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Predmetom vynélezu je sposob &islicove-
llo merania priestorovych zloZiek vektoru
okamfZitej rychlosti vetra a zariadenie na je-
ho prevéddzanie.

Pri vyvoji a skaSkach zbrani a municie je
potrebné presné vyhodnocovanie ufinku
vetra na letiace strely. Na meranie rychlos-
ti a smeru prizemného vetra sa k tymto d-
Celom vyuZivaji v sti¢asnosti prevaZzne Kkla-
sické Lambrechtove anemometre, umiestiio-
vané na viacerych miestach pozdi# drahy
strely. Ich nevyhodou je, Ze velkost a orien-
taciu prieCnej a pozdlZnej zlozky vektoru
vetra, ktorych znalost je pre vyhodnotenie
Gtinku vetra na letiacu strelu potrebnd, ne-
meraji priamo. Tieto zloZky vektoru vetra
Sa musia z nameranej rychlosti a smeru ur-
Cit nepriamo, vypo&tom. Pri skaskach reak-
tivnych striel a pomalych riadenych striel
protitankovych, sa doposial nevyhodnocuje
GCinok vertikdlnej zloZky, pretoZe nie je k
dispozicii vhodny anemometer. Dalfou ne-
vyhodou vrtulkovych anemometrov je zavis-
lost ich presnosti na stave opotrebovania
loZisk a ozubenych stkoli. Pri Sastom pre-
miestiiovani v teréne je tieZ nevyhodnd v4-
ha a rozmery pomerne robustnych snima-
Cov. Z velkého poctu ostatnych zndmyci
spdsobov merania rychlosti pradenia vzdu-
chu, zaloZenych napriklad na vyuZiti jeho
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dynamickych vlastnosti, na ochladzovani
vyhrievanych platinovych drotikov, termi-
storov &i pozistorov, vyuZivajticich zna&ko-
vanie pridiaceho vzduchu vhodnymi plyn-
mi, ohrievanim, ionizdciou v elektrostatic-
kom poli, & radioizotopmi, pomocou tenzo-
metrov alebo laseru, nenasiel v uvedenej ob-
lasti, ale ani v meteorolégii uplatnenie do-
posial prakticky Ziaden z nich. Problémom
je bud chilostivost alebo zloZitost zariade-
nia a tym obmedzenie na laboratérne pod-
mienky, vo vdc§ine pripadov viak neschop-
nost merat smer pridenia vo volnom pro-
stredi. Vd¢sina doposial zndamych metoéd me-
rania rychlosti pradenia vzduchu, je pouZi-
teind totiZ iba v pripade, ak sd snimade u-
miestnené v meracej trubici a poloha sni-
macov vzhladom k osi pradenia sa nemeni.

Uvedené nevyhody si este vyraznejSie pri
merani priefnej zloZky vetra pre korekciu
strelby z pohybujiceho sa tanku, alebo obr-
neného transportéra. V takejto aplikécii sa
vyZaduje naviac i mimoriadna mechanicka
odolnost anemometra proti otrasu, prachuy,
blatu a namraze. Doposial je pre priamu
montdZ na veZu tanku zndme pouZitie vrtul-
kového anemometra, termoanemometra a a-
nemometra s fluidnym snima&om. Nevyhody
vrtulkového anemometra sd uvedené vy3sie,
termoanemometer vyZaduje zloZitd elektro-
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niku pre korekciu nelineérnej snimacej cha-
rakteristiky a jeho pouZitie je tielné iba v
pripade, ked je tank vybaveny palubnym
potitatom. Nevyhodou anemometra s fluid-
nym snimafom je, Ze k Cinnosti vyZaduje
tlakovy zésobnik vzduchu pre vytvorenie
referentného pridu a nie je odolny proti
blatu a namraze.

