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SUMMARY

In the paper electronic meteorologic station with analogue recording of measured
parameters is presented in a popular way. This device, which is developed from
basic system for collection of wind data, includes modular built measuring sy-
vtems for six meteorological or other parameters in the basic version. Sensors
which are home made, and partly or completely imported, are connected to the
device through special cables which can be quite long. The device can be opera-
ted on power supply or on battery.

POVZETEK

Pric¢ujoéi prispevek v poljudni obliki obravnava elektronsko meteorolodko postajo
z analognim zapisom merjenih parametrov. Ta naprava, ki se je razvila iz pr-
votnega sistema za zbiranje podatkov o vetru, lshko v osnovni verziji vsebuje
modularno grajene merilne sisteme za Sest meteoroloskih ali kakih drugih para-
metrov. Senzorji, ki so domaéde izdelave in pa delno ali v celoti uvoZeni, so z
napravo povezani s posebnimi kabli, ki so lahko precej dolgi. Celotna naprava
je prirejena za napajanje iz omreZja ali pa iz akumulatorja.

UVOD

U Institutu "JoZef Stefan" pre deset godina, podeli smo se baviti merenjem me-
teoroloskih parametara. U poletku je to bila pomoé Hidrometeoroloikom zavo-
du S.R. Slovenije u njihovim nastojanjima, a kasnije, pre svega zbog usavr$enih
tehnoloskih procesa i svestrane tehniSke osposobljenosti pri izradi i razvoju naj-
raznovrsnijih mernih sistema, ta problematika se preselila u na$ institut. Danas,
kad ve¢ imamo reSene mnoge kljuéne probleme na podruc¢ju domaée instrumenta-
cije, kako za meteoroloSke potrebe, tako i za potrebe zasStite ¢ovekove sredine,
je Meteoroloski zavod S.R. Slovenije na§ glavni partner i savetnik.

U pocetkn smo se bavili, pre svega, vetromerackim uredjajima zato su merni
sistemi te vrste i najbolje usavrSeni. Kasnije, kad su potrebe zahtevale razvoj
i izradu mernih sistema i za druge meteorolo$ke parametre, poceli smo sa re~
Savanjem i tih problema. '
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Danas u naSem istrazivadko-razvojnom i proizvodnom programu imamo niz spe-
cijalnih sistema koji sluze za sakupljanje podataka vaznih, ne samo za sadadnjost,
ve¢ i za buduénost. Taj program obuhvata uredjaje sa podruéja meteoroloskih me-—
renja, od najjednostavnijih, medju kojima je i EMP 11, pa preko sve sloZenijih,
do najzahtevnijih uredjaja, koji pomoéu mikroracunara obradjuju, ne samo meteo-
roloSke velidine, veé i druge vaznije éinioce, koji u dana$nje vreme sve vise i
viSe utidu na nadu Zivotnu sredinu.

U ovom é&lanku opisan je sistem EMP 11, koji je, zbog sve vede potrebe po do-
maéoj opremi, nastao iz prvobitno skromno Zasnovanog elektronskog telemetrij-
skog sistema za sakupljanje podataka o vetru.

OPIS

Elektronski telemetrijski sistem za sakupljanje meteoroloskih podataka EMP 11
je sklop mernih uredjaja za praéenje promena u atmosferi. Informacije o poje~
dinaénim parametrima dobijamo preko digitalnih ili analognih davada.

