Operacni umeni a taktika

Nékteré otazky zjistovani
parametru jadernych vybuchu

Podplukovnik Zdenék Tronner, kapitin inz. Zdenék Vdaclavek -

Pouziti jadernych zbrani na bojisti i v zazemi bude mit rozhodujici vliv na
charakter ¢innosti vojsk, civilni obrany, politickych a hospodérskych organd na-
padeného statu.

Soucasny systém zjistovani parametri jadernych vybuchl a sledovani a vy-
hodnocovani radia¢ni situace na uzemi CSSR nelze jiz dale zlepSovat zvySovanim
poétu v teritoridlni radiacni hlasné siti (TRHS) nebo zasazenim dalsi techniky,
pouzivané jiz v této siti, ale vytvorenim kvalitativné zcela nového, postupné
automatizovaného systému. K jeho vyreSeni byl jiZ polozen zidklad a vytvofeny
podminky. V soufasné dob& se zapocCalo se zpracovanim ,Studie* k zadanZmu
ukolu. Jejim vysledkem ma byt zformovani diléiho ideového projektu. Dosavadni
prace na tomto useku odkryvaji pracovni skupiné, povérené vyieSenim tohoto
ukolu, nékteré vainé problémy, bez jejichZz vyreSeni nelze dany ukol splnit.

Jednim z téchto problému je nalézt metodu ke zjiStovani parametri jader-
nych vybuchl. Znalost nékterych z téchto parametrld a jejich zavedeni do samo-
¢inného poéitate umozni nam predikci radiaéni situace na uzemi CSSR i jeji vy-
hodnocovéni pro potreby organl teritoridlniho veleni.

V &lanku se proto zaméfime na moznosti a nékteré metody zjiStovani para-
metra jadernych vybucht.

Moznosti a metody zjiStovani

Mista a réaze vybuchu jadernych zbrani muzeme zjiStovat bud na velké
vzdalenosti (zjiStovani centralni) nebo v malych vzdalenostech pro potreby jed-
notek nebo tGzemnich organa (zjiStovani mistni).

PFi centralnim zjiStovani muzeme pouzit metodu radiolokaéni, seizmickou,
akustickou a elektromagnetickou, pfi mistnim zjiStovani pak metodu svételné
tepelného zareni, radioloka¢ni nebo méreni nékterych parametrd tlakové viny.

K méfeni parametrd vybuchu je vyhodné pouzit nékolika metod souéasné,
protoze kazda z uvedenych metod ma své zvlaStnosti a navic meteorologické
podminky, terénni charakter aj. by mohly vysledky méfeni zna¢né zkreslit. Podle
pozadavku na presnost a dokonalost téchto zarizeni zvysi se i ndklady na jejich
zavedenti.

A. ZJISTOVANI CENTRALNI
Metoda radiolokaéni

Radiolokaéni zjistovani vybuchl JZ je jedna z variant v celé 3kidle moznych
méFicich zplisobl. Pfi rozboru problematiky centralniho zjiStovani vybuchu JZ
na Gzemi CSSR i na celém stfedoevropském valEisti, je tato metoda jednou z nej-
schtidnéjsich cest k dosaZeni pomérné pfesnych informaci. Vyhodou tohoto zpu-
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sobu je ckamZitd moznost centralné vyhodnotit vzniklou situaci na rozsahlém
Gzemi. V maximdalnim méritku je vylou€en i vliv subjektu &lovéka na presnost
informaci. Radiolokaéni zplsob ma pres radu dalSich vyhod i ur€ité nevyhody.
Vyhody viak je vysoce prevy$uji. Tento nazor podporuje i skutecnost, ze kapita-
listické zemé (predev$im USA) fesily vhodny radiolokator pro tyto ucely (napr.
radiolokator AN/MPS 34 s dosahem pres 600 km). V souasné dob& buduji ucelné
reSenou sit meteorologickych radiolokatort s velkym dosahem po celém svété.
V USA je tato sit jiz vybudovéna, nékolik téchto radiolokatort s velkym dosa-
hem je umisténo i v zapadni Evropé. Proto je nutné zabyvat se touto otadzkou
podrobnéji i u nés.

V dalsi stati probereme redlné moznosti uvedeného zplisobu zjiStovani v z4-
vislosti na soufasném stavu a moznostech radiolokaéni techniky v CSSR.

