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Anotace:

Tématika bakaigké prace se zatfuje na porovnani vysledkzjistenych
meifenim pomoci kontaktnicklidel a infra&ervenou (termovizni) kamerou, jejich
vzajemné porovnani viznych stadiich procesu kompostovani a stanoveni
nejvhodrjSiho zpisobu ziskavani informaci tykajicich se teploty adkly. Takto
ziskané informace by #y prispét k zefektivieni vlastniho vyrobniho procesu
kompostovani. fedmétem této prace tedy neni hodnoceénisledovani vlastniho

procesu kompostovani.

Kli ¢ova slova:

meteni teploty, kontaktnfidlo, termokamera

Abstract:

The topic of the bachelor 's thesis is focuses lw dcomparison of the results
obtained by contact measurement sensors and idf(#nermal imaging) camera.
Their mutual comparison of the different stagestl® composting process and
determine the most appropriate method of obtaimf@mation on the temperature
of the fill. The information thus gathered shouklmto streamline their own process
of composting. The object of this work isn 't theakation or monitoring of

composting process.

Key words:

temperature measurement, contact measurement semgmared (thermal imaging)

camera



Obsah

(U177 o o [OOSR 8
R =T o] (o] - WU R U URPRPPPUPPRPTPPIN 9
I B T T (ot (=T ] 0] YRR 9
2 =T o] (o) 1 T ] (] o 9.
2. Meteni bezdotykovymi teplosny (termokamerou).............eeeeeevvvieeieecccnnns 10
2.0 UVOO.. .ttt ettt e e e e ne s 10
2.2 Emisivita, reflexe, ProStUP ........vvevvecemmmm s eeee e e e eee et eeeeee e 10
2.3 Riciny chyb @i infracervenem mieni..........ccccovvvvveeeeiiiiiccee e e e 11
2.4 Idedlni podminky pro infE@rvené MireNi......ccccccvveieeeiieeii s e 12
3. Meteni dotyKoVYMIi tEPIORITY ......cviiiiiiiieieeee e 13
350U 1Y T ST 13
3.2 Rehled dotyKoVvyCh tEPIOBML ........cvvvviiiiiieie e 13
CRCH® oo Tol (o) V=T =] o] (o] ||V 13
3.4 Vlastnosti odporovych tepl@Mil ............coeeeeieiiiiiiiiiie e e e 14
RN =] (ol aT0) V7= T gL (T o] (o - 1 S 16
v =7 (oo 1] = TP PP UTUUPPTPPPN 21
A o1 1T o I ¢ =] o | U 21
4.2 POUZITE EPIOBTY.....ceiieeeeee ettt re ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s s s nnnnnereneees 22
YA £S [T | QY 3 (= 1 U 24
5.1 Vyhodnoceni VYSIEAKMEFENT..........uueeiiiieii e e e e e e e e e e e e e 44
DISKUZE ...t s ettt e e e e et ettt e et et e e e e e e 52
ZAVEE ...ttt et aeeeeeeeeeeeeeeete————————————————————————— 53



Uvod

Teplota spolu s vihkosti a surovinnou skladbou kostp (pongru dusiku a
uhliku) tvai hlavni faktory kompostovaciho procesu. Pro jepoaeny pfibéh je
nezbytné, aby zakladka (promichanécgieini suroviny) prosla celkemigmi
teplotnimi stéadii. B prvni fazi (faze rozkladu) dochazi k prudkémuuséu teploty
zakladky (60°C-70°C). Druhym stadiem je fazemny. V této fazi teplota zakladky
postupi klesa az na hodnotu 25°C-30°C. Poslednim stadesrfidze syntézy, ip
které by ndla zakladka vykazovat jiz konstantni teplotu pohidiuse na arovni
20°C. [2]

K méteni procesu kompostovani lze vyuzZitdwetody — kontaktni (&teni
dotykovymi teplondry) a bezkontaktni (&feni bezdotykovymi teplo#ny).

Kontaktni metodu fedstavuji ve #Sin¢ pripadi odporové teplogry. Princip
meéieni je zaloZeny naffmém kontaktwidla s néfenym materidlem. Uplatji se
piedevsSim f méieni dolle pistupnychéasti a mist. Jejich hlavni nevyhodou je
omezeny rozsah &enych teplot, vyhodou pak jejich nizka cena. [6]

Bezkontaktni metoda ipdstavuje infréervené teplogry — infratervené
(termovizni) kamery. Bezkontaktni metodyieni se vyuzivaiedevsim tam, kde
nelze zajistit pimy kontakt ¢idla s néfenym materidlem a vyuzit tak kontaktni
metody. Hlavnim problémem intfarvenych kamer je moznost n&i@ni nepesnych
hodnot z dvodu ne zcela #esného nastaveni hodnoty emisivity, ktera je

charakteristicka pro kazdy druh materialu. [6]



1 Teplota
1.1 Definice teploty

Broz a kol. [4] charakterizovali teplotu takto: poj teplota je ze zkuSenosti
kazdému znamy, i kdyZ fesrt definovat tento pojem neni nikterak snadné.
Uvédomujeme si, Ze teplota je mirou subjektivnich fipditeré vnimame ip styku
s okolnimi tlesy tak, Ze se nam zdaji chladna nebo naopak 2p&mny pokus, kdy
se nam jedno a totéZz mnozstvi vody v n&dobteplot mistnosti zda teplé nebo
studené v zavislosti na tom, zda jsmderg predtim pondli ruku do horké nebo
ledové vody peswdéuje o subjektivnosti takto odstiipvanych pocii. Ze zkuSenosti
je rovréz znamo, Zeip vzajemném styku dvoutles se mini nejen jejich teploty, ale
téZ dochazi ke zémam jinych fyzikalnich vlastnosti obodlds, a to #ejmé zcela
nezavisle na nasich pocitech. Takovymi¢mami mohou byt nagklad znena délky
télesa, zmina objemu kapaliny, zéna tlaku plynu za stalého (konstantniho) objemu,
zmeéna elektrického odporu apod. Je pouze malo fyzikhlwvelcin, které by se ip
zmené teploty nengnily (napr. polatas rozpadu radioaktivni latky).

Jestlize se ip styku dvou &les gestanou rénit jejich teploty, pestanou se
menit i ostatni fyzikalni vlastnostéthto tles. Proto tedy izeme &lesim prisoudit
stejnou teplotu, kdyZ sefipjejich styku gestane rnit néktera vybrana fyzikalni
vlastnost, jejiz zna se da pohodina gresre sledovat. Tim jsme vlastrpievedli
obtizné pimé neieni teploty na weni jiné fyzikalni vlastnosti, kterou lze¢ht a

sledovat snadiji, a jejiz znena je Undrna znén¢ teplotniho stavwetes. [4]

1.2 Teplotni stupdi
Teplotni stupg je 273,16 dil teplotniho rozdilu mezi absolutnilooua

teplotou trojného bodu vody, dgfeny v termodynamické stupnici teplot. V teplotni
stupnici, jeZ z&in& absolutni nulou, se oznge jako stupe Kelvinuv (K), v teplotni
stupnici, jejiz nule fslusi 273,15 K, se oztiaje jako stupg Celsiiv (°C). Je to
zakladni jednotka. Termodynamick&i@ni teplot pevadi ngfeni teploty na weni
kalorimetricka tzn. por teplot dvou &les je roven pogru dvou tepelnych mnozstvi
— mnozstvi tepla odebraného k mnoZstvi tepla odaaab libovolnou teplosnnou
latkou ve vratném Carnotéyklu, pracujicim mezi atma teplotami. [5]



2. Méreni bezdotykovymi teplonéry (termokamerou)

2.1 Uvod
Termografie (mieni teploty pomoci termokamery) je pasivni bezdotgk

métici metoda, p které se vytvB obraz rozloZeni teploty na povrchwimného
objektu. Pomoci termokamery nelzgithvnitini teplotu objektu, ani teplotu objékt

v pozadi. Kazdy objekt s teplotou vySSi nez absolntla (0 Kelviri = -273,15 °C)
vydava infr&gervené zéeni. Toto infrgervené z#eni neni lidskym okem viditelné.
Termokamera ®fi ve svém zorném poli dlouhovinné infeavené z#eni. Z tohoto
z&eni dopgitava teplotu rireného objektu. Vypeet provadi s ohledem na stupe
emisivity () povrchu négieného objektu a kompenzace odrazené teploty (RTC =
Reflected Temperature Compensation). éOlbyto hodnoty jsou manuain

nastavitelnymi vetiinami. [1]