U mernom sistemu, koji moze biti udaljen do nekoliko kilometara, informacije
se transformiSu tako da budu pogodne za zapisivanje na registrujuéim instrumen-
tima. Istovremeno izmereni rezultati prikazani su pomoéu poluprovodiékih broj-
¢anih indikatora ili kazaljénih instrumenata na ¢eonim plodama modularno izgra-
djenih meraca,

Osnovna jedinica sistema EMP 11 je kuéiSte sa napajadem MNS 63. Ovaj uredjaj
moZe se opskrbljivati energijom iz elektriéne mreze 220 V, 50 Hz ili iz akumu-
latora za 12 V odnosno akumulatora za 24 V. Kugiste sa napajacem MNS 63 ima
na zadnjoj strani prikljuéne spojnice pomoéu kojih ga moZemo povezati sa napa-
ja¢kim izvorom, registrujuéim instrumentima i davadima. U sistemu EMP 11
koristimo sledeée davade:

- Davaé¢ za brzinu vetra DHV 39,

Davaé za pravac vetra DSV 39,
Vetrometarski senzor KVT 60,

Davaé za padavine DDE 32,

Dava¢ za temperaturu DTE 32,

Davac¢ za relativnu vlaZnost vazduha DRV 32,
Davaé za atmosferski pritisak DZP 32 i
Davaé za merenje sun¢anog zradenja DSS 32.
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Sa prednje strane smestimo u kuéiSte sa napajadem MNS 63 modularno gradjene
merafe. Svaki meraé prilikom ulaganja u MNS 63 je preko konektora povezan sa
potrebnima izvorima napona, odgovarajuéim davadem i odgovarajuéim kanalom re-
gistrujuéeg instrumenta.

Svaki se merad mozZe nalaziti u bilo kojem od 6 lezisSta kuéista sa napajaéem

MNS 63. Na svakom ée mesty obavljati samo svoju funkciju. Potrebno je znati
da svakom od Sest leZista odgovara odredjeni kanal na registrujuéem instrumentu.
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U sistemu EMP 11 moZemo da koristimo sledede merade za pojedine meteoro-
loSke veliéine:

Merac brzine vetra AMP 43,
Meraé¢ predjenog puta vetra DMP 40,

Mera¢ proseéne brzine vetra MPH 47,
Meraé pravca vetra DMS 41,

Meraé proseénog pravca vetra DPS 41,
Mera¢ predjenog puta vetra po pojedinim pravecima MPS 45,
Mera¢ ukupno predjenog puta vetra MTP 46,
Dupli alarmni anemometar DAA 6,

Mera¢ padavina DMD 62,

10. Meraé¢ temperature AMT 64,

11. Meraé relativne vlaZnosti vazduha AMV 67,
12. Mera¢ atmosferskog pritiska AMP 66,

13. Mera¢ zracenja sunca AMS 68 itd.
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U uobi¢ajenom reSenju, ako koristimo samo jedno kuéiSte sa napajadem MNS 63,
moZemo da sastavimo sistem za merenje Sest parametara. U takvoj kombinaciji
ti parametri obiéno su sledeéi:

Momentana brzina vetra,

Prosecna brzina vetra,

Momentani ili proseéni pravac vetra,
Temperatura vazduha,

Relativna vlaZnost vazduha i
Atmosferski pritisak.
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Ako Zelimo da raSirimo sistem EMP 11, kako bi mogli meriti viSe od Sest pa-
rametara, to postiZemo dodavanjem jo$ jednog kuéista sa napajatem. Takvo pro-
Sirenje omoguéava nam merenje dvanaest parametara. U tom slu€aju, obic¢no,
odvojimo vetromerski deo od dela za merenje drugih meteorolosSkih veli¢ina. Za
vetromerski deo, kojeg nazivamo i anemograf, mozemo da koristimo kuéiSte sa
napajatem MNS 38, koje je jednostavnije i jeftinije od uredjaja MNS 63.

Tako izradjen sistem, uz upotrebu tri trikanalna registratora, omoguéava nam
merenje devet meteorolo§kih velidina, a pored toga, uz anemograf, moZemo da
upotrebimo jo§ i meraé smernih puteva MPS 45 sa meradem ukupno predjenog
puta vetra MTP 46, koji nam pruza odline moguénosti za proudavanje pomera-
nja vazdusnih masa.