Meznosti vyuziti radiolokaéni fechnlky k zjiStovani vybucha JZ na tzemi CSSR

Pro potfebu centralniho zjisStovani vybucht JZ muzeme v soutasné dobé uva-
Zovat nékolik variant vyuziti dosazitelné radioloka¢ni techniky. Kazda z nich mé
své klady a nedostatky. VSechny jsou vSak realizovatelné s mensimi nebo vét-
S§imi materialnimi a finan¢nimi néaklady. Predpokladame, ze k radiolokaénimu
zjistovani vybucht JZ bylo by mozZno pouZzit:

1. Stavajici vojenskou sit hlasnych radiolokatoru (ze sité predbézné vystrahy)
se souCasnym vyuzitim spojovaci sité tohoto systému.

Vyhody: Malé finan¢éni néklady, okamzita pfipravenost, postacujici presnost
informaci o vybuchu JZ.

Nevyhody: Nutnost organizaénich zmé&n v systému predavani a vyhodnoco-
vani informaci a urcité potize s jejich uskuteénénim,

2. Jen uréité radiolokatory z hlasné sité (ad 1.), opatfit je dalSimi tzv. ,vy-
nosnymi“ indikatory, které by slouzily jen pro zjistovani vybuchl JZ. K témto
indikatorim vybudovat samostatné vyhodnocovaci stfedisko a spojovaci sit.

Vyhody: Zrychleni predavani informaci, nezatézovani stavajici informaéni sité.

Nevyhody: Vysoké finan¢ni naklady, dalsi materidl a kadry, zavislost opera-
tord u tzv. ,vynosnych* indikatort na hlavnim pracovisti.

3. Zvlastni radiolokaéni hlasné jednotky, zaméfené jen k sledovani vybucht

JZ, s 4—5 hlasnymi radiolokatory a prisluSnou spojovaci siti k predavani infor-
maci.

Vyhody: Velmi rychlé predavani informaci pfimo na zainteresované slozky.

Nevyhody: Vysoké naklady, naro¢nost na poéetni i odborné kadrové obsazeni,
nevytizeni v dob& mimo ohroZeni napadenim JZ.

Bylo by vyhodné pouzit meteorologické radioiokatory (k sledovani mraki),
které by v mirové dobé slouzily meteorologické sluzbé CSAV nebo meteorologické
slozce MNO.

4. Jeden specialni dalkovy meteorologicky radiolokator s dosahem pies 600 km
pro uzemi CSSR k sledovéani vybuchl JZ. Radiolokator by mohl byt soudasti sité
radiolokator pro potfebu statd VarSavské smlouvy.

Vyhody: Pomérné malé naklady, malé potty obsluhy, zdokonaleni systému

zjistovani a sledovéni jaderného napadeni na celém tzemi stati VarSavské
smilouvy.
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Nevyhody: Moznost vyrazeni a proto nutnost mit v pohotovosti zalozni radio-
lokaéni zarizeni, nebo jeho mobilnost pro rychlou zménu stanovisté.

5. Projektovanou a &asteéné jiz vybudovanou sit oblastnich radiolokatort
statni letecké spravy a spojovacich zafizeni smérovych pojitek ministerstva spoja.

Vyhody: Minimaini finan¢ni naklady (sit je nutna pro CSA a bude vybudovana
i kdyz nebude pouZita pro GCely zjistovani vybucht JZ); vyhodné rozmisténi
radiolokatort, predpoklad automatického provozu a pfenosu informaci.

Nevyhody: Omezeny dosah mimo tzemi CSSR.

Pouziti radiclokaéni techniky k zjistovani vybuchu JZ je podle naSeho nazoru
vyhodné.

Radiolokaéni technika umoZiuje sledovat a zjistovat vybuch JZ za kaZdych
povétrnostnich podminek. Obsluhy radiolokatori vybuch JZ zjisti i tehdy, nebu-
dou-li se pfimo zabyvat jeho zjistovanim a mérenim. Soudobé dalkové radioloka-
tory jsou schopny zaznamenavat vybuch JZ i pfi maximalnim rozsahu dalky a
zjiStovat vSechny potfebné parametry pro urdeni mista vybuchu JZ s pomérné
velkou presnosti. Informace je moZno predavat okamzitd (i obrazové). Pfitom
radiolokaéni méreni neni zavislé na subjektivnich pocitech &lovéka. Mé&feni je
prakticky zajiSténo od okamziku vybuchu az do doby, kdy radioaktivni mrak
v disledku rozptylu €astic ztrati plné odrazny charakter. Tak je moZno sledovat
i smér pohybu radioaktivniho mraku a zajistit vtasné varovani jednotek i civil-
niho obyvatelstva pred radioaktivnim spadem. Okruh &innosti dalkovych radio-
lokatort nejlépe vyhovuje pro dané vzdalenosti na Gzemi CSSR, popfipad® na
uzemi stfedoevropského valGists.