2.2 Emisivita, reflexe, prostup
Zareni vstupujici do termokamery se sklada z vice ekloz vyzdene,

odrazené, aipnesené slozky inftarveného zini, které vychazi z objekt zorném

poli termokamery. [1]

Obrézek:. 1: Emise, reflexe a transmise Zdroj: [1]
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v 7

Emisivita ) je netitkem ochoty materidlu pohlcovat a tedy i viaaat
infratervené z#éeni. Zavisi na charakteru povrchu materialu.ékterych material €
=1 je idealnim stavem, ktery vSak ve skutesti nikdy nenastane. U realnyctes je
vzdye < 1, nebd reélna &lesa zéeni zarova odrazeji a eventuadrprenaseji. Mnoho
nekovovych materiél (nag. PVC, beton, organické latky) maji vysokou, nadgp
nezavislou emisivitug(= 0,8-0,95) v dlouhém spektru infiExveného zi@ni. Kovy,
piedevsim s hladkymi povrchy, maji nizkou, teptodvislou emisivitu. Hodnota
je mozné v termokanie nastavit manuaén[1]

Hodnota reflexe) je konstanta specifickd pro kazdy material, kted&éva
schopnost desa odrazet zéni. Zavisi na charakteru povrchu materialu, a u
n¢kterych materidl také na teplétméreného &lesa. Zpravidla hladky, leskly povrch
odrazi zéeni mnohem Iépe nez hruby a matny povrch stejnéaierialu. Teplotu
odrazeného zéni je mozné v termokafemanudld nastavit (RTC). RTC odpovida
v mnoha ndticich dlohach teplétokoli. Tu je mozné gfit samostatnym Zé&enim
(teplomerem). Uhel odrazu odrazeného infeaveného zi&ni je stejny jako uhel
dopadu (zrcadlova reflexe). [1]

Transmise 1) je mefitkem schopnosti materialu propatistinfracervené
z&eni. Transmise zavisi na druhu a tlotée materidlu. ¥tSina material neni pro

dlouhovinné infraervené zgéeni pfichozi. [1]

2.3 F¥i¢iny chyb pri infra ¢erveném néreni
Nasledujici faktory mohou ovlivnit vysledek infexveného réreni:

« Spatr nastavena emisivita
« Spatr nastavené RTC

* Neostry teplotni obraz (nutné zadispied pdizenim snimku, nelze pogd

upravit)
» P¥ilis velka/mala vzdalenost odéieného objektu
* Mg¢tfeni nevhodnym objektivem
* Moc velké ngrené misto (nejvhodysi je nejmensi vzdalenost)

* RuSeni v penosoveé cest(zneisténi vzduchu, kryty)
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« Vliv ruSivych zdrop z&eni (Zarovky, slunce, topeni)
* Rychla zngna teploty okoli (mozZnost oroseriegnetu)

Zdroj: [1]

2.4 ldealni podminky pro infra¢ervené néreni
Pt infracerveném nidfeni jsou dlezité zejména stabilni okolni podminky. To

znamena, Ze objekty v okoligieného &lesa, i vSechny ostatni oviiujici faktory by
se Ehem n&feni nendly ménit. Pouze tak je mozné vyhodnotit vSechny ruSooje
a zdokumentovat je pro budouci analyzu. [1]

Pri méreni ve venkovnim prosdi by nglo byt stabilni poasi a zatazena
obloha, aby byl r¥eny objekt odstien od @Fimého slunéniho z&eni a i od
.chladného z&eni oblohy*“. Zde je pdeba dbat, aby &iiené objekty nebyly zahté

slune&nim z&enim. [1]

Idealni podminky pro gfeni jsou:
» Stabilni p&asi
e Zatazené oblohared a Bhem n&reni
* Bez os¥tleni grimého slunéniho z&eni ged, i Ehem néfeni
« Zadné srazky
* Suché, termicky volpristupné plochy geného objektu
* Bezwtti, bez ptivanu
» Bez zdroj ruSivého z#eni v okoli nidteného &lesa i v cest prenosu
* Povrch ngfeného objektu s vysokouigsré znAmou emisivitou

Zdroj: [1]
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3. Méieni dotykovymi teploméry
3.1 Uvod

Pri kontaktnim ngfeni teploty je teplotnic¢idlo, negasgji termcclanek,
v pifimém kontaktu s gfenym povrchem. Volbaidla a zgisob jeho fipevreni musi
byt volen tak, aby teplota ¢eného povrchu nebyla timtéidlem ovlivreéna, a

zarove ¢idlo mélo s povrchem dobry kontakt. [6]

3.2 Frehled dotykovych teplonéra
» Sklerené s naplni (pentan, alkohol, toluentjtu

e Tycove dilat&ni

* Bimetalovée dilatani

e Odporove platinove

* Odporové termistorové
» Termoelektrické

Zdroj: [7]

3.3 Odporove teplongry
Jelikoz jsem fi své praci pouzival ke kontaktnimuéiani pouze odporové

teplon®ry, soustedim se na vys#leni principu jejich¢innosti.

Méfeni teploty odporovymi teplogny vyuzivd zménu velikosti elektrického
proudu kowi a polovodta v zavislosti na ziné jejich teploty. Odpor koy a slitin
roste se stoupajici teplotou, odpékierych polovodiu se stoupajici teplotou naopak
klesa (tento druh polovatfi se oznauje pojmem negistory-NTC), odpor jinych

polovodiu se stoupajici teplotou roste (pozistory-PTC). [7]
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Materialy pouzivané na vyrobu odporovych tepdaima teplotni rozsah jejich
pouziti
» Platina (-200°C az 800°C)
« Nikl (-70°C az 150°C)
« Zelezo (0°C az 150°C)
« Meéd (-50°C az 150°C)
* Polovodte (-80°C az 200°C)

Zdroj: [7]

3.4 Vlastnosti odporovych teplongri
M¢tici odpor odporovych teplatni se posuzuje podle nasledujicich hlavnich

kritérii:

* Presnost- hodnoti se podle shody zavislosti odporu tegdloty

s hodnotami, které stanovuje nor@aN pro dany material.

e Odporovy pondr- pomer hodnoty mdficiho odporu fi teplog +100°C
k jeho odporu p teploi 0°C.

» Stabilita-vyjaduje kolisani hodnoty zakladniho odporu po tepldtnic
cyklech. Zakladni odpor je hodnotagiitino odporu 0°C. Okégjr¢ se

metici odpory vyrébji se zakladnim odporem 1Q0

e Maximalni netici proud-pfichodem proudu gficim odporem nastava
ohtev odporu, ficemz vznikd chyba. Z uvedenéhévddu se omezuje

maximalni ngtici proud.
* Schopnost odolavatigsim-jde o odolnost sninta vi¢i chveni.

Zdroj: [7]
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Uvedenym pozadavikn nejlépe vyhovuje platina. Teploty v rozsahu -ZD0°
az 350°C se #fi plochymi neficimi odpory. Platinovy vodije navinuty na slidové

destice a z obou stran je chednry ochrannymi destkami (obr.c. 2). [7]

Obrazek:. 2: Platinovy vodi navinuty na slidové degtie Zdroj: [7]

Plochymi m&ticimi odpory vinutymi na tvrdém papiru seifinteploty
v rozsahu -100°C az 110°C. Naifeni vySSich teplot se vyrgb odpory uloZzené
v keramickém obalu (obt. 3). Obal tvéi keramicky valéek se d¥¢mi neboctyimi
kanalky, ve kterych jsou keé&stam sklovinou fixované spiralky, spojené na jednom
konci. Na volné konce spiral jsoufipdjeny vyvody z platiny. Oba konce
keramického val&ku jsou uzaiené glazurou. [7]

b o s o : az
et

Obrazeke. 3: Odpor uloZzeny v keramickém obalu

Zdroj: [7]
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3.5 Cejchovani teplondri
Pii méfeni podléhaji teplosmy rozlicnym vlivaim, griéemz se mize postupé

snizit gresnost jejich reni. Proto se musi poditém ¢asovém intervalu cejchovat.
Proces cejchovani zahrnuje srovnani teglemm nangienych adaj s Udaji
teplotového normalu. Na zakkadozsahlych vyzkurin byla sestavena mezinarodni
praktickd teplotni stupnice, kterd udava Sest rhkth reprodukovatelnych teplot.
Mezi tyto metody pdt kontrola hodnoty 0°C, kontrola hodnoty 100°C, kola na
bodu varu siry, cejchovani pomoci ultratermostegjchovani i vysSich teplotach,
kontrola infra&ervenych pyromettr. [7]

Kontrola hodnoty 0°C. Sninda kontrolovaného teplodnu se zasune
dostatén¢ hluboko do nadobky s tajicim ledem. Led $g@navi z destilované vody,
¢imZz se zameziffilomnosti néistot a @imesi, které by mohly zkreslit vysledek
cejchovani. Teplogr je nutné ped zahajenim procesu mirpodchladit aby bylo
minimalizovano zpozhi jeho olievu spolu s kapalinou. [8]

Kontrola hodnoty 100°C se provadi v hypsometriir(obh 4). Ri tomto
procesu se hypsometr plni destilovanou voddastpze vliv pimési neni v tomto
procesu tak vyznamny jako v prvnimiglad. Teplongér ma vynivat ze zatky pouze
o malou hodnotu nad 100°C. ytani mize byt plynové, elektrické anebo lihové.

