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Anotace:

Tato prace pojednava o problematice méfeni srazek, a vyrobé mého vlastniho prototypu

sraZkomérného pfistroje ERGS 2500.
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Annotation:

This piece of work deals with precipitation measurement and creating of my own
prototype of the rain gauge device ERGS 2500.
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1. UVOD

Pro napsani této prace jsem se rozhodl na zacatku minulého roku. Védél jsem, ze
Ji chci tematizovat smérem k fyzice a chtél jsem délat néco, co si pak budu moci vzit do
ruky a ukézat. Necht€l jsem mit jen spoustu stranek teoretickych tvah a nic netikajicich
grafii. Chtél jsem délat néco, co bude skutecné fungovat, a co miiZze byt prospésné
spolecnosti.

Tyto moje myslenky a hlavné dva lidé mé ptivedli k findlnimu népadu. Prvnim
clovékem je mulj déda, pan Jan Némec, ktery mél moc rad ptirodu a zajimala ho
meteorologie. Pamatuji si, jak si dédecek kreslil na kostickovany papir rizné znacky a
kiivky. Pozdé&ji jsem pochopil, ze pozoruje pocasi. Zapisoval si teplotu, oblacnost,
srazky a vitr. Velice m¢ tato ¢innost zaujala. Druhou osobou je mij znamy, Ing. AlesS
Sirticek, ktery je vedouci Cisticky odpadnich vod v Rokytnici nad Jizerou a velky
nadSenec v§eho, co mé néco spole¢ného s védou. Jednou mi vypravél, jak v praci museji
zaznamenavat stavy srdzek jednoduchym odmérnym véilcem na méfeni srdzek. Toto
téma — moznost méteni srazek a jejich vyhodnocovani mé velice zaujalo, a chtél jsem

vyrobit vlastni pfistroj na méteni srazek. A o tomto problému je ma prace.

2. SRAZKY

Srdzky v meteorologii
(také znamé jako jeden z
,,hydrometeort,,, kde je
atmosférickym jevem voda) je
jakykoli produkt kondenzace
vodni pary v atmosféie. Mezi
hlavni formy srdzek patii dést,
snih, dést se snéhem,

krupobiti. Tyto jevy nastanou,

jednajici spolecné, mohou vést k tomu, ze se ovzdusi stavad nasycenym: chlazenim
vzduchu nebo pifidanim vodni pary do ovzdu$i. Srazky ve formé mensSich kapek

splyvaji ptes kolizi s jinymi deStovymi kapkami nebo s ledovymi krystalky v mraku.



Prevazujici vlhkost spojend s po€asim ve frontdch je celkové hlavnim zplisobem vzniku
srazek. Pokud je v atmosféfe dostatek vlhkosti, tak padaji kapky z konvektivni
obla¢nosti a mohou se organizovat do Uzkych utvart. Kde jsou pfitomny relativné teplé
vodni tutvary, napiiklad v dasledku odpafovani vody z jezer. Vétsi destové kapky
mohou mit tvar a velikost jako livanec, ale mohou to byt i malé kulicky.

Srazky jsou hlavni soucast kolobéhu vody a nesou odpovédnost za uloZeni
sladké vody na planeté. Kazdorocné spadne pftiblizné¢ 505.000 kubickych kilometri
vody, z toho 398.000 kubickych kilometri do oceant. Vzhledem k zemskému povrchu
to znamena, ze pramerné rocni srazky na celém svété jsou 990mm. Klasifikace klimatu
pomoci systémt jako je Kdppenova klasifikace podnebi, pouziva primérné rocni srazky

na pomoc pii rozliSovani riznych typi klimatu.

dést’ (mm/h resp.

itenzita snéZeni (cm/h)

kg/m?/h)
velnjl neméfitelné mnodstvi jednotlivé v%ocky, k’tel"(? nepokryvaji cely exponovany povrch bez
slabd ohledu na délku trvani jevu
slaba 0,1-25 <0,5 : neovliviiuje dohlednost
mirnd 2,6-8 0,6 — 4 : dohlednost jiz mirn¢ zhorSena
silna 8—-40 >4 : dohlednost zhorsSena jiz na 500m
\SISIIEI >40 kratkodobé intenzivni sn€hové piehanky — dohlednost pod 500m

Tab. ¢.1: Rozdé€leni intenzit srazek



3. MERENI SRAZEK

Obr. ¢&.1: Meteorologicka zahradka Fichtelberg

Meéfeni srazek ma sva stanovena pravidla. Sice se v mnoha zemich 1isi, ale neni
to nic zasadniho.
Mnozstvi srazek méfime v milimetrech. Je to vySka, do které by na povrchu zemé
sahaly spadlé (usazené) srazky v kapalném skupenstvi, nebo voda vznikla
z rozpusténych tuhych srazek (sné¢hu, krup, aj., poptipad¢ z usazenych srazek), kdyby se
nevsdkla do pidy, neodtekla ani se neodpafila. VySce srazky Imm pak odpovida
mnozstvi vody 1 litru na 1 m? vodorovné plochy (100 cm . 100 cm . 0,1 cm = 1000 cm®
=1 litr)
U standartniho typu srazkomérd uzivanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem se
zachytnou plochou 500cm?, odpovida srazce 1,0mm mnozstvi vody 50g. Vypocet si
lehce ovéfime: spadne-li na 1 m? (10 000 cm?) vodorovné zachytné plochy mnoZstvi
vody 1 litr (1000 cm®), je to sraZka o vySce lmm. Zachytna plocha srazkoméru je
500 cm?, &ili 1/20m? to znamend, 7e k zachyceni srazky o vySce Imm sraZkomérem
postaci, aby spadla 1/20 litru vody, tj. asi 50 g (50 cm®).

5 g vody = 5 cm® vody = srazka 0,1 mm



4. TYPY SRAZKOMERU
4.1. ODMERNY VALEC

Spousta lidi ma doma srazkomér v podob¢ komolého rotacniho kuzele. Na sténé
nadoby se nachazi ryska, na které jsou naneseny hodnoty srazek v m/m2. Otvor, do
kterého srazky padaji neni samozfejmé 1 m? ale mnohem mensi. Stupnice, ze které
hodnoty ¢teme, je k tomu naleZité pfizpisobena.

Tento srazkomér stoji okolo 100 K¢, coz je urcit¢ vyhoda. Nevyhodami jsou
mala piesnost a pfi kazdém méfeni musi nékdo ke srdzkoméru jit a hodnotu odecist ze
stupnice. To také piida na nepiesnosti méfeni. Clovék nemiize chodit pravidelné ve
stanovenych intervalech a také urcit€ neodecte hodnotu ze srazkoméru pokazdé presné.

SraZkomér tohoto typu tedy neni vhodny pro hydrometeorologické ucely. Pro

amatérské pozorovani drobnych srdzek ovsem stacit muize.

|
S

Obr. ¢€.2: Odmérny Valec

4.2. CLUNKOVY SRAZKOMER

Clunkovy srazkomér je nejrozsitendjsi typ srazkoméru. Pouziva se v malych
meteorologickych stanicich, které jsou bézné¢ dostupné v obchodech jako jsou obchody
pro zahradkafte, kutily.