Metoda seizmicka

Této metody miZeme zejména pouzit k rozpoznavani podzemnich vybucht
jadernych zbrani, popripadé k urceni soufadnic podzemniho vybuchu na velké
vzdalenosti.

V z&fi t. r. byla v naSem tisku uvefejnéna zprava, ze v jiznim Skotsku v bliz-
kosti Eskdalemuiru byla ddana do provozu automaticka seizmicka stanice k re-
gistrovani vybuchu jadernych zbrani.

Otazkou seizmické metody urcovani parametrl vybuchu jadernych zbrani se
podrobné zabyvali i sovétsti seizmologové, ktefi provedli podrobny rozbor seiz-
mickych zépist ze Sesti pokust podzemnich jadernych vybucht, uskuteénénych
v r. 1958 v Nevadské pousti v USA. Uvadime néktera data téchto vybucht.

Evance 29. 10, 1958 280 0,055
Tamalpace 8. 10. 1958 110 0,072
Neptun 14. 10. 1958 33 0,090
Renier 19. 9. 1958 283 17
Logan 16. 9. 1958 278 5,0
Blanca 30. 10. 1958 280 19,0




Nékteré otdazky zjistovani parametru jadernych vgbuchu

Vybuchy byly pozorovany jak na specidlnich seizmickych stanicich v USA,
tak i v nékterych jinych zemich. Nejblizsi stanice byla od mista vybuchu vzda-
lena asi 100 km. Podzemni vybuch ,Blanca" byl zaznamenén i v CSSR, tedy asi
9180 km od mista vybuchu; nejdale byl tentyz vybuch zaznamenan ve vzdéle-
nosti 16 230 km na sovétské antarktické stanici ,Mirnyj"“.
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Obr. 1. Seizmogram podzemnich vybuchi ve vzdalenosti A = 300 km
a) Tamalpace, b) Logan, c) Blanca

Vyhodnoceni seizmickych zadznaml jadernych vybuchG ukéazalo, Zze na vsech
seizmogramech lze dostatecné presné ur€it prvni vstup otfest. Vlastni vyhodno-
covani v3ak narazilo na n&které vazné problémy. Je totiz znamo, Ze seizmické
vinéni (na rozdil od tlakové viny) je dvoji, a to vinéni podélné a vinéni pFiéné.
Podélné vinéni se Sifi v povrchovych vrstvach zemské kiry primérnou rychlosti
6,31 km/sec., kdezto vinéni pfi¢né rychlosti asi 4,5 km/sec. Pro detekci jadernych

vybuchll ma nejvétsi vyznam pravé vrstva povrchova (zejména pro krat$i vzda-
lenost).
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Rychlost Sifeni seizmickych vin roste s hloubkou. Podélna vina dosahuje
uvnité pladté zemé (do 3500 km) prumé&rné rychlosti 13,6 km/sec. V dusledku
lomi a odrazi mohou tedy seizmické viny prichazet riznymi cestami a tudiz
v urdité vzdalenosti od epicentra muze dojit k zesileni signalu, ackoli bychom
Cekali opak. Pravé tyto anomalie zpusobily pfi vlastnim vyhodnocovani mista vy-
buchu JZ dosti znac¢né chyby.

