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Лабораторна робота № 2. “Прилади для вимірювання сили й напрямку вітру”

Мета роботи: лабораторна робота виконується з метою ознайомлення та вивчення приладів для дослідження сили й напрямку вітру.

2.1 Короткі теоретичні відомості

Вітер – це горизонтальне переміщення повітряних мас відносно земної поверхні. Вітер характеризується швидкістю й напрямком. Крім цих параметрів у метеорології особливу увагу приділяють мінливості швидкості й напрямку вітру в часі (поривчастість вітру). 

Швидкість вітру вимірюється в м/с; км/год, в балах за шкалою Бофорта (табл. 2.2), що використовують в міжнародній синоптичній практиці з 1874 р. 
Таблиця 2.2 – Шкала Бофорта

	Бали 
	Словесне визначення сили вітру
	Середня швидкість вітру, м/с (км/год)
	Дія вітру

	1
	2
	3
	4

	0
	Штиль
	0-0,2 (<1)
	Вітру немає. Дим з труб піднімається вертикально. Листя дерев нерухоме. Море дзеркально рівне.

	1
	Тихий
	0,3-1,5 (1-5)
	Вітер ще не може рухати флюгер, але вже відносить дим. На морі з’являються брижі, але піни на гребенях немає. Висота хвиль до 0,1 м

	2
	Легкий
	1,6-3,3 (6-11)
	Вітер відчувається обличчям. Шелестить листя. Флюгер приходить до руху. Гребені на хвилях не перекидаються, вони короткі з максимальною висотою до 0,3 м

	Продовження табл. 2.2

	1
	2
	3
	4

	3
	Слабкий
	3,4-5,4 
(12-19)
	Листя й тонкі гілки дерев коливаються. Майорять легкі прапори. Гребені хвиль вже добре виражені; перекидаючись, утворюють склоподібне шумовиння. Інколи виникають білі баранці. Середня висота хвиль 0,6 м

	4
	Помірний
	5,5-7,9
 (20-28)
	Вітер здіймає пил і папірці, приводить до руху тонкі гілки дерев. Хвилі на морі видовжені, білі баранці видніються в багатьох місцях. Максимальна висота хвиль до 1,5 м

	5
	Свіжий
	8,0-10,7 
(29-38)
	Коливаються гілки й тонкі стовбури дерев. Вітер відчувається рукою. Хвилі на морі ще не дуже великі, але вже скрізь видно білі баранці. Максимальна висота хвиль 2,5 м, середня – 2 м

	6
	Сильний
	10,8-13,8
 (39-49)
	Гойдаються товсті гілки дерев, тонкі дерева гнуться. Гудуть телеграфні дроти. Утворюються великі хвилі. Білі від шумовиння гребені займають значні площі. Утворюється водяний пил. Максимальна висота хвиль – до 4 м, середня – 3 м

	7
	Міцний
	13,9-17,1
 (50-61)
	Гойдаються стовбури дерев, гнуться великі гілки. Йти проти вітру важко. Хвилі громадяться, гребені зриваються вітром, піна лягає смугами за вітром. Максимальна висота хвиль до 5,5 м

	8
	Дуже міцний
	17,2-20,7
 (62-74)
	Вітер ламає тонкі й сухі гілки дерев, говорити на вітру неможливо, йти проти вітру дуже важко. Сильне хвилювання на морі, хвилі помірно високі, довгі. На краях гребенів починають злітати бризки. Максимальна висота хвиль до 7,5 м, середня – 5,5 м

	9
	Шторм
	20,8-24,4
 (75-88)
	Вітер зриває черепицю з дахів, людей збиває з ніг. Гнуться великі дерева. Хвилі на морі високі. Піна широкими щільними смугами лягає за вітром. Гребені хвиль перекидаються і розсипаються бризками, погіршуючи видимість (максимальна висота хвиль – 10 м, середня – 7м)

	10
	Сильний шторм
	24,5-28,4
 (89-102)
	На суші відбувається зрідка. Вітер руйнує будівлі, з корінням вириває дерева. Хвилі дуже високі, із загнутими до низу гребенями. Сильний шум хвиль схожий на удари. Поверхня моря біла від піни. Видимість на морі погана. Максимальна висота хвиль – 12,5 м, середня – 9 м

	11
	Жорстокий шторм
	28,5-32,6 (103-117)
	На суші спостерігається дуже рідко. Супроводжується руйнаціями на великих площах. Хвилі на морі настільки високі, що судна невеликого й середнього розміру часом зникають з поля зору. Краї хвиль скрізь збиваються в шумовиння. Максимальна висота хвиль – до 16 м, середня – 11,5 м

	12
	Ураган
	>32,6 (>117)
	Море все вкрите смугами піни. Повітря наповнене шумовинням і бризками. Дихати важко. Видимість дуже погана