Tyto srdzkoméry se cenoveé pohybuji okolo 1000-2000 K¢&. Pro béZné amatérské
pouzivani jsou tyto srazkomeéry idedlni, protoze samostatny méfici pristroj miizeme mit
umistény napt. na zahrad¢ a panel, na kterém se ndm zobrazuje naméteny tdaj mizeme
mit poloZeny v néjaké mistnosti na stole nebo kdekoliv jinde.

Tento typ srazkomeéru je kvili malé zachytné plose opét velmi neptesny. Pouziva ho i
¢esky hydrometeorologicky tstav. Srazkoméry funguji na stejném ¢lunkovém principu,
ktery nasledné vysvétlim. Pfistroje pouzivané CHMU jsou piesnéjsi, nez &lunkové

srazkoméry amatérské, uz jen tim, ze maji vétsi zachytnou plochu 500cm?. Ptistroje jsou



napojeny na pocitace, které srdzky vyhodnocuji. Tyto sraZkoméry neméii srazky tuhé
(snih), tim se tedy vyuziti tohoto typu srazkomeéru vyrazné snizuje. Stoji okolo nékolika

desitek tisic korun.

Obr.¢.3: ¢lunkovy srazkomeér

4.2.1. Princip ¢lunkového srazkoméru

Srazky padaji jako u kazdého jiného srazkoméru do kulatého zachytného
prostoru, trychtyfem stékaji do tizkého otvoru, ze kterého dopadaji na Clunek. Piesné&ji
feCeno na 1 polovinu ¢lunku. Kdyz na danou polovinu ¢lunku spadne ur¢it¢ mnozstvi
srazek (urcitd hmotnost), ¢lunek se pieklopi a srazky zacnou stékat na 2. polovinu.
Elektronicky ¢ip pod ¢lunkem pocitd pocet pieklopeni a piepoCitdivd na mnozstvi
srazek. (Obr.¢.4) Nevyhodou tohoto mechanizmu je samotna podstata systému, a to je
mechanicky ¢lunek.
Mechanické véci oproti elektronickym vétSinou nebyvaji tak presné. U tohoto piistroje
tomu tak skuteéné je. Nepiesnost téchto pfistroji mi potvrdili i pracovnici CHMU. Ta je
znat obzvlast¢ pii vysSich hodnotdch srazek. Vyrobce uvadi, Ze srdZkomér méfi
s presnosti na 0,1 mm srazek. Ve skuteCnosti, pii velkém thrnu srazek, neni presnost

ani 1 mm, coz je opravdu rozdil.
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Obr.¢.4: Princip ¢lunkového srazkoméru

4.3. OMBROGRAF

DalS§im pfistrojem na méfeni srdZzek je ombrograf. Slouzi pro registraci
kapalnych srazek béhem letniho (bezmrazového) obdobi. Pristroj se skladd z casti
piijimaci, méfici a registracni. Pfijimaci ¢ast se zachytnou plochou 250 cm? mé dno ve
tvaru nalevky, z niz stéka voda do valcovit¢ nadoby zvané plovakova komora.
V komote (méfici ¢ast) je duty plovak, uprostied nahote opatieny svislym tdhlem, které
prochazi otvorem ve viku komory. Pfitékajici voda zveda plovak, takze tdhlo stoupa; na
ném je piipevnéno vodorovné raménko ukoncené psacim perem. Po stran¢ plovakové
komory vy¢niva Sikmo vzhiru kratké trubka; do ni se nasazuje sklenénéd nasoska, jejiz
druhy konec je pod urovni komory. Upevnéni ndsosky je provedeno hermeticky pomoci
matice, kterd svird nasosku prostfednictvim té€snicich gumovych krouzkd. Stoupa-li
voda v komofe, stoupa soucasné i v nasosce az k jejimu ohbi. Plovakova komora se
rychle vyprazdni (za 10 - 15 vtefin) a plovak klesne ke dnu. Z ndsosky vytece voda do
konvice umisténé na dné ombrografu. Registraéni ¢ast pfistroje je konstruovana
obdobné jako u jinych, samo zapisujicich pfistroji: hodinovy mechanismus otaci
Sirokym vélcem (bubnem), na némz je navinut papirovy pasek s natiSténou siti.

Vodorovné cary odpovidaji vySce srazek, svislé ¢asovému dé€leni. Registracni pero
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zaznamenava na pasku v obdobi beze srazek souvislou vodorovnou ¢aru, stoupajici ¢aru
pii padani srazek.

Takovy ombrograf byl diive velice pouzivanym pfistrojem k meéfeni srazek.
Dnes se tolik nepouziva kvilli potfebé ménit valec s papirem a naslednému vypisovani

naméfenych srazek.

oot ree o)

Obr.¢.5: Ombrograf
4.4, OPTICKY SRAZKOMER

V soucasné dobé¢ existuji i srazkomery optické. O téch jsem mnoho informaci
nesehnal. Jejich vyuziti neni tak rozsahlé a ceny téchto srazkomérti se pohybuji okolo
120 000 K¢. Da se predpokladat, ze tento srazZkomér nebude dokonaly nebot” jakykoliv

paprsek muze ovlivnit cokoliv jiného neZ je kapka desté.

Obr.¢.6: Opticky srazkomér
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4.5. VAHOVY SRAZKOMER

Poslednim existujicim typem srazkoméru je srazkomér vahovy. Ten jsem Si
nechal zdmérné na konec. Po celou dobu, po kterou jsem pracoval na svém projektu
jsem se snazil, abych dodrzoval nésledujici 4 zasady:

1. Jednoduchost
2. Dostupnost a levnost
3. Piesnost

4, Spolehlivost

Zakladnim pro m¢ byla jednoduchost, protoze z ni podle mé¢ vSechny ostatni
body vyplyvaji. Dnes existuje mnoho drahych slozitych pfistroja, které jsou navic
nespolehlivé a nékdy i znaéné nepiesné. Ridil jsem se pravidlem, Ze &im je véc
jednodussi, tim je spolehlivéjsi a levnéjsi.

Ale zpét k vadhovému srdzkoméru. Tento piistroj pracuje na principu
tenzometrické vahy, coz je dnes b&€zné vyuzivané zafizeni k méfeni hmotnosti od
laboratornich vah (miligramy i mnohem mensi jednotky) az po vahy nakladni (desitky
tun).

Rozhodl jsem se tedy pro vahovy typ srazkoméru. Nejdiive jsem si musel zjistit,
V jakém mnozstvi se tento typ srazkomeéru vyrabi a v jakém je provedeni. Zjistil jsem,
ze napt. oproti Clunkovym srazkomérim jsou vahové rozsifené a vyrabéné naprosto
minimalné. Vychazel jsem ze zpravy Svétové meteorologické organizace, kterd v roce
2004 a 2005 provedla laboratorni testovani srazkomérti od vyrobct z celého svéta. Na
celém svété existuje pouze 5 modelit vahovych srazkomérta. A jestli bude prSet chtéji

veédét vSichni. Ve zprave je testovano a hodnoceno 5 vahovych srazkoméru.

