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A szél definicidja

UA levegb barmilyen irdnyaba elmozdulhat az 6t
létrehozo erdk ered6jeként, azonban
hagyomanyosan szélnek csak a felszinnel
parhuzamos, vizszintes dsszetevét tekintjuk,
mivel kiilonésen a talaj kozelében a fliggbleges
irdnyu elmozdulas nagysagrendekkel kisebb.

UA szél nagysaggal és irannyal rendelkez6
vektormennyiség, tehat két, vagy
haromdimenzidju szélvektor segitségével
irhatjuk le egzakt matematikai formaban.
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A szél definicidja

U Szélat: az a tavolsag, amelyet vizszintesen egy
képzeletbeli pont egységnyi idd alatt a
légaramlas segitségével megtesz.

UA vélasztott atlagolasi id6egységen beltl mért
legnagyobb szélsebesség a széllokés, amely a
felszin kozeli I€gmozgasok turbulens jellegébdl
adodik. A maximalis széllokés nagysaga
jellemzi a turbulens aramlasban jellemzd
orvények méretét, intenzitasat.

UA szélnyomas nagysaga a szélsebesseég
négyzetevel aranyos. A szélnyomas hatasat
magas, nagy légellenallasu épitmények
tervezésénél is szamitasba kell venni.
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Mértékegysége

WAz x, y és z tengelyeket tartalmazo6 derékszogi
koordinata-rendszerben rendre u, v és w
szélvektorok, a szél vizszintes és fliggbleges
irdnyu 6sszetevli a vektorszamitas szabalyai
szerint adjak meg a szél erésségét.

QA szélsebességnek mértékegysége : m/s, km/h,
csomé(knots)/h, mérfold/éra. Erdemes tudni,
hogy 1 m/s = 3,6 km/h = 2.237 mérféld/éra =
1,944 knots, tehat kdzel 2 csomonak felel meg.
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SKY WATCHER CHART

Szinoptikus térképen

Felhétipus szinoptikus jele
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Léghémérséklet °F

Légmozgas iranya,
eréssége

Harmatpont °F-ban

Felhétipus szinoptikus jele

Typical station weather plot
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Sky Cover Symbols

Thase s the ten symiols that represent Th total amount of sky cover at the time of the obsenatien (rporied in eigths).
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Pressure tendency symbols
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Beaufort széleroskala

U1805-ben Sir Francis Beaufort brit tengerészeti
hivatalnok, hidrografus szerkesztette.

UA hajozasi célokra készult skala relativ
szélviszonyokat jellemzett a rendszeres
idéjarasi megfigyelések mellett, amely a
tengerészekre varo kihivasokat tette egyszeri
formaban szemléletessé.

Qv = 0.837 B3/2 [m/s], ahol v a szél sebessége
m/s-ban, B a Beaufort skala erteke
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Hasonlé széler6sség skala

USaffir-Simpson hurrikanskala
UFujita és TORRO skala

16-7 Beaufortnal a kisebb hajok kapnak
figyelmezteteést,

O 8-9 B szélviharjelzés,

U10-11 B viharjelzés torténik.

U8-11 B kozdtt tropusi viharfigyelmeztetés,
U>11 B felett hurrikan flgyelmeztetes
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Szélmérés elvei

OMeérhetjik a szél sebességét és iranyat
kulén-kalon szenzorokkal, esetleg a két
paraméter mérését kombinalo 6sszetett
miszerekkel.

O A masik lehetéség az, hogy az u, v, és w
szélvektorokat kozvetlenul mérjik és ezek
segitségével szamitsuk a szél sebessegét
és iranyat.

UDirekt és indirekt szélmérés lehetséges
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Szélzsak- anemoszkop

Uigen olcson teszi
szemléletessé az dramlé
levegd tulajdonsagait -
Iokésességét

Urepulétereken, illetve
olyan utszakaszok
mellett, ahol nagy
sebesség mellett
kozlekedd jarmivekre
veszélyes lehet a hirtelen

megjelend erds oldalszél
ey
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Wild-féle nyomélapos szélzaszlé

U 150x300mm méretl
és 200g sulyu fémlap
kilenduil

Q7 fokozatu Beaufort
skala

U Szélzaszlo —
aszimmetrikus fémlap
fordul a szél iranyaba
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Q360° vagy 540°
beosztasu
potenciométerek,

Umindegyik irdnyhoz
mas-mas elektromos
ellenallas tartozik, igy
ellendllasmérésre
vezetjuk vissza a
széliranymeérést.

