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SUMMARY

In the paper possibilities of wind data processing at automatic weather station
are given. A comparison with the treatment of classic anemograph data is given,
as well. An automatic weather station has many advantages with regard to clas-
sic treatment, viz. at computations of derived quantities, viz. vector velocity,
standard deviation of velocity and direction.

POVZETEK

V referatu so prikazane moznosti obdelave vetra na AMP. Podana je tudi pri-
merjava z obdelavo pri klasiénih anemografih. PokaZe se, da ima AMP veliko
prednosti pred klasiéno cbdelavo pri ra¢unanju izvedenih koli¢in, kot so vektor-
ska hitrost ter sipanje hitrosti in smeri.

UvoD

Prizemni podatki o vetru ter podatki z meteoroloskih stolpov spadajo med vaz-
nejSe meteoroloske podatke tako za sinopti¢ne kot za klimatoloSke potrebe. Se
posebej pa so ti podatki pomembni pri Studiju difuzije v atmosferi, Studiju izhla-
pevanja in pri podobnem. Kvaliteta podatkov je odvisna od senzorjev, prenosa in
zapisa. Moznost obdelave je seveda odvisna od zapisa. Na tem podroéju je bil z

uvedbo avtomatskega zapisa storjen velik napredek, ki je omogoéil tudi radunan-
je izvedenih koli¢in, kot so vektorska hitrost ter sipanje hitrosti in smeri.

MOZNOSTI OBDELAVE PODATKOV S KLASISNIMI PISALNIKI

Pri klasiénih anemografih imamo navadno zapisano smer, pot in trenutno hitrost,
ali pa popredno hitrost za doloden &asovni interval. Obi¢ajno se jemlje enourni
interval za dolodanje prevladujoée smeri ter srednje in maksimalne hitrosti. Za
racunalnisko obdelavo lahko vzamemo tudi krajSe &asovne intervale, toda pri stan-
dardni hitrosti traku 2 cm/h ne moremo intervala skrajSati dosti pod 10 minut.

S tem pa se odpovemo razlidnim izvedenim koli¢inam, ki pa za sinopti¢ne in kli-
matoloSke potrebe niso nujno potrebne, rabimo pa jih pri razliénih Studijah at-
mosfere.
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PROGRAMSKE ZASNOVE ZA OBDELAVO VETRA Z AMP
HITROST VETRA

Popreéna skalarna hitrost

To je popreCna hitrost, ki smo je vajeni pri obicajnih obdelavah.

Izradunamo jo z izrazom:

- 1
vV = ;Zvi (1)

i=1
pri demer je vV popre¢na skalarna hitrost, n Stevilo sempliranih vzorcev ter vi
trenutna hitrost. Popre¢na skalarna hitrost vetra ne da toéne slike gibanja zraka
okoli anemometra, ker merjenje hitrosti ni odvisno od smeri. Zato instrument
pobere vse odklone in pokaZe vedjo hitrost, kot je dejanska hitrost gibanja zra-
ka.

VEKTORSKA HITROST

Vektorsko hitrost izradunamo tako, da trenutno hitrost razstavimo na komponen-
ti kartezinega sistema, katerega ordinatna os je usmerjena proti severu, absci-
sna pa proti vzhodu:

Vg = Vysing, Vyi = cosgp, 2)

¥ Stejemo od severa v negativni smeri. Nato komponenti seStejemo ter izradu-
namo vektorsko hitrost:

‘7=l v2+v2 3)
n x y

pri ¢emer je:

n n

Ve T Z Vi vy = Z Vyi 4)

i=1 i=1

Vektorska hitrost nam pokaze dejanski premik zraka v doloéenem &asovnem in-
tervalu, kar je precej boljsi podatek od popreéne skalarne hitrosti. Vektorsko
hitrost lahko dobimo tudi z dvema pravokotno postavljenima vetrnicama, vendar
s takSno postavitvijo senzorjev izgubimo trenutne vrednosti za smer in hitrost
vetra oz. so te dostopne samo z raCunanjem. Pri tem pa dosti laZe radunamo
izvedene hitrosti iz podatkov za smer in hitrost. Ekstremne vrednosti hitrosti
vetra dolo¢imo s primerjavo tekogih podatkov z do takrat najveéjim oz. najmanj-
§im. Ti dve vrednosti nam v primerjavi s popreéno hitrostjo vetra sluzita kot
merilo fluktuacij hitrosti.
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FLUKTUACIJE HITROSTI

Kot merilo stabilnosti vetra nam lahko veliko pove razmerje med vektorsko in
skalarno hitrostjo, za drugo merilo pa nam lahko sluzi tudi razmerje vmax/%.
Pri predpostavki, da je hitrost vetra v nekem intervalu normalno porazdeljena
okoli neke srednje hitrosti, izradunamo tudi standardno deviacijo hitrosti vetra
po formuli:

n ' v
-2
Ov:nilz(vi_v) ®)
i=1

oziroma

n n 2
1 2 1
- E - = é 6
v n-1 Vi n Y1 i (6)
i=1 i=1 i . :
Za korekino radunanje standardne deviacije pa moramo seveda semplirati dovolj
pogosto, da imamo dovolj podatkov v doloSenem &Gasovnem intervalu. ’

SMER VETRA

Prevladujoa smer vetra: to je smer, ki je najpogosteje zastopana v doloéenem
intervalu.