VYROBCE ZEME MODEL
GEONOR NORSKO T200B
METEOSERVIS |CESKA REPUBLIKA MRW500
MPS SYSTEM SLOVENSKO TRWS
OTT NEMECKO PLUVIO
VAISALA FINSKO VRG1

Tab. ¢.2: Modely vahovych srazkomeért
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V nésledujicim ¢lanku se budu snazit vyjadiit své vyhrady ke zminénym srazkoméram.
Tuto ,,kritiku‘ pisi nerad, ale jinak bych své feSeni a sviij vynalez nemohl obh4jit.

Tenzometry se vyrab€ji ve dvou =zakladnich provedenich, a to kovovém a
polovodicovém (kfemikovém). Tyto dva typy nelze vzdjemné porovnavat, protoze
kazdy z nich ma své optimalni vyuziti, které odpovidd jeho metrologickym a
technickym vlastnostem. Tenzometry se uplatni v senzorech mechanickych veli¢in,
jejichz Spickova kvalita je dana i vyuzitim fyzikalnich efekti vyssich tadu, které bézné

odborna literatura neuvadi, ale 1ze si je osvojit dlouhodobymi zkuSenostmi v oboru.

5. VYHRADY K SOUCASTNYM SRAZKOMERUM
5.1. METEOSERVIS - MRW500

Obr.¢.7: MRW500
Jednou ze zemi, ve které se tyto srazkoméry zalinaji vyrabét je i Ceska
republika. Vyrabi ho firma Meteoservis Vodnany. Poprosil jsem tuto firmu, zda by mi
mohla poskytnout technickou ptirucku vahového srazkoméru MRWS500 (obr.¢.7), ktery
vyrabé&ji. Poskytli mi 90-ti strankovou pfiru¢ku uZivatele o tom, jak pfistroj pracuje a
jak ho pouzivat. Firmé Meteoservis Vodnany timto dékuji.
spolehlivost. VSechny srazkoméry v tabulce ¢.2 maji zajistény sbér vody stejné.
Nasbiranou vodu nevypoustéji, ale akumuluji ji, dokud se nenaplni - podle kapacity

kazdého typu. Problémem je piimy piistup do zachytného prostoru. Tam se miize dostat
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jakykoliv pfedmét, at’ uz je to listi nebo n¢jaky hmyz, ktery urcité zpisobi znacné
dezinformace. Na funkénost srazkomérii jsem se dikladné ptal na Ceské
hydrometeorologické stanici v Piibyslavi a zjistil jsem, ze neni nic neobvyklého, kdyz
se roj vos ubytuje ve srazkoméru. V tom piipadé musi nejdiive piijet hasicsky sbor,
ktery roj zlikviduje a pak jest¢ n¢kdo, kdo uvede piistroj do pivodniho stavu. A po
celou tuto dobu je pfistroj samoziejmé nefunkéni. KdyZz pocitdm, Ze kazdy kraj
rozhodné nema technika Meteosrevisu, ktery by mohl ptispéchat piistroj opravit, zacina
nam jediny nedostatek, tropit pomérné velkou skodu. Co se tyka méfeni srazek - velkou
casovou informacni diru. Dal$i véci je samotny systém pohybu vody ve srazkoméru,
tedy pomoci tii Cerpadel, kterd zajiStuji pohyb vody v pfistroji, a jest¢ ke vSsemu
pfimichdvani nemrznouci smési do zadsobni nadoby sraZkomeéru. Tento systém se mi zda
opravdu zbytecné slozity a nespolehlivy. Podle mého nazoru je také naprosto zbyte¢ny
detektor srazek. Je to temperovany obvod, ktery se sklada ze dvou hifebenovych obvoda
umisténych zrcadloveé. Mezi obvody je mald mezera. Pokud na detektor dopadne kapka
vody, detektor to zaznamend. (Obr.€.8) Na tento systém detektoru srazek jsem se také
ptal na Ceské hydrometeorologické stanici v P¥ibyslavi a bylo mi fe¢eno, Ze s tim jsou
jen samé problémy. Staci rosa nebo silnd mlha a detektor uz hlasi srazky. Ty jsou ale
neméfitelné, tedy pod 0,1mm. Nikdo ovSem nevi, jestli tak slabé prsi nebo to zptisobuje
rosa Ci jakykoliv jiny €initel. Kdyz pisi, 0,1 mm — neméfitelné, neni to moje doménka o

méfitelnosti a nemétitelnosti, ale je to stanovena hodnota. Viz Tabulka ¢.1.

Obr.¢.8: Pohled na detekéni plochu snimace RDM 1
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Zachytna plocha 500 cm’
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Obr.&.9: Rez srazkomérem MRW 500 s oznadenim hlavnich asti

5.2. VYHRADY K OSTATNIM VAHOVYM SRAZKOMERUM

Nebudu hodnotit kazdy pfistroj zvlast, protoze o nich nemam tak uplné
informace jako o MRWS500. A navic zbyvajici 4 srazkoméry jsou konstruovany témef
totozn€. Jsou mnohem jednodussi, takze je u nich mensi pravdépodobnost poruchovosti.
Ale s MRWS500 maji spoleéné 2 dulezité véci. Zaprvé - veskeré srazky, které naprsi,
akumuluji v sobé. U MRW500 to neni takovy problém, protoze vazena nadoba je jen
docasnym tlozistém srazek. Po naplnéni jsou srazky piecerpany do velké zasobni
nadoby. Horsi je to ovSem u ostatnich Ctyf typd, protoze tam se nic nepiecerpava, ale je
vazena cela velkd zasobni nddoba. Tim padem musi mit tenzometr vét§i vazici rozsah.
Logicky se tim snizuje citlivost a piesnost pfistroje. Ale to mi neni tolik trnem v oku.

Vice mi na téchto piistrojich vadi, ze maji pfimy ptistup do vazené zasobni nadoby. A
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to vidim jako veliky problém. V minulém c¢lanku jsem vysvétlil pro¢. Dalsi véc:
vSechny tyto srazkoméry jsou temperovany. Kromé MRWS500 jsou ale upln¢ oteviené.
Nikde jsem se nedocetl, jestli u ostatnich typu také do srazkomeéru liji Fridex. TakZe se
topi jen tak do vzduchu. Timto problémem jsem se samoziejm¢ zabyval a myslim, ze
jsem ho vyftesil mnohem lépe. Moje feSeni je uvedeno nize. V prtiloze jsou zakladni

technické parametry jednotlivych pfistroja.

