SENZORJI - KLJUCNI PROBLEM AVTOMATSKIH METEOROILOSKIH OPAZOVANJ
SENSORS - KEY PROBLEM OF AUTOMATIC METEOROLOGICAL OBSERVATIONS
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SUMMARY

A short survey of sensors used at automatic meteorological observations is gi-
ven, together with the troubles arising in connection with their use. Since, at
present, these troubles are still predominant at automatic observations, the qu-
est’on arises: when, where and in which manner automatic measurements should
Fe carried out? According to author’s opinion, a combination of classic and au-
tomatic measurements is still necessary. The solution of the problem how to
measure meteorological parameters automatically, is not simple. It requires
much more than perfect electronic techniques which assure a reliable record of
electronic signals.

POVZETEK

Podan je kratek pregled senzorjev, ki se uporabljajo pri avtomatskih meteorolod—
kih opazovanjih, in teZave, ki se v zvezi z njimi pojavljajo. Ker so te tezave v
sedanjem &asu Se ene izmed glavnih, ki oteZkoéajo avtomatske meritve, se po-
stavlja dilema: kdaj in kje avtomatsko merjenje in v kakSni obliki? Za zdaj je
nujna kombinacija avtomatskih in klasi&nih meritev. ReSitev problema avtomat-
skih opazovanj meteoroloskih parametrov ni preprosta: zahteva precej ve¢ kot sa-
mo dodelano elektronsko tehniko, ki zagotavlja zanesljiv zapis elektriénih signa-
lov.

UVOD

Meteorologija je znanost, ki sloni na opazovanjih. Kako meriti oziroma zaznava-
ti posamezne parametre, ki opredeljujejo fizikalne parametre lastnosti atmosfe-
re v bolj ali manj fini dasovni in prostorski skali, je zato izredno pomembno
vpraSanje. Dokaz, da je temu tako, so najrazliénejSe meritve, ki so se v novej-
Sem &asu z razvojem tehnike modno izpopolnile, v operativni rabi so razna da-
ljinska merjenja z radiosondami, raketami, letali in sateliti kot tudi avtomatska
merjenja meteoroloskih parametrov prizemne plasti zraka z instrumenti na ze-
meljski povriini,

V naSem prispevku se bomo omejili na avtomatska merjenja meteoroloskih para-
metrov v prizemni plasti zraka za mikrometeoroloSke in agrometeoroloske potre-
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Slika 1 Osnovna shema opreme za avtomatska meteoroloska merjenja

Fig. 1

Basic scheme of devices for automatic meteorologic measurements

be /1/. To s0 merjenja profilov meteorolodkih elementov in raznih energijskih
in masnih tokov v fini &asovni skali, ki jo zahtevata dinami&na in termidna tur-
bulenca (velikostni red sekund in minut).

Pri obravnavi senzorjev ne bo odved, &e podamo najprej osnovno shemo avtomat-
skih merjenj (slika 1). Ta je sestavljena iz naslednjih &lenov: senzorja, ki zaz-
nava posamezen meteoroloski element elektriéno, ojadevalca signala, zbiralnika
podatkov, ki prikljuéuje nase ob dolodenem &asu pbosamezne senzorje, in naprave
za analogni ali digitalni zapis signala. Ta mora biti tak, da je praviloma na ta-
kem mediju, da ga lahko &ita radunalnik.

Natanénost zapisa dolodenega meteoroloSkega parametra je odvisna seveda od na-
tan¢nosti posameznih &lenov naprav. NatanCnost elektronskega dela je odvisna od
elekironike in se jo da ugotoviti / 1/. Natanénost zaznave senzorja, ki nas tu bolj
zanima, pa je odvisna od dasovne konstante, ravnovesja z okoljem, ki ga zazna-
va, motenj, ki jih pri tem povzroda, njegove velikosti in v veliki meri od njego-
vega vzdrZevanja (slika 2).
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Slika 2 Podrobnej$a shema za avtomatsko merjenje temperature skupaj s prika-
zom odvisnosti konéne loéljivosti in natanénosti merjenja od opreme in
drugih parametrov

Fig.2 Detailed scheme for automatic measurement of temperature

Tu bomo dali kratek pregled senzorjev, ki so v rabi za avtomatska merjenja pa-
rametrov prizemne plasti zraka z instrumenti na zemeljski povrsini, in opozori-
li na osnovi delovnih izkuSenj na nekatere teZave, ki se v zvezi z njimi pojavlja-
jo. Te smo dobili pri delu z avtomatsko meteorolodko postajo za ugotavljanje e-
vapotranspiracije v okviru katedre za melioracije in kmetijsko mehanizacijo Bio-
tehniSke fakultete v Ljubljani.