Teplota varu vody odpovida skatemu tlaku p, ktery je sotitem atmosférického

tlaku a tlaku (petlaku) v gistroji, podle vztahu:

2 3
t, =100+ 2801{£ - j - 1164(£ —1j 4 7,1(—'0 —1] C)
P, Po Po

Zdroj: [7]
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Obrazele. 4: Hypsometr s elektrickym tévem.

8.

9.

pracovni prostor
varna nadoba
dophovaci nadrz
ukazatel hladiny
chladi

zpetny privod kondenzatu

. indikace petlaku

vyhtivani

prichodky teploniri

10.izolace

11.chladici voda

12.uzawr

13.ventil
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Kontrola na bod varu siry (444,6°C). Tato metoda cejchovani sevqutd
v pristroji uvedeném na obrazku5. Keramicka, sklema, nebo kovova nadobka (1)
se z¢asti naplnicistou sirou. Kontrolovany teplain(2) ma kryty (3), které zahiaji
ztratam tepla salanim a stékani zkondenzovanychppateplondru. Nadobka (1)
musi byt dobke tepel@ izolovana materidlem (4) a vybavena kominkem ¢pdvod
par. Otvor kominku se musistit, aby v nddob nevznikl getlak. K oltevu Ize pouzit
bézny plynovy hdak (6). Teplota v nadobce se ustalug&alik hodin. Rovnovazna

teplotat, (odpovida atmosférickému tlakp) se vypdgita s gesnosti 0,001 podle

vztahu:
2 3
_ P .| P _ P _ 0
ty =4446+ 6901 — 2748 —-1| +1914 —-1| (°C)
pO pO pO
Zdroj: [7]

2

T
Obrazeke. 5: Histroj na realizaci teploty varu siry

Zdroj: [7]
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1. nadrzka se sirou

2. kontrolovany teplorér

3. kryty

4. izolace
5. kominek
6. horak

Zdroj: [7]

Cejchovéni pomoci ultratermostatu. Rozsah jejichkdnosti je -60°C az
260°C a pesnost udrzeni nastavené hodnoty j©,01°C az+ 0,03°C (v zavislosti od
pouziteho typu). Jsou tedy vhodné pro cejchovaploteira. F¥i cejchovani se
nastavuji nejprve abmezni teploty, a poté minim&@rtiéi mezihodnoty v 25, 50 a
75% rozsahu. Vysledky se zpracovavaji do formy kanekiivky, nebo tabulky. [7]

Kontrola infra&&ervenym pyrometrem. Na kontrolu timtoigpbem se pouziva
elektricky vyhivané cerné tlisko s gesnym teplorem a regulaci teploty.
Improvizovar je mozné provad kontrolu gesré znamé (naiené) teploty pomoci
piresré definovaného saiinitele pongrné emisivity. [7]

Cejchovani g vysSich teplotach.iPvyssich teplotach je k cejchovani mozné
pouzit keramickou kompatai pec (obr.¢. 6), ve které se udaj cejchovaného
teploméru porovnava s Udaji normalu. Jako normal je popkitinovy odporovy
teploner. Teplota se reguluje regulatorem, jehoZ siiseanachazi v jednom z otvor
pro teplongry. Snim& regulatoru a cejchovany tepléemby se nély nachazet co

nejblize k sob a pokud mozno uprasd zdizeni. [7]
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Obrazeks. 6: Keramicka kompatai pec
Zdroj: [7]

1. Samotovédleso
2. vyhiivaci tye

3. sbéraci kruhy

4. vzduchova mezera
5. kanalovy stinici plas
6. ochranné pouzdro teplaimu
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4. Metodika

Pro G&ely tohoto vyzkumu bylo #izzeno celkem 5 pokusnych kompigst
z ¢ehoz 4 byly umishy na pozemcich Zefd¢élského Druzstva Haklovy Dvory, a 1
piimo v arealu Jihteské univerzity.

M¢éteni teplot probihalo v obdobi od ffjna 2013 do 20. prosince 2013, a to
vzdy 1x dens v doké mezi 07:00 az 14:00 hod. Narené hodnoty byly mné

zaznamenavany a posléze transformovany do elekk@mpodoby.

4.1 Zpasob méreni

Komposty na pozemcich ZD Haklovy Dvory byly zaloyesiohledem na
optimalni vyuziti plochy utené ke kompostovani, nasledné operace s nimi
(prekopavani) a k usnadmi provaéného méreni dotrady, rovnolkzr¢ vedle sebe
(obr.¢. 7).

zahajent mérent ukoncéeni méreni

kompost kompost kompost kompost
¢l &2 &3 &4

>~

Obrazele. 7: Schéma umi&ti kompost a pdadi néteni teploty
Zdroj : [Vlastni]

21



Pt vlastnim ngteni byly g jednom ptichodu mezi komposty &eny vzdy
dvojice sousedicich kompdstlako prvni byly tedy s@asré méteny komposty. 1 a
2 a posléze komposty 3 a 4 a to v opmem pdadi neienych mist (od zadu). Na
jednom kompostu byla teplotachena vzdy v Sesti mistech a wedh stanovenych
hloubkach. Prvni &fici bod byl od paty kompostu ve vzdalenosti 2 miwvodu
ziskani objektivnich adajv jiz plné homogenni sisi zakladky a poZzadované vysSky
jejiho profilu. Od tohoto bodu bylo vytgno dalSich 5 gticich bodi se vzajemnym
rozestupem vzdy po 1,5 m. Vzdalenost od posledmiteného bodu ke konci (gt
kompostu je stejhjako na jeho zstku 2 m. Sotet €chto vzdalenosti vytia
celkovou délku kompost ktera pi jejich zakladanic¢inila 11,5 m. Schéma
vzdalenosti a hloubek &ficich bodi je patrné z obrazkg. 8. Bchem procesu
kompostovani doslo vidledku jeho zrani ke zvySovani objemové hmotnotgdy i
snizovani objemu kompostu, coZélm za nasledek zému vysky, Siky i délky

komposti. Uvedené vzdalenosti byly platné na@tiku procesu kompostovani.

a1, |
1/3h
’ 1/2h b ‘
2/3h ‘

]

Obrazeke. 8: Schéma vzdalenosti a hloubettemych bod
Zdroj: [Vlastni]

4.2 Pouzité teplondry
K bezkontaktnimu zjsobu n&ifeni teplot kompost byla pouZzita robustni

rucni termokamera testo 875, ktera printasiouzi ke kontrole budov (vytapi,
ventilace a klimatizace, energetické vyhodnoceavistbudov), preventivni udréb

(kontrola mechanickych a elektronickych systestroji) a kontrole vyroby (jakosti).