6. TENZOMETR
6.1. TENZOMETR

Tenzometry se vyrabéji ve dvou zakladnich provedenich, a to kovovém a
polovodicovém (kifemikovém). Tyto dva typy nelze vzdjemné porovnavat, protoze
kazdy z nich ma své optimalni vyuziti, které odpovida jeho metrologickym a
technickym vlastnostem. Tenzometry se uplatni v senzorech mechanickych veli¢in,
jejichz $pickova kvalita je dana i vyuzitim fyzikdlnich efektt vyssich radua, které bézné

odborna literatura neuvadi, ale 1ze si je osvojit dlouhodobymi zkuSenostmi v oboru.

6.2. PRINCIP MERENI

Kovové i polovodi¢ové tenzometry napdjené stejnosmérnym nebo stiidavym
proudem méni ohmicky odpor, jsou-li vystaveny mechanické deformaci plisobené
meéfenou veli¢inou. U kovovych tenzometri je zména ohmického odporu zplisobena
zménou prufezu dratku (folie) métici miizky a jeji délky. U polovodi¢ovych tenzometri
ve tvaru tyCinky je zplisobena predevS§im zménou jejiho mérného odporu, coz je
primarni projev piezorezistentniho jevu. Rozdilné fyzikalni principy vedou k odliSnym
metrologickym a technickym vlastnostem obou druhti tenzometra, a tedy i k rozdilnym
oblastem jejich hlavniho vyuziti v praxi.

Miizka kovového tenzometru, resp. tyCinka polovodiCového tenzometru, ma
vérné sledovat deformaci méfeného povrchu, s nimz jsou spojeny velmi tenkou vrstvou
tmelu, vytvarejici dostatecny izola¢ni odpor (pfiblizné 10 Q).

Zakladni vztah charakterizujici funkci tenzometru, dR/R = k.dl/l, definuje
zavislost jeho pomérné deformace dl/1 vznikajici pfi méfeni na pomérné zmeéné jeho
odporu dR/R. Soucinitel deformacni citlivosti k zdvisi na provedeni tenzometru.
Velikost odporu R je urfena konstrukénim provedenim a tvarem tenzometru.

Tenzometry uréené pro pfesnd méteni jsou zapojovany do miistkovych obvodil.

17



6.3. UZITi KOVOVYCH TENZOMETRU

Kovové tenzometry jsou Casto vyuzivany k meétfeni povrchovych deformaci
kriticky namahanych soucéastek i pro métfeni rozsahlych deformacnich poli slozité
namahanych mechanickych konstrukci. Poskytuji spolehlivou kontrolu pevnostnich
vypoctii a obraz skutecného mechanického namahani v ptipadech, kdy ptesnost
pevnostnich vypoc¢tli znemoziiuji napt. nedostatecné informace o ptsobicich silach.

Nejrozsahlejsi méteni s kovovymi tenzometry jsou provadéna v leteckém a
automobilovém primyslu. Napf. pii statickych zkouskach drak dopravnich letadel je
jejich staticka napjatost méfena pomoci vice nez 10 000 aktivnich tenzometri. Uz pti
vyvoji letounu Concorde byla za letu métfena data statickodynamického zatizeni z téméet
1 000 tenzometrti. Pouziti kovovych tenzometra se rozsitilo v senzorech se statickym,
jako jsou zatizeni, sila, tlak, kroutici moment a povrchova deformace (v
extenzometrech), tedy v nejrozsirené;si kategorii senzori mechanickych veli¢in, u nichz
s pouzitim jinych fyzikalnich principti nelze ani kratkodobé docilit srovnatelné

piesnosti.

6.4. UZITIi POLOVODICOVYCH TENZOMETRU

Polovodi¢ové tenzometry jsou témét vyhradné pouzivany v senzorech
mechanickych veli¢in. K méteni deformacnich poli pouze vyjimecné v piipadech, kdy
je tfeba méfit extrémné malé deformace a na malé plose. To pfichdzi v tvahu napt. u
nékterych unikdtnich védeckych piistroji a v 1ékafstvi. Prednosti polovodicovych
tenzometrl je vysoka citlivost — pfiblizn€ 60x vétsi nez kovovych tenzometrti, ktera
umoziuje konstruovat senzory velmi malych rozméra s vysokou tuhosti jejich méficich
¢lent. Vysoka citlivost polovodi¢ovych tenzometri umoznuje méfit velmi malé sily ve
jmenovitém rozsahu napt. 0,05 N. Optimalni vybér polovodi¢ovych tenzometrii pro

zapojeni do muistku neni jednoduchy a vyzaduje specialni méfici techniku.
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Obr.¢.10: Mnou pouzity tenzometr

Obr.¢.11: Vaha zkonstruovana pro muj ptistroj
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Obr. ¢.12:Detail oznaceni tenzometru
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7. PREDPOVED

7.1. JAK PREDPOVIDAT SRAZKY?

Mapy srazkovych uhrnii vznikaji jako kombinace ploSnych odhadii sraZzek
z meteorologickych radiolokatorii radarové sitt CHMU a dostupnych méfeni ze
srazkomértu. Datum a Cas snimku je ve svétovém case, navic je na obrazku vypsan 1 ¢as
sttedoevropsky a letni stfedoevropsky, pricemz v terminech 22 a 23 UTC je datum
tykajici se stfedoevropského a letniho asu o den posunuté. Cas ukazuje konec doby
akumulace srazek. Jednotkou zobrazovanych uhrnii srazek je milimetr.

Uvedend kombinace je koncipovana jako ploSny odhad z radari, ktery je lokalné
uptesiiovan srazZkomérnymi. ,,Prispévky* sraZkomérnych méfeni jsou dany i hustotou
stanic. V ptipad¢, ze alespon jeden z radari méfi méné nez 80% daného casového
intervalu (napf. z divodli poruchy nebo servisnich praci), nahrazuje se tato kombinace
vypoctem vyuzivajicim pouze srazkomérné udaje.

Na zéklad€ nékolika testii bylo zjisténo, ze kombinace radarovych odhada se
srazkomérnymi méfenimi poskytuje nejpiesnéjsi dostupny plosny odhad srazek,
nicméné 1 v tomto piipadé se mohou vyskytnout zavazné odchylky, které jsou dany
objektivné danymi neptesnostmi radarovych i srazkomérnych méfeni. U srazkoméru je
navic problematickéd reprezentativnost pro okoli (byly zaznamenany ptipady, kdy byl
rozdil dennich srazkovych tthrnti ve vzdalenosti dvou kilometrti az 90 mm).

Radarovd méfeni jsou navic ruSena nckterymi provozovateli mikrovinnych
vysila¢l, coz se projevuje radidlnimi ,,paprsky*. Nékteré piipady jiz fesil Cesky
telekomunikacni ufad, ale ani osvéta ani dal$i opatfeni zatim nejsou dostatecné. Tyto
paprsky se sice z vétsi ¢asti eliminuji, ale odhad srazek z oblasti rusenych uvedenymi
zdroji je pochopitelné mén¢ kvalitni.

