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(54) Zakizenf na méFeni sméru a rychlosti vétru

Refeni se tyk& za¥fzeni na m&¥eni sm&ru r
a rychlosti vé&tru, pouZfivangch v meteorolo- :
gii a p¥fbuznych oborech! za¥izenf je cha- 1 |
rakterizovédno tim, Ze na pléZti nepohyblivé- L I
ho rotadnfho t&lesa (1 000, 1 010) jsou |
upevn&ny na tlak citlivé elektrické pfre- : :
vodniky (1 aZ n) napojené pfes zesilova- ]
e (10 a% n0) na p¥epinaci obvody (100}, N
jejich% v¢stup je napojen na vzorkovaci
obvod (200), za kterym ndsleduje analogo-
&{slicovy p¥evodnik (300) napojeny na ob- o
vody vyhodnocovaci (400) a ¥fdicf (402). s
Vyhodnocovaci obvody jsou tvo¥eny mikro-
procesorem a mikropo&ftadem a mohou na n&
byt napojena takov4 za¥fzenf, jako jsou:
elektronicky displej, tiskdrna, sou¥fadni-
covy zapisoval. Hlavn{ aplikace za¥fzen{i
jsou v meteorologii a ddle v zemdd&lstvi
a lesnim hsopodd¥stvi. Vyhody za¥f{zeni
spo&ivajf{ v tom, Ze je tvo¥eno nepohybli-
vymi S4stmi a mé&¥{ najednou vektor rych-
losti vétru.
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Vyndlez se tyk& meteorologickych za¥fzenf pro zji¥fovén{i smé&ru a rychlosti vétru.

Za¥{zen{ pro tento fifel jsou znima. Sm&r v&tru se urduje v&trnou smérovkou budto &isté&
mechanickou nebo s elektronickym odedfitédnfm polohy. Rychlost vétru se m&¥{ rdznymi typy
anemometrd, z nich¥ nejb&%in¥js8{ jsou anemometry miskové.

P¥i konstrukci anemometrd se vyu¥fvaji &ty¥i zdkladnf fyzik4&lni G&inky vétru a to
sfla, dynamicky tlak, chladicf W&inek proudéni a sonicky G&inek., P¥istroje zkonstruované
na uvedenych principech jsou dostatednd zndmé a jsou uvedeny v dostupné literatufe.

VSechny zndmé pif{stroje pro zjiéfovani sm&ru a rychlosti vétru jsou pfevdZné& mechanickd
za¥{zenf{ s oto&n& ulofenou vétrnou smérovkou nebo s rotujfcimi miskami. V¢jimkou je termo-
anemometr, ktery poufivd pevnou sondu se dvéma miniaturnfimi termistory, z nichZ jeden je
vyh¥{vdn na teplotu vy3%f ne¥ je teplota okoli. Druhy termistor neni vyh¥ivén a indikuje
velikost okolni teploty. Rozdfil teplot obou termistord je®pf¥ibliZ#né Umérny logaritmu rychlos-
ti v&tru.

Existujf{ elektronické meteorologické stanice napojené na potital, jeho% vstupy jsou
p¥ivedeny od analogodfslicovych pfevodnikid, v&trnych smErovek a anemometrl. Vidy je viak
zapot¥eb{ alespon jeden p¥istroj na m&¥enf{ sméru rychlosti vétru a jeden na mé&fen{ rychlosti
vétru. Oba druhy m&¥icich p¥istrojui snimaji sm&r a rychlost vé&tru jen v jedné rovin&, obvykle
horizontdlni a nejsou schopny registrovat sméry a rychlosti v&tru mimo tuto rovinu.

Uvedené nevyhody odstrabuje p¥edlofen§ vyndlez. Jeho podstata spotivd v tom, ¥e za¥i-
zeni na m&¥eni smdru a rychlosti v&tru je charakterizovdno tim, Ze na pl&&ti nepohyblivého
rotadniho t&lesa jsou upevn&ny na tlak citlivé elektrické p¥evodniky, napojené pfes zesilo-
vade na pF¥epinacf obvody, jeijich% vy¢stup je napojeﬁ na vzorkovac{ obvod, za kterym nédsleduje
analogo&islicovy p¥evodnik napojeny na obvody vyhodnocovaci a ¥fdicf. Ridicf{ a vyhodnocovac{
obvody jsou tvo¥eny mikroprocesorem nebo mikropo&ftafem. Rotadnf{ téleso md pro bé¥né aplika-
ce tvar vdlce a na tlak citlivé p¥evodniky,jsou rozmistény na jeho plasti na kruZnici.