Obr. 2. Zaznam vybuchu Blanca v Prihonicich, vzdalenost A = 9180 km

U vybuchd se musi prvni vstup podélné viny projevit jako vina stlaeni. AvSak
u nékterych zdznamu se ukézalo, Ze pfi vstupu byla jako prvni zaznamenana vina
zfedéni. To se projevilo jako zvlaStnost seizmickych zdznami podzemnich vy-
buchl. Vlastni epicentrum bylo urovano metodou postupné aproximace, ktera
je vSak pouzitelna pro vzdalenosti vétsi nez 300 km od epicentra; touto metodou
seizmologové vypocetli, Ze misto podzemniho vybuchu mizZe leZet na ploSe kruhu
o polomé&ru asi 10 km, tj. asi na plose 300 km?, avSak za pfFedpokladu, ze doba
pfichodu podélné viny bude urcena s presnosti + 0,1 sec. DalSi otevienou otazkou
zlstavaji pozemni a vzdusné vybuchy. V daném pripadé nebude pravdépodobné
mozné vyhodnotit souradnice vibec, nebot do zemé se pienese jen zlomek ener-
gie, pripadajici na tlakovou vinu. Jak uvadé&ji nékteré zpravy o automatické seiz-
mické stanici ve Skotsku, jsou tato zarizeni velmi technicky naro¢na a nesmirné
néakladna. . '

Registrace jadernych vybuchl je ztizena tzv. Sumem piistrojd, ktery se pro-
jevi v kvalité zaznamu (zejména pfi vétSim zesileni Sum neimérné roste) a déle
rGznymi pFirodnimi jevy (zemétfesenim), jejichZ zdznam muizZe byt zaménén za
seizmogram vybuchu JZ. Podle dostupnych ddaji se b&hem kazdého roku za-
znamenava primérné 75—150 jevd, podobnych vybuchu jaderné néaloze o TNT
ekvivalentu 1—10 kt ‘a 4—8 jev(, odpovidajicich intenzité 10—100 kt.

Metoda akusticka

Jednim z moznych zpusobi zjiStovdni mista jaderného vybuchu je vyuziti
zvukovych vin v pfirodnich vinovodech. Pro zvuk muze byt takovym vinovodem
(zvukovodem) atmosféra. V atmosfére rychlost zvuku nezavisi tolik na atmosfé-
rickém tlaku, jako na teploté a je ddna vztahem

C =201 )T  m/sec, kde
T . . . absolutni teplota [°K]

V atmosféfe se teplota méni s vySkou. Z potatku teplota klesd rovnomérné
a to 6,5° na 1 km az do vydky pfiblizné 11 km, do vysky 25 km zistava konstant-
ni, pak zaina s vyskou opét vzrustat a to asi 3°C na 1 km.
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Rychlost zvuku se tedy s vySkou méni. Z poéatku s vyskou klesa, az dosdhne
uréitého minima a pak opét zase narlsta. Takovym zplsobem se vytvori vinovod,
jehoZ osa bude ve vySkach mezi 10—25 km. Pfi jaderném vybuchu vznika tlakova
vina, ktera se Sifi od mista vybuchu a v ur€ité vzdalenosti prechéazi ve vinu zvu-
kovou, ktera se §ifi popsanym zplisobem. Vzdalenost, v niz se tlakova vlna méni
na vinu akustickou, je z4vislad zejména na intenzité vybuchu a na charakteru pro-
stiedi, v némz se $ifi (teplota, relief terénu aj.).

Prostfedi, v némz se §ifi akusticka vlna, je velmi ruznorodé, coz ma vliv na
frekvenci a kolisani amplitudy akustické viny, pfichazejici do registraéni stanice.
Hlavnimi faktory, které maji vliv na Sifeni zvukové viny, je kolisani teploty
atmosfeéry, sily a sméru vétru. Uré€ity vliv ma i nerovnost povrchu zemé a hustcta
atmosféry.

Pro registraci atmosférického tlaku, rozruseného zvukovou vlnou od jader-
ného vybuchu, lze zkonstruovat specidlni tzkopasmovy mikrobarograf o velké
citlivosti. Jednim z pouzZitelnych mikrobarografi je kapacitni diferencialni snimac
tlaku (obr. 3).

-

Obr. 3. Schéma kapacitniho snimace tlaku

Mérici ¢ast tohoto snimace tvori kovovy viélec, rozdéleny membréanou na dvé
komory. Po obou strandch membrany jsou desti¢ky, které spolu s membranou
tvofi dva kondenzatory. Jedna z komor snimacde je spojena s atmosférou ptes
kapilarni otvory, které jednak brani tomu, Ze snimac¢ nereaguje na pomalé zmény
barometrického tlaku, jednak urcuji dolni hranici frekvence tlaku v atmosfére,
registrované snimafem. Na zdkladé hodnot tfi stanic mize byt uréeno misto vy-
buchu s dostate¢nou presnosti. Registrace jadernych vybuchi muize v3ak byt
ztizena Sumem pristroji nebo rdznymi prirodnimi jevy, jejichz zaznam je po-
dobny zaznamu jadernych vybuchu.