Problém priameho merania ortogondlnych
zloZiek vektoru okamZitej rychlosti vetra
rie$i a vy$Sie uvedené nevyhody odstraiiuje
spbsob &islicového merania podla vynélezu,
ktorého podstata spoliva v tom, Ze sa po-
mocou protilahlych ultrazvukovych reci-
protnych sond vo vzduchu v mieste mera-
nia vetra elektrickymi kmitmi vybudia a sni-
maja ultrazvukové impulzy, priom so &isli-
covo meria $as t1 vymedzeny prechodom ul-
trazvukového impulzu medzi protitahlymi
sondami vzdialenymi Li, v smere osi x pra-
vouhlého stiradnicového systému xyz, &as
t2 proti smeru osi x, ¢as t3 vymedzeny pre-
chodom ultrazvukového impulzu medzi iny-
mi dvoma protilahlymi sondami vzdialeny-
mi Lz, v smere osi y, ¢as t4 proti smeru osi
y, tas ts vymedzeny prechodom ultrazvuko-
vého impulzu medzi dal8imi dvoma proti-
lahlymi sondami vzdialenymi L3, v smere
osi z, 8as ts proti smeru osi z, a velkost a
orientdcia zloZky w, vektoru rychlosti vet-
ra v smere osi x sa urfuje zo vztahu

velkost. a orientdcia zloZky w, vektoru
rychlosti vetra v smere osi y sa urfuje zo
vztahu
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Vyhodou takéhoto spdsobu merania je, Ze
umo#iiuje kongtrukciu jednoduchého snima-
da bez meracich trubic a bez pohyblivych
dasti, Zvlast vyhodny je pre presné vyhod-
notenie u&inku vetra na letiace strely, pri
skdskach zbrani a municie, pretoZe umoZ-
fiuje pri orientdcii jeho osi x do smeru strel-
by, merat priamo pozdl¥nu i prietnu zloZ-
ku vektoru rychlosti vetra. Navrhovany a-
nemometer umoZiiuje meranie v3etkfch
troch priestorovych zloZiek vektoru rychlos-
ti vetra, a tym aj komplexnejSie vyhodnote-
nie G&inku vetra na letiace objekty, €o je
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vfhodné zvlA8t pri skaskach reaktivnych
striel a pomalych riadenych striel. Velmi
vyhodné vyuZitie ultrazvukového anemomet-
ra je na meranie prietnej zloZky vektoru
rychlosti vetra pre korekciu strelby z pohy-
bujiceho sa tanku, alebo obrneného trans-
portéra. Na meranie postadi jedind dvojica
ultrazvukovych sond upevnenych napriklad
na tankovej veZi kolmo na os hlavne, Také-
to usporiadanie umoZiiuje meranie prietnej
zloZKky i za jazdy tanku, priom rychlost po-
hybu tanku, pokial mé hlaveii namierend v
smere jazdy, nemd na meranie Ziaden vplyv.
Ultrazvukovy anemometer podla vynédlezu
umoZiiuje v porovnani s vrtulkovymi ane-
mometrami podstatné zvySenie mechanickej
odolnosti, presnosti, zniZenie prahu citlivos-
ti a prediZenie Zivotnosti. Jeho vyhodou v
porovnani s termoanemometrom je, Ze md
linedrnu snimaciu charakteristiku a nevyZa-
duje preto zloZity kompenzétor. Vyhodou v
porovnani s fluidnym anemometrom je, Ze
nevyZaduje zvlastny tlakovy zédsobnik vzdu-
chu a je odolnej¥i proti Gfinkom prachu,
blata a ndmrazy. Vysledok merania je ne-
zavisly na tlaku, teplote, vihkosti a ostat-
nych fyzikdlnych vlastnostiach vzduchu.
Priamy ¢&islicovy vystup je vyhodny pre au-
tomatizdciu vyhodnocovania merania, napri-
klad pri napojeni na palubny pocitat tanku.