Podaci, koje dobijamo iz merada, obiéno su analognog tipa, a samo pojedini me-
rac¢i mogu da daju podatke i u digitalnom obliku. Zapisujemo ih na trikanalnim li-
nijskim registrujuéim instrumentima, koje sa mernim sistemom poveZemo preko
odgovaraju¢ih konektora na zadnjoj strani kuéista sa napajaéem i registratora.
Kod trikanalnih registrujuéih instrumenata 3M3 Zi Rg 320.2 tvornice METRA iz
Blanskog (CSSR), koji su standardni sastavni delovi sistema EMP 11, je Sirina
zapisa 75 mm za svaki pojedini kanal dok je brzina pomeranja registrujuceg pa-
pira 20 mm/h. :
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Podatke iz digitalnih meraéa moZemo direktno da zapiSemo u digitalne memori-
je, magnetne kasete ili perforiranu papirnu traku, dok podatke iz ostalih mera-
¢a moramo prethodno pretvoriti iz analognog u digitalni oblik.

Ponekad nije dovoljno da podatke o vetru samo registrujemo, veé je potrebno da
ih istovremeno prikaZzemo na raznim mestima. Takav sluéaj imamo obi¢no na
aerodromima. Za takve potrebe mozemo da koristimo daljinski vetrokaz LVK 59.
Takvih malih instrumenata, koji pomocu brojéanih indikatora i svete¢ih dioda po-
kazuju trenutne podatke o vetru, moZemo uz jedan sistem da upotrebimo proiz-
voljan broj.

MERENJE BRZINE VETRA

Rotirajuéi davaé za brzinu vetra sa trokrakim Robinzonovim krstom pretvara,
pomoc¢u optoelektronskih elemenata, brzinu vetra u frekvenciju elektriénog napo-
na. Frekvencija je skoro linearno proporcionalna brzini vetra.

Svi merac¢i brzine vetra su ustvari meraci frekvencije. Najuniverzalniji je me-
ra¢ prose¢ne brzine vetra MPH 47. To je digitalni merad, &iji merni interval
moZemo da podesavamo od jednog sekunda (trenutna brzina) pa do jednog sata.
Meraé¢ ima predvidjena tri merna opsega i to: 10 m/s, 20 m/s i 50 m/s. Poda-
tak o brzini vetra iz prethodnog mernog intervala je zapisan u memoriji i pri-
kazan pomoéu trocifrenog poluprovodnidkog indikatora na Ceonoj plodi meraca.
BCD kodirani podaci pretvaraju se u digitalno analognom-pretvaradu u analogni
signal za zapis na registrujuéem instrumentu.

U sistemu EMP 11, obi¢no, se nalaze dva meraca prosedne brzine vetra, jedan
za merenje udara vetra, a drugi za merenje prosec¢ne brzine za du¥i vremenski
interval.

MERENJE PRAVCA VETRA

Dava¢ za pravac vetra DSV 39 ima na osi uévrséeno minijaturno kormilo. U unu—
trasnjosti, na istoj osi, nalazi se kodirna plo€ica, koja pomoéu optoelektronskih
elemenata pokazuje pravac vetra u obliky podataka kodiranih po Gray-u na peto-
kanalnom kodirnom sistemu.

Kao mera¢ obi¢no upotrebljavamo merad proseénog pravea vetra DPS 41. Taj di-
gitalni merad¢ ima ulazne osobine prilagodjene davadu DSV 39. Na svakom od pe-
tih kodnih kanala ima ugradjen integrator, koji na kraju, posto se podaci prene-
Su u memoriju, pokaze koji pravac je preovladjivao u proteklom mernom inter-
valu. Zatim se podaci, kodirani po Gray-u, pretvaraju u binarne i najzad u BCD
kodirane podatke. Binarno kodirani podaci se zatim pretvaraju u analogne za za-
pisivanje na registrujuéem instrumentu. Podatak iz prethodnog mernog intervala
prikazan je takodje i na ¢eonoj plod¢i merada pomodu poluprovodniékog numerié-
kog indikatora. Pravac vetra prikazan je kao azimut u brojevima od 0 do 31.
Broj 0 znac¢i sever, broj 8 istok, broj 16 jug i broj 24 zapad.
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Umesto davada za brzinu vetra DHV 39 i davada za pravac vetra DSV 39, koji
Su montirani na posebnoj konzoli sa razvodnicom i prikljuécima, moZemo da u-
potrebimo kombinovani vetromerski tipalnik KVT 60. Ovaj davac sjedinjuje oba
prethodna, ima iste tehnidke osobine, a za montiranje nije potrebna posebna kon-
zola.

