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MERANIE RYCHLOSTI A SMERU VETROV POMOCOU SODARU
BRODNIANSKA Zuzana, SR

Resumé

V prispevku je popisany spdsob merania rychlosti a smeru vetrov pomocou Sodaru,
doplneny meranim teplotnej Struktiry v atmosfére. Pohyb znecist'ujicich latok v atmosfére je
ovplyvneny pohybom vzduchu a preto maju Sodary velky vyznam pri merani rychlosti
vzduchu a jeho smeru. Prispevok poskytne Studentom stru¢ny a jasny popis principu ¢innosti
uvedeného zariadenia, ktory mozu vyuzit' napr. pri $tadiu predmetu Technické prostriedky
merania a monitorovania.
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THE MEASUREMENT OF WIND SPEED AND DIRECTION BY SODAR

Abstract

In the present contribution measurement method of wind speed and direction and
thermal structure at the atmosphere by Sodar is described. The movement of pollutants in the
atmosphere is affected by air movements and therefore is of great importance in measuring
wind speed and direction. This contribution will provide brief and clear description
of operating principle that device. Student can use this description in the Technical Means of
Measuring and Monitoring subject.
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1 Uvod

Znecistenie ovzdu$ia je aktudlnym problémom celej l'udskej populacie, preto je
potrebné, aby sa na rieSeni tohto problému podielali vSetky krajiny sveta. NajcastejSimi
Skodlivinami obsiahnutymi v atmosfére su produkty spalovania tuhych, kvapalnych
aplynnych paliv — oxidy siry, oxidy dusika, oxid uholnaty a tuhé latky. Z rdznych
druhov priemyselnej vyroby vznikaju Skodliviny ako st napr. kyselina chlorovodikova, t'azké
kovy, organické latky atd’. [1].

Pohyb znecistujucich latok v atmosfére pozostava z pohybu samotného vzduchu
arelativneho pohybu znecistujucich latok, pricom ich pohyb v dymovej vlecke podlieha
turbulentnej difuizii, konvekcii a vplyvu gravitacnej sily. Vertikalny pohyb vzduchu vplyva na
mnoho atmosférickych procesov, na vytvaranie mrakov, vznik zrdzok a rozptyl
znecistujucich latok. V pripade, ze je atmosféra stabilnd, vertikalny pohyb vzduchu je
obmedzeny a znecistujice latky sa hromadia okolo zdrojov znecistenia a nerozptyl'uji sa. V
pripade nestabilnej atmosféry podporuje vertikdlny pohyb vzduchu rozptyl znecistujiicich
latok [2].

2 Princip ¢innosti Sodaru

SODAR (Sonic Detection and Ranging) je akusticky systém ureny pre meranie
rychlosti a smeru vetrov v atmosfére do vysSky az cca 1 500 m. Pri merani vyuziva zvukové
viny prevazne vo frekvenénom rozsahu pocutelnych vinovych dlzok [3].
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Sodar meria dynamické a teplotné charakteristiky atmosféry vo vertikdlnom profile
a moze stanovit’ smer, rychlost’ prudenia, prip. teplotu na jednotlivych vyskovych hladinach,
taktiez vysku zmieSavacej vrstvy, inverznej vrstvy a rozptylové charakteristiky v prizemne;j
vrstve atmosféry. Existuje jednoosovy alebo trojosovy systém vysielaCov a citlivych
prijimacov (mikrofonov), ktoré vyhodnocuju signal odrazeny od rozne hustych vrstiev
vzduchu. Sodar mozno vyuzit' aj pri zistovani priebehu svahového prudenia, s cielom ziskat
predstavu o turbulentnom spravani sa vzduchového objemu v blizkosti prekazok a nad nimi,
pre ucely veternej energetiky.

Vysielacie zariadenie pozostava zo sustavy reproduktorov (obr. 1), ktoré zaroven sluzia
ako mikrofény prijimacieho zariadenia. Sodar (1) vysle zvukové viny (4) z vysielacieho
zariadenia, ktoré sa nasledne odrazia v atmosfére od teplotnych nehomogenit (5) unasanych
vetrom (6) a st prijimané prijimadom zvukovych vin v Sodare (1). Rychlost vetra sa
stanovuje z frekvencného posuvu odrazeného signalu (Dopplerov jav). Teplotnd Struktira
a turbulentné charakteristiky atmosféry sa ur¢ia z intenzity odrazeného signalu [2].