[1]
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Obrazeks. 9: Termokamera testo 875

Zdroj: [10]

Ke kontaktnimu zfisobu n&ieni teplot kompost byl pouzit zemsdélsky
elektronicky teplonr AZT-095 s teplotnim rozsahem 0°C-100 °C a dobstaleni
teploty do max. 50 sekund. [11]

= i, ‘
B\, ~ e
SR T
® 4

b

Obrazeke. 10: Detail ndtici stupnice teplogtu AZT-095
Zdroj: [Vlastni]
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Obrazeke. 11: Kompletni teplogr AZT-095

Zdroj: [Vlastni]

5. Vysledky méreni

Namgtené hodnoty jsou uvedené v tabulce (tabuiisdo 5.1 az 5.19), a to
vzdy pro kazdy den &iieni, kompost a tifeny bod samostatnPro ulekieni srovnéni
kontaktniho a bezkontaktniho tgpbu n&feni jsou tyto d¥ hodnoty umisiny
v tabulce pod sebou namisto ve dvou samostatnymiikéech. V prvnim sloupci je
uvedeno datum $bu dat. Ve druhém sloupci jgslo konkrétniho kompostu (zkratka
¢. k.), kdy kompostyislo 1 az 4 jsou umigty na pozemcich ZD Haklovy Dvory a
kompostcislo 5 v aredlu Jikeské univerzity. Verétim sloupci je uvedena metoda
meéreni (kontaktni/bezkontaktni), ke které dale nalgislusné vysledky (&fené
body 1 az 6). Miené body 1 az 6 odpovidaji himd vyzna&enym ve schématu na
obrdzku¢. 8, kde prvni bod zleva2(3h odpovida nsienému bodwislo jedna
v tabulce, druhy bod zleya/2h)odpovida druhému &hkenému bodu v tabulce. Tento
systém zné&eni je platny pro vSech 6 bind

Po celou dobu #feni se nevyskytly Zadné problémy (technicke
klimatické), proto Ize soudit, Ze ziskané hodnstyyj objektivni a poslouZzi co nejlépe
ke stanoveni optimélni metodyi gjiStovani teploty p zrani kompost.
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Tabulkaé. 5.1: Vysledky z obdobi od 7.10.2013 do 10.10.2013

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 18 18 50 58 56 54
Bezkontaktni(B)| 15 16 22 21 23 23
2 K 50 52 62 60 59 54
B 25 24 24 23 23 24
K 53 41 36 39 46 38
71013 3 B 24 22 18 22 23 20
4 K 57 56 51 46 47 40
B 23 24 22 22 19 22
5 K 22 43 58 54 52 47
B 15 22 24 25 24 23
1 K 24 25 49 56 54 57
B 16 18 22 23 24 24
2 K 46 59 56 45 57 56
B 21 26 22 20 24 21
K 46 39 37 45 49 40
81013 3 B 19 21 20 19 22 21
4 K 48 54 48 40 45 45
B 21 24 21 19 22 23
5 K 18 36 52 49 41 32
B 14 16 23 23 22 21
1 K 23 42 48 54 56 52
B 17 22 23 25 24 23
5 K 48 53 49 43 56 50
B 23 23 22 19 23 24
K 48 39 35 40 45 45
9.10.13 | 3 B 22 19 16 20 22 21
4 K 47 52 53 42 48 43
B 20 25 26 19 23 22
5 K 28 43 56 52 43 40
B 18 20 26 24 20 19
1 K 12 25 42 48 52 60
B 9 15 22 23 26 26
5 K 35 36 53 50 49 35
B 18 21 26 25 22 18
K 24 25 28 25 30 20
10.10.13 3 B 15 17 20 18 19 15
4 K 32 38 38 28 33 38
B 19 21 20 18 19 22
5 K 28 44 52 51 39 39
B 16 20 22 23 19 18

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.2: Vysledky z obdobi od 11.10.2013 do 14.103201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 20 38 41 40 39 49
Bezkontaktni(B)| 15 19 20 20 18 21
2 K 34 40 51 49 48 29
B 18 19 24 22 20 17
K 23 26 24 23 32 25
11.10.13 3 B 14 15 15 16 20 18
4 K 30 29 27 31 29 35
B 19 19 20 18 21 20
5 K 21 58 47 57 45 36
B 14 25 22 26 23 20
1 K 18 32 45 45 32 39
B 14 19 22 23 21 23
2 K 35 42 52 48 45 30
B 18 21 22 23 21 20
K 25 53 25 24 37 25
12.10.13 3 B 17 25 14 14 18 16
4 K 32 31 24 35 28 36
B 18 18 25 18 17 20
5 K 20 55 47 57 44 35
B 13 24 24 24 21 20
1 K 16 25 35 33 30 40
B 12 14 20 19 18 23
5 K 28 22 32 45 44 40
B 19 17 20 21 21 19
K 18 24 30 28 28 25
13.10.13 3 B 14 17 21 22 21 20
4 K 23 26 27 27 28 34
B 18 18 19 18 17 22
5 K 21 55 48 55 44 37
B 18 24 23 23 24 19
1 K 14 13 20 33 31 45
B 10 10 14 18 18 22
2 K 25 17 19 41 41 40
B 19 12 12 22 20 21
K 23 25 26 27 27 32
14.10.13 3 B 17 18 18 18 20 22
4 K 23 25 26 27 27 32
B 16 16 18 15 18 21
5 K 22 28 45 52 44 34
B 17 20 25 25 23 22

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.3: Vysledky z obdobi od 15.10.2013 do 18.103201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 15 14 17 29 30 46
Bezkontaktni(B)] 10 10 11 21 20 22
2 K 25 18 30 37 40 40
B 18 14 18 21 22 24
K 17 22 26 24 28 24
15.10.13 3 B 13 15 18 15 20 18
4 K 22 26 25 28 28 30
B 17 18 18 20 19 22
5 K 13 23 31 42 30 27
B 10 18 22 23 24 20
1 K 16 16 20 25 28 45
B 14 12 15 17 19 22
2 K 25 20 31 35 41 40
B 17 17 23 22 23 24
K 18 22 27 25 25 25
16.10.13 3 B 14 18 19 17 18 20
4 K 21 26 24 27 28 30
B 17 18 20 21 20 22
5 K 14 24 30 42 30 27
B 10 18 20 21 23 21
1 K 16 15 18 23 29 43
B 14 10 12 15 21 25
5 K 23 15 34 28 37 40
B 18 11 24 21 25 25
K 20 20 25 26 27 24
17.10.13 3 B 17 24 21 18 19 18
4 K 19 26 25 28 29 31
B 25 20 19 21 18 22
5 K 15 23 30 43 31 27
B 10 18 22 26 25 20
1 K 15 15 18 24 30 44
B 11 14 14 18 22 23
5 K 24 16 32 28 36 41
B 18 13 24 22 23 26
K 18 20 26 26 26 23
18.10.13 3 B 14 14 18 17 20 17
4 K 20 24 25 29 30 30
B 16 18 20 21 22 22
5 K 16 20 32 43 33 25
B 12 16 25 24 26 20

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.4: Vysledky z obdobi od 19.10.2013 do 22.103201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 17 20 20 23 31 42
Bezkontaktni(B)| 15 16 15 18 22 24
2 K 25 18 30 27 35 40
B 20 14 25 20 24 26
K 20 20 27 28 22 21
19.10.13 3 B 17 15 20 21 17 15
4 K 22 22 25 31 31 32
B 15 14 20 22 23 26
5 K 14 18 31 37 30 22
B 11 15 20 22 21 18
1 K 20 22 24 26 22 14
B 17 18 18 20 18 10
2 K 18 25 23 24 20 17
B 14 20 19 18 16 14
K 22 23 26 22 22 16
20.10.13 3 B 17 15 20 18 17 14
4 K 20 22 21 25 24 24
B 17 19 17 20 19 18
5 K 17 25 28 25 27 24
B 14 20 22 21 21 20
1 K 23 26 22 25 19 15
B 18 20 17 20 14 11
5 K 20 27 29 28 25 19
B 16 21 22 20 19 15
K 24 25 27 19 23 18
21.10.13 3 B 19 20 21 15 17 13
4 K 23 28 25 27 25 26
B 18 22 20 21 19 20
5 K 19 32 38 46 41 37
B 17 25 27 26 23 24
1 K 26 23 21 22 18 15
B 19 17 16 18 13 10
2 K 27 31 40 24 17 16
B 20 24 22 18 15 9
K 28 28 23 26 25 23
22.10.13 3 B 19 22 17 19 20 18
4 K 26 29 26 25 25 24
B 21 22 20 22 19 19
5 K 20 34 38 42 40 38
B 16 22 23 24 24 23

