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Re¥eni se tyké termoelektrického snimate efektivni
hodnoty stereoinsolace, ktery se sklada ze specialné
délené kovové trubice (1), kde jednotlivé Easti jsou
spojeny vodi¢em (5 a 6) za vytvofeni alespoii jednoho
termo¢lanku (2) v termobaterii, pfi¢emz kazdy

termoclanek (2) se sklada z ¢asti (3) s bilym povrchem a

¢asti (4) s Cernym povrchem, cely snimaé je chranén
krytem (7), pfi€emZ pfivodni vodi¢ (8) vede do
zobrazovaciho méficiho zafizeni, a snima¢ je p¥ipadné
pfipevnén na stojanu (9). Tento snima¢ umoziuje
prostorové snimani slunecni radiace a tedy mnohem

piesnéj$i méfeni v libovolném prostiedi, véetné porostu.
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Termoelektricky snimac efektivni hodnoty stereoinsolace

Oblast techniky

Vynalez se tyka termoelektrického snimade efektivni hodnoty stereoinsolace, coz je technické
zafizeni umoziujiciho méfeni energie zafeni v oblasti spektra vinovych délek a intenzit charakte-
ristickych pro slune¢ni zafeni s prostorovou vesmérovou citlivosti.

Dosavadni stav techniky

Meéfeni slune¢niho zafeni je zakladni a principialng dileZitou soucasti meteorologickych a klima-
tologickych informaci. Absorbovana energie zafeni Slunce (tj. rozdil mezi dopadajici a odraze-
nou &asti) jakékoliv téleso ohiiva. V meteorologii se tim stava zdrojem energie pro vSechny na-
sledné procesy v atmosféfe, hydrosféte i ve svrchni vrstvé pevného povrchu planety. Nerovno-
mérny ohfev riznych oblasti Zemé (uréovany zejména denni rotaci a roénim obéhem okolo Slun-
ce) je hnaci silou vSech aktudlnich povétrnostnich jevl (pocasi) i spoluurCujicim komplexem
faktort vytvarejicich podnebi neboli klima.

Exaktni méFeni sloZek sluneéniho zafeni (dopadajiciho, rozptyleného, odrazeného, absorbované-
ho, pronikajiciho) jsou velmi naro¢na a nakladna, jak na technické vybaveni, tak i na metodiku
méfeni, kalibraci pfistroji a zpracovani naméfenych hodnot. Proto je hustota aktinometrickych
profesionalnich stanic pom&mé mala (v CR asi 10 stanic v siti Ceského hydrometeorologického
Gistavu) a ¢asové fady dat jsou ve srovnani s jinymi meteorologickymi prvky kratké (v CR ma
méfeni delsi nez padesat rokii jen observator v Hradci Kralové).

Pro udely studia globalniho klimatu a makroklimatu se jednotlivé toky energie slune¢niho zafeni
definuji a také méii jako hustota zafivého toku dopadajiciho na vodorovny povrch snimace.
V technickych disciplinach zejména v heliotechnice je obvykle méfena radiace dopadajici na
plochu orientovanou kolmo k paprskim pfichazejici od slune¢niho disku. Intenzita zafeni dopa-
dajici na obecné orientovanou plochu se zpravidla z méfenych hodnot vypocitava.

V oblasti zemé&délského vyzkumu je sluneéni zareni (kromé energetického vyznamu) primarnim
zdrojem energie pro produkci biomasy prostfednictvim fotosyntézy a tim zdrojem vyroby potra-
vin, krmiv i tepla. Dopadajici slune¢ni zafeni na porost se z podstatné ¢asti odrazi zpét do atmo-
sféry, aste¢né se absorbuje a jisty podil déle pronika do spodnich vrstev porostu. Vysledné po-
méry jsou proto komplikované a vlastni radia¢ni pole je siln¢ nehomogenni. Zna¢nou proménli-
vost plisobi sloZity denni chod intenzity zafeni, ovliviiovany pohybem Slunce po obloze a oblac-
nosti. Detailni studium energetickych i fyziologickych procesti uvnitf porostu proto vyzaduje
pomérné velky pocet efektivnich hodnot béhem celé doby vegetace, nejlépe ziskany registraci
vsech slozek sluneéniho zafeni v celém vertikalnim profilu.

V poslednich desetiletich se k mé&feni sluneéniho zafeni v porostu pouzivaji trubicové solarimetry
snimajici stfedni efektivni intenzitu jak dopadajici energie slune¢niho zéafeni, tak i odrazené ener-
gie zafeni od povrchu piidy a rostlin pod mistem méfeni. Obé sloZky jsou sniméany na horizontal-
né orientované plo$e solarimetru. Z takto ziskanych hodnot je mozné stanovit mnozstvi a formu
vyuzité solarni energie porostem v prib&hu Casu vztazenych k vodorovné ploSe v dané vysce

je 4

mereni.