U2° pontossaguak

U4 pontos tajolas

_ szUkséges
.Tf._,:: =4 o _ﬂ::.'moam i

Széliranyjelzd
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Anemomeéterek

1. Kozvetlen mérés - Rotaciés
anemométerek

0 Kanalas

U Lapatkerekes

U Propelleres

Aerodinamikus
szélsebességmérok

Pitot-csé

O az aramlé (dinamikus) és ==
nyugalmi (statikus) =>
helyzet(i, azonos
slirliségl gaz kozotti
|étrejovo
nyomaskuilonbséget
hasznaljuk az aramlas
sebessegének a
meghatarozasara.

at

QO ahol p a gaz siriisége, \'
Ap a statikus és
dinamikus nyomas kozotti
kilénbség.
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Fuess-féle széliro

QA Fuess-rendszerl
széliro, vagy
anemograf a
széliranyba forduld
dinamikus és szél
hatas alatt nem allé
statikus nyomas
kiilénbsége kertl
attételeken keresztil
irokarra, amely
forgédobra rogzitett

regisztratumot rajzol.

Hoédroétos-hdlapos
szélsebességméro

UA hdédrétos anemomeéter egy szél
hatasanak kitett és attol védett ismert
hémérsékletre melegitett vezeték, vagy
lap kozotti hémeérseékletkildonbség alapjan
hatarozza meg a légaramlas sebességét.

Szonikus anemomeéter

UA hang terjedési sebessége nyugalomban
lévé levegBben a tér minden iranyaba
azonos a talajfelszinhez viszonyitva.
Azonban a levegd foldfelszinhez
viszonyitott relativ elmozdulasa a Doppler-
effektus miatt modositja ezt paramétert.

UA miszer kétfunkcioju, adé- és vevoként
is mikodo érzékel6kbal all.
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Szénikus anemomeéter

Q Egy érzékelépar mindkét szenzora L
azonos idépontban hangimpulzust
bocsat ki és nagy pontossaggal azt

mérjik, hogy mennyi id6 alatt érkezik T T2
meg az ismert tavolsagra lév6 masik N
érzekeldhoz.

Q Az érzékelépar kozott mindkét ,\N\/ ’\N\I

iranyban mért atviteli id6 kozott eltérés v
lesz, amely egyre nagyobb, minél

erésebb a sz&l. Tehat a tér egyik | Pp———
iranyaba mozdulé levegé ara%asn VEZERLO
sebességének (V) meghatérozasahoz
elegendd ismernink a ket szenzor
k6zotti tavolsagot (L) és

hangimpulzusok atviteli |dejét (T1és
T2), amely alatt ezt a tavolsagot
megteszik.

RO

Szénikus anemomeéter

UA hang terjedési sebessége hémérsekletfliggd
paraméter, ezért az ismert L tavolsag és a T1,
T2 id6tartam segitségével a levegd
hémérsékletét is mérni tudjuk.

WMozgo alkatrész nélkidl nagyon nagy
pontossaggal és rendkivil révid reakcididével
kisléptékl légmozgasok, tomegaramok
méresére is alkalmas

U Egy szonikus anemométer mérési pontossaga
szélsebesseg esetén 0,01 m/s, a h6mérséklet
eseotén 0,01°C, a szellrany esetén 360° skalan
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SODAR (SOund Detection And
Ranging)

0 A SODAR éltal kiadott
hallhato révid
hangimpulzusok a légkor
kilénb6z6 magassagban
aramlé levegdrétegeirdl
eltérd idétartam alatt
verédnek vissza.