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.5: Vysledky z obdobi od 23.10.2013 do 26.103201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 24 25 20 25 20 17
Bezkontaktni(B) 18 20 17 21 16 14
2 K 26 32 42 26 18 19
B 20 24 25 19 25 14
K 25 27 24 22 24 22
23.10.13 3 B 20 21 18 17 18 17
4 K 23 27 26 25 24 23
B 18 22 20 21 19 18
5 K 19 32 39 43 41 38
B 15 25 24 26 24 23
1 K 24 23 19 23 21 17
B 18 16 15 19 17 14
2 K 25 30 38 24 18 20
B 20 24 26 18 14 16
K 23 24 25 20 21 19
24.10.13 3 B 17 20 20 15 17 15
4 K 22 26 26 23 22 21
B 18 20 19 18 17 15
5 K 18 30 35 40 38 35
B 14 25 26 27 27 25
1 K 22 21 20 21 19 18
B 17 16 16 17 17 14
5 K 23 28 35 24 18 19
B 19 22 25 18 14 14
K 22 25 22 20 20 20
25.10.13 3 B 18 19 17 17 16 18
4 K 22 23 25 22 20 20
B 18 17 20 17 16 15
5 K 18 27 31 35 33 32
B 15 22 24 24 25 25
1 K 20 19 18 18 17 20
B 16 14 13 14 14 15
5 K 21 24 29 20 16 18
B 17 20 21 16 11 12
K 19 20 17 20 18 18
26.10.13 3 B 14 15 12 15 12 11
4 K 20 21 24 22 19 20
B 15 15 17 17 13 14
5 K 18 24 27 28 30 25
B 13 18 20 21 22 18

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.6: Vysledky z obdobi od 27.10.2013 do 30.103201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 15 16 16 14 16 19
Bezkontaktni(B)] 11 10 10 10 11 13
2 K 17 15 21 14 15 17
B 12 11 14 10 9 12
K 17 17 16 18 16 17
21.10.13 3 B 11 10 9 11 11 10
4 K 18 19 20 18 16 17
B 11 12 11 11 10 9
5 K 17 22 24 23 25 23
B 11 14 15 14 15 15
1 K 14 15 15 16 15 17
B 8 10 9 10 9 11
2 K 13 14 15 14 15 14
B 7 8 10 8 8 9
K 15 14 14 15 16 14
28.10.13 3 B 9 8 8 3 9 7
4 K 17 16 15 15 14 18
B 11 10 10 9 10 11
5 K 15 19 20 18 20 21
B 9 11 12 11 12 13
1 K 13 14 14 15 15 15
B 6 8 7 9 10 9
> K 10 12 11 15 15 14
B 6 7 6 9 10 8
K 12 12 14 15 15 11
29.10.13 3 B 8 7 8 10 10 7
4 K 15 16 14 15 13 17
B 10 11 8 10 8 12
5 K 14 18 18 19 19 18
B 10 12 13 12 13 14
1 K 12 13 15 14 14 15
B 8 9 10 10 9 11
> K 11 11 12 14 15 13
B 8 8 7 10 10 9
K 10 13 15 15 15 10
30.10.13 3 B 8 10 11 10 10 7
4 K 14 15 13 14 12 16
B 10 11 11 9 9 11
5 K 12 15 19 19 20 16
B 9 11 13 14 14 11

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.7: Vysledky z obdobi od 31.10.2013 do 3.11.2013

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 12 12 13 13 14 14
Bezkontaktni(B) 8 7 9 8 10 11
2 K 10 11 10 12 13 12
B 7 7 8 9 9 8
K 11 11 14 12 13 9
31.10.13] 3 B 5 7 10 10 9 6
4 K 12 13 12 14 10 13
B 9 10 9 10 8 7
5 K 10 13 16 15 17 13
B 7 10 11 11 12 10
1 K 11 12 13 14 14 13
B 8 8 9 8 8 8
2 K 10 10 11 12 12 10
B 7 8 7 8 7 7
K 11 10 13 12 12 10
1.11.13 | 3 B 3 Z 3 9 7 7
4 K 11 12 13 13 11 13
B 7 8 8 7 6 8
5 K 11 10 12 17 16 11
B 6 7 8 11 10 7
1 K 12 11 13 15 14 14
B 9 7 8 10 9 8
> K 12 10 10 13 14 9
B 9 7 6 8 7 4
K 10 12 14 12 12 11
21113 | 3 B 7 Z 8 6 6 7
4 K 12 12 12 14 11 14
B 7 7 6 8 6 7
5 K 12 11 12 18 15 12
B 7 7 8 12 10 8
1 K 14 11 15 14 14 15
B 9 7 9 8 7 10
> K 13 11 10 14 14 10
B 8 7 6 8 7 5
K 10 12 15 12 13 12
3.11.13 | 3 B 5 7 11 9 5 5
4 K 12 13 11 14 10 14
B 7 8 5 7 5 10
5 K 12 10 11 19 15 11
B 9 7 6 12 9 7

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulka¢. 5.8: Vysledky z obdobi od 4.11.2013 do 7.11.2013

Teplota iéfeného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 15 10 16 14 15 15
Bezkontaktni(B) 9 5 10 7 10 9
2 K 14 15 15 16 14 15
B 9 8 7 11 8 10
K 16 14 17 15 16 13
411133 B 10 10 11 9 8 7
4 K 17 14 12 14 11 16
B 11 8 6 10 7 10
5 K 19 15 13 20 14 14
B 12 7 9 13 8 10
1 K 18 15 17 19 19 16
B 12 10 9 14 12 10
2 K 20 17 21 19 20 22
B 14 13 16 13 15 16
K 18 16 21 17 20 18
51113 3 B 12 11 16 10 14 14
4 K 22 18 17 22 16 21
B 17 12 12 14 10 17
5 K 20 14 14 19 16 15
B 14 10 9 15 11 10
1 K 19 19 20 21 20 18
B 14 12 15 17 14 12
5 K 23 20 22 22 21 23
B 17 14 15 16 15 16
K 26 20 23 20 23 21
61113 3 B 20 16 18 17 16 15
4 K 26 21 18 24 17 22
B 19 15 12 17 11 16
5 K 22 17 15 20 19 14
B 16 11 10 16 13 9
1 K 18 19 20 19 14 12
B 13 12 15 11 9 6
5 K 28 27 22 21 20 20
B 21 19 15 14 15 14
K 35 28 35 37 38 39
711133 B 27 21 28 25 24 24
4 K 32 28 35 38 41 27
B 24 22 26 25 24 19
5 K 24 24 27 29 33 37
B 17 18 20 22 24 26

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.9: Vysledky z obdobi od 8.11.2013 do 11.11.2013

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 17 20 19 20 13 13
Bezkontaktni(B) 12 14 14 14 9 8
2 K 37 28 22 20 19 17
B 25 20 17 15 13 12
K 41 36 41 43 47 42
81113 3 B 26 24 25 24 23 24
4 K 38 35 44 42 46 39
B 25 24 22 25 27 23
5 K 29 27 31 38 37 43
B 20 21 23 22 24 25
1 K 18 20 18 18 12 12
B 12 14 12 13 8 7
2 K 42 30 20 18 18 16
B 26 24 15 11 13 10
K 48 44 48 54 54 52
91113 | 3 B 25 24 26 23 25 24
4 K 44 48 50 50 50 46
B 24 25 26 25 23 24
5 K 36 34 40 42 44 50
B 25 23 25 24 26 25
1 K 34 20 18 14 12 14
B 27 15 13 9 7 10
5 K 40 18 20 18 18 16
B 26 11 12 11 10 8
K 40 42 46 44 40 48
10.11.13 3 B 25 23 24 26 27 25
4 K 40 36 44 44 48 46
B 24 24 27 26 24 25
5 K 35 36 39 43 45 51
B 24 26 26 27 26 28
1 K 35 21 17 15 16 15
B 25 15 11 9 10 10
> K 41 18 19 19 20 15
B 26 11 12 11 13 9
K 42 39 45 43 46 49
11.11.13 3 B 27 25 24 25 26 26
4 K 41 36 43 45 50 44
B 27 25 24 26 24 26
5 K 36 37 42 44 46 52
B 23 22 24 22 24 23

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulka¢. 5.10: Vysledky z obdobi od 12.11.2013 do 15.1130