За напрямок приймається напрямок звідки дує вітер. Для позначення напрямку вітру вказують або румб (по 16-и румбовій системі), або азимут, який вичислюють в градусах від північного напряму меридіана по годинниковій стрілці, до напряму вітру.
Внаслідок турбулентності швидкість та напрямок вітру безперервно змінюється. На метеорологічних станціях вимірюють середню швидкість за 10 хв., максимальну швидкість за той же проміжок часу (швидкість вітру при поривах), максимальну швидкість проміж строками (за 3 години при восьмитермінових спостереженнях), м/с і напрям вітру, усереднений за 2 хв. (азимут, румб). Швидкість і напрямок вітру на метеостанціях вимірюють на висоті 10-12 м від поверхні землі. Силу вітру визначають в балах 

Прилади, що вимірюють швидкість вітру, називають анемометрами, а швидкість і напрямок вітру – анеморумбометрами. На метеостанціях широко використовуються також електричні анемометри, а також самописні прилади для безперервної реєстрації напряму і швидкості вітру — анеморумбографи.

Прилади для визначення напряму і швидкості вітру. Для визначення напряму і швидкості вітру в поверхні землі на метеорологічних станціях, служить флюгер. Флюгер Вільда (станційний) показано на рисунку 2.1 Флюгер, запропонований Вільдом в кінці XIX століття, є одним з простих приладів. До теперішнього часу він застосовується на мережі метеорологічних станцій як запасний прилад, а також як основний на станціях, де немає електричної мережі. Флюгер дає можливість вимірювати середню швидкість, максимальні пориви і напрям вітру. На нижній нерухомій трубі флюгера укріплені штирі-покажчики напряму вітру. Штир обернений на північ, позначений буквою "С" або "N".
На верхній трубі, що обертається, змонтовані флюгарка з противагою і покажчик швидкості вітру, що складається із залізної пластини (дошки) і дуги з штирями, що мають радіальний напрям. Залізна дошка розміром 13x30 см вільно обертається відносно горизонтальної осі, що проходить через її верхню кромку, яка завжди розташовується перпендикулярно до напряму вітру. Для швидкостей до 10 м/с використовують легку дошку масою 200 гр, для швидкостей більше 10м/с є важка дошка масою 800 гр.
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1 - дошка-приймач вітру; 2 - троянда вітрів (покажчик напряму); 3 – стовп;       4 - покажчик швидкості вітру; 5 - флюгарка
Рисунок 2.1 - Флюгер Вільда
Швидкість вітру визначають по відхиленню дошки відносно штирів покажчика швидкості, а напрям вітру по положенню противаги флюгарки відносно штирів покажчика напряму.
Флюгери з легкою і важкою дошкою встановлюються на окремих щоглах на висоті 10-12 м. У темний час доби флюгери освітлюють прожектором.
При відліку швидкості вітру спостерігач відзначає середнє і найбільше відхилення положення дошки за 2 хв., а також за 2 хв. наголошується і середнє положення флюгарки. Швидкість вітру визначається по таблиці, в якій для кожного номера штиря дається значення швидкості вітру в м/с для легкої і важкої дошки.

Вітромір Третьякова (рис. 2.2) служить для виміру напряму і швидкості вітру в польових умовах. Необхідність таких вимірів викликана тим, що напрям і особливо швидкість вітру на полях можуть значно відрізнятися від даних метеомайданчику. Вітромір Третьякова по своїй дії нагадує флюгер.
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1 - пластина з нанесеними на нижній частині назвами румбів;                              2 - противага; 3 - вертикальний стержень; 4 - металева пластинка ложкоподібної форми; 5 - горизонтальна вісь; 6 - противага, прикріплена до пластинки 4 під кутом 76°; 7 - флюгарка у вигляді хвилеподібної зігнутої пластинки; 8 - нерівномірна шкала в м/с; 9 - покажчик у вигляді вістря
Рисунок 2.2 - Вітромір Третьякова
Анеморумбометр М-63 (рис. 2.3) служить для виміру напряму вітру, миттєвої швидкості, середньої швидкості за десятихвилинний інтервал і максимальної швидкості вітру між вимірами.
В даний час для виміру напряму і швидкості вітру застосовують дистанційні прилади — анеморумбометри, засновані на перетворенні величин елементів вітру в електричні величини.