Metoda elektromagneticka

Vybuchy v atmosféfe vyzaruji silné elektromagnetické signaly. Napft. vybuch
pumy s tritolovym- ekvivalentem 1 kt vytvari elektromagnetické pole o sile
10 1 V/m jeSté ve vzdalenosti asi 1000 km od mista vybuchu. Mechanismus vzniku
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elektromagnetického pole neni dosud dostate¢né& znam. Jde pravdépodobné o volné
elektrony gama paprsku.

Elektromagnetické zareni teoreticky nevznikne v tom piipadé, bude-li vybuch
symetricky a bude-li uskute¢nén v homogenni atmosféie. Na povrchu zemé, kde
se gama paprsky stfetdvaji se zemi, vznikne vzdy urcita slozka elektromagne-
tické energie. Ve vysoké atmosfére, kde je Sifeni gama paprskl ponékud odli$né,
lze rovnéz ocekavat uréity signal.

V praxi proud gama paprskd vznikne vidy, protoZe vybuch neni nikdy sy-
metricky a dale proto, ze atmosféra neni nikdy homogenni. Prostfedi, v némz
se Sifi elektromagneticky signél, ma vliv na tvar a velikost signalu (Gtlum, lom,
odrazy). Ze spektra elektromagnetickych vin, vyzarfenych pfi vybuchu JZ, jsou
po celém obvodu zemékoule zjistitelné frekvence v rozsahu od nékolika kHz az
do nékolika set kHz.

AvSak velké mnozstvi prirodnich elektromagnetickych jeva (boufky, atmo-
sférické poruchy, sluneéni erupce aj.) zplsobuji, Ze souasnou technikou nebo
bez pomoci jiné metody nelze jednoznacné urcit, zda zdrojem elektromagnetic-
kych vin je jaderny vybuch nebo jiny pfirodni zdroj elektromagnetického vinéni.

Polarizované elektromagnetické signaly, vznikajici pfi vybuchu jadernych
zbrani, lze registrovat lokatory (smeérovymi méFi¢i elektromagnetického pole)
s anténami, vybavenymi parabolickymi nebo koutovymi reflektory. Tyto lokatory
by musely byt od sebe vzdaleny nékolik kilometrl a zjiStovaly by velikost elektro-
magnetickych signdld v x V/m na frekvencich v rozsahu od 1 kHz do nékolika
set kHz. Touto metodou lze zjistit vybuch pumy s tritolovym ekvivalentem 1 kt
na vzdalenost 1000 km s presnosti ur€eni azimutu 2°.

B. MISTNI ZJISTOVANI

Pod ‘pojmem mistniho zjiStovani rozumime vzdalenost nepfesahujici hranice
okresu, maximélné kraje. Pfi soustredéni vojenskych jednotek pak prostor, ktery
priblizné odpovida rozloze okresu nebo kraje.

Metoda svételné tepelného zareni

Svételné paprsky, vyzarované pii jaderném vybuchu, poskytuji nékolik moz-
nosti méfeni parametri vybuchu JZ. MGzeme jich s vyhodou zvlast vyuzit pro
zjiStovani sméru a vysSky vybuchu. Méfeni raze jaderné zbrané timto zplUsobem
je jiz slozitéjsi. Pfesnd méfeni v tomto sméru jiz vyzZaduji elektronicka zafizeni,
pracujici na zakladé meéfeni doby trvani svételn& tepelného impulsu. MéFici
metody, vyuZivajici svételn& tepelného zareni, jsou pfes né&které obtiZnosti nej-
vhodnéjsi pro mistni zjiStovani.

Pro méfeni raze JZ vyuzivame doby trvéani svételného zareni svitici oblasti.
Protoze prubéh teplotnich krivek i maximalni dosaZena teplota svitici oblasti jsou
prakticky podobné pro vSechny raZe, vétSina méFicich zafFizeni zjiStuje dobu
trvani svételného impulsu. Ta je pro rozdilné raze ruzna. Néktera zafizeni mé&Fi
Cas od pocatku svételného impulsu do jeho druhého maxima, jind méri cely pri-
béh od pocatku aZ do doby, kdy teplota poklesne na 1700° K.