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 36 22 18 17 18 17
Bezkontaktni(B)| 25 16 12 11 12 10
2 K 42 18 20 21 19 17
B 26 11 13 14 14 11
K 45 40 43 42 45 50
12.11.13 3 B 24 27 24 25 23 24
4 K 42 35 42 46 52 44
B 27 26 25 23 27 25
5 K 35 36 43 44 47 51
B 24 25 27 26 28 27
1 K 30 20 19 19 20 19
B 22 14 11 10 13 13
2 K 38 17 21 22 17 16
B 23 12 15 16 11 9
K 41 42 41 41 43 51
13.11.13 3 B 25 24 26 27 25 26
4 K 41 32 44 43 51 46
B 25 23 26 24 25 26
5 K 32 34 43 47 42 50
B 22 23 27 25 24 26
1 K 31 22 18 20 22 23
B 22 15 11 13 14 15
> K 41 18 23 21 18 17
B 26 12 18 17 11 10
K 42 42 40 41 43 50
14.11.13 3 B 26 25 24 23 25 27
4 K 42 32 43 43 52 45
B 25 26 27 26 25 24
5 K 31 35 42 46 40 47
B 24 24 26 25 24 25
1 K 34 23 20 22 22 24
B 24 18 15 17 16 17
5 K 42 19 22 22 19 18
B 25 14 15 16 12 11
K 43 43 40 41 44 49
15.11.13 3 B 25 26 24 25 27 25
4 K 43 39 42 45 51 47
B 25 26 24 25 27 27
5 K 30 34 38 41 35 45
B 22 23 25 26 24 27

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.11: Vysledky z obdobi od 16.11.2013 do 19.1130

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 25 22 21 19 20 19
Bezkontaktni(B)] 19 17 16 16 15 14
2 K 35 20 21 20 17 15
B 26 14 14 16 11 9
K 37 41 35 34 35 41
16.11.13 3 B 26 24 25 25 26 24
4 K 37 25 37 39 46 40
B 22 24 23 25 26 22
5 K 24 26 31 32 28 38
B 15 18 19 21 20 21
1 K 23 19 18 19 20 17
B 15 12 10 11 14 10
2 K 20 19 20 19 19 16
B 14 14 13 12 11 10
K 25 29 27 33 28 25
17.11.13 3 B 18 20 19 21 18 17
4 K 34 29 30 34 39 34
B 20 21 22 24 23 23
5 K 21 26 28 25 31 29
B 16 18 19 16 22 23
1 K 20 15 16 14 20 15
B 15 10 9 10 11 8
2 K 18 16 17 18 21 16
B 11 7 9 11 12 10
K 20 24 23 32 16 19
18.11.13 3 B 13 14 15 20 7 12
4 K 32 35 27 30 35 30
B 21 19 20 21 22 21
5 K 18 24 21 20 22 15
B 12 18 16 12 12 8
1 K 19 24 26 31 38 25
B 14 18 20 21 23 18
> K 18 17 18 14 19 16
B 12 10 11 6 13 11
K 19 17 16 18 22 17
19.11.13 3 B 12 10 10 9 13 11
4 K 30 25 24 32 18 22
B 22 18 17 23 12 15
5 K 18 24 23 26 38 26
B 12 17 15 16 22 17

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulka¢.5.12: Vysledky z obdobi od 20.11.2013 do 23.113201

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 20 17 19 15 20 16
Bezkontaktni(B)| 15 11 12 10 13 10
2 K 22 18 18 24 25 20
B 17 14 12 16 17 15
K 22 20 18 23 24 17
20.11.13 3 B 17 16 14 15 14 11
4 K 30 25 26 33 17 24
B 22 18 17 19 12 14
5 K 17 22 22 25 25 19
B 12 11 13 14 16 10
1 K 16 15 18 17 19 17
B 9 10 11 11 10 9
2 K 23 18 17 25 23 20
B 14 12 11 11 12 12
K 24 22 20 25 23 18
211113 3 B 17 16 13 16 17 12
4 K 25 26 24 31 17 23
B 17 19 14 19 11 14
5 K 18 24 21 20 22 15
B 12 13 14 13 14 9
1 K 16 14 19 18 20 16
B 9 8 11 10 13 11
5 K 23 20 16 25 24 19
B 16 12 10 12 13 11
K 25 21 20 24 24 17
221113 3 B 16 16 14 16 13 10
4 K 24 24 24 30 18 22
B 17 16 12 19 10 12
5 K 18 25 21 21 20 14
B 12 14 12 12 12 6
1 K 15 15 20 19 19 17
B 9 10 12 10 13 9
5 K 24 19 18 22 23 20
B 13 11 11 10 13 14
K 23 24 22 25 25 18
23.11.13 3 B 16 13 14 14 13 9
4 K 25 25 23 28 21 23
B 18 14 12 11 12 10
5 K 20 23 20 22 20 14
B 10 10 11 9 12 10

Zdroj: [Vlastni]

36



Tabulkaé. 5.13: Vysledky z obdobi od 24.11.2013 do 27.1130

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 14 15 18 16 19 16
Bezkontaktni(B) 8 9 9 8 10 8
2 K 21 18 17 20 22 19
B 13 10 9 9 11 9
K 22 23 20 24 23 17
24.11.13 3 B 16 12 11 10 11 9
4 K 21 24 22 26 18 19
B 11 12 11 13 10 9
5 K 18 20 21 21 20 16
B 10 11 9 8 9 7
1 K 12 16 17 15 17 15
B 8 9 9 8 10 7
2 K 20 18 18 19 21 18
B 11 9 7 10 10 9
K 20 22 21 23 24 17
25.11.13 3 B 10 9 11 10 11 7
4 K 20 24 20 25 19 16
B 12 11 9 10 8 7
5 K 16 20 18 20 22 17
B 8 9 8 12 10 8
1 K 12 14 10 15 17 14
B 7 8 6 9 10 8
5 K 19 19 18 20 20 17
B 11 9 10 11 12 8
K 21 22 20 25 22 18
26.11.13 3 B 14 12 9 11 10 9
4 K 22 25 23 24 19 16
B 12 11 14 14 10 8
5 K 17 22 19 21 21 18
B 10 11 9 10 11 7
1 K 13 15 17 14 16 14
B 7 8 10 7 8 7
5 K 19 20 20 21 17 18
B 10 9 8 8 9 10
K 20 23 22 23 23 19
27.11.13 3 B 12 11 9 8 9 10
4 K 25 24 22 23 20 17
B 14 12 15 14 12 9
5 K 18 20 21 21 20 18
B 10 9 12 10 8 11

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.14: Vysledky z obdobi od 28.11.2013 do 1.12301

Teplota nreného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 13 14 15 14 15 13
Bezkontaktni(B) 8 7 10 8 9 6
2 K 18 19 20 21 16 18
B 11 10 10 9 7 9
K 18 21 20 22 21 17
28.11.13 3 B 11 10 9 12 8 10
4 K 24 22 20 21 18 18
B 11 10 9 9 7 8
5 K 18 19 20 21 20 18
B 9 8 7 9 10 7
1 K 12 13 14 14 15 12
B 6 7 10 8 7 7
2 K 17 18 20 20 14 15
B 11 10 9 11 6 9
K 16 20 19 21 20 16
29.11.13| 3 B 9 11 A 12 9 7
4 K 22 23 19 21 18 17
B 12 11 14 9 8 10
5 K 18 20 18 18 19 17
B 10 10 7 11 12 7
1 K 10 8 10 11 11 9
B 5 4 6 6 5 7
2 K 15 13 18 17 12 12
B 8 8 11 12 7 5
K 13 10 18 18 18 15
30.11.13 3 B 6 5 9 10 9 9
4 K 17 22 19 20 19 18
B 11 10 9 11 9 8
5 K 19 21 18 17 18 16
B 11 9 10 8 8 8
1 K 10 7 9 10 11 9
B 5 4 4 5 5 4
2 K 15 14 17 18 11 12
B 9 7 8 10 5 7
K 12 10 15 15 16 13
1.12.13 | 3 B 5 7 5 5 9 7
4 K 13 17 16 18 16 17
B 7 9 8 9 7 10
5 K 14 22 23 25 24 27
B 8 11 10 12 11 14

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.15: Vysledky z obdobi od 2.12.2013 do 5.12.2013