0 Az 1875Hz frekvenciaju,
340 m/s terjedési
sebességii hanghullamok

} WAersonotoeinl| Dues)

SODAR (SOund Detection And

Ranging)

UA visszaver6dd hangok féldfelszinre valo
visszaérkezésének id6tartama és a
Doppler-effektus segitségével mérjiuk a
talajfelszin folott 30 métert6l kdzel 300
méterig terjedd magassagban a
szélvektorokat.

U A légrétegek aramlasi sebességét és
iranyat az ismert szél 6sszetevékbdl
szamitjuk

——
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Radio Acoustic Sounding
System (RASS)

Radio Acoustic Sounding
System (RASS)
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Windprofiler

UA szélradar antennajaval mikrohullamu (1-10cm
hullamhossz) elektromagneses sugarzast
bocsat ki szabalyos ciklusokban, amely a légkor
kiildnb6z8 sebességgel mozgd rétegeirdl
visszaverddik.

UA visszaverddés id6tartama és a hullamhossz
frekvenciajanak megvaltozasa segitségével
kiszamithato, hogy hol, mekkora sebességgel és
milyen iranyba mozog a levegé.
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Windprofiler A

UA radarnal alkalmazott elektromagneses
sugarzas légkori terjedési sebessége
(300000000m/s) a fény terjedési sebességével
egyezik meg, amely a SODAR (340m/s)
hanghullamaihoz képest j6 néhany
nagysagrenddel gyorsabb.
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Windprofiler

UA radar frekvenciamérésének
pontossagatol fiigg, hogy mennyire pontos
a szélvektorok meghatarozasa.

WAz alabbi képlet felhasznalasaval
hatarozhatjuk meg a kibocsatott
elektromagneses sugarzas iranyaban a v
sebességet:
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Windprofiler

20000 m ————4

16000 m H

10000 m
8000 m -
5500 m

3000 m
1500 m
300 m
50m l
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LIDAR - Light Detection And
Ranging

ULézer radar, optikai radar.

UA LIDAR hasonlé elven
mkodik, mint altalaban
egy RADAR, azonban 10
000-100 000-szer kisebb
hulldamhosszon, a lathato
fény tartomanyba tartozo
elektromagneses
sugarzast, azaz
lézerfénynyaldbot bocsat

Ki. .
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LIDAR - Light Detection And

Ranging

UA LIDAR segitségével tavolsagot,
sebességet, s6t a levegb kémiai
Osszetételét, és gazok koncentraciojat is
meg lehet mérni a foldfelszinrdl
tavérzékeléses technikaval.

UA LIDAR érzékeny a légkodri aeroszolokra,
felh6elemekre, egyes molekulakra.

ULégkorkutatas fontos eszkdze
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LIDAR csoportositasa

1. LADAR egy hullamhosszat hasznalva
tavolsagot mérnek

2. A szelektiv elnyelési LIDAR (Dlfferential
Absorption Lidar - DIAL) alkalmas légkort
mennyiségének mérésére. A berendezés
két kulonb6zé 1ézerhullamhosszat hasznal.

3. Doppler lidar (DWL-Doppler Wind Lidar)
alkalmas a légkori mozgasok
feltérképezésére.
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Foldfelszini és tavérzékeléses technikak
a légkor tulajdonsagainak megfigyelésére

P
16000 m f = o
v} W 5

Mihold
10 hPa
30000 m

500 hPa
5500 m

P

!

V4

Foldfelszini miiszerek  LIDAR i SODAR
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Kovetelmények szélméréssel

kapcsolatban

U10m magassagban mérjlnk, kérnyez6
turbulenciat okozo akadalyoktdl tavol

10,5m/s vagy csomo pontossag szinoptikus
gyakorlatban 5 m/s alatt, <10% 5m/s felett

Q10 perces atlagolas - vektorszamitas

QSzélirany 5-10° pontossaggal

UKitettség vizsgalata - exposure correction
= Szélsebesség és irany szérasa és a 3s

maximalis széllokés értéke szlikséges hozza.
4
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Koszonom a figyelmet!

Biréoné Kircsi Andrea

kircsia@delfin.klte.hu
http://meteor.geo.klte.hu
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