Pro zjiSténi rdze z druhého maxima teploty plati, Ze
tmax. = 0,032 g , [sec) , kde
q . . . trinitrotoluolovy ekvivalent pouzité JZ [kt]

38



Nékteré otazky zjistovani parametru jadernych vibuchu

Obr. 4. Hel - CO

Z hlediska pouzitelnosti je mozZno uvést tyto zpisoby méfeni vybuchu JZ:

1. Zjistovani mista vybuchu a raZze pomoci pozorovatele (dvou pozorovatell),
vybaveného jednoduchym zamérovacim pristrojem (teodolitem), stopkami a no-
mogramem. Tento zpuisob pouzivaji vojenské jednotky. Je sice jednoduchy, ale
projevuje se pri ném vliv subjektu pozorovatele a dochazi k nepresnostem, vznik-
lym koncepci tohoto zpisobu.

2. Zjistovani sméru, respektive vySky jaderného vybuchu pomoci jednodu-
chych zarizeni méfenim vrzeného stinu. VSechna tato zarizeni vyuzivaji toho, Ze
svételné paprsky prostupuji pomérné snadno atmosférou a pevné latky jsou
pro né nepropustné. Vytvafenim vrzenych stinl od rizné upravené prekéazky na
vhodné citlivy registraini material, je mozno zjistit smér a vysku vybuchu, u né-
kterych zafizeni i zhruba intenzitu svételného zéareni. Takova zafizeni raznych
variant byla popsana v fadé literarnich pramenud (napf. i v knize ,Moderni vojen-
ska technika 3“, kterou vydalo ,NaSe vojsko“ v r. 1964). Ve vétSiné pripadd
slouzi tato zafizeni jako nouzové prostredky. Dokonalej§i jejich obdobou jsou
métici zaFizeni, pracujici na principu registrace sméru dopadu svételnych paprs-
ki, prochazejicich kruhovym otvorem nebo Stérbinou a dopadajicich na svétlo-
citlivou nebo teplocitlivou registraéni vrstvu.

Pro potfebu nasi civilni obrany bylo vyvinuto vyhodné&jSi zafizeni, spadajici
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do této kategorie. Je odvozeno z bézného heliografu a v CO pouZivano pod nazvem
Hel - CO.

Toto zafizeni vyuziva vlastnosti sklenéné kulové vSesmérové spojné ¢olky pro
soustfedéni dopadajicich svételné tepelnych paprsk( do ohniska, které pro vse-
chny sméry horni polosféry ma tvar vnitfniho povrchu pullkoule. Povrch ptlilkoule
je opatren teplocitlivym natérem, do kterého se vypéli stopa stoupani ohnivé
koule, vzniklé pfi vybuchu JZ. Stopa uréuje .azimut vybuchu i Ghlovou vysku nad
terénem od poéatku do pohasnuti primarniho zifeni ohnivé koule.

Azimut i thlovou vySku vypéalené stopy méfi presny oto¢ny uhlomér s dhlo-
vym délenim po 1° v obou rovindch. Vybuch JZ je moZno timto zplsobem regist-
rovat az do vzdalenosti nékolika desitek km od epicentra vybuchu. Pomoci dvou
az tri zarizeni Hel-CO je moZno presné urcit epicentrum vybuchu JZ. Vyhodou
zatizeni Hel-CO je jeho jednoduchost a pomeérna presnost méfenych hodnot.
Nevyhodou je, ze u zarizeni nelze zajistit automaticky prenos informaci do vy-
hodnocovaciho strediska.

Zarizeni Hel-CO je dale vybaveno soustavou vrstev teplocitlivych barev, na-
nesenych na kruhovém pasu, uréenych k registraci mnozstvi tepla vzniklého pri
vybuchu JZ a tim pro hrubé méfeni raze pouzité JZ. Tato Cdst zarizeni Hel-CO
bude nahrazena presn&jSim zarizenim Ter-CO, pracujicim na principu soustavy
vSesmérovych termoclankovych ¢idel a umozriujicim automaticky pfenaset infor-
mace do vyhodnocovaciho strediska. Zarizeni méri celkovou hodnotu energie Q
(cal/cm?), ktera dopadne v dobé trvani svitici oblasti na jednotku svislé plochy
termoclankl, natoéené kolmo ke sméru, ze kterého je tepelna energie vyzaro-
véna. Tato dopadajici energie je dédna zakladnim vzorcem:

T

Qc = f q dt
[
kde . .. q . .. intenzita tepelného toku v misté méreni (cal/cm?)
t ... CHS ) , (sec.)
7 ... celkovd doba trvani svitici oblasti (sec.)