Srazkoméry pouzivané v uvedené analyze nepatii pouze Ceskému
hydrometeorologickému tstavu, ale téZ podnikiim Povodi Odry, Povodi Labe, Povodi
Ohie a Povodi Moravy nebo i dal§im organizacim, se kterymi ma CHMU vzajemné
dohody. Mimo uzemi Ceské republiky se jedna o data piislusnych meteorologickych
sluzeb, na povodi Dyje jsou nékterd méfeni organizovana Hydrologickym oddélenim
titadu Dolniho Rakouska. CHMU nezaru¢uje bezchybnost zde uvedenych operativnich
srazkomérnych odhadii, nebot’ v zajmu okamzitého uvefejnéni neni zajiSténa jejich

vycerpavajici kontrola a revize; ta se v CHMU provadi az s ur¢itym ¢asovym odstupem.
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Algoritmus pouzivany pro celkovou analyzu srazek mize v nékterych pfipadech
generovat jisté artefakty, zejména ve spojitosti s vySe uvedenymi problémy s rusivymi
mikrovinnymi vysila¢i. Vétsinou se vsak jedna o uzemi mimo Ceskou republiku. V
nékterych pfipadech se mize objevit i nedostate¢né¢ odfiltrovany pozemni cil, zejména
za vétrného pocasi. V Krusnych horach se v polich odrazivosti i srazek objevuji stale
zietelngji 1 farmy vétrnych elektraren, jejich rusivy vliv neni mozné odstranit zafizenimi
pouzivanym v meteorologickych radarech. Zjistil jsem, Ze radarova data mohou
vyrazné naruSit i obyCejné WiFi vysilace. Ale i cokoliv jin¢ho, co vysild na blizké
frekvenci jako meteorlogické radary. U naSich dvou radarG je to 5645 MHz

a 5630 MHz.

Aktualni radarova data muzete sledovat na:

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/rad/data jsradview.html

A nasledny odhad srazek spojeny s daty z pozemnich srazkoméru:

http://hydro.chmi.cz/hpps/main rain.php
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7.2. PROC PREDPOVIDAT SRAZKY?

V dnesni dobé je predpoveéd’ srazek velmi dilezitd véc. Témér kazdého zajima,
jestli a jak moc bude prset. Zajimavé je, ze krom¢ extrémniho zimniho obdobi se
vétSina lidi nestard o nic jiného, nez o zminény dést. Nejde ovSem jen o udaje pro
bézného cloveka, ktery laboruje, jestli zitra bude potiebovat destnik. Daleko vice to
samoziejmé zajima lidi, ktefi jsou na pocasi zavisli. Jsou to kupiikladu zeméd¢lci, pro
které je dilezitd co nejdlouhodobéjsi predpovéd pocasi. Naopak piloti a letecké
spolecnosti potiebuji védét predpoveéd pocasi na kratky ¢asovy usek dopiedu, ale o to
presnéji. Dalsi, kdo pottebuji védét srazkovou predpoveéd’ jsou samoziejmé potradatelé
jakychkoliv akei, které probihaji pod Sirou oblohou. Kazdého organizatora a vlastné i
bude foukat vitr rychlosti o 2 m/s vétsi nebo mensi, ale kazdého zajima, zda bude ¢i

nebude prset. Predpovéd’ srazek je také dllezita pro vodni dopravu.
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8. VYROBA ERGS 2500

8.1. NAZEV

Nebylo viibec jednoduché vymyslet pro milj srdzkomér néjaky ndzev. Pres
hromadu zkratek a variant jsem se dostal k vysledku: ERGS 2500, neboli:
Electronic rain gauge system — Elektronicky srazkomémy systém. Cislo 2500 v sobg
skryva dvé hodnoty. Cislice ,,2 znazoriiuje systém dvou trychtyit ve srazkoméru. Co je
systém dvou trychtyii bude brzy vysvétleno. A ¢islo ,,500° znamend obsah kolmé

plochy na kterou dopadaji srdazky, tedy zachytnou plochu srazkoméru.

Proto ERGS 2500.

8.2. IDEA

Vznik ERGS 2500 zacinal s obyCejnou tuzkou a pravitkem. Bylo potieba
promyslet vSechny mozné varianty jak konstrukce, tak samotného principu. Témto
dvéma vécem jsem vénoval predeslou kapitolu (typy srazkomeéra). Nejdiive jsem fesil
princip srazkoméru. Vyhledal jsem, co se vsoucasné dobé vyrdbi a jaké jsou
neprozkoumané moznosti. Velkou pozornost jsem vénoval moznosti meéieni mnozstvi
srazek ptes elektricky odpor. Tato varianta se mi ale Casem z mnoha technicky
nevyiesitelnych divodd vyjevila jako lichd. Zkoumal jsem i srdzkoméry clunkové.
OvSem o jejich nepfesnosti jsem dost napsal v kapitole vénované tomuto systému.
Sestrojeni optického srdzkoméru mi pfiSlo jednak velmi drahé, ale také velice
komplikované. Samoziejm€ sraZkoméry, které nemaji automatické elektronické
moznosti provozu, jsem se nijak vyrazné€ nezajimal. I kdyz vim, Ze v dneSni dob¢ se ve
starych mechanickych principech vyvijeji ty nejpfesnéjsi a nejspolehlivéjsi piistroje.
BohuZel kazdy se dnes snazi véci udélat nové a co nejvice slozité. Piestava se koukat na
krasu mechanického principu a mnohdy i na penize. Ale to odbocuji od tématu. Zpét ke
srazkomérum. Snazil jsem se tedy vymyslet néjaky uplné novy zpiisob méfeni srazek,
ale nic efektivniho, levného a ptesného jsem nenasel. OvSem jesté pred tim, nez jsem
rozjel néjaké veétsi Givahy, napadlo mé vodu jednoduse zvazit. Z hodin laboratornich
cviCeni z chemie jsem veédél, ze existuji velice pfesné vahy. Naptiklad ty laboratorni
(znacka Sartorius) na Gymnaziu Havlickiv Brod. Nevédél jsem o téchto vahach nic vic,

nez ze umi velice pfesné vazit a ze jsou velice drahé, na coz nas nase profesorka
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chemie, RNDr. Marie Vlkova, pti lhostejném zachdzeni upozornovala. Vahy prezily bez
uhony a potfeby prekalibrovat. Nicméné u vah jsem ziistal po nasledném zjisténi, Ze se
Vv souCasné dob¢ vyrab€ji 1 sraZkomeéry s vyuzitim tohoto principu. Jak jsem zminil
Vv kapitole jim vénované, neni jich moc a nemaji vyuziti, které by si nejspise zaslouzily.
Ale to je otazkou budoucnosti a hlavné této prace. Poté, co jsem se rozhodl pro princip
hmotnostni indikace, mohl jsem pfistoupit ke konstrukci samotného pfistroje.
Mnohokrat jsem se ovSem jesté vratil k myslence, jak to udé€lat uplné jinak, ale opravdu

jsem nenasel zadné pfijatelné feseni.