Pro speciélni aplikace m& rota&ni t&leso tvar koule a na tlak citlivé elektrické pFevodniky
jsou na nf rozmistdny v ploSe, zabfrajfcf{ ¥iroky pds kolem rovniku.

Vdlec nebo koule se zmfn&nymi pfevodniky jsou situovény v mist& proudéni v&tru. P¥i
ndrazu na vdlec &1 kouli se kinetickd energie vétru mdnf v energii tlakovou, snimanou pfevod-
niky. Velikost tlaku a tfm i elektrického nap&ti je z4visl4 nejen na rychlosti v&tru, ale
i na poloze ka¥dého pFfevodniku na vdlci &i kouli. Nejv&tsf{ tlak vznikne na pfevodniku umist&-
ném proti sm&ru rychlosti v&tru. Elektrické nap&tf je postupné sniméno p¥epinacimi obvody
prosttednictvim ¥idicich obvody, anslogové nap&ti je pfevedeno na &islicovy signédl, ktery
je zaveden do vyhodnocovacich obvodl. Ty zjist{ z t&chto signdll nejen smér, ale i rychlost
vétru.

Pohyb vzduchu je trojrozm&rny a prom&nliv§. Sledovdni proudu vzduchu v prostoru umoZfiu-
je pou¥iti koule s ploinym rozlofenim pfevodnikd. Podstata tohoto uspoféddni je stejnd
jako v p¥edeflém p¥fpad¥, jen proces p¥epindn{ a vyhodnocovdni je sloZit&jsi.

Dosahovany vy3#f d¥inek &i pokrok vyndlezu spodivd v tom, fe za¥fzeni podle vyndlezu
sluduje dva pfistroje v jeden, p¥iZem? nepouZfvd %4dnych pohyblivych &&sti. UmoZiuje téZ
sledovat a mé&¥it trojrozm&rné proud&ni vzduchu.

Vyndlez je bli%e osvétlen prostfednictvim p¥iloZengch vykresll. Na obr. 1 je zndzorn&no
blokové schéma za¥fzeni. Na obr. 2 je zapojeni zesilovafe s elektrickym pfevodnikem zdvis-
1gm na tlaku. Obr. 3 zn&zoriuje schematicky vn&j¥{ vzhled za¥fzen{ s rotalnim vdlcem. Na
obr. 4 je uspof&dén{ s koulf. Obr. 5 zndzorfuje zplsob vyhodnocen{ sejmutych signdld z pfe-
vodnikd.
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Blokové schéma na obr. 1 sestévd z elektrick§ch p¥evodniki 1, 2, 3 a%Z n citlivych
na tlak napojenych na zesilovae 10, 20, 30 a% n0 jejichZ v¥stupy 11, 21, 31 a% nl jsou
napojeny na pfepfnaci obvody 100, tvo¥ené analogovym multiplexorem. Vystup pfepinacich
obvodl 100 je napojen na vzorkovacf obvod 200 a jeho vystup na analogo&fslicovy prevodnfk
300. Vgstup analogo&islicového p¥evodniku 300 je napojen na vyhodnocovaci obvody 400, které
mohou byt s vyhodou tvofeny mikropoditaem. Obvody styku mikropoditade s analogodislicovym
pfevodnikem nejsou kresleny. Vyhodnocovaci obvody 400 sestdvajf z vlastnich vyhodnocovacich
obvodlu 401 a ¥fdicich obvodl 402, jejich% prvn{ vystup je zaveden na vstup pfepfinacich
obvodd 100, druhy v¢stup jednak na vzorkovac{ obvod 200, jednak na analogo&islicovy p¥evod-
nik 300. V¥stupy z vyhodnocovacich obvodd 400 mohou byt podle potfeby p¥es nezndzorn&né
obvody styku napojeny na elektronicky displej 500, tiskdrnu 600 a soufadnicovy zapisovad
700.

Na obr. 2 je uvedeno jedno z vice moZnych zapojeni zesilovale 10, 20, 30 a% n0. Jeho
Ustfednim prvkem je na tlak citlivy elektricky p¥evodnfk 1, v naSem p¥fpad& tlakovy tranzi-
stor "Pitran". Na jeho bazi je p¥ivedeno nap&tl pfes odpor 50 z délife napét{ 51, déle
tlakovy signdl 60. V¢stup 61 je vyveden z kolektoru tlakového tranzistoru 1. V obvodu kolekto-
ru je zapojen odpor 52. Zdroj nap&ti je oznalen 53.