Davaéi za vetar su, preko posebnog kabla i odvojenog konektora na zadnjoj stra-
ni kuéiSta sa napajadem, povezani sa sistemom EMP 11.

MERENJE PADAVINA

Za merenje padavina koristimo davad za padavine DDE 32 i merad padavina
DMD 62.

Dav :¢ za padavine ima na gornjoj strani kalibrisani otvor sa povrSinom od 200
c4. Za topljenje snega i leda ima predvidjen termostatski grija¢. Voda naiz-
-neni¢no te¢e u obe posudice na klackalici. Kad se u jednoj posudici nakupi 10
ml vode nosaé prevagne na tu stranu, izlije vodu i posalje elektriéni impulz.

Meraé padavina je digitalni elektronski instrument, koji zbraja impulze iz dava-
¢a. Za to je upotrebljeno dvocifarsko dekadno brojilo. Kad dostigne broj 100, sto
predstavlja 100 cl odnosno 100 dl, S8to predstavlja 50 mm odnosno 500 mm pada-
vina, brojilo se vrati na nulu. Stanje brojila je pomoéu dvocifrenog numerickog

indikatora prikazano na ¢eonoj plo¢i merada, a posle digitalno-analognog pretva-
ranja prenosi se na registrujuéi instrument.

Podaci o padavinama su na registrujuéem instrumentu zapisani u obliku izlomlje-
ne linije sa veéim ili manjim nagibom.

MERENJE TEMPERATURE

U davaéu za temperaturu DTE 32 kao senzor je upotrebljen termolinearni ter-
mistorski sklop, koji na izlazu daje elektriéni napon linearno ovisan o tempera-
turi. Senzor je u sondi zastiden od hemijskog uticaja, od spoljasnjeg zradenja i
od padavina.

Za prikazivanje podataka o temperaturi, koje dobivamo od davada upotrebljava-
mo meraé temperature AMT 64. To je analogni elektronski uredjaj koji brine za
radne uslove senzora i podatke pretvara u oblik podesan za zapisivanje na regi-
strujuéem instrumenty.

Podaci o temperaturi prikazani su i ha ¢eonoj plo¢i meraéa pomodu profilnog ka-
zaljénog instrumenta u podroéju od -40° C do +400 C.



MERENJE VLAZNOSTI VAZDUHA

Za merenje vlaznosti vazduha upotrebljavamo kombinaciju davac¢a za relativanu
vlaZnost vazduha DRV 32 i mereda relativhe vlaZnosti AMV 67.

Dava¢ radi na principu istezanja i skupljanja pramena kose. Ta promena duZine
utiCe, preko mehani¢kog prenosa, na poloZaj kliza¢a na potenciometru, a samim
tim i na izlazni napon davada.

Izlazni napon iz davada, u meradu koji je analognog tipa, pretvara se u takav
oblik da je upotrebljiv za pogon odklonskog sistema na registrujuéem instrumen-
tu. Pored zapisanih podataka o vlaZnosti vazduha ti isti prikazani su i pomoéu
kazaljCnog instrumenta na Seonoj plo¢i modularno gradjenog merada. Merno je
podruc¢je izmedju 10% i 100%.

MERENJE ATMOSFERSKOG PRITISKA

Kanal za merenje atmosferskog pritiska satinjavaju davaé za atmosferski priti-
sak DZP 32 i mera¢ pritiska AMP 66.