41




SENZORJI

Parametri, ki za mikrometeoroloike ter agrometeoroloske potrebe opredeljujejo
prizemno plast zraka in deloma povrino in gornjo plast tal, so naslednji: tem-
peratura, zraéna vlaga, hitrost vetra, sevanje (globalno in neto sevanje) ter top-
lotni tok v tleh, &e nastejemo najvaznejie. Parametre, ki smo jih omenili, lah-
ko merimo z najrazliénej$imi senzorji, ki so osnovani na spremembah njihovih
elektriénih lastnosti. O senzorjih za merjenje sevanj in toplotnih tokov v tleh ne
bomo govorili. Ti instrumenti so v sploSnem dokri in brez vecjih teZav, osnova-
ni so na termoelektriénem efektu. Znacilnosti n tezave senzorjev za merjenje
drugih parametrov pa so zelo razlicne /2, 3/. {Tabele 1, 2, 3).

SKLEP

Naj na koncu povzamemo glavne znadilnosti senzorjev, njihove tefave in na osno-
vi izkuSenj nekaj napotkov za delo pri avtomatskih meritvah v prizemni plasti
zraka za posebne potrebe.

Vsi senzorji imajo dandanes praktiéno Ze linearno odvisnost.

MP = aEP + b

ZabeleZena vrednost meteoroloskega parametra (MP) je odvisna od vrednosti e-
lektriénega parametra (EP) in konstant a in b, ki sta eksperimentalno dolodeni
in vkljuceni pri izvrednotenju podatkov. Konstanta b je pogosto signifikantno raz-
liéna od ni¢ tudi pri anemometrih, kot je to ugotovil Baynton, pri kalibriranju
11 anemometrov razliéne proizvodnje in jo je potrebno upostevati /3/.

Opozorimo naj na teZave pri merjenjih. Anemometri morajo biti postavljeni ver-
tikalno, kar je pri meritvah na terenu potrebno vedkrat kontrolirati. Problem
namakanja mokrih termometrov zahteva pazljivost, natanénost in stalno kontrolo.
Higrometri na osnovi kemi¢nih snovi imajo v veliki vedini histerezo in veliko ¢a-
sovno konstanto, &e je ventilacija Sibka; nekateri pa se v nasiCenem zraku pov-
sem pokvarijo. Glavna hiba tranzistorjev pa je v tem, da véasih kar nenadoma
odpovedo.

Glede na tezave z vzdrZevanjem avtomatske naprave, zlasti senzorjev, zahteve
po stalni elektri¢ni napetosti - pri tem je potrebno upostevati tudi elektriéna po-
lja v atmosferi, ki lahko meritve pokvarijo - lahko strnemo nase napotke za av-
tomatske meritve za posebne potrebe v naslednjem:

1. Avtomatske meritve za posebne potrebe brez stalne &loveske kontrole pri teh-
niki, ki jo danes uporabljamo, niso mogode.

2. Smiselna so le ob&asna natanéna merjenja, ki so'vnaprej dobro pripravljena
in izvedena z veliko natanénostjo in pazljivostjo; od natanéne kontrole, senzor-
jev, ki niso vsi idealni, do potrebnih zapisov in priprave avtomatskih rekor-
derjev. Kupe nezanesljivega materiala dobimo, &e teh podatkov ne upo$tevamo.
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3. Clovek je $e vedno tisti, ki igra pri avtomatskih meritvah glavno vlogo, é&e
ho¢emo pravilno izmeriti in prav zapisati Zeljene podatke. Sele tedaj, ko bo-
mo tudi pri meritvah na zemeljski povrsini uporabljali tehniéne naprave, ki
jih s seboj nosijo sateliti, bo mogoce dele’ é&loveka v vetji meri izkljuditi.

Poseben problem so senzorji v zvezi z avtomatskimi rednimi meritvami, o ka-
terih tu nismo govorili. Pri teh se pojavljajo dodatne tezave v zvezi Z vreme-
nom. Ivje, zaledenitve, rosa, onesnazenje zraka in podobno vplivajo na senzor-
je na najrazli¢nejSe nadine. Te tefave 80 znane tudi pri klasiénih meritvah, pri
avtomatskih pa se Se potencirajo. Zato je potrebno kvaliteto podatkov oziroma
senzorje na tak ali drugaden naéin kontrolirati.

Resitev problema avtomatskih meteoroloskih opazovanj torej ni preprosta, zahte-
va precej ve¢ kot samo izpopolnjeno elektronsko tehniko, ki zagotavlja zanesljiv
zapis elektri¢nih signalov.
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