Na obr. 3a je schematicky zndzornén nérys a na obr. 3b pldorys vdlcového rotadnfho
télesa 1 000 a na kterém jsou upevndny na tlak citlivé elektrické pFevodntky 1, 2, 3 ... m.
Védlec 1 000 je upevn&n na sloupku 1 002 a z vnit¥ku vélce 1 000 vychdzl svazek vodi&d ve
formé& kabelu 1 003. V plidoryse na obr. 3b je lépe patrno rozmisténi na tlak citlivych elek~
trickych pfevodnikd 1, 2, 3, ... n, na pldsti vilce 1 000.

Na obr. 4a je schematicky zndzornén nérys a na obr. 4b pidorys koule 1 010 a na jejim
pladti je zndzornéno rozmisténi na tlak citlivych elektrickych p¥evodnikt 1, 2, 3, ...n.
Koule 1 010 je upevnéna na sloupku 1 002 prost¥ednictvim dutého vdlce 1 013, kterym prochdzi
svazek vodidl ve form& kabelu 1 003.

Obr. 5 nepopisuje provedenf vyndlezu, ale sloufi k vysvétleni funkce vyndlezu. Ta

je zhruba ndsledujfcf: Rota&ni té&leso nap¥fklad ve tvaru vdlce 1 000 na jehoZ pla¥ti jsou
pravideln& rozmistény na tlak citlivé elektrické pf¥evodniky, v naSem p¥ipad& je jich dvanict
¢ili n=12, je umist&no v misté sledovdnf sm&ru a rychlosti vétru, na sloupku 1 002 zapuit&-
ném napf¥fklad do zem& a prvnl pfevodnik 1 je situovdn podle kompasu ve sméru nultého poled-
niku. Kabelem 1 003 jsou vystupy p¥evodnikG 1 aZ 12 zavedeny do operadni mistnosti, kde

je umist&na celd aparatura vdetné mikropo&ftade. Osa vdlce 1 000 je situovdna vertik4lné&.
Proud vzduchu 2 000 zphsobeny vétrem nardZf{ na p¥evodniky, jeho kinetickd energie se p¥em&-
Ruje na tlak a ten se v pfevodnicich m&ni na elektrické napétf, které je upravovéno v zesilo-
vadich 10 a% n0. V¢stupy 11 a% nl ze zesilovadi 10 a% n0 jsou zavedeny na vstup p¥epinacich
obveodl 100, které na pokyn ¥idicich obvodld 402 postupné na krdtky &asovy interval p¥ipojujf
na vzorkovaci obvod 200, kterf snimd jejich hodnotu napéti, kterd je v ndsledujicim analo~
gotislicovém p¥evodniku pfevedena na &islicovou hodnotu. Cinnost vzorkovaciho obvodu 200

a analogovo&islicového p¥evodniku je rovnéZ ¥izena ¥idicimi obvody 402. V¢stup z analogodisli-
cového p¥evodniku 300 je zaveden do vyhodnocovacich obvodi 400, jmenovité do vlastnich
vyhodnocovacich obvedi 401, kde je ka%dy vystup v &islicové form& ulo%en do opera&ni paméti,
kterd je souldsti vlastnfch vyhodnocovacich obvodd 401 a nenf na obr. 1 kreslena. Popsany
.proces probih& tak dlouho, dokud nejsou v pamdti ulo¥eny &{slicové hodnoty napé&ti ze viech
zesilovadld 10 a% n0. JestliZe se tak stalo, proces snimdnf a transformace je p¥eruSen a
nastdvéd vlastni vyhodnocenf nam&¥enych signdld uloZenych v pam&ti. P¥edpoklddd se v dal¥im,
‘%e vyhodnocovac{ obvody 400 jsou tvofeny mikropolitafem. Na zdklad® programu uloZeném v jeho
pam&ti, mikropo&ital proloZi podle obr. 5 koncovymi body vystupnfch napéti ze zesilovadu

10 a% n0 uloZfenych v paméti k¥ivku, nap¥iklad Gaussovu funkci, a zjisti soufadnice jejiho
vrcholu. Soufadnice nezdvisle prom&nné na vodorovné ose urfuje smdr vétru ve stupnfch od
nultého poledniku, soufadnice zévisle proménné na svislé ose je rovna nebo Um&rnd rychlosti
vétru. Konstantu Um&rnosti je nutno urdit experimentdlné&. Odaje o smdru a rychlosti v&tru
jsou potom zobrazeny na elektronickém displeji 500, zapsdny na tiskdrn& 600 nebo vyneseny
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do grafu na soufadnicovém zapisova&i 700, P¥edtim jsou oviem zaznamendny do pam&ti. Jakmile
je zdznam do paméti ukonden, mife za&fit novy proces snimédni hodnot nap&tf ze zesilovadd
10 a% no.