Komplexni studium tepelné bilance Zivotniho prostfedi je podminéno spolehlivymi kvantitativ-
nimi informacemi o sluneénim zafeni, jeho proménlivosti v ¢ase i prostoru, transformaci vlivem
odrazu a absorpce, a tim i podilu na ohfivani aktivniho povrchu. VSeobecné studium energie slu-
ne¢niho zafeni ma proto nezastupitelnou roli nejen pfi hodnoceni efektivity produkce biomasy
zemédé€lskych plodin, lesnich ekosystémd, ale i pii ochrané a tvorbé Zivotniho prostiedi v pod-
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minkach predikovanych zmén klimatu. Problematika stereoinsolace nebyla dosud studovana, pro-
toZe nejsou k dispozici vhodné snimace efektivni hodnoty pro pouZiti v porostech.

Podstata vyndlezu

Uvedené nedostatky odstratuje termoelektricky snima¢ efektivni hodnoty stereoinsolace podle
vyndlezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se snimac sklada z délené kovové trubice, kde jednot-
livé ¢asti jsou spojeny vodi¢em za vytvoreni alespoil jednoho termoclanku v termobaterii, pfi-
¢emz kazdy termoclanek se skldda z casti s bilym povrchem a &asti s Cernym povrchem, cely
snima¢ je chranén krytem, pfiemz piivodni vodi¢ vede do zobrazovaciho méficiho zafizeni.
Snima¢ je mozZné piipevnit na stojan.

Termoelektricky snima¢ podle vynalezu se dale vyznacCuje tim, Ze dé€lena kovova trubice je z
médi nebo Zeleza nebo hliniku.

Termoelektricky snima¢ podle vynalezu je téZ vyznacen tim, Ze vodi¢ mezi termoc¢lanky v termo-
baterii je z konstantanu

Termoelektricky snima¢ podle vynalezu se jesté vyznauje tim, Ze kryt je sklenény.
Termoelektricky snimac podle vynélezu se také vyznacuje tim, Ze snimac je volny pfi méteni.

Termoelektricky snima¢ podle vynalezu ma citlivou plochou ve tvaru protahlého tenkého valce,
¢imZ se podstatné odliSuje od dosud pouzivanych obdobnych snimaci. To umoziiuje méfeni ve
studovaném prostiedi bez naruseni jeho pfirozené struktury a tim i ovlivnéni radia¢niho pole.

Hlavni vyhodou navrhované konstrukce termoelektrického snimace podle vynalezu je integralni
prostorova citlivost k dopadajicimu zafeni ze vSech smért (stereoinsolace), tzn. reagujici i na
podil zafivé energie, ktery vznikne rozptylem a mnohonasobnym odrazem v porostu, ktery je
nedilnou a také vyuZivanou soucasti slunecniho zatreni.

Vysledky zkuSebnich méfeni navazuji na dlouholeté praktickeé zkuSenosti pracovisté¢ dokumento-
vané fadou oponovanych praci publikovanych v CR a v zahrani¢i a ve srovnani s dosavadnimi
znalostmi lze predpoklddat, Ze ziskané udaje budou podnétem k principidlné novému SirSimu
pohledu na fytoaktinometrické studie a tim i vyuZivani obnovitelnych zdroji energie.

Efektivni hodnota méfené stereoinsolace je dana délkou snimace a Gizce souvisi s nehomogenitou
pole zafivé energie a je do znaéné miry volitelnd (typické hodnoty pro vétSinu zemedéiskych
plodin ve vysce 1 aZ 2 m).

Vlastni snima¢ je tvofen ur€itym poétem termoclankii v termobaterii snimajici teplotni rozdil
mezi ozatenymi plochami s odli§nou absorpéni schopnosti pro sluneéni zareni. Jednotlivé aktivni
sekce termobaterie, tedy termoclanky, jsou tvoteny Casti kovové trubice upravené do charakteris-
tického tvaru a vzéjemnym propojenim vodi¢em a komplementarniho kovu v dal$im vodi¢i tvori-
ciho termodlanky. Povrch vytvorené termobaterie je nasledné upraven tak, aby jednotlivé spoje
byly sériové napojeny na plochy s rozdilnou absorp¢ni schopnosti.