Прилади для виміру середньої швидкості вітру. Анемометр ручний чашковий МС-13 (рис. 2.4) призначений для виміру середньої швидкості вітру за деякий проміжок часу, визначуваний по секундоміру.
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1 - флюгарка; 2 - датчик-покажчик напряму і швидкості вітру;                                  3 - вітроприймач, який реєструє швидкість вітру; 4 - блок живлення 

Рисунок 2.3 - Анеморумбометр М – 63
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1 - приймач, вертушка з чотирма півкулями; 2 - дротяна дужка для захисту від механічних пошкоджень; 3 - металева вісь; 4 - корпус; 5 - циферблат рахункового механізму; 6 - аретир у вигляді рухливого кільця для включення або виключення механізму; 7 - вушко для пропуску шнура, що переміщає аретир; 8 - гвинт для установки анемометра на дерев'яному стовпі

Рисунок 2.4 - Анемометра ручний чашковий МС-13
Сприймаючою частиною анемометра є хрестовина, що обертається на вертикальній осі, з чотирма порожнистими півкулями, оберненими опуклостями в один бік. Під дією вітру хрестовина завжди обертається у бік опуклості півкуль, оскільки тиск повітря на чашки, обернені опуклою стороною до вітру, буде менший, ніж на чашки, звернені до вітру внутрішньою стороною. 

Хрестовина з півкулями захищена від механічних пошкоджень двома рамками, що перехрещуються, з товстого дроту.

Верхній і нижній кінці осі, на яку насаджена хрестовина, спираються на агатові підшипники, що сприяє зниженню сили тертя і підвищенню чутливості приладу до вітру. На осях шестерень насаджено три стрілки, що показують на циферблатах кількість зворотів хрестовини. На великому циферблаті показуються звороти від 0 до 100, на двох маленьких циферблатах, відповідно, сотні і тисячі зворотів. Межі виміру 1-20 м/с; початкова чутливість 0,8 м/с; похибка виміру ± (0,3 + 0,06у) м/с.

Включення і виключення рахункового механізму виконується аретиром. У корпусі приладу по обоє сторони аретира є два вушка, через яких пропускається шнур для включення і виключення механізму.
Під час виміру швидкості вітру прилад тримають в руці у вертикальному положенні вище за голову. Рахунковий механізм включають на 100 сек., або анемометр закріплюють на дерев'яній жердині за допомогою гвинта, яким закінчується нижня частина корпусу анемометра. У останньому випадку можна вимірювати середню швидкість за 10 хв.
Перед початком виміру швидкості вітру записують свідчення стрілок на трьох циферблатах. Потім анемометр виставляють на вітер, швидкість якого вимірюють, дають декілька секунд на розкручування хрестовини, після чого одночасно включають рахунковий механізм анемометра і пускають секундомір. Витримавши необхідний час, одночасно вимикають анемометр і зупиняють секундомір. По різниці кінцевих і початкових відліків визначають кількість зворотів за час виміру, а потім по кількості зворотів хрестовини за одну секунду за тарировочними свідченням визначають швидкість вітру в м/с.

На рисунку 2.5 показано анемометр з млиновою вертушкою, у якого принцип виміру швидкості вітру такий же як у анемометра ручного чашкового.

Анемометр ручний індукційний АРІ-49 (рис. 2.6) призначений для виміру миттєвої (усередненою за 2-3 с. за рахунок інерції приладу) швидкості вітру. Межі виміру швидкості 2 - 30 м/с; ціна найменшого ділення шкали 1 м/с; початкова чутливість 1,5 м/с; погрішність виміру ± (0, 5 + 0,5у) м/с.
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Рисунок 2.5 – Анемометр з млиновою вертушкою
[image: image6.png]



Рисунок 2.6 – Анемометр ручний індукційний (АРІ-49)
Чутливим елементом є трьохчашкова вертушка. На нижньому кінці осі вертушки знаходиться жорстко пов'язана з нею магнітна система, що виконує роль електричного генератора, що виробляє електричний струм пропорційно кутовій швидкості обертання вертушки.

Вимір струму виконується стрілочним гальванометром, шкала якого проградуйована в одиницях швидкості вітру (м/с).

Прилад забезпечений ручкою, що намотується на різьбову частину хвостовика, а також комплектується спеціальним наконечником, що намотується замість ручки, при установці приладу на жердині.

2.2 Порядок виконання лабораторної роботи

В лабораторній роботі для виміру швидкості вітру застосовуються такі прилади як анемометр ручний чашковий МС-13, анемометр з млиновою вертушкою та анемометр ручний індукційний. Необхідно:

1) коротко письмово описати порядок виконання виміру швидкості вітру за допомогою анемометру ручного чашкового МС-13, анемометру з млиновою вертушкою та анемометру ручного індукційного;
2) виміряти швидкості вітру та порівняти значення вимірів різних приладів;
3) письмово зробити висновки про дію вітру згідно виміряній швидкісті вітру в м/с, км/год, в балах за шкалою Бофорта (табл. 9.2).
2.3 Зміст звіту
У звіті повинно бути:
1. Мета роботи.

2. Короткі теоретичні відомості.
3. Опис порядку виконання вимірів швидкості вітру за допомогою за допомогою анемометру ручного чашкового МС-13, анемометру з млиновою вертушкою та анемометру ручного індукційного.
4. Висновки.
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