Po rozboru moznosti v soucasnych podminkach navrhli jsme a rozpracovali
daldi dva zplsoby méreni pro presnéjsi urceni raze JZ a dalkovy prenos naméie-
nych hodnot.

Oba zplUsoby vychazeji z méreni doby trvani svételného zareni svitici oblasti
pfi vybuchu JZ a spole¢nym jejich prvkem je jednoduché samostatné svételné
fotoelektrické ¢idlo.

Prvni zpusob vyuZzivd doby trvéani svételného impulsu, doprovazejici vybuch
JZ od jeho vzniku do jeho druhého maxima. K vlastnimu méfeni doby trvani
je pouzito techniky &itatovych elektronickych klopnych obvodi, jak je.znéazor-
néno na obr. 5.

Funkéni vzorek éitadového zafizeni zhotovila CSAV. Zafizeni je plné tranzisto-
rovano, ma velmi malou spotifebu napéjeciho proudu a neni zavislé na vnéjsich
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zdrojich. Jeho celkovd vaha nepresahuje ~ 2 kg. Zarizeni je schopno predavat
vysledky méreni k dalkovému prenosu centralniho vyhodnocovani.

Druhy zplsob predb&zné vyzkouSeny zaznamenava cely prub&h trvani svétel-
ného impulsu v zavislosti na ¢ase. Primarnim indikatcrem je fotoelektrické ¢idlo,

= VETUPNT
oBveD
l NULOVANI
/
GENERATOR HRADLO - &irad - INDIKATOR

Obr. 5. Blokové schéma ¢itacového zarizeni

jehoz elektricky signél zesiluje tranzistorovy zesilova¢ a prubéh zesileného sig-
nalu zaznamenava rotacni registraéni buben pomoci rychloregistraéniho mériciho
systému (viz obr. 6).
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Obr. 6. Blokové schéma rychloregistradniho zarizeni

Zarizeni je velmi jednoduché a muize preddvat vystupni signal pro dalkovy
prenos informaci k vyhodnocovacimu stredisku. Z registrovaného zdznamu muze-
me s velkou presnosti uré¢it vrchol druhého maxima svételného impulsu pro vy-
pocet raze JZ.

Méreni nékterych parametru tlakové viny

Tlakova vina od vybuchu jaderné zbrané je oblast silné stlateného vzduchu,
pohybujici se znatnou rychlosti od mista, kde doslo k vybuchu. Charakteristickou
jeji zvlastnosti je, Ze maximalni tlak je soustifedén v jejim cCele a pak klesa
ve sméru ke stredu svitici oblasti. Oblast stlaceni prechazi v urcité vzdalenosti
za Celem tlakové viny v oblast ziedéni. Zatimco v oblasti stlaceni se vzduch po-
hybuje ve sméru od mista vybuchu, v oblasti zfedéni sméruje ke stfedu vybuchu.

Kromé maximalniho pretlaku je tlakova vina od vybuchu jaderné zbrané cha-
rakterizovana dal§imi parametry, a to: rychlostnim naporem, dobou trvani kladné
faze (oblasti stlaceni) tlakové viny a dobou prichodu tlakové viny (obr. 7).

41



= v .. . Podplukovnik Zdenék Tronner,
ﬂperncm umeni a lﬂktlkﬂ kapitan inZ. Zdenék Vaclavek

I TLAK

\
PRETLAK

RWCHLOSTNI NAPOR

ouamZiy PicHobu EELA
TLALOVE Vinw

Obr. 7. Zména pretlaku a rychlostniho ndporu v zavislosti na ¢ase

Z obrazku vyplyva, Ze pretlak a rychlostni nidpor jsou ve stejnou dobu rovny
nule. Ve skutecnosti rychlost proudu vzduchu (a tudiZ i rychlostni napor) klesa
k nule o néco pozd&ji nez pretlak, coz je zplisobeno uré€itou setrvaénosti pohybu-
jiciho se vzduchu. Tento rozdil vSak nema podstatny vliv na ni¢ivy Gcinek tlakove
viny. V druhé fazi tlakové viny (v oblasti zfedéni) je rychlostni napor velmi maly,
takZe i ni¢ivy u¢inek rychlostniho ndporu v této fazi je patrny.