Termoelektricky snima¢ podle vynélezu je v optimalnim pifipad€ dlouhy 1 az 2 m a obsahuje 10
aZz 30 aktivnich termoc¢lanki 2, kazdy s ¢asti 3 s bilym povrchem a ¢asti 4 s éernym povrchem.
Termoélanky 2 jsou sériové propojeny do termobaterie. Je nutné, aby délend kovova trubice 1
byla z kvalitniho vodivého kovu, jako je méd’, Zelezo nebo hlinik a propojovaci komplementarni
vodi¢ 5 a 6 mezi termoclanky 2 byl ze slitiny konstantan. Napétova citlivost snimace podle vyna-
lezu je srovnatelna s primyslové vyrabénymi snimaci, tj. fadové milivolty pii plném ozafeni béz-
né se vyskytujicimi toky sluneéniho zafeni, vnitini odpor snimace je maly, fadové ohmy az desit-
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ky ohmi, jako vhodné indika¢ni zafizeni (univerzalni) zde slouzi galvanoméry, registralni pii-
stroje, dataloggery, méfici ustiedny. Kalibrace snimace podle vynalezu se provadi metodou
,slunce — stin“ podle kalibra¢nich standardi World Meteorological Organization nebo Narodniho
radia¢niho centra CHMU v Hradci Kralové. Délend kovova trubice 1 je opatiena trubicovym
krytem 7, zejména sklenénym, chranicim citlivé plochy termoclanki 2 z bilych ¢asti 3 a Cernych
Casti 4 proti vodé a znecisténi prachem a odstratiuje i vliv infracervené dlouhovlnné sloZky zareni
okolnich té&les. Prostorové uspotfadani snimace podle vynélezu vyhodné umozituje integralni pro-
storovou citlivost k dopadajicim a odrazenym radiaénim tokiim ze v§ech smérti ve spektru vlno-
vych délek typickych pro sluneéni zafeni. Ziskané hodnoty je mozné ode€itat na méficim zafizeni
piipojeném pomoci ptivodnich kabel 8 ke snimadi. Snimace je mozné umistit kdekoliv, napf. do
porostu pomoci jednoduchych stojand 9.

Piehled obrazki na vykresech

Na pfiloZzeném vykresu je na obr. 1 schematicky znazornén cely snimac¢ podle vynalezu pfi méfe-
ni v porostu v porovnani s dosavadnimi snimaci, kde znaci 1 — termoelektricky snima¢ prostoro-
vé stereoinsolace podle vynalezu, 2 — liniovy solarimetr v pozici pro méfeni odraZencho zafeni,
pro méfeni globalniho zafeni byl otocen citlivou plochou o 180°, 3 — dal§i snimaCe na méfeni
radiace. Na obr. 2 je schéma snimace podle vynalezu, na obr. 3 je fotografie snimace podle vyna-
lezu. Na obr. 4 je graf 1, ktery uvadi hodnoty globalniho zafeni snimané liniovym solarimetrem
v porostu kukufice nad povrchem pidy, v porostu ve vy$ce cca 1m a nad porostem, mistem mé-
feni byla Praha 6 — Suchdol, 6. az 7. 8. 2007. Na obr. 5 je graf 2, ktery uvadi slune¢ni zareni na-
méfené termoelektrickym snimalem podle vynalezu v porostu kukufice nad povrchem pidy,
v porostu ve vySce cca 1 m a nad porostem, mistem méfeni byla Praha 6 — Suchdol, 6. az 7. 8.
2007. Na obr. 6 je tabulka 1 s hodnotami ze zakladniho statistického porovnani obou souboril
ziskanych pomoci dvou odli$nych typl snimaci (globalni zafeni — liniovy solarimetr, stereoin-
solace — termoelektricky snima¢ podle vynalezu).

Nasledujici pfiklad provedeni termoelektricky snimaé¢ podle vynalezu pouze doklada, aniZ by ho
jakkoliv omezoval.

Piiklady provedeni vynalezu

K méfeni byl ptipraven termoelektricky snima¢ ve tvaru dlouhého uzkého vélce. Skladal se
z médeéné délené trubice 1 o délce 1 m, na které bylo umisténo 12 aktivnich termoclanka 2
v termobaterii. KaZdy termoélanek 2 se skladal z ¢asti 3 s bilym povrchem a ¢asti 4 s Cernym
povrchem, pfi¢emZ propojeni mezi termoélanky 2 bylo provedeno konstantanovym vodi¢em 5 a
6. Snima¢ podle vyndlezu byl pomoci pfivodniho vodi€e 8 spojen s galvanomérem. Pro dokona-
lou ochranu proti prachu a vlhkosti bylo vSe uloZeno do dlouhého sklenéného krytu 7 a snimac
byl upevnén alespori na jednom stojanu 9.