Sposob merania horizontdlnych zloZiek
vektoru rychlosti vetra je bliZ8ie objasneny
na obr. 1 a 2, zariadenie na prevddzanie to-
hoto spdsobu je znédzornené na obr. 3 a 4.
Nech bodovy zdroj Z zvukového rozruchu
umiestneny v horizontdlnej rovine Xy vy-
Sle v ase t = 0 zvukovy impulz; prisludnd
tlakovd vlna prejde miestom pozorovatela
P v urditom ¢ase t (obr. 1), takZe rychlost
§irenia sa rozruchu v smere ZP je:

L
‘—-—-
V=

kde L je vzdialenost medzi zdrojom zvuku
Z a pozorovatefom P. Zvuk sa v3ak vo vzdu-
chu &iri vo vdetkych smeroch rovnakou
rychlostou v, nie vzhladom na zdroj Z, ale
vzhtadom na stdradnicovi sidstavu, ktord
sleduje pohyb vzduchu ako celku. Preto
stred S vzduchom sa ¥iriacej gulovej tlako-
vej viny v &ase t, bude v mieste s polohovym
vektorom r = v . t a polomer gule bude
v . t. Z obr. 1 vyplyva vztah:

v' = v .cosg + w. cose

(1}

Ultrazvukové sondy 1, 2, 3, 4 st umiest-
nené v horizontdlnej rovine xy. Na tvare
meinfov pritom nezaleZi, pretoZe podla
Huygensovho principu &elo vinoplochy Iu-
bovoIného tvaru tvori vZdy obélka elemen-
tarnych gulovych vinopldch a ku vztahu (1)
mo?no dospiet sledovanim Sirenia ktorej-
kolvek z nich. Uva¥ujme nasledovny meraci
cyklus:
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1. Sonda 1 vy3le ultrazvukovy impulz, son-
da 2 ho prijme za &as t1.

2. Sonda 2 vy$le ultrazvukovy impulz, son-
da 1 ho prijme za Gas ta.

3. Sonda 3 vysle ultrazvukovy impulz, son-
da 4 ho prijme za &as t3.

4. Sonda 4 vysle ultrazvukovy impulz, son-
da 3 ho prijme za &as td.

Potom vychddzajic zo vztahu (1) moZno
napisat:

Ly L1

== t et
t v . cosp -}- wy 2 V. cosg — wy
(2)

Lo o Ly
V. cosg - wy V. cosg — wy

13 =

kde w, = w . cosg, W, = w . sine, st hori-
zontédlne zloZzky vektoru rychlosti vetra, Li
je vzdialenost sond 1 a 2, L2 je vzdialenost
sond 3 a 4. Jednoduchou tpravou rovnic (2)
a (3) moZno obe zloZky vyjadrit pomocou
rozdiel u prevrdtenych hodnét tasov:

k11
wg(; ? tq tL {4)

yo beft 1
T2\t Y s

Z odvodenych rovnic je zrejmé, Ze zloZky
Wy, w, vektoru rychlosti vetra, je moZné
implicitne vyjadrit pomocou &asov t1, ta,
resp. ts, t4, priCom vysledné vztahy neobsa-

huji premennt rychlost zvuku v. Meranie
vertikdlnej zloZky w, je moZné pomocou tre-
tej dvojice sond, meranim &asov t5 a t5 v
smere a proti smeru vertikdlnej stdradnico-
vej osi z. Velkost a orientdcia tejto zloZky
sa ur¢i analogicky ako velkost a orientédcia
horizontdlnych zloZiek:

W
= 2\t te)(6)

