SOSA (Szlovak Urkutatasi Egyestilet) al-
tal tervezett és gyartott levalasztdo modult (terminator) haszna-
lunk. Ez a robbanast kévetd hirtelen nagy gyorsulast érzékelve
az erny6t és az alatta 1évé hasznos terhet elvalasztja a ballon
maradékatol. A hasznalat utan ujraélesitésre vissza kell kulde-
nunk, de e cikk irasa pillanataban mar 2 db ilyen modul varja a
mindenkori hasznalatba vételt, igy ma mar akar postafordulta-
nyi idénként lehetne inditasokat tervezni, ill. egyidejtleg akar
kettét. Bizonyos alkalmazasoknal erre is szlikség lehet.

4. dabra: A ballonrobbands pillanata

A hasznos teher a térvényileg eldirt 2,5 kg 6ssztdmeget
nem haladhatja meg. Tobbek k6z6tt emiatt, valamint a sztrato-
szférabeli viszonyok miatt (alacsony kiils6 hémeérséklet, rendki-
vul alacsony légnyomas) az Ureszkoézokre tervezett miiszerekhez
igen hasonlo kovetelményeket kell teljesiteni a fedélzeti eszk6zok
elkészitésénél. Altalaban dupla, s6t a fontosabb reptiléseknél
tripla redundanciat alkalmazunk a telemetriai adatok lesugarza-
sara: egy az APRS rendszer frekvenciajan muikédé radioadot,
egyik szerzénk (Papp L.) és Illés Jozsef OM3BC sajat fejlesztésu
sRS41 tracker” adatcsomag-formalo elektronikajaval3, és egy

3 A hazai APRS halozat egyik kisebb fejlesztéseként, a Baja kozelébe tervezett
visszatérések biztositasa céljabdl telepitettiink a bajai viztoronyra is egy APRS
node-ot (Papp L.).
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GPS-t is tartalmaz6 mobilkommunikacios eszkozt — illetve Gjab-
ban egy harmadik, figgetlen pozici6adat-forrast masik szerzénk
(Jager Z.) altal fejlesztett FEDAT (fedélzeti adatgyijtd) egység je-
lenti, egy mikro-radidadohoz koétve. A tapellatasra tobbféle akku-
mulatortipust kiprébaltunk — a gondola dobozanak jo hészigete-
lése miatt a minusz 50 °C alatti ktilsé hémérsékletek esetén sem
szokott a bels6é hémérséklet O °C ala stullyedni (az elektronikai
egységek altal termelt hé futése elegenddének mutatkozik), igy
nem kell jelentésebb kapacitascsékkenéssel szamolnunk. Ter-
meészetesen a doboz belsé és klilsé hémérsékletét folyamatosan
monitorozzuk a repulések soran+t. Mindezek persze csupan az
értékes beltartalom leesés utani megtalalasat segité, illetve tudo-
manyos mérések esetén a kapott adatok térbeli pozicibhoz torté-
né kotését lehetévé tevé minimalis alapot jelentik. Ezek utan jo-
het a lényeg — azonban a telemetriaval az engedélyezett tomeg
nagyjabol felét mar el is hasznaltuk. Altalaban egy fullHD-s
GoPro kamera és/vagy egy programozhaté kis Canon fényképe-
z6gép szolgal a repulés kozbeni felszinfotézasra, avagy a rend-
szer egésze viselkedésének filmezésére (tobb alkalommal felfelé
iranyitott kameraval filmeztiik a ballon felfavodasat, szétrobba-
nasat, ill. az ejtéernyd mukodését). A ,maradéek” 20-25 dkg szol-
gal valamilyen célmtiszer szamara.

5. dbra: A Balaton és a Duna kb. 31 km magassdgbdl

4Tobb, eBay-rél beszerezhetd szenzort kiprobaltunk, de sajnos a sztratoszféra
viszonyai kozepette a legtobb felmondja a szolgalatot, ill. teljesen pontatlan
értékeket mér.
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Az eddigi repuilések soran minddssze egy kis pordetektor,
valamint az Ujvidéki Egyetem fizikusainak sugarzasdetektora
jelentette az els6 tudomanyos méréseket. A jovében tovabbi sajat
muszerek kifejlesztéssel kivanunk tGjabb érdekes iranyokban ki-
sérleteket kezdeni, és természetesen a komolyabb esetekben fel
kell aldozni a fotok és filmek készitését, hogy tomeget takarit-
sunk meg a muszerek szamara.

2017-2018 kozelivilagur-repiiléseinek eredményeibdl

Bar kozelebbi szakmai kapcsolataink eddig is figyelemmel
kisérték, ill. nagyjabol ismerték tevékenységiinket, am addig
nem akartuk a szélesebb kérti nyilvanossag elé tarni munkan-
kat, amig nem értiink el az alapok tekintetében egy bizonyos biz-
tonsagi szintet. Ma mar biztonsaggal allithatjuk, hogy a konté-
nerbe helyezett, akar nagyobb értékti eszkozoket is épségben
vissza tudjuk hozni — és azt is sikeriilt igazolni, hogy akar ktilsé
megrendeldi igényeknek is eleget tudunk tenni. Par abra és kép
erejéig bemutatjuk eddigi tapasztalatainkat, néhany méréstun-
ket, amelyek 2017-2018 soran gyultek 6ssze, és értékelheté mo-
don szemléltetik az ebben a technologiaban rejlé potencialt.

