5. l'JlohaI EZ1

Stanoveni energie dopadajici na oslunénou plochu

Cil tlohy

Experimentdlné stanovit ozareni E plochy sklonéné pod rizngmi thly vici vodorovné roviné a rizné orien-
tované vici svétovgm stranam.

Uvod

Mnozstvi energie slunecntho zareni, které dopada na jednotku plochy za jednotku ¢asu nazjvame ozérent £
(nékdy se také oznaluje symboly /, M & H) a udéva se ve W/m?.
Ozareni sestdva z nékolika slozek:

1. Egir - primé ozareni plochy sluncem
2. Egif - ozareni plochy rozptglengm slunecnim zarenim (oblohou)
3. E,ef - 0zafent plochy zafenim odrazengm od povrchu zemé, okolnich budov atp.

’

Celkové ozarent E je tzv. globdlni ozédtent

E = Egir+ Eqir + Erer

Ozatent je ovliviiovano mnoha faktory a to predevsim geografickou polohou, ro¢ni dobou, oblacnosti, sklonem ¢
a orientact (azimutem a) plochy na niz zatent dopadd. Ozareni vodorovné plochy (¢ = 0) oznacime jako Ep,/,
ozarent plochy kolmé na pFimé sluneni zareni oznadime E,, ozadfeni obecné orientované plochy E (a, ¢).
Déle zavedeme symbol E;,4 pro nepfimé zafeni, tedy pro soucet difusniho zéfeni E4;; z oblohy a zéfeni
odrazeného od povrchy zemé E,o¢. Tedy Ejng = Eqir + Erer = E — Eqir

Pro experimentdlni uréeni ozéfeni lze pouZit rizna didla, pro urdent ozareni sluneénim zé¥enim vsak nejlépe
vyhovuji takova cidla, ktera majt stejnou citlivost pro vSechny vlnové délky svétla, které na zemsky povrch
ze Slunce dopadaji. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuiji tzv. pyranometry, které maji konstantni citlivost
v rozsahu 300-2800 nm. Pyranometry jsou zaloZeny na jednoduchém principu, na méfent rozdilu teploty
mezi bilymi povrchy (pohltivost blizka nule) a cerngmi povrchy (pohltivost slunecntho zéfent blizkéd jedné).
Dulezitou vlastnosti dobrého pyranometru je zachovéni kosinové zavislosti - pfi dopadu p¥imého slunecniho
zarent s intenzitou /o pod Ghlem y vici norméle plochy must platit Egi = lpcosy.
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Tabulka 1: Zaznam napétt z ¢idla ozéfent

(a) Mérent globalniho ozéateni E
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(b) Méreni neprimého ozarent E;pg
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Postup experimentu

1. Méfent provddime v exteriéru (v pfipadé desté v atriu fakulty).
2. Pri praci dbejte velké opatrnosti, aby vam cidlo globalntho zafeni neupadlo a neposkodilo se.

3. Vytdhnéte nohy stativu na plnou délku a fadné je zajistéte proti zasunuti (jisticlt packy must byt rov-
nob&zné s nohou). Radné upevnéte tidlo ozéfeni do otocného drzaku na stativu, zkontrolujte vodorovné
umistént stativu podle libely a orientaci k severu podle kompasu. Pripojte k ¢idlu napajecl zdroj a
voltmetr. Cidlo nastavte do vodorovné polohy (¢ = 0°).

4. Zaznamenejte hodnotu napéti na voltmetru. Pokud je na Cidlu krytka, méla by tato hodnota bt velmi
blizka 1. Pripravte si stopky, kryt sejméte, po 10 s zaznamendvejte napéti na voltmetru po dobu dvou
minut. Naleznéte cas od kterého se hodnota napéti jiz neménila (nebo se ménila jen velmi malo). Tento
cas je reakcni doba cidla.

5. Méiite polohu cidla (Ghel sklonu roviny ¢idla ¢ vici vodorovné roviné v rozsahu 30°-90° po 30°, azimut
a pramétu normély cidla do vodorovné roviny v rozsahu 0°-360° po 45 °C), zkratka a dobre vypliite
tabulku P¥i méfeni udrZujte dostateny odstup od ¢idla (stiijte za Cidlem). Cidlo ozafeni ma napéfovy
vystup, mérte tedy napéti pomoci voltmetru, hodnotu ozareni vypoctete pozdéji. Pfed odpoctem hodnoty
napétt U na voltmetru vzdy vyckejte ustalent hodnoty (dodrzujte reak¢nt dobu cidla)!