Za rafunanje prevladujote smeri vetra potrebujemo toliko celic spomina, kolikor
smeri Zelimo upoStevati. V vsako celico spravljamo Stevilo primerov z dolodeno
smerjo, ob koncu €asovnega intervala pa poiSéemo celico z najveéjim Stevilom.
Pri tem pa ni refeno, da je ta smer dejanska smer premika zraka okoli anemo-
metra. : : :

POPRECNA SMER VETRA
To je aritmeti¢na sredina posameznih podatkov o smeri. Pri raéunanju moramo
paziti na vrednost pri prehodu od smeri 31 na 0.
VEKTORSKA SMER
Smer vektorja hitrosti dobimo z naslednjim postopkom:
. Y

, =arctgm | (7)
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vy in Vy izra¢unamo po enac¢hi (4). Pravo vrednost dobimo na naslednji nadin:

pogoj

> > = ‘

v,z 0 vy > 0 ¢ 9
- 0 _ -
vX > 0 vy < 0 ¢ = 180 @
. = 180° s
v, <0 v, < 0 9 800 + ¢
2 0 = 3600 - ¢~
v, <0 vy ¢ £

Ta smer je boljsa kot prevladujo¢a ali popreéna smer, ker pokaZe dejanski po-
mik zraka v dolodenem &asovnem intervalu ne glede na oscilacije vetra.

FLUKTUACIJE SMERI

Dobro merilo za fluktuacije smeri je razmerje med vektorsko in skalarno hitro-
stjo vetra. S podobno predpostavko kot pri hitrosti si tudi pri smereh dovolimo
racunanje standardne deviacije. Predpostavljamo, da se poprecna smer tekodega
intervala ne razlikuje mnogo od prejSnjega. Zato radunamo standardno deviacijo
po formuli:

n
Y _ 2 :
% n-lZ(Si'sp) (8)
=

pri Cemer je Ep popre¢na smer v prejénjem &asovnem intervalu, s; pa je tekodi
podatek o smeri. Ce je razlika (sy - 'p) ve¢ja od 180°, jo je treba odSteti od
3600,

Ob koncu intervala dobimo tudi srednjo vrednost zakljuGenega intervala §. e se
ta razlikuje od §p, s katero smo radunali standardno deviacijo, to vrednost po-
pravimo z izrazom A, ki je razlika med kvadrati standardnih deviacij, raduna-

nih za § in S :
P

.
A= nfl [2(510- §)Zsi+n(§2—§§)] ©)

i=1

Pri radunanju standardnih deviacij pa je $e nedefinirana dolZina intervala, v ka-
terem lahko radunamo te kolidine. Zaradi pomanjkanja ¢asa nismo mogli obdela-
ti ve¢ kot tri primere, tako da ostane ta problem predmet za prihodnje raziska-
ve.

1ZRACUNI

Pri treh obdelanih primerih smo zapisovali hitrost in smer vetra vsakih 10 se-
kund. Primere smo izbrali tako, da smo imeli enkrat majhne hitrosti in stabil-
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no smer, enkrat majhne hitrosti in nestabilno smer ter enkrat velike hitrosti in
stabilno smer. Vsi primeri so bili merjeni dopoldne 9.9.1977 na strehi Meteo-
roloSkega zavoda SRS v Ljubljani. Rezultati so dani v naslednji tabeli:

Tabela 1: Izvedene vrednosti podatkov o vetru v Ljubljani, 9.9.1977

cas 7.30 - 8.00 ; 8.30 - 9.00 10.45 - 11.15
v 0.6 m/s 0.9 m/s 9.5 m/s
¥ 0.2 m/s 0.6 m/s " 9.4 m/s
Vimax 1.5 m/s 1.5 m/s 18.2 m/s
Vimax/ ¥ 2.73 1.65 1.92

I¥vl/% 0.38 0.70 0.99

oy 0.4 m2/s2 0.8 m2/s2 3.1 m2/g2
S 7 11 2

S 4 13 2

n 1 13 2

g 7.2 4.7 0.7

Oznake pomenijo: ¥ - popredna skalarna hitrost, |v| - velikost vektorja hiteos
Vmax - maksimalna hitrost, oy - standardna deviacija, § - popreéna amar {
0-31), § - smer vektorja hitrosti, Sp - najpogostejsa (prevladujoda) smer,

Iz tabele je razvidno, da imamo tri povsem razliéne tipe vetra. Pri trot]
deloma pri drugem vidimo, da se vektorski in skalarni podatki ujemajo,
vem pa je jasno, da nam skalarni podatki ne dajo prave slike gibanja #1Hl
li anemometra. Primerjav med standardnimi deviacijami in razmetjem [V
smo delali zaradi premajhnega Stevila obdelanih primerov.

ZAKLJUCKI

Na nujnost podrobnejSe obravnave vetra so nas poleg drugega opozorill pomkusi

z dimnimi bombami, ki smo jih izvajali pri doloCanju cirkulacije zraka v okali-

ci RUZV. Tam dimna sled pri &ibkem vetru ni potekala naravnost od vies v fpme-

ri vetra, ampak se je vijugala po celi $irini doline. Na podlagi tega amo alle-

pali, da nam dober podatek o premiku zraka okoli neke todke dajo le veldorull

podatki. Pri izradunu se je to tudi pokazalo (primer od 7.30 do 8,00 v taball 1),

Pri Studiju difuzije oz. dolodanju stabilnosti atmosfere pa nam bodo v velike po-

moé¢ podatki o fluktuaciji hitrosti in smeri vetra, Z AMP z mikroradunalnikom,

ki smo jo pred kratkim pognali na Meteoroloskem zavodu SRS, nam bodo i po-

datki lahko dostopni, potrebne pa so Se raziskave, da jih bomo znali pravilno u- |
porabljati.
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