Meieni probihalo v nékolika patrech vzrostlého porostu kukufice s kontrolnim pouzZitim liniové-
ho solarimetru (AQO) a nové s termoelektrickym snimacem podle vynalezu, ktery snimal efektivni
hodnoty stereoinsolace slunedniho zéafeni dopadajiciho ze vSech stran na véalcovou plochu. Umis-
téni obou snimacd v hornim patie porostu, resp. nad porostem jsou na obr. 1.

Rozdily mezi ziskanymi vysledky jsou patrné na grafech 1 a 2 na obr. 3 a ve statistickém porov-
nani v tabulce 1.

Ziskané a zpracované vysledky dokumentuji kvalitativné novy pohled, ktery se 1i8i od standard-
nich aktinometrickych idajii z mé&feni liniovymi snimaci s plosnym povrchem. Lze pfedpokladat
piehodnoceni fady dfive ziskanych vysledkd radianich méfeni v oblasti slune¢niho zafeni, kdy
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pravé urdita rozporna zjisténi pii mefeni podminek porostového mikroklimatu byla podnétem pro
vznik snimace podle vynalezu.

V piipadé meéteni v nizkém porostu, napf. traveé, se snima¢ neupind do stojanu 9, ale je volné
poloZen na zemi.

Pramyslova vyuzitelnost

Termoelektricky snimac efektivni hodnoty stereoinsolace ma integralni prostorovou citlivost
k dopadajicim a odrazenym radiaénim tokim ze vSech sméri ve spektru vinovych délek typic-
kych pro sluneéni zafeni, coz umozZiiuje lepsi vyuZivani perspektivnich obnovitelnych zdroju
energie.

PATENTOVE NAROKY

1. Termoelektricky snima¢ efektivni hodnoty stereoinsolace, vyznaéujici se tim, Ze
se snimac sklada z délené kovové trubice (1), kde jednotlivé €asti tvorici termoclanek jsou spoje-
ny vodi¢em (5 a 6) za vytvoreni alespoii jednoho termoc¢ianku (2) v termobaterii, pii¢emz kazdy
termoclanek (2) se sklada z ¢asti (3) s bilym povrchem a ¢asti (4) s Cernym povrchem, cely sni-
ma¢ je chranén krytem (7), piiCemZ piivodni vodi¢ (8) vede do zobrazovaciho méficiho zafizeni,
a snimac je pfipevnén na stojan (9).

2. Termoelektricky snima¢ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze délena kovova
trubice (1) je z médi nebo Zeleza nebo hliniku.

3. Termoelektricky snima¢ podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vodi¢ (5 a 6)
mezi termoc¢lanky (2) v termobaterii je z konstantanu.

4. Termoelektricky snima¢ podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kryt (7) je skle-
nény.

5. Termoelektricky snimac¢ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze snima¢ je volny
pfi méfeni.

3 vykresy

Vztah vztahovych znaéek, pouZzitych v textu:

— délena kovova trubice

— termoc¢lanek, sériové zapojeny do termobaterie
— €ast s bilym povrchem

— ¢ast s Cernym povrchem

— vodi€ z konstantanu spojujici termo¢lanky

— vodi¢ z konstantanu spojujici termo¢lanky

— kryt ve tvaru trubice

— ptivodni vodi¢

— stojan

O 0NN RN =
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Obr. 3
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Obr. 5
Tabulka 1
v porostu ve v porostu nad
nad porostem vpyéce 1m posgchem pudy
globaini | stereo- | globalni | stereo- | globélni | stereo-
zafeni | insolace | zafeni | insolace | zafFeni | insolace
Sti. hodnota 251,6 332,5 94 4 194.8 58,8 119,56
Chyba sti. hodnoty 63,6 88,1 25,1 49,4 16,1 28,8
Median 15,0 40,0 10,0 50,0 20,0 32,0
Modus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smeér. odchylka 330,5 4578 130,2 256,8 834 149,7
Rozptyl vybéru 1092336 | 2095978 | 16954,3| 65949,1 69599 | 223971
Spicatost 0,9 06 0,2 0,3 0,6 04
Sikmost 09 1,4 1,1 1,1 14 1,0
Rozdil max-min 870,0 1200,0 400,0 705,0 2600 440,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 870,0 1200,0 400,0 705,0 260,0 4400
Soucet 6793,0 8977,0 2550,0 5259,0 1588,0 3226,0
Pocet 27,0 27,0 27,0 27,0 27.0 27,0
Nejvétsi (1) 870,0 1200,0 400,0 705,0 260,0 440,0
Nejmensi (1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Obr. 6
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