6. Urcete ozdfeni nepfimgm zéfenim E;,4 podobngm zptsobem jako v bodé b Tuto sloZku ozafenti ziskate
jednoduse tim, Ze odstinite pfimé zafeni pomoci stinitka. Méfte ve stejném rozsahu thli jako v bodé B
vyplite tabulku Tuto cast vynechejte, pokud je zcela zatazeno.

7. Odhadem nastavte cidlo do pozice primo proti slunci (tak, aby pfimé zareni dopadalo ve sméru normdly),
zméite hodnotu globalntho ozétent E,, a po zastinéni neptimou slozku E, ;,4. Zaznamenejte azimut aj,
a sklon ¢, roviny kolmé na slunecnt zarent.

8. Cidlo zafixujte ve vodorovné poloze, pak oto¢n( drzék s ¢idlem vytahnéte z nohou stativu (po povoleni
kridlového Sroubu mezi nohama stativu) a zasuiite jej do nohou ze spodni strany stativu. V tomto
usporaddani zmérte ozareni vodorovné umisténého cidla (¢ =180°) zarfenim odrazengm od povrchu zemé
E (0°,180°). Jeho hodnota slouZi k vypoctu albeda povrchu.

9. Do protokolu zakreslete umistént cidla v terénu, vyznacte polohu a vzdalenost budov ve vSech smérech
od didla a jejich visku. Slovné popiste podasi (zatazeno, obla¢no, jasno) a zaznamenejte ¢as méfent.



Zpracovani
1. Vysledky méFeni napéfového vistupu ¢idla prevedte na W/m?. Kalibra¢ni k¥ivka ¢idla je linearni, napéti
1V odpovidé ozaient 0 W/m?, napétt 5 V odpovida ozareni 1200 W/mZ.
2. Urcete ptimé ozéreni plochy Egiy = E — Ejpg.

3. E, Eing a Eqir vyneste do grafG pomoct pripraveného programu slunicko.exe. Program je k dispozici
na pocitacich v laboratofi nebo je ke stazeni na stejném misté jako tento navod.

4. Vypoctéte albedo a povrchu v okolt pyranometru. Zjednodusené plati:

E(0°,180°)
Ehor

5. Zkontrolujte polohu slunce ¢s, as v dob& méFen{ pomoci vhodného softwaru (napf. [2]). Vemte pFitom
v Uvahu, ze sklon plochy kolmé na slunicko ¢, a viska slunce nad horizontem @s jsou ve vzajemném
vztahu: ¢s =90° — ¢,,.

6. Visledky porovnejte s teoretickgmi hodnotami. Existuje fada modeld, které slouzi k vgpoctu ozarenti
oslunéné sklonéné plochy. V ¢eskgch zemich se tradi¢né pouzivd model uvedeny v monografii [1]:

(a) Pro Egir(a,¢) plat:

Egir = E;, dircosy

cosy sin (90° — ¢,) cos ¢ + cos (90° — ¢@,) sin @ cos (a, — Q)
(b) Pro Eing(a,¢) priblizné plati:
Eing =0,5(1 4 cos @) Enor,dif +0,5a (1 — cos @) (Enor,dir + Enordif )
Vztah [b4] plati piesné, ptipadné odchylky mohou byt dany kolisanim p¥imého slune¢niho zafeni v
disledku oblacnosti a samoziejmé nepresnostmi pri méreni, pripadné ne zcela kosinovou charakteris-

tikou pyranometru. Oproti tomu vztah [6b] je jen pfiblizng, s dobrou presnosti plati jen pfi méfeni na
homogennim rovinném povrchu, pfi nepfitomnosti budov, stromG atp. v okoli méfent.

7. Protokol po vypracovani zaslete, prosim, na emajl: mailto:vydra@fsv.cvut.cz,

Pomiicky

Oto¢ny a sklapéci drzék opatreny libelou, kompas, ¢idlo globélntho zé&Fent, stinitko cidla pro mérent difusni
slozky ozérent, stopky, voltmetr, pocitac.
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