Tlakova vina dojde do urédité vzdalenosti od mista vybuchu za ur€itou dobu,
ktera zavisi na intenzité (razi) vybuchu a na vzdalenosti. Rychlost Cela tlakové
viny je zpodatku velmi vysoka (prevySuje nékolikandsobné rychlost zvuku), po-
stupné vSak klesa stejné tak rychle, jak klesa tlak v ¢ele tlakové viny. V uréité
vzdalenosti od mista vybuchu prechazi tlakova vina ve vinu zvukovou a jeji
rychlost se bliZi postupné rychlosti zvuku v atmosfére, tj. asi 340 m/sec. Z toho
tedy vyplyva, Ze rychlost tlakové viny se neSifi linearné, ale Ze se Fidi obdob-
nymi zdkony jako pretlak v Cele tlakové viny.

Protoze doba prichodu tlakové viny zavisi jak na vzdédlenosti, tak i na razi
zbrané, 1ze ji obecné vyjadrit vztahem

“fU(CR)

Tento vztah byl ve spoluprédci s Karlovou universitou numericky vyreSen na
matematickém stroji.
Jednou z moznosti praktického vyuziti parametrt tlakové viny pro uréeni raze
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JZ je méreni pretlaku v Cele tlakové viny. Bude-li tedy znama vzdalenost a abso-
lutni hodnota tlaku v daném misté, lze z téchto hodnot pomérné snadno vypotitat
razi JZ. Av3ak vaznym problémem je vlastni méreni hodnot tlaku. Protoze nelze
predpoklddat misto vybuchu, nelze dosti dobfe zkonstruovat tlakovy snimac,
ktery by méfil hodnoty tlaku v rozsahu od 0,01 do 10 kg/cm? V zahraniéi sice
existuji kulové snimace z titaniitanu barnatého, které méfri v rozsahu cd 0,025
do 3,5 kg/cm?, aviak v CSSR takovy druh snimace zatim neni. Dal$im problémem
je rychlé vyhodnocovani zaznamenaného pribéhu tlakové vlny, protoze dosud
se prubéh filmuje nebo fotografuje z obrazovky oscilografu. Tato metoda je
zdlouhava a neposkytuje okamzité informace.

Vyhodnéjsi je metoda, zaloZzend na méfeni doby pfichodu tlakové viny. Tako-
véto registraéni zarizeni by pozlstavalo z ¢idla, reagujiciho na svételné zareni,
které by zapojilo stopky, a z tlakového Cidla, které by zaznamenalo pfichod tla-
kové viny. Na zdkladé zmérené doby ptichodu tlakové viny a znamé vzdalenosti
od mista vybuchu lze vypocist razi JZ. Tato metoda byla ve spolupraci s praco-
vistém Karlovy university rozpracovana a predbézné zkousky a vypotty potvrzuji
jeji pouzitelnost. Timto zplUsobem lze obejit méfeni absolutnich hodnot tlaku.
Jedinym problémem je presné ode&itani Casu a zahrnuti vlivu meteorologickych
podminek. Vhodnym typem asomérného zafizeni jsou elektromagnetické stopky
Jaquet typ 308e. Meteorologické vlivy lze odstranit zavedenim opravnych koe-
ficientl jak pro zménu tlaku, tak i pro zménu teploty od hodnot odpovidajicich
standardni atmosfére.

Zavér

Problematika zjiStovani parametri vybuchG JZ je dosti Sirokd a technicky
naro¢na. I kdyz jsou v CSSR jiz zavedeny nékteré jednoduché pfistroje, nelze
s nimi pro budoucnost vystadit a bude nutné nahradit je takovymi zafizenimi,
ktera by mohla potfebné tdaje automaticky zaznamenavat, popiipadé i zpracovat.
To v3e bude klast naroky nejen na technické fe$eni, ale na vytvoreni celého kon-
trolniho a vyhodnocovaciho systému. Celkové vyteSeni a zavedeni prisluSného
systému vyhodnocovéni bude i dosti nakladné. Pokud by tato otdzka méla byt
vyfeSena komplexné a do viech dusledkd, zaslouzila by si mnohem vétsi pozor-
nosti nejen ze strany CSSR, ale i ostatnich zemi Varavské smlouvy.