Teplota iéfeného bodu (°C)
Datum | ¢.k. Metoda 1 2 3 4 5 6
1 Kontaktni(K) 7 4 4 5 5 7
Bezkontaktni(B)) 5 3 3 3 2 3
5 K 6 7 6 5 4 6
B 3 4 4 3 2 3
K 13 12 16 16 11 15
2.12.13| 3 B 5 5 5 10 6 9
4 K 13 12 15 13 18 15
B 7 7 6 9 11 8
5 K 11 25 29 35 37 40
B 6 13 16 24 23 25
1 K 7 4 4 5 4 7
B 5 2 2 2 2 3
2 K 6 6 4 6 4 6
B 3 2 2 3 1 2
K 12 12 15 16 10 15
3.12.13| 3 B 8 5 10 9 5 9
4 K 13 12 14 12 17 15
B 8 8 6 7 11 9
5 K 11 26 28 34 37 40
B 6 17 15 23 25 25
1 K 6 4 4 4 4 6
B 2 2 3 2 2 4
5 K 6 5 4 5 4 6
B 3 3 2 2 2 4
K 10 11 13 15 11 13
4.12.13] 3 B 5 7 6 10 6 8
4 K 11 11 12 10 13 13
B 6 5 5 4 7 6
5 K 10 18 22 25 28 23
B 4 10 11 17 19 15
1 K 6 4 3 3 4 5
B 3 2 2 2 3 3
2 K 6 5 4 4 4 5
B 4 3 3 2 3 2
K 9 11 10 12 10 12
5.12.13| 3 B 5 5 7 6 7 5
4 K 8 9 10 8 11 11
B 4 4 7 3 5 6
5 K 8 13 14 12 14 20
B 4 6 8 7 7 11

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.16: Vysledky z obdobi od 6.12.2013 do 9.12.2013
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Tabulkaé. 5.17: Vysledky z obdobi od 10.12.2013 do 13.1230

Teplota éfeného bodu (°C)
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Tabulka¢. 5.18: Vysledky z obdobi od 14.12.2013 do 17.1230

Teplota nreného bodu (°C)

10

1
3
2

Metoda
Kontaktni(K)

Bezkontaktni(B)

¢.k.

1

Datum

14.12.13] 3

15.12.13| 3

16.12.13| 3

17.12.13] 3

Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.19: Vysledky z obdobi od 17.12.2013 do 20.1230

Teplota nreného bodu (°C)

1
3
2

Metoda
Kontaktni(K)
Bezkontaktni(B)

¢.k.

1

Datum

18.12.13] 3

19.12.13| 3

20.12.13] 3

Zdroj: [Vlastni]
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5.1 Vyhodnoceni vysledit méreni
Pro vyhodnoceni vysledkbyly vybrany Gdaje z p@tku, pibéhu a zavru

meéteni. Kazdy tentatasovy Usek je charakterizovan ngemymi hodnotami z 5
kompost v jednom vybraném dni.

Patatek ntfeni je zastupovan udaji ze dne 7. 10. 2013, kdyngtidé
zakladky dosahovaly nejvySSich hodnot teploty. Naapku ¢. 12 jsou graficky
znazorrny teploty jednotlivych kompost ziskané kontaktnim a bezkontaktnim
zpisobem mifeni. Z obrazku je jasnpatrny rozdil v nartenych hodnotach

jednotlivymi metodami.

70

60

50 -~ == Kontaktni 1.
== Bezkontaktni 1.
== Kontaktni 2.

40

== Bezkontaktni 2.
=i Kontaktni 3.

30 =@ Bezkontaktni 3.
— l e Kontaktni 4.
T = = _—< Bezkontaktni 4
20 +—m———— =N .
>~ Kontaktni 5.
o
'S

Bezkontaktni 5.

Teplota méfenych bodu (°C)

10

M éfené body

Obrazelke. 12: Grafické porovnani udeagjisténych @i kontaktnim a bezkontaktnim &pobu ngreni

Zdroj: [Vlastni]
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K vyhodnoceni byl dale pouzit koeficient delts) (ryjadieny z nasledujicich

vzoral:

At=t, -t

Kde At je vysledek rozdilu mezi teplotou bodu zji&u kontaktni (t,) a

bezkontaktni {,) metodou. Tento Udaj je pouzit ke znazminpontru mezi d¥émi

vySe zmignymi metodami réieni. Vypatené koeficienty jsou uvedené v tabuice

5.20 a dale pak graficky v obrazkul3.

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Hodnota koeficientuA

0,10

0,00

e ¥

|

M éiené body

=¢—Kompost ¢. 1
=f—Kompost €. 2

Kompost ¢. 3
=>é=Kompost ¢. 4
== Kompost ¢. 5

Obrazeke. 13: Graficky znazormé koeficientyA pro jednotlivé komposty
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Tabulkac¢. 5.20: Tabulka zobrazujici n&iené teploty a koeficientsk a A

c.k. Teplota méfeného bodu (°C)
1 2 3 4 5 6
1 K 18 18 50 58 56 54
B 15 16 22 21 23 23
tk 3 2 28 37 33 31
A 0,17 0,11 0,56 0,64 0,59 0,57
5 K 50 52 62 60 59 54
B 25 24 24 23 23 24
tk 25 28 38 37 36 30
A 0,50 0,54 0,61 0,62 0,61 0,5¢
3. K 53 41 36 39 46 38
B 24 22 18 22 23 20
tk 29 19 18 17 23 18
A 0,55 0,46 0,50 0,44 0,50 0,47
4 K 57 56 51 46 47 40
B 23 24 22 22 19 22
tk 34 32 29 24 28 18
A 0,60 0,57 0,57 0,52 0,60 0,41
s K 22 43 58 54 52 47
B 15 22 24 25 24 23
tk 7 21 34 29 28 24
A 0,32 0,49 0,59 0,54 0,54 0,51
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Jako stedni hodnoty &hem procesu kompostovani byly vybrany udaje ze
dne 15. 11. 2013 uvedené v tabulce5.21. V tomto stadiu lze stale pozorovat
vyrazny rozdil ve vysledcich zji&tych kontaktni a bezkontaktni metodou.

60
50
— == Kontaktni 1.
[S]
e 40 =i—Bezkontaktni 1.
=1
3 = Kontaktni 2.
o
'5 == Bezkontaktni 2.
\q::>; 30 == Kontaktni 3.
i
>°EJ =@-Bezkontaktni 3.
8 === Kontaktni 4.
92 2 .
[=% = Bezkontaktni 4.
]
= .
Kontaktni 5.
== Bezkontaktni 5.
10
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
M éfené body

Obrazeke. 14: Grafické porovnani udagjisttnych @i kontaktnim a bezkontaktnim &gobu ndteni
Zdroj: [Vlastni]

0,60
0,50
=——Kompost ¢. 1
g 0,40 - —fli—Kompost ¢&. 2
=
q‘:) === Kompost ¢. 3
2 B i
= 0,30 == Kompost €. 4
© \./ g
Qo == Kompost &. 5
g 0,20
c
k=]
(o]
T o010
0,00 T T T ]
0 2 4 6 8

M éfené body

Obrazeke. 15: Graficky znazormé koeficientyA pro jednotlivé komposty
Zdroj: [Vlastni]
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Tabulkaé. 5.21: Tabulka zobrazujici nahené teploty a koeficientsk a A

c.k. Teplota méfeného bodu (°C)
1 2 3 4 ) 6
1 K 34 23 20 22 22 24
B 24 18 15 17 16 17
tk 10 5 5 5 6 7
A 0,29 0,22 0,25 0,23 0,27 0,24
5 K 42 19 22 22 19 18
B 25 14 15 16 12 11
tk 17 5 7 6 7 7
A 0,40 0,26 0,32 0,27 0,37 0,34
3 K 43 43 40 41 44 49
B 25 26 24 25 27 25
tk 18 17 16 16 17 24
A 0,42 0,40 0,40 0,39 0,39 0,44
4 K 43 39 42 45 51 47
B 25 26 24 25 27 27
tk 18 13 18 20 24 20
A 0,42 0,33 0,43 0,44 0,47 0,43
5 K 30 34 38 41 35 45
B 22 23 25 26 24 27
tk 8 11 13 15 11 18
A 0,27 0,32 0,34 0,37 0,31 0,4(
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Zawr meieni je charakterizovan vyrovnanim teploty uirat na povrchu
kompost. Toto vyrovnani je patrné nejen z tabulek uvedbny&apitole 5., ale i z
obrazkuc¢. 16 znazatujici teploty zaznamenané dne 20. 12. 2013. Tako&hota
koeficientu delta se ustalila, coz jecébmhisledek vyrovnani vnihich a vijSich

teplot.

3,5

-y
2,5 \ \ =—&— Kontaktni 1.
\ == Bezkontaktni 1.
\ ==fe=Kontaktni 2.
K -4 %] v ,

2 +— w 2 i W, e
N =>é=Bezkontaktni 2.