Priklad konkrétneho prevedenia snimata je
na obr. 3. Ultrazvukové sondy 1, 2, 3, 4, §,
6 upevnené v drZiaku 7 sd cez analégové
spinace 8, 9, 10, 11, 12, 13, pripojené na v§-
stup budia 27, ktory generuje elektrické
kmity pre budenie sond (obr. 4). Cez ana-
légové spinace 14, 15, 16, 17, 18, 19, st son-
dy 1, 2, 3, 4, 5, 6 pripojené na vstup tvarova-
cieho obvodu 28, ktory vysielané i prijimané
kmity tvaruje na impulzy vhodné pre ovla-
danie hradla 21 a ¢itada 22. Cita¢ 22 po-
stupne meria dizku casovych intervalov ti,
tz, t3, ts4, t5, to, pri€om potita impulzy gene-
rované presnym generdtorom 25. Vysledky
merania fasov sa &islicovo spracovédvajt vo
vyhodnocovacej = jednotke 23. Velkost a
znamienko zloZiek w,, wy, w, sa indikujd na
displeji 24. Cinnost vietkych obvodov je ria-
dend riadiacou logikou 26, napéjanie zabez-
peCuje zdroj 28. Vyhodnocovacia jednotka
23 a riadiaca logika 26 moé¥u byt realizova-
né napriklad klasickou sekvenénou logikou,
logickym systémom s mikroraditom aleho
mikropotitadom.

Ultrazvukovy anemometer podla vynédlezu
je vhodny i pre pouZitie v meteorolégii. Vy-
hodnocovacia jednotka 23, ktora je si¢astou
elektroniky anemometra, mé%e namerané
ortogondlne zloZky vektoru rychlosti vetra
transformovat do poldrnej sidradnicovej si-
stavy a anemometer bude potom merat pria-
mo rychlost a smer vetra.

PREDMET VYNALEZU

1. Spbsob c¢islicového merania priestoro-
vych zloZiek vektoru okamZitej rychlosti
vetra, zaloZeny na vyhodnoteni u&inku vet-
ra na Sirenie zvuku, vyznadujdci sa tym, Ze
sa pomocou protilahl§ch ultrazvukovych re-
ciprotnych sond vo vzduchu v mieste mera-
nia vetra elektrickymi kmitmi vybudia a
snimaji ultrazvukové impulzy, pritom sa
Cislicovo meria &as t1 vymedzeny precho-
dom ultrazvukového impulzu medzi dvoma
protilahlymi sondami vzdialenymi Ti, v
smere osi x pravouhlého stiradnicového sy-

stému xyz, fas te proti smeru osi x, Cas t3
vymedzeny prechodom ultrazvukového im-
pulzu medzi inymi dvoma protilahlymi son-
dami vzdialenymi Lz, v smere osi y, &as t4
proti smeru osi y, ¢as ts vymedzeny precho-
dom ultrazvukového impulzu medzi dal$imi
dvoma protilahlymi sondami vzdialenymi
L3, v smere osi z, &as te proti smeru osi Z,
a velkost a orientdcia zloZky w, vektoru
rychlosti vetra v smere osi x sa uréuje zo
vztahu
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2. Zariadenie na prevddzanie spésobu me-

rania podla bodu 1, vyznadujice sa tym, Ze
pozostdva najmenej z jednej dvojice proti-
lahlych recipro€nych ultrazvukovych sond
(1, 2, 3, 4, 5, 6) upevnenych v spolofnom
drZiaku (7) tak, Ze osi dvojic sond (1, 2, 3,
4, 5, 6) st pri merani orientované v smere
osi pravouhlého sutradnicového systému,
priCom jednotlivé sondy sd cez analdégové
spinate (8, 9, 10, 11, 12, 13) napojené na
vystup budia (27) a cez dalSie spinate (14,
15, 16, 17, 18, 19) na vstup tvarovacieho ob-
vodu (20), ktory je cez hradlo (21]) pripo-
jeny na vstup d&itaa (22), vystup c¢itaCa
{20} je dalej napojeny na vstup vyhodnoco-
vacej jednotky (23}, ktorej vystup je napo-
jeny na displej (24), pri¢om riadiace, nulo-
vacie a nastavovacie vstupy budifa (27},
tvarovacieho obvodu (20), hradla (21}, &i-
tata (22), vyhodnocovacej jednotky (23) a
spinafov (8) aZ (19) su napojené na vystu-
py riadiacej logiky (26) a hodinové vstupy
hradla (21) a riadiacej logiky (26), si na-
pojené na vystupy generdtora taktovacich
impulzov (25].

3 listy vykresov

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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