8.2. VYROBA

V této chvili jsem mohl pfestat jen teoreticky uvazovat a vzal jsem papir, tuzku,
pravitko a zacal kreslit. Zpoc¢atku to byla spousta poskrtanych papirti, které¢ skoncily
zmackané v kosi. Postupem casu zac¢inal muj pfistroj nabyvat smyslu a realnosti. Mezi
tim jsem navrh mnohokrat predélaval. Az po urcité dob¢, kdy mij navrh mél jasné rysy,
jsem zacal hledat, co skute¢né v tomto oboru a v této technologii existuje. Nejdiiv jsem
se zabyval zminénim pfistrojem MWRS500 ceské firmy Meteoservis. Dostal jsem se
k zajimavému zjisténi. Sledoval jsem, jak se mé navrhy ¢asem ménily a aniz bych
védél, jak funguje MWRS500, se nejvice podobaly praveé tomuto srazkoméru. Postupné
se vSak moje fesSeni stale vice liSilo od pfistroje Meteoservisu. Bylo to pfesné to, co
jsem chtél. Nepotiteboval jsem se pres rizné mozné i nemozné navrhy dostat k tomu, co
se V soucasnosti vyrabi, ale naopak co nejdal od toho a ud€lat to ,,néjak jinak®. Jinak by
tato prace ani neméla velky vyznam. J& jsem chtél bez jakékoli vétsi znalosti a
zkuSenosti s touto problematikou navrhnout pfistroj, ktery skutecné funguje, 1isi se od
pristrojii v soucasnosti vyrabénych, a je minimalné tak spolehlivy jako pfistroje, které
vyvijeji a vyrdb¢ji fundovani odbornici s velikymi zkuSenostmi. VEdél jsem tedy, ze
chei vyrobit srazkomér na principu méfeni hmotnosti spadenych srazek. Nejdiive jsem
si musel prozkoumat samotné vahy. M¢l jsem obrovské Stésti, Zze jsem naSel clovéka,
ktery mi hodné pomohl, aby tento pfistroj skutecné fungoval. Je jim pan Josef Charvat
z Havlickova Brodu. Pan Charvat se zivi prodejem, servisem a kalibraci rtiznych typtu
vazicich zafizeni. Poprvé jsem Sel k panu Charvatovi pouze pro radu, jakym smérem se

mam ubirat ohledn¢ vaziciho systému, ktery jsem potieboval do svého pristroje.
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Nejprve jsem se podival na internetu na rizné typy vah. Zjistil jsem, Ze existuje mnoho

druht:

» vahy pékové porovnavaji hmotnost vazeného pfedmétu se zavazim o znamé
hmotnosti a dale se déli na:
. vahy rovnoramenné
. vahy nerovnoramenné
. vahy kyvadlové
» vahy pruzinové méfi pomoci deformace pruziny

» vahy tenzometrické

Nejvhodnéjsi pro meé byla vaha tenzometrickd. Principu tenzometru jsem
vénoval celou kapitolu (viz tenzometry).

Plvodné jsem si myslel, Ze mi bude stait n&jakd lep$i kuchynska vaha. I
v kuchyniské vaze za ,,patnact stovek® je tenzometr. Jenze jak to vétSinou byva, jsou
véci a véci. Véci kvalitni a véci, které sotva funguji. Ani tenzometry nejsou vyjimkou.
Tuto obavu mi pan Charvat potvrdil. Dovolim si citovat: ,,Na mouku na buchty to snad
stacit bude®. Dalsi problém je, Ze Zddna kuchyiiskd vaha nemé komunikacni port, takze
propojit takovou vahu s pocitatem je naprosty nesmysl. Tim pro mé byly kuchynské
vahy vyfeSeny. Jedina cesta, jak jsem se mohl pustit dal, bylo koupit kvalitni
tenzometrickou vahu. Tenzometrickd vaha se skldda ze snimace (tenzometr) a
indikatoru (vyhodnocovac). Bud’ jsem si mohl koupit vahu jako celek, kde je vse
spasované v jednom Kkusu, nebo Kkoupit samotny senzor a samotny indikator.
Samoziejmé jsem se snazil co nejvice Setfit, a tak jsem udélal nejvetsi hloupost, jakou
jsem mohl. Tato chyba m¢ 1 pana Charvata stala spoustu penéz, ¢asu 1 nervil. Indikator,
ktery jsem potieboval, bézné stoji od 4 S00K¢. Nechtélo se mi hned investovat penize,
protoZze jsem neveédél, jestli ¢asem nenarazim na problém, kvili kterému bych nemohl
praci dokoncit, a pak by pfiSly penize vnive¢. Shan¢l jsem proto na internetu néjaky
pouzity indikator za leps$i cenu. Nakonec jsem sehnal u firmy Kadlec, spol. s.r.o.
vyrazeny indikator znaCky Epelsa model Dexal. Indikator jsem koupil za krasnych
500K¢ + poStovné. S nadSenim jsem indikator pfinesl k panu Charvatovi, bohuzel ma
radost netrvala dlouho. Tento indikator byl opravdu za trest. Sice byl funk¢ni, ale jeho