== Kontaktni 3.

Teplota méFenych bodi (°C)

1,5 =@-Bezkontaktni 3.
Kontaktni 4.

Bezkontaktni 4.

Kontaktni 5.

Bezkontaktni 5.

0,5

0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

M éfené body

Obrazeke. 16: Grafické porovnani udagjisttnych @i kontaktnim a bezkontaktnim &gpobu ndteni

Zdroj: [Vlastni]
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0,40

0,35

0,30 1 /\ /\ 7(

=——Kompost ¢. 1

g 0,25 \\l \\ // == Kompost €. 2
=
C v
% 0,20 Kompost €. 3
S \ / =>é=Kompost &. 4
L o015 )
~ \ / =3=Kompost &. 5
A WA
5
o 0,05
T

0,00 =

2 4 6 8

-0,05

M &iené body

Obrazele. 17: Grafické znadzoemé koeficientyA pro jednotlivé komposty
Zdroj (obréazek. 17, tabulka. 5.22): [Vlastni]
Tabulkaé. 5.22: Tabulka zobrazujici nahené teploty a koeficientsk a A

c.k. Teplota méreného bodu (°C)
1 2 3 4 ) 6
1 K 3 3 2 2 2 2
B 3 2 2 2 2 2
tk 0 1 0 0 0 0
A 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,0(
5 3 2 2 2
B 2 2 2 2 2 2
tk 1 0 0 0 0 0
A 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0(
3 K 2 3 2 2 2 2
B 2 2 2 2 2 2
tk 0 1 0 0 0 0
A 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,0(
4 K 2 3 2 2 2 3
B 2 2 2 2 2
tk 0 1 0 0 0 1
A 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33
s K 3 2 3 2 2 2
B 2 2 2 2 2 2
tk 1 0 1 0 0 0
A 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,0(




Nepesnost bezkontaktniho igobu ngieni je do wité miry dana faktem, Ze
snimany povrch nemusi ve vSech mistech vykazovastiatni teplotu. Zjighé
Gdaje jsou pak do tité miry zkreslené. Jak je patrné z obrazk18 a 19, teplota se
vzdy pohybuje v utitém rozgti, které je dano minimalni (nejtmavsi mista) a
maximalni (nejsstlejSi mista) teplotou. V tomtotipact byl vzdy sniman bod,
kterym byl @i ptedchozim ndteni veden vpich kontaktniho teplér.

Obrazeke. 18: Graficky znazorma teplota 27°C
Zdroj: [Vlastni]

Obrazelke. 19: Graficky znazormna teplota 20°C

Zdroj: [Vlastni]
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Diskuze
Na z&klad vysledki uvedenych v tabulcg 5.1 aZz 5.19 Ize pozorovat zing

nepongr mezi metodou kontaktni a bezkontaktni. V mnofipgulech je rozdil mezi
metodami o vice nez 10°C, coZ neni zanedbatelnéopjektivni sledovani a
vyhodnocovani aktualniho stavu procesu kompostovani

Nejprav@podobrjsi pricinou této neshody fize byt samotny princip
snimani teploty u jednotlivych metod. U kontaktnimisobu sledovani teploty je
teplota za idealnich podminekétana v plg homogenni sisi a v jadru kompostu,
kde je teplota logicky nejvysSi. titym problémem mohou byt mista, kde neni
zakladka pla homogenni (nafklad obsahuje velkéastice, které se obtiZmisi s
ostatnimi slozkami zakladky).fiPpouziti zapichovaciho teplairu v tomto gipact
muze dojit k zasazeniékterého z nehomogenizovanych zrn zakladkiicgmz
teplota tohoto zrna bude nizSi nez teplota jehdiokaruhou moznosti, ke které
muze dojit, je zasaZeni mista, kdestala mista nevypbma sngsi (a tedy se v nich
nachazi vzduch). V tomtofipact bude snimana teplota také neadekvatinii v
skute&nému teplotnimu stavu zakladky. Takto neobjektiziskané Udaje se mohou
vyznamnou ndrou promitnout jak v samotné dalce procesu kompasio tak i v
ekonomické strance procesu kompostovani.

Pri pouziti termokamery (bezkontaktniho tspbu zji§ovani teploty)
narazime v podstatna stejné probléemy, jakofipmetod kontaktni. Pokud bude
zakladka nehomogenni, lzeedpokladat, Ze teplota se nebud#t d jadra k
povrchu kompostu rovnoimé. V dasledku tohoto jevu bude mit tedy i povrch
rozdilnou povrchovou teplotu. DalSi moznaticimou negesného réeni mize byt
samotny povrch kompostu. Zejména vég@iku procesu kompostovani obsahuje
kompost velky podil¢astic Gznorodé velikosti a hmotnosti. Pokud tedy bude
napiklad na povrchu kompostu ztreé¢ mnozZstvi slamy, lzer@dpokladat, Ze tato
vrstva slamy bude do &ité miry fungovat jako tepelna izolace a nami &jigtldaj
bude ot ne zcela objektivni. Tento stav by se&lmpo uritém ¢asovém useku
(nékolika prekopavkach kompostu) dodite miry sam eliminovat. DalSi nevyhodou
pifi mé&teni povrchu kompostu je jeho vazba s okolnim ped$tin (konkrétd s
teplotou okolniho progedi, olfev povrchu slunmim z&enim, ochlazovani).
Piasobeni &chto nezadoucich vlivize zabranit pouze kompostovanim v ueaych,

zasteSenych objektech.
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Zaveér

V mé bakalgské praci jsem provedl vyzkum s cilem porovnani
bezkontaktniho zZjsobu ndieni teploty pi zrani kompost (termokamerou) s
meienim teploty pomoci povrchovych a zahloubensidel (zapichovaci teploén).

Béhem doby mého vyzkumu jsem nashromazdil velké ntabzat, ktera
objektivre vypovidaji o vhodnosti jednotlivych metod snimtagloty.

Jak je patrné z tabulek 1 az 19 pi kontaktnim zpisobu ndieni byly
nantiené hodnoty vzdy vysSi oproti hodnotam ziskanyehenim termokamerou
,C0Z jednoznéné prokazuje, Zze #feni povrchu kompostu zkresluje skireu
teplotu uvnit kompostu. Vyjimku tvéi vysledky z druhé poloviny #&sice prosinec
(od 14. 12. 2013 do koncec¢iheni), kdy doSlo k zastaveni procesu kompostovani
(ukorteni pgekopavani a teploty okolo bodu mrazu). V tomto istdayla sngs jiz
velmi homogenni a po dlouldasovy Usek se teplota vyr&znentnila, coz n¢lo za
nasledek jeji vyrovnani v celém profilu kompostn.tteplota povrchu se vyrovnala
teplot jadra.

DalSi dilezity poznatek je fakt, Zefipteplo€ zakladky nad 35°C vykazoval
povrch teplotu pohybujici se okolo 25°C az 28°CtoTteplota povrchu se vSak
nadale nezvySovala, i kdyz teplota zjisd kontaktni metodou vykazovala hodnoty
teploty 40°C az 50°C uviit kompostu. Z tohoto hlediska se jeviéieni
termokamerou jako naprosto nevyhovujici.

Pokud se vnihi teplota kompostu pohybovala do hodnoty cca 3@\da
patrnd ukitd navaznost mezi povrchovou a wnitteplotou. V tomto fipact byla
teplota povrchu néasgji o 10°C nizSi nez skuted teplota kompostu. Tento
poznatek byl patrny vestsiné meieni, ne vSak ve vSech.

Vysledkem mé prace jsou tedy dva &dv Prvnim z nich je, Ze pro optimalni
zjisteni teploty Bhem procesu kompostovéani je vhodny z vySe uvededirebdi
konvertni zpisob. Tedy msfeni teploty pomoci dotykovych, zapichovacich
teploméra. DalSim faktorem v této problematice je cena,&jferu mnou pouzivané
termokamery testo 875 dle oficialniho ceniku fir@i§ 894,40 K v¢. DPH, coz je
vzhledem k objektivnosti zji8hych Udaji neadekvatni investice.

Druhy zawr plynouci z mého vyzkumu je, Ze za danych podmiaek
piedevsim z dvodu rozdilného principu funkce obou metodiemi je spolu nelze

fadreé a plnohodnotéi srovnavat.
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