Vzhledem k tomu, Ze celf tento proces je velmi rychly, ¥&dové& milisekundy &i méné,
je mo¥no zjisfovat sm&r rychlosti a velikost rychlosti vétru prakticky spojit&. Neni to
v8ak nutné, nebot cely proces lze ¥{idit programem nebo podle p¥ani operédtora.

V p¥{ipad&, %e na tlak citlivé elektrické pfevodniky 1 aZ n jsou rozloZeny v plode
na kouli 1 010, probihd snimédni nap&t{ z vystupld zesilovadi 10 a%Z n0 obdobné& jako v p¥ed-
chozim p¥{pad&. Rozdfl je v tom, %Ze proces snimédn{ a transformace trvd déle a vyhodnocovéni
je provedeno funkci v prostoru a je tak ur&en vektor rychlosti v prostoru. Cely proces
lze vSak urychlit napffklad tak, ¥e vZdy ka%dd tada na tlak citlivych p¥evodnikl 1 a% n
je napojena na svoje vlastni p¥epinaci obvody 100, vlastni vzorkovac{ obvody 200 a analogo-
&islicové p¥evodniky 300. Proces snimé&ni tak miZe probfhat na vdech rovnob&%ikéch soufasné&.
Je mo¥no té%¥ volit soudasné snimé&nf{ z poledniki.

MoZnosti vyufitf vyndlezu jsou Biroké.’ Zaffzenf mife pracovat bud samostatn®, nebo
miZe byt souléstf meteorologické stanice. Lze ho pouZit v meteorologii obecn& nebo specidlné&
v zem&d&lstvi &i lesnictvi, nap¥iklad jako sou¥dst mikropolitadového ¥izen{ klimatu ve

‘' sklenfcich apod.

Zatfzeni pro sniméni vektoru rychlosti vétru miZe mit svij v¥znam v lesnim hospodd¥stvi,
kde nékteré druhy v&trd zplisobujf kalamity. Rada lesnich porostl je situovédna na svazich
a vektor rychlosti je tu obvykle situovdn v jiné poloze nef horizontilni. Jeho absolutni
velikost dand rychlost{ v&tru je podstatn& vy%3f, ne? by byla nam&¥ena anemometrem, snima-
jicim rychlost vétru ve vodorovné roving.

PREDMET VYNALEZU

1. za¥fzenf na m&¥eni sméru a rychlosti v&tru vyzna&ené tim, Ze na pldsti nepohyblivého
rotadniho t#lesa jsou upevnény na tlak citlivé elektrické p¥evodniky napojené pfes zesilovade
(10 a% n0) na p¥epinac{f obvody (100), jejichZ vystup je napojen na vzorkovaci obved (200),
za kterym nidsleduje analogofislicovy p¥evodnik (300) napojeny na vyhodnocovaci obvody (400)

a ¥fdic{ obvody (402).

2, zaffzeni podle bodu 1 vyznaZené tim, %e nepohyblivé rotalni téleso md tvar vélce
(1 000).

3. za¥fzeni podle bodu 1 vyzna&ené tim, %e nepohyblivé rota&ni.téleso md tvar koule
(1 010).

4. zafi{zen{ podle bodl 1 a% 3 vyznalené tim, %e na tlak citlivé elektrické pfevodniky
(1 aZ n) jsou tvofeny tlakové citlivymi tranzistory.

5. ZzZa¥fzeni{ podle bodu 1 vyznafené tfm, Ze vyhodnocovac{ obvody (400) jsou tvofeny
mikroprocesorem nebo mikropo&itadem.

6. Za¥fzeni podle n&kterych z bodl 1, 3, 4 a 5 vyzna&ené tim, fe na tlak citlivé elek-
trické prevodniky (1 a¥ n) jsou na kouli (1 010) rozmfstény v ploSe v pisu kolem rovniku.

7. Za¥izen{ podle n&kterych z bodld 1 aZ 6 vyznalené tim, Ze na vyhodnocovaci obvody
(400) je napojen elektronicky displej (500).
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8. Za¥fzeni podle nékterych z bodd 1 a% 7 vyznalené tim, %e na vyhodnocovaci obvody

{400) je napojena tiskdrna (600).

9. Za¥izenf podle né&kterfch z bodd 1 aZ 8 vyznalené tim, Ze na vyhodnocovaci obvody'
(400) je napojen soufadnicovy zapisova& (700).

10. Za¥{zen{ podle bodd 1 a 3 vyzna&ené tfm, ¥e obsahuje p¥epinaci! obvody (100), vzor~-
kovaci obvod (200) a analogo&fslicovy pf¥evodnik tolikrédt, kolik ¥ad na tlak citlivych elek-
trickych pfevodnikd je na kouli (1 010) situovéno.

3 vykresy
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