Poziciéadatok. A fedélzeten elhelyezett GPS szenzorok adatat
(az id6 és a foldrajzi koordinatak is ezektdl szarmaznak) Open
Trackerek gytjtik és formaljak az APRS rendszers f6ldi antenna-
ira lesugarzott adatcsomagokka, elére beallitott (felprogramozott)
strtségben. Tul gyakori adatkézlést nem enged meg az APRS,
olyankor figyelmezteté tizenetet kiild vissza, ill. egyszertien letilt-
ja a csomagokat. Altalaban 20 masodpercenkénti adatkézlést
alkalmazunk, ez alatt nagyjabol 100 m-t emelkedik a ballon
komplexum. Természetesen néha a fedélzeti adoantenna f6ldi
atjatszo antennakhoz képesti szerencsétlen pozicioja miatt, vagy
mas okbol egy-egy csomag tartalma hianyosan, netan séruilten
dekodolodik, vagy ki is maradhat. Igy egy tipikus reptilés soran
nagyjabol felfele menetben 300, lefelé joévetben kevesebb mint
100 pozicidadatunk valik elérhetévé — és ami fontos: real time,
azaz azonnal, a repulés folyaman. Ez lehetévé teszi a kovetést,
és a begyujté csoport felkésztilését, a varhato célterulet koézelébe
mozgatasat. A késébbi alkalmazasokhoz ezekbdl az adatokbél

5 Az APRS az Automatic Position Reporting System roviditése, ami egy 1997-
ben kitalalt nyomkévetd rendszer, vilagszerte kamionok, reptilégépek, stb. ko-
vetésére szolgal6 polgari alkalmazas. Eurépaban 144,800 MHz VHF, és
432,500 MHz UHF frekvencian mukodik.
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kozvetlentll a horizontalis iranyu szelek erdsségére és iranyara
lehet kovetkeztetni. Ennél nagyobb mennyiségli adat a megtala-
las utan, a FEDAT egység tarolojabol nyerheté.

Damball-1 és 2018.06.20-i horizontalis modell Damball-1 és 2018.06.20- modell horizontalis
sebességek (fel) sebességek (le)
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6. abra: A DAMBAL-1 repiilés fedélzeti adatgytijtéje csaknem 9300 db eredeti
adatdanak 6t adatonkénti dtlagoldsdval adddé horizontdlis sodréddsi sebesség
értékeinek abrdzoldsa, a felszin feletti magassag fliggvényében

Itt jegyzendd meg, hogy a modell értékek forrasa mindenhol az
altalunk hasznalt, a ballonos repuilést tamogaté angliai honlap
(http:/ /habhub.org) tapasztalatunk szerint igen korrekt és jol
mukods elérejelzé programja. Idékézben sajat reptilési modellt is
fejlesztettiink (Jéger Z.), de a ballon szétrobbanasanak szamita-
sa még egyik modellben sem megoldott.

Meteorologiai és porkoncentracio adatok. Az el6z6 példak iga-
zabol ,passziv’ adatok, olyan értelemben, hogy ezekre mindenfé-
le tudomanyos cél nélkil is sziikség lenne, a miszercsomag be-
gyUjtése miatt — tehat egyfajta ,melléktermékek”. Bar a meteoro-
logiai szervezetek is ilyen ballonsodrodasi adatokbol nyerik a k-
16nboz6 1égkdri rétegek horizontalis sebességvektorait, tehat vé-

Kiilsé (1égkori) hémérséklet (Celsius) - Stratolab 6 Kiils6 (légkori) paratartalom (%) - Stratolab 6
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7. abra: A gondolara fiiggesztett meteoroldgiai szonda dltal mért hémérséklet
és relativ paratartalom a magassdg fliggvényében
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gul is mar egy produktum. Joval érdekesebb ,aktiv’ adatsor pl.
az OMSZ jovoltabol rendelkezéstikre bocsatott, kalibralt meteo-
rologiai szenzorok esetén nyerheté. Erre mutatunk példat az el6-
z6 oldalon a 7. abran.