zapojeni k senzoru bylo témét nemozZné. Podle ndvodu se absolutné nedalo urcit, jak
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indikator se senzorem propojit. Problém byl v tom, Ze od tenzometru vede 5 dratl a také
dnesni indikatory maji 5 zdifek. OvSem u Epelsy se téch 5 dratkt musi zapojit na
patnacti pinovy konektor, pfi¢emz nékteré z 15 zdifek se mezi sebou musi jesté
propojovat. Nepodatilo se nam to. Mysleli jsme si, ze mi z firmy Kadlec, spol. s.r.o.
poslali néco, co uz nefunguje. Vzhled tomu opravdu nahraval. A tak jsem indikator i se
senzorem, ktery mi zaptj€il pan Charvat poslal ¢eskou poStou zpét do firmy Kadlec,
spol. s.r.o., s dopisem, zda by mi mohli indikator s tenzometrem propojit. Zanedlouho
mi z firmy Kadlec, spol. s.r.o. volali, Ze je vSe propojené, funk¢ni a Ze posilaji vSe zpét.
V tu chvili jsem byl moc rad, Ze se vSe v dobré obraci a kone¢né se se svym projektem
trochu pohnu. O dva dny pozdé&ji mi pfisel balik, bohuzel ze spodu protrzeny, a pfi
pfenaSeni baliku z krabice obsah vypadl na zem. Nevédél jsem, jak je to mozné, ale pry
piijel zaméstnanec firmy PPL CZ s.r.o. polozil opatrné balik na Zidli a odjel. KdyZ jsem
se do krabice, do které dal vypadlé véci zpatky, podival, zjistil jsem, ze draty vedouci
od indikatoru k senzoru jsou pfetrhané a pozdéji také u pana Charvata, Ze senzor je
narazem znieny. OCividné bylo poskozeni zapfi¢inéno naprosto nevhodnym
zachazenim zaméstnanci firmy PPL CZ s.r.o. Prestoze balik byl v pevné krabici
vystlané novinami kvili mirnym narazim. Timto firmé¢ PPL CZ s.r.o. d¢kuji, ze mi
zni¢ila moji mnohahodinovou préci, praci firmy Kadlec, spol. s.r.o., praci pana
Charvata, jeden senzor, ktery stoji zhruba 1500K¢ a patrné poskodila i indikator. Pan
Charvat byl tak hodny a trpélivy, Ze mi poskytl dalsi senzor. Ted uz jsem se ovSem
neodhodlal poslat novy senzor s indikatorem do firmy Kadlec, spol. s.r.o. Pan Charvat
tedy sam zavolal do firmy Kadlec, spol. s.r.o., aby se poradil s technikem, ktery tento
indikator zapojoval. Technik panu Charvatovi nadiktoval zapojeni Epelsy, a bylo vse
vytizeno. Indikator Epelsa se senzorem fungovali jako vyborna vaha, ktera mi uz mohla
slouzit pro dalsi pokrok v projektu. Jediné co bylo potieba, bylo propojit vadhu
S pocitacem. Komunikace s pocitacem probihd u vSech téchto piistroji pfes port RS232.
Nepodatilo se mi ovSem tyto dva pfistroje propojit, tak jsem pozadal odbornika. Se
softwarovou &asti mi vyrazné pomohl pan Ing. Stépan Hrnéit — hlavni programétor ve
firmé¢ Fenomen Multimedia. Ale ani jemu se Zadnym zpusobem nepodaiilo pocitac
s vahou propojit. V tu chvili jsem si uvédomil, jak moc se nevyplati kupovat levné véci.
Indikétor Epelsa letél hodné velkou rychlosti do odpadkového kose a ja si Sel koupit
pofadny indikéator. Indkator Epelsa pro mé znamenal 2 véci. Tou prvni je obrovska

ztrata Casu a druhou uzitecna zkuSenost, ze véci nékdy nedopadnou, jak bych si
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predstavoval. To je konec ptibé¢hu Epelsa. Jak jsem jiz uvedl, koupil jsem si tedy novy

indikator. S timto indikatorem uZ na$tésti zZadné problémy nebyly.

Obr.¢.15: Indikator EPELSA

Prostfednictvim pana Charvata jsem si koupil indikator znacky TORREY fady WI.

V ptiloze piikladam navod k obsluze tohoto indikatoru.

Obr.¢.16: Indikator TORREY
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S timto indikatorem jizZ nebyly zddné problémy. Pfipojeni k tenzometru trvalo par minut
a zapojeni vahy do pocitace taktéz nebyl Zadny problém.Zde je jen jedna z mnoha
peripetii, které mé neustdle demotivovaly, a sté¢Zzovaly udpésné dokonceni prace.
Kdybych zde mél psat kazdy problém, na ktery jsem béhem téch cca 14 mésicli narazil,

mohl bych tuto praci vydat i jako hrorovy roméan.

Nasledujici fotka ukazuje rozdil mezi zpiisobem zapojeni indikatoru Epelsa a Torrey

Obr.¢.17: Rozdilné zapojeni indikatorQ
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8.3. SHARK

Druha ¢ast ,,srdce” pfistoje je zafizeni PowerPC model Shark.

Je to v podstaté¢ maly pocita¢ bez grafického rozhrani. Toto zafizeni jsem ziskal od
svého stryce, pana Ing. Petra Kudery, jednatele firmy Energocentrum Plus s.r.o. Tato
firma vyuziva tato zafizeni k ovladani tzv. inteligentnich vytapéni domi.

Ja jsem potieboval PowerPc k ovlddani mého srdzkoméru. Slouzi mi jako
prostfednik mezi vahou a internetem. Zajist'uje pfepocet naméfené hmotnosti na piesny
srazkovy udaj v ptislusnych jednotkdch a nasledné odesilani udaje na internet. Dale
zajistuje vypousténi vody ze sraZkoméru. Jakym zplsobem toto vypousténi probiha
vysvétlim pozdéji v popisu funkcénosti piistroje. Kdybych PowerPC nem¢l, musi byt
K pfistroji pfimo napojeny bézny stolni pocitac, ktery by pfistroj fidil. To samoziejmé
neni néco, co by vylozen¢ pfistroji Skodilo nebo ubiralo na funkcnosti, protoze na
meteorologickych stanicich pocitace jsou. Problémem je, Ze takové pocitace se obcas
zablokuji, vypnou, nebo maji jakoukoliv jinou poruchu. U pocitace, ktery vykonava
vice procesu to neni nic vyjimec¢ného. To urcité¢ kazdy z vlastni zkuSenosti zna. Shark
funguje nezavisle na jiném pocitaci. Potfebuje jen svilj zdroj elektiiny a ptfipojeni na

internet, na ktery mize odesilat vyhodnocené informace.

9. SESTROJENI PRISTROJE

V této praci samoziejme nebudu uvadét kazdy sviij napad nebo jakoukoliv mensi
zménu v navrhu svého pfistroje. Budu se snaZit jen nacrtnout své kone¢né feseni tohoto

problému.

9.1. STRUCNY POPIS FUNKCNOSTI PRISTROJE

Srazky padaji do zachytného otvoru o plose 500cm?, ktery je umistén na volném
prostranstvi ve vySce 1 metr nad povrchem zemé. Poté stékaji hornim trychtyfem pies
hrubé sito, zkonstruovné ze dvou tenkych nerezovych drati, do meéficiho trychtyte.
Pokud padaji tuh¢ srazky, tak v hornim trychtyii roztaji, jelikoz je horni trychtyt zevnit
temperovany na nezdmrazovou teplotu. Jakmile srazky steCou do méficiho trychtyfte,
ktery je pfimo spojen s tenzometrem, jsou okamzit¢ zaznamenavany diky okamzitému
mefeni naristu hmotnosti tenzometrickou vahou. Elektricky signal ze senzoru putuje do
indikatoru. V casovém intervalu 10 sekund je externim intervalovym spinaem

napojenym na indikator posildna komunikaénim portem RS232 hodnota ve formatu
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ASCII, o nartistu hmotnosti do zatizeni PowerPC, model Shark (déale jen Shark). Shark
pfijaty udaj ptepocitava na pftislusnou srazkovou hodnotu. Tu pak pies sitovy kabel
posila do internetové databaze. Z databaze se posilaji udaje o aktualni srazkové situaci
na internetové stranky. Tam uz mize srazkovy stav sledovat kdokoliv.