Promene atmosferskog pritiska izazivaju promene duZine zatvorene aneroidne ko-
more. Pokretljivi deo komore je preko mehanidkog prenosa povezan sa Kklizatem
potenciometra ili pak nekog drugog osetljivog elementa. Na taj na¢in promena at-
mosferskog pritiska izaziva promenu izlaznog napona, a to se, kao informacija

o pritisku, prenosi dalje, preko kabla, do sistema EMP 11.

U meracu pritiska se dovedeni signal modulira tako da postane primeran za po-
gon registratora. Istovremeno meraé obezbedjuje potrebne radne uslove davaca.

Atmosferski pritisak u intervalu od 960 mb do 1060 mb prikazan je, takodje, i
pomocu profilnog kazaljénog instrumenta na &eonoj plodi modularno gradjenog me-
raca.

MERENJE ZRACENJA SUNCA

Zracenje sunca merimo pomoéu davada za zraCenje sunca DSS 32 i merada sun-
¢evog zraCenja AMS 68.

Serija termoelemenata pretvara suncevo zradenje u elektridnu energiju. Termo-
elementi imaju po jedan spoj izloZen zradenju dok se drugi nalazi u senci. Na
izlazu baterije termoelemenata javlja se elektriéni napon koji je proporcionalan
intenzitetu zraCenja sunca. Taj, relativno mali napon prenosimo kablom do odgo-
varajuéeg kanala u mernom sistemu EMP 11.
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Mera¢ zracenja sunca je analogni elektronski instrument koji dobijenu informa-

ciju primerno pojaca, tako da za sludaj bez zracenja dobijemo na izlazu 0 V,

a za zraCenje intenzitete 200 mW/cm?2 dobijemo napon od 10 V. Taj napon Kkori-
stimo za pogon registrujudeg instrumenta i instrumenta koji se nalazi na &eonoj
plodi merada.

Davali za padavine, temperaturu, vlagu, pritisak i zradenje sunca povezani su
sa sistemom EMP 11 pomoéu posebnog kabla i preko posebnog konektora na zad-
njoj strani kuéiSta sa napajadem MNS 63.

ZAKLJUCAK

U opisanom telemetrijskom sistemu za sakupljanje meteoroloskih podataka EMP
11 upotrebljeni su sledeéi davaci domadéeg porekla:

. Davaé za brzinu vetra DHV 39,
Dava¢ za pravac vetra DSV 39,
Vetromerski tipalnik KVT 60 i
Davaé za padavine DDE 32.
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Ostali dava¢i su delimiéno ili u celini uvezeni i prilagodjeni za upotrebu u na-
8im sistemima.

Senzor u davadu za temperaturu je proizvod ameriéke firme Yellow Springs In-
strument Co.

Bitni deo u davadu za relativnu vlaZnost vazduha proizvod je nemadke firme
Adolf Thies.

Senzor za atmosferski pritisak nabavili smo od ameridke firmé Kahlsico.
Senzor za zratenje sunca je proizvod holandske firme Kipp & Zonen.

Sve pomenute davade koristimo u Institutu "Joef Stefan", takodje i za druge
kompleksnije sisteme za kontrolu Zivotne sredine.

Trenutno u naSoj drZavi je instalirano vise od dvadeset telemetrijskih sistema
za sakupljanje podataka o vetru, koje nazivamo i anemografi, zatim nekoliko spe-
cijalnih viSekanalnih vetromerskih uredjaja, tri nepotpuni sistemi EMP 11 i ceo
niz jednostavnijih uredjaja za merenje vetra. U izgradnji je serija od dvadeset
anemografa i deset kompletnih sistema EMP 11. Nekoliko uredjaja je namenjeno
fzvozu prema veé zakljudenim ugovorima, a u toku su i dogovaranja za prosire-
nje tih poslova.
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Slika 1 Elektronski telemetriéni sistem za zbiranje meteoroloskih podatkov
EMP 11

Fig.1  Electronic Telemetric System for collection of

EMP 11

meteorological data