Porkoncentracié mérések (Stratolab 10)
1400
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—o—1,0-25um
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magassag (m)

400

200

0
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por (g/1)

8. abra: PMS7003 szenzorral mért elsé porkoncentrdcié méréstink.
Nagyobb magassdagokban ez a detektor (miikédési elvébdl kévetkezben)
nem haszndlhaté

Sugarzasi dozis mérések. Ezt a témat a VoBaNISTA kodnevu,
Interreg HU-SRB/1602/31/0197 szamu palyazati egyuttmuko-
dés keretében az Ujvidéki Egyetem Természettudomanyi Kara-
nak fizikusai (dr. Dusan Mrdja vezetésével) inditottak el. Az elsé
mérések biztatdoak, bar az eddigi két tesztreptilés eredményei
alapjan a valasztott detektor zar6folidja nem birja a vakuumot, a
repllés soran a masodik alkalommal beszerelt erésebb folia is
elhasadt.
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9. dbra: A doézismérd (esti visszaérkezéskor is mukodé dllapotban) és a mérési
sorozat: az elsé kisérleti reptilés (DAMBAL—-1) mért dézisai
a magassdg fliggvényében
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10. abra: Balloninditds didkokkal 2018. julius 25-én

Folyamatban 1évo fejlesztések, jovobeli tervek

2019-ben Lang Agota tanarné vezetésével soproni kdzépis-
kolai diakok csoportja altal kifejlesztett, autonéom mukoédést
Jinfo cseppekre” alapulé ,mUmeteorit” kisérletre készilink.
Emellett szintén a meteorok kutatasanak témajaba tartozo cé-
lokbodl szlovak urkutatok altal kifejlesztett nagy fényteljesitmé-
nyd LED villogé gulara alapul6 éjszakai repuilés is tervben van.
Dr. Sagodi Ibolya tanarné vezetésével pedig szekszardi diakok
fogjak a segitséglinkkel a légkorbeli poreloszlast vizsgalni. Ko-
molyabb kutatas-fejlesztési célkittizésekkel idén harmadik alka-
lommal szandékozunk OTKA palyazathoz csatlakozni. Az OMSZ-
szel is folyamatosan egyeztetink az egylUttmutikédés elmélyitése
érdekében.

A ballonos repulések mar eddig is megmutattak, hogy nagy
érdeklédés kiséri ezeket, féleg a fiatalok képzeletét mozgatja
meg. Ezt a j6vOben még inkabb igyeksztink kihasznalni, és nagy-
kozonségi Jatvany-inditasoktol” sem zarkoézunk el. Az elsé ilyen
probalkozasunk 2018. szeptember 28-an a Kutatok Ejszakaja
keretében nagy érdeklédést és sikert hozott. Szegedrdl is sokan
lattak a ballon latvanyos felrobbanasat 35 km magassagban. Ké-
szult vellink, a ballonozasrol példaul egyetemi felvételire orienta-
16 film is, de egyes specialis termékeket gyarto cégek, civil szer-
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vezetek is reklamlehetdéségeket latnak a koézeli vilaglr elérése-
ben. Céges csapatépitésnek is targya lehet egy k6zds ballonindi-
tas és csomagbegyujtés — ugyanis barmilyen jo telemetriai adat-
kozlés is van, a begyujtéskor rendkivili kérilményekkel, problé-
makkal talalkozhatunk, amik megoldasahoz talalékonysag,
ugyesség, fantazia is kell.

A magaslégkori ballontechnika eldonyei és hatranyai

Elényei:
— relative olcsd aron juttathatunk muszereket kozel Grszerti
koralmények kozé, ezzel specialis anyagokat, mUiszereket tesz-
telhetiink
— szamtalan meég kiaknazatlan alkalmazast rejt magaban
(a gazdasag kulonbozé tertiletei szamara adhat hasznalhato
adatokat)
— a ballonos reptilések soran szerezhetd vezérléstechnikai és
tavkozlési tapasztalatok szamtalan mas tertleten is kamatoz-
tathatok
-latvanyos, akar oOnmagaban is bemutathaté oktatasi-
ismeretterjesztési program lehetéségét kinalja (kb. 3 6ra alatt
lezajlo esemény)

Hatranyai:
- ,passziv’ (azaz nem iranyithato), és nehezen stabilizalhato
eszkoz, a tetszdleges, vagy éppen hetekkel korabban kittizen-
dé inditasi helyszin és id6 esetén bizonytalan megvalosithato-
sagu
- ugyanezen okokbol maga a pontos reptilési palya (ill. a fedél-
zeti mUszerekkel elvégezheté mérések helye) is eléggé bizony-
talan
- a fenti okokon feltil a hasznos teherre nézve még egy 2,5 kg-
os fels6 korlat is tovabb szukiti a szoba johet6 célkittizéseket
- j6 telemetria esetén is magas a kockazata a fedélzeti eszko-
zo6k elvesztésének vagy megsemmistilésének

Mindezek figyelembe vételével csoportunk tovabb folytatja a
kisérleteket. Varjuk olyan diakok, tanarok, kutatok jelentkezé-
sét, akiknek van kész, vagy legalabb megtervezett muiszere,
amely kiprobalasra, reptilésre var. Csapatunk és a hozzank kap-
csolodo hattéripari cégek is szivesen mukédnének egylttt Gjabb
otletek megvalositasan, magaslégkori ballonnal tanulmanyozha-
to kérdéseken.
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A szerzbk készonetiiket nyilvanitjak ki valamennyi tadmoga-
tonak, aki barmilyen mértékben is segitette munkdankat — ktilénés-
képpen az AstroTech, a Messer Hungarogdz és a StratoLab Kft-
knek, valamint az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat tobb munka-
tarsanak.
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