Pokud se méfici nadoba srazkoméru naplni, coz zjisti Shark diky témet
neptetrzitému toku dat z indikatoru, spusti se solenoidovy ventil, ktery vodu z nadoby
vypusti a méfeni pokracuje dale. Nesmi se ovSem vypusit cely obsah méficiho
trychtyte, jelikoz na hladiné vody v trychtyii musi zistat silikonovy olej, diky kterému
se eliminuje odpar srazkové vody, ktery by mél za nasledek dezinformace v pfesném
udaji o srazkach. Cely pfistroj je vytdpény na nezamrazovou hodnotu tak, aby srazky
nemohly v zimé zamrznout, a tak znemoznit pfesné méfeni a vypousténi piistroje. Ani

pro elektroniku nejsou extrémni mrazy nic prospésného.

SERVER WEB

<o) S
s

INDIKATOR

Obr.¢.18: Stru¢né zobrazeni funk¢nosti systému

Srazkomér muze ovSem fungovat i bez PowerPC Shark, a to pfimo pfipojen na stolni
pocitac, ktery je ptipojeny k internetu. Potom ve vSech funkcich nahrazuje stolni pocitac
Sharka. V poéitaci je ovSem trochu jiny software pfispusobeny pro operacni systém

Windows. V Sharku je operéni systém Linux, ktery umoziuje experimetalngjsi praci.
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10.TECHNICKE RESENI KOMUNIKACE SRAZKOMERU

Vsechny tkony ohledné fizeni sraZkomeéru fesi pocita¢ umistény ve srazkomeéru. Tento
pocitac odecita data z indikatoru, rozhoduje o vypousténi zdsobniku s destovou vodou a
namétené vysledky v daném Casovém cyklu odesild pomoci internetu na definovany
server, ktery umoziiuje sledovani, porovnani a grafické zobrazeni vysledki méteni.
Tento server umoznuje sledovat teoreticky neomezené mnozstvi srazkoméru, které jsou
umistény do jednotlivych lokaci, jenz je mozné zobrazit i na mapé¢, kterd je soucasti
webové aplikace, zasttesujici veskeré popsané tkony.

Jak jiz bylo feceno, pro komunikaci mezi srazZkomérem serverem je vyuzivan internet,
respektive http protokol, pomoci kterého se preda parametrizovany dotaz obsahujici kod
srazkoméru a naméienou hodnotu. Toto volani zpracuje webova aplikace a v ptipad¢ ze
kod srazkoméru je spravny a hodnota je v predepsaném tvaru, jsou tyto data doplnény o
datum a €as sbéru dat a jsou uloZeny do databéaze. Diky uloZeni dat do databaze je
mozné tyto data vyuzit nejen k prezentaci pomoci webové aplikace, ale je mozné
vytvofit takzvaného tlustého klienta (program, jenz tyto data reprezentuje i bez

webového prohlizece), nebo sluzby, ktera tyto data poskytuje n¢jaké dalsi strané.
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Obr.¢.19: Schéma ERGS 2500
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11. ROZPOCET ERGS 2500

Rozpocet mého pfiistroje nejde presné stanovit, kviili konstrukci z nerezu,
ktery byl pouzit ze zbytki a odfezkl z velké firmy, ktera s nerezem pracuje.
Pokusim se tedy sestavit pfiblizny rozpocet na sestaveni prototypu mého

srazkoméru.

PRIBLIZNY ROZPOCET ERGS 2500 - SHARK

1. Tenzometr 1500 K¢
2. Indikator 4500 K¢
3 Shark 12000 K¢
4 Temperovaci systém 500 K¢
5 Ventil 200 K¢
6 Nerez 20000 K¢
7 Svarovani 2000 K¢
8 Srouby + matky 200 K¢
9 Elektrifikace 250 K¢
10 Izolace 200 K¢
11 Suma 41350 K¢
12

PRIBLIZNY ROZPOCET ERGS 2500 - PC

1. Tenzometr 1500 K¢
2. Indikator 4500 K¢
3 PC 5000 K¢
4 Temperovaci systém 500 K¢
5 Ventil 200 K¢
6 Nerez 20000 K¢
7 Svarovani 2000 K¢
8 Srouby + matky 200 K¢
9 Elektrifikace 250 K¢
10 lzolace 200 K¢
11 Suma 34350 K¢

V prvni tabulce je uveden rozpocet pii pouZziti PowerPC Shark, coZ je ptipad, jak uz
jsem uvedl, kdy je pfistroj naprosto nezavisly na jiném pocitaci. Cena se vySplhala na
41 350 K¢&. Klidné bych ¢astku zaokrouhlil na 50 000 K¢, coz je cena, ktera je poloviéni

oproti pfistrojim dnes vyrabénym se stejnou, nebo i horsi funk¢nosti.

V druh¢ tabulce je zaménét Shark za naprosto obycejny osobni pocitac. Tim se cena

snizi na 34 350 K¢. Cenu opét miizeme zaokrouhlit na cca 40 000 K¢.
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Nejvetsi ¢astkou v rozpoctu je nerez. Pouzival jsem nerez, protoZe se snim pro vyvoj
prototypu vyborné pracovalo. Pro dals$i pouziti a seriovou vyrobu jde samoziejmé
pouzit plast, ktery je mnohem levnéj$i, a ma podobné vlastnosti. Pfedn¢ nerezne.
Pristroj jsem mohl vyrobit i z obycejného Zeleza, jednotlivé soucastky natfit a také by

urcité piistroj plnil sviij ucel. OvSem takovy pfistroj by nevypadal moc profesionalng.

12.FOTKY PRISTROJE ERGS 2500

Obr.¢.20: Pohled na srazkomér (jest¢ nedokonceny)
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Obr.¢.22: Pohled na systém tii trychtyit Obr.¢.23: PowerPC Shark

Obr.¢.24: Vypoustéci systém
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Obr.¢.26: Prace na ERGS 2500
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13.ZAVER

Tato prace je tedy o sestrojeni mého vlastniho sraZkoméru. Do projektu jsem Sel jen
S pouhou myslenkou a obrovskym nadSenim. O radarech, srazkomérech, tenzometrech,
PowerPC jsem nevédél prakticky nic. Zacinal jsem s tuzkou a prazdnym papirem.
Dnes, zhruba po 15 mésicich, mdm plné¢ funkéni prototyp vlastniho pfistroje
ERGS 2500, ktery nejen ze spliiuje kriteria meteorologického srazkoméru, ale dokonce
piekonéava profesionalni pftistroje, vyrabéné odbornymi firmami, at’ uz vyrazné nizsi

cenou, vétsi odolnosti, ekonomictéjSim temperovanim, samostatnosti ¢i jednoduchosti.

39



14.ZDROJE

. http://en.wikipedia.org/wiki/Precipitation

. http://cs.wikipedia.org/wiki/Sr%C3%A1%C5%BEky

. http://www.chmu.cz/portal/dt?JSPTabContainer.setSelected=JSPTabContainer%

2FP1 0 Home&last=false

. http://lwww.bourky.cz/

. http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps srzinfo.php

. http://meteoservis.cz/

. http://cs.wikipedia.org/wiki/Tenzometr

. http://www.automatizace.cz/article.php?a=510

. http://old.chmi.cz/meteo/rad/rad sit.html
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