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Sukcesem zakornczyta sie misja balonu meteorologicznego z sondg
pomiarowa przygotowana przez studentéw Wydziatu Fizyki Techniczne]

i Matematyki Stosowanej. W lipcu 2016 roku grupa studentéw z WFTIMS,
we wspotpracy z Kotem Naukowym Studentéw Fizyki PG, wykonata
pomiary wybranych wielkosci fizycznych, postugujac sie autorskim uktadem
pomiarowym, umieszczonym w sondzie badawczej przyczepionej do balonu
meteorologicznego. Podczas okoto godzinnego lotu wykonano pomiar m.in.

temperatury oraz cisnienia w funkcji wysokosci nad powierzchnia Ziemi.

alony meteorologiczne wyposazone

w sonde pomiarowa sg powszechnie sto-
sowane do pionowego badania atmosfery. Juz
120 lat temu odnotowano pierwsze pomiary
zich uzyciem. Doniesienia o pionierskiej

eksploracji atmosfery prowadza do francuskie-

go meteorologa Léona Teisserenc de Borta,
ktdry wysytat bezzatogowe balony pogodowe
na wysokosc do kilkunastu kilometréw nad
powierzchnie Ziemi.
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Kazdego dnia na catym swiecie setki balo-
now meteorologicznych stuzacych do monito-
rowania warunkéw pogodowych rozpoczynaja
i koriczg swoja dramatyczng przygode. Dzieje
sie tak, poniewaz po osiggnieciu okreslonej
wysokosci balon peka, a nastepnie zmierza
w kierunku Ziemi. Dane zbierane podczas lotu
sg wykorzystywane m.in. do modelowania at-
mosfery oraz znajduja zastosowanie w progno-
zowaniu pogody.
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Pragnienie zdobycia nowych doswiadczen
z zakresu bezzatogowych lotow balonowych,
chec przetestowania wykonanych uktaddw
pomiarowych, a takze zwyczajna ciekawos¢
spowodowaty, ze projekt doczekat sie swojej
realizacji rowniez na Wydziale Fizyki Technicz-
nej i Matematyki Stosowanej.

Pomyst budowy kapsuty potaczonej z balo-
nem meteorologicznym na WFTiMS powstat
trzy lata temu. W pierwszym etapie realizacji
grupa studentow w ramach projektu grupowe-
go zajeta sie przygotowaniem systemu pomia-
rowego przeznaczonego do pomiardw srodo-
wiskowych w atmosferze. Poczatki byty trudne
ze wzgledu na bardzo ograniczony budzet.

W miare uptywu czasu projekt stawat sie coraz
bardziej popularny na naszym wydziale i coraz
wiecej 0sob angazowato sie w jego realizacje.

Podstawowe czesci projektu obejmowaty:

* balon wypetniony helem;

e spadochron;

e kapsute pomiarowa, w ktdrej znajdowat sie
modut rejestrujacy wraz z czujnikami

i nadajnikiem GPS;
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Fot. 1. Zdjecia z aparatu fotograficznego umieszczone-
go na zewnatrz kapsuty pomiarowej wykonane ponad
putapem chmur

Fot. 2. Odliczanie ostatnich sekund do startu pakietu

Fot. 3. Przygotowywanie balonu meteorologicznego wraz
z sonda do startu. Silny wiatr oraz jego porywy znaczaco
utrudniaty prace
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e aparat fotograficzny umieszczony na
zewnatrz gondoli, ktory wykonywat zdjecia
podczas lotu.

W ostatnim roku udato sie pozyska¢ srodki
finansowe z Wojewddzkiego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdan-
sku, dzieki czemu sonda zostata wyposazona
w czujniki jakosci powietrza. Oprécz wspo-
mnianych detektoréw, w kapsule umieszczono
kilka czujnikow do pomiardw cisnienia, tem-
peratury, wysokosci i wilgotnosci. Wszystkie
sensory zasilane byty poprzez platforme pro-
gramistyczng, ktora miafa za zadanie rowniez
zapisywanie danych. Dodatkowo w kapsule
umiescilismy dwa trackery majace umozliwic
znalezienie tadunku po wylgdowaniu. Jak sie
okazato, jeden z nich przestat dziatac zaraz po
wypuszczeniu balonu. Jedna z wazniejszych
rzeczy, ktore musielismy bra¢ pod uwage, byta
masa wysytanego pakietu.

Kategoryzacja balondw wolnych bezzatogo-
wych ujeta w Zatgczniku 2 do Konwencji o mie-
dzynarodowym lotnictwie cywilnym Przepisy
ruchu lotniczego pozwolita na zaklasyfikowanie
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Tabela 1. Gtdwne parametry elementéw wypuszczonego pakietu

Element \VELE]

Powietrznej. Przed startem niezbedne byto
rowniez wykupienie ubezpieczenia, ktore za-
bezpieczato nastepstwa nieoczekiwanych zda-