Vzdialenost, v ktorej dochddza k odrazom, mozno zistit zmeranim doby, ktort
potrebuje vyslany signal k prejdeniu drdhy od vysielaca cez odraz od nehomogenit ku
prijimacu [3].
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Obr. 1: Princip cinnosti Sodaru
1 —vysielacie (prijimacie) zariadenie, 2 — vyhodnocovacie zariadenie, 3 — digitdlne
spracovanie amplitud a frekvencii (notebook), 4 — vyslané a odrazené zvukové viny,
5 — teplotné nehomogenity, 6 — smer prudenia vzduchu

Pokial’ sa do atmosféry vysiela viac signdlov pod réznymi uhlami, mézeme ziskat’
profil 3D vektora rychlosti vetra. Rozdielne vysielacie uhly st generované fdzovo posunutym
vysielanim a zaznamenavanim stlpcov a radov zvukovych vysielacov [3].

2.1 Dopplerovsky posun frekvencii

Dopplerov jav je definovany ako zmena vlnovej dizky (frekvencie)
elektromagnetickych alebo zvukovych vin vyvolana relativnym pohybom zdroja
a pozorovatel'a. D4 sa povedat, Ze zdroj zvukovych vin, ktory sa priblizuje, vysiela zvuk s o
nieCo vysSou frekvenciou, a naopak, frekvencia zvuku vysielaného zdrojom, ktory sa
vzd’al'uje, je nizsia ako v skuto¢nosti vysielana hodnota.
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Podobne to mézeme aplikovat’ aj na pripad, kedy je zdroj zvukovych vin nehybny
a pohybuje sa len pozorovatel, ako je to v naom pripade, kedy zdrojom zvukovych vin je
vysielacie zariadenie Sodaru a pozorovatelom su pohybujice sa teplotné nehomogenity
v atmosfére. Dopplerovsky posun frekvencie je potom definovany:

fr=tf, -2V cosp (1)
C

kde, f, - vyslana frekvencia z vysielacieho zariadenia (Hz),
v - rychlost pradenia vzduchu (m.s™),
¢ - rychlost’ §irenia zvuku (m.s™),
¢ - uhol medzi smerom dopadu viny a smerom pohybu (°),
+ znamena pohyb smerom k sonde,
- znamenda pohyb smerom od sondy [4].

3 Urcenie teplotnej Struktiry v atmosfére

Ak okrem rychlosti a smeru pradenia vzduchu potrebujeme zist'ovat’ aj teplotny profil
v atmosfére, na ten ucel mozno vyuzit systém uvedeny na obr. 2. Pozostava z parabolického
vysielacieho (1) a prijimacieho (3) zariadenia radiovych vin, medzi ktorymi sa nachidza
vysielacie (prijimacie) zariadenie zvukovych vin (2). Princip &innosti je zalozeny na odraze
radiovych vin, vyslanych zvysielata, od zvukovych vin (6) generovanych Sodarom.
Dopplerov posun frekvencie odrazenych vin zavisi od teploty.
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Obr. 2: Systém pre urcenie teplotnej Struktury v atmosfére
1 —vysielacie zariadenie radiovych vin, 2 — vysielac (prijimac) zvukovych vin, 3 — prijimacie
zariadenie radiovych vin, , 4 — vyslané radiové viny, 5 — odrazené radiové viny od zvukovych
vin, 6 — zvukové viny

V (dalSej casti prispevku su spomenuté vyhody a nevyhody pouzitia Sodaru
v porovnani s meteorologickymi vysokymi vezami obsahujucimi senzory pre meranie
rychlosti vetra ateploty. Medzi vyhody patri fakt, Ze sodarovy systtm moéze byt
nainitalovany v kratkom ¢ase v porovnani s vysokymi vezami. Dal$ou vyhodou sodarovych
systtmov je ziskanie udajov aj vo vacSich vyskach atmosféry. Vyskovy limit pre
meteorologické veze je okolo 150 m a Sodary st schopné poskytovat’ spolahlivé tidaje aj nad
touto hodnotou.
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Nevyhodou sodarovych systémov je pomerne vysokd intenzita zvukovych signalov
a preto su vyuzivané len v malo obyvanych miestach, pri vel'kych podnikoch, na letiskach
atd’. Dal§im negativom je fakt, Ze sodarovy systém neposkytuje uplne spravne hodnoty pocas
silnych zrazok. Nevyhodou systému sit pomerne velké rozmery a hmotnost’ zariadenia [5].

4 Zaver

Zistovanie pohybu znecistujucich latok v atmosfére ma vel’ky prakticky vyznam ¢i uz
z technickej alebo hygienickej stranky. Sodary umoziiuju merat’ rychlost’ a smer vetrov
v atmosfére a tym napr. predpovedat’ pohyb znecistujacich latok nad obyvané uzemia. Okrem
rychlosti a smeru prudenia vzduchu nam umoziuja zistovat’ aj teplotny profil v atmosfére.
Velky vyznam maju Sodary tiez pre oblast’ veternej energetiky, kde umoziuja ziskat
predstavu o turbulentnom spravani sa vzduchového objemu v blizkosti prekédzok a nad
prekazkami.
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