. o rzen zwigzanych z lotem i lgdowaniem balonu.
Balon pogodowy(matena%:Iatekls,sredmcaz—z,z m, 1800 g Wypuszczenie balonu zaplanowano na 7 lipca
przeznaczony doadunku o masie do 2,5 kg) 2016 roku na godzine 10.00 UTC. Ze wzgledu
Linki polietylenowe 30g na uwarunkowania terenowe oraz pofoze-
— — nie geograficzne na miejsce startu wybrano
Spadochron (srednica 130 cm, tadownos¢ do 2500 g) 70g cywilne lotnisko obstugiwane przez Aeroklub
Kapsuta styropianowa (wymiary w cm: wewnetrzne/ Witoctawski — Lotnisko Wtoctawek-Kruszyn.
Zewnetrzne 16 16 x 13/22 x 22 x 18) 200g Z Gdanska wyruszylismy z samego rana. Na
. - lotnisku pojawilismy sie ok. 2 godz. przed pla-
Wyposazenie kapsuty wraz z zasilaniem i czujnikami 2708 nowanym startem. Pozwolito to na sprawdze-
2 x tracker GPS 2x45g nie warunkow pogodowych i przetozenie ich na
ilos¢ helu, ktory zamierzaliSmy wykorzystac.
A t/k GoP bud . - . . .. .
parat/kamera GoPro (z obudows) 1798 Niestety wiatr nam nie sprzyjat, gdyz jego kie-

runek miat znosi¢ balon w kierunku Warszawy.
Witoctawek oddalony jest od Warszawy ok. 150
km w linii prostej, a dodatkowe ograniczenie —
zamkniecie przestrzeni powietrznej

w promieniu 100 km od centrum Warszawy,
ktore pojawito sie w zwigzku ze szczytem
NATO — spowodowato koniecznos¢ zmniej-
szenia zasiegu, a tym samym wysokosci lotu
naszego balonu. Podjelismy decyzje o wpusz-
czeniu wiekszej ilosci gazu (11 m3), niz plano-
walismy na poczatku. Poprzez uzycie wiekszej
ilosci helu chcielismy unikng¢ naruszenia
zamknietej przestrzeni powietrznej. Kosztem
osiagnietej przez balon wysokosci, lecz przy
zwiekszeniu predkosci wznoszenia balon z helu
wystartowat zgodnie z planem. Przed wypusz-
czeniem potwierdziliSmy start z wiezg kontroli
lotow w Aeroklubie Wtoctawskim w Kruszynie,
kierownikiem zmiany ATM (Zarzadzanie Ru-
chem Lotniczym) w Warszawie oraz FIS (Stuzba
Informacji Powietrznej) w Poznaniu.

Po niespetna godzinie otrzymalismy wia-
domos¢ z sondy, ktdra wystata wspotrzedne
lgdowania. Cel oddalony byt 72 km od punktu
startu. Wedtug wstepnych oszacowan sonda
wyladowata na polu, ktdre znajdowato sie nie-
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Fot. 4. Uczestnicy projektu zaraz po udanym wypuszczeniu pakietu. Od lewej:
Przemystaw Dankowski, Sandra Klepacz, Mitosz Martynow, Sylwia Stefanowska,
Agnieszka Leszczynska, Mateusz Nilsen, Marek Winczewski, Maciej Spibida

Fot. Mateusz Zawadzki

naszego balonu z tadunkiem do kategorii , lek-
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ki”. Balon zostat okreslony jako balon wolny
bezzatogowy, ktory przewozitadunek uzytecz-
ny w postaci jednego lub wiecej pakietow
o facznej masie ponizej 4 kg, a jednoczesnie
nie klasyfikuje sie do kategorii ,ciezki”, m.in. ze
wzgledu na gestos¢ powierzchniowa tadunku
(doktadne parametry mozna znalez¢ w Prze-
pisach ruchu lotniczego). Wybrane parametry
naszego uktadu pomiarowego podane zostaty
w tabeli 1.

Na kazdy start balonu z tadunkiem nalezy
uzyskac zgode Paristwowej Agencji Zeglugi
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daleko miejscowosci Sobocka Wies. Po naszym
przyjezdzie okazato sie, ze lagdowanie nie uszto
uwagi lokalnego gospodarza, ktory zdazyt
zawiadomi¢ miejscowe wtadze o pojawieniu sie
niezidentyfikowanego obiektu. Po wyjasnieniu
celu naszego przedsiewziecia i szczegotowej
notatce policji, petni wrazen, ale jakze szczesli-
wi udalismy sie w droge powrotng do Gdanska.
Lot balonu trwat 49 min 30 s, w tym czasie
balon pokonat odlegtosc 72 km (pomiar miedzy
punktem startu i lgdowania), co oznacza, ze
$rednia sktadowa pozioma predkosci wyno-
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie wysokosci nad powierzchnia Ziemi
w funkgji czasu i cisnienia — dane pomiarowe z sondy
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sita w przyblizeniu 24 m/s. Srednia predkos¢
wznoszenia wyniosta 7,65 m/s, a maksymalna
wysokos¢ nad powierzchnig Ziemi 12 656 m.
Zrealizowane przedsiewziecie z caty pew-
noscig nalezy do udanych. Dzieki niemu kazdy
uczestnik mogt wykorzystac zdobyta wiedze
z zakresu studidw inzynierskich w praktyce.
Mamy jeszcze kilka pomystow zwigzanych
z lotami bezzatogowych lotow balonowych,
dlatego prosze oczekiwac kolejnych doniesien
o sukcesach studentow Politechniki Gdanskie;.
Korzystajac z okazji, pragniemy rowniez
podziekowac wszystkim, ktorzy wspierali re-
alizacje projektu, w szczegdlnosci: dziekanowi
WFTiMS prof. Wojciechowi Sadowskiemu, prof.
Radostawowi Szmytkowskiemu oraz dr. inz.
Ryszardowi Sobczakowi.
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