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ABSTRAKT

Bakalatska prace analyzuje dostupné moznosti, metody a prostiedky pro monitorovani
parametrii prostfedi. Zaméfuje se na parametry prostiedi, které mohou negativné ovlivnit presnost
vysledkd technickych méfeni. Praktickd Cast prace se zabyvd ndvrhem a realizaci modelu, ktery
umoziuje sledovat vybrané parametry v prostiedi laboratote A4/603. Realizovany model zpfistupnuje
aktualni i archivni namétené hodnoty parametrti prosttedi prostfednictvim webové aplikace. Namétené
hodnoty z laboratofe lze vyuzit pro korekce vysledkli technickych méteni, které mohou v dané
mistnosti probihat.

ABSTRACT

This bachelor's thesis analyzes available options, methods and resources of monitoring
environmental parameters. It focuses on environmental parameters, which can affect accuracy of
measurement results. Practical work deals with design and implementation of model, which allows
monitor environmental parameters at laboratory A4/603. Implemented model accesses actual and
historical values of environmental parameters through web applications. The measured values from
laboratory can be used for correction of technical measurement results done in this room.

KLICOVA SLOVA

Parametry prostredi, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, barometricky tlak, monitorovani,
automatizované méfeni.
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Environmental parameters, air temperature, humidity, pressure, monitoring, automated
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UvVOD

Tato bakalaiska prace se zabyva monitorovanim parametrti prostiedi. Sledované prostiedi a
jeho stav jsme schopni poznat a nasledné vyhodnotit diky méteni prisluSnych veli¢in.

Za prostfedi 1ze obecné povazovat prostor, ktery je utvafen rozlicnymi zivymi i nezivymi
elementy, které se mohou mezi sebou vzajemné ovliviiovat. Kazdé prostfedi miizeme popsat pomoci
parametrd. Diky tomuto popisu jsme schopni reagovat na zménu stavu prostfedi dle potieby.
Vezméme si piiklad z bézného kazdodenniho Zivota, kdy nds mlize zajimat teplota naseho okoli.
Miizeme ji subjektivné zjistit pocitem, kdy poznadme, zda-li nam je chladno, teplo nebo je teplota okoli
pro nas piijemnd. Pfipadné pro urceni teploty okoli vyuZzijeme ncktery z objektivnich prostiedki.
Teploté okoli se nasledné ptizpisobime volbou vhodného obleceni, nebo teplotu okoli pfizpisobime
nasim potfebam pomoci topeni, klimatizace, apod. Podobnych pfirovnani bychom jist¢ mohli nalézt
mnoho. Znalost hodnot jednotlivych parametri prostiedi muze byt pozadovano v technické praxi, na
pracovistich, v laboratornich i dalSich prostfedich. Znalost stavu a chovani sledovaného prostredi
mizeme pozadovat z velmi riznorodych divodu.

V této praci se zaméfime predevs§im na prostfedi laboratorni, ¢i pracovni, kde budeme zadat
znalost parametri prostfedi z hlediska jejich vlivu na pohodu ¢lovéka a predevsim na vysledky
technickych méteni. Pokud chceme vhodné upravit prostfedi, aby se v ném ¢lovek citil pohoding, je
nutné zmetit aktudlni hodnoty parametrii prosttedi a nasledovné je pfipadné¢ za pomoci vhodnych
nastroju (klimatizace, topeni, regulace osvétleni,...) zpétné regulovat. Obdobny ptipad nastava ve
chvili, kdy v daném prostoru probiha n¢jaké meteni. Pokud jsou pozadovany piesné vysledky méfeni,
je opét nutno znat hodnoty parametri prostfedi pfi probihajicim méfeni, z divodu nasledného
korigovani vysledki méfeni. Samotné parametry prostfedi mohou totiz vysledky méteni ovlivnit, ne-li
zcela znehodnotit. Znalost parametrti prostfedi je také vyzadovéana pii vyuziti n¢které specializované
technologie. Zmifime naptiklad vyrobu elektroniky, polovodicovych soucastek, kde prekroceni
predepsanych hodnot parametri znamena znehodnoceni celé produkce.

Prace se proto postupné zaméii na predstaveni parametri prostfedi, na moznosti, metody a
prosttedky jejich méteni. Déle se bude také vénovat mozZnostem automatizovaného méfeni parametrt i
dlouhodobému sbéru dat. Automatizované prostiedky snizi potiebu piitomnosti ¢lovéka pii samotném
mefeni. Timto se minimalizuji chyby, kterych se mize pfi klasickém méfeni ¢lovék dopustit.

Cilem prace je navrh a realizace jednoduchého laboratorniho modelu, ktery bude monitorovat
prostiedi laboratofe méfeni na UAIL Hlavnim méfenym parametrem bude teplota okoli. Jeji znalost v
laboratofi je nezbytna, jelikoz okna jsou orientovana na zapad a piimé odpoledni slunce po vétSinu
roku vyrazné zvysSuje teplotu v laboratofi. Je tedy nutné korigovat riznd probihajici méteni v
laboratofi vzhledem k parametrim prostfedi, aby byla zajiSténa spravnost naméfenych dat. Tento
navrh i nasledna realizace bude uskute¢néna z divodu, ze v soucasné laboratofi jsou k dispozici pouze
klasické ptistroje pro sledovani ptislu§nych parametrti prostiedi (teplomér, barometr). Pfi ¢teni udaja z
klasickych pfistroji mitize dojit k chybé, zpisobené piedevSim lidskym faktorem. Na zaklade
navrzeného meéficiho systému by mélo byt mozné vyhodnotit parametry prostiedi v laboratofi s vyssi
presnosti. Laboratorni model by mél umoznit kazdému snadny pfistup k naméfenym hodnotam
prostfednictvim pocitace. Pfilohou prace budou ukazkové naméfené hodnoty vybranych parametri
prostiedi z laboratofe.

Nameéiena data z laboratofe budou vyhodnocena statisticky. Statisticka srovnani se bézné
vyhodnocuji z dat ziskanych za ne€kolik let. Pro potfebu této prace v§ak budou srovnana data v fadech
mesict. Na takto zpracovanych datech 1ze ukazat mozné vlivy na vysledky technickych méteni, které
v laboratofi mohou probihat. Také je mozné provést srovnani naméfenych dat s meteostanicemi, které
se nachazeji v blizkém okruhu naseho modelu. Avsak, aby bylo srovnani s jinymi meteostanicemi (v
blizkém okoli) zcela spravné, musely by hodnoty z naseho modelu byt zcela objektivni. Tedy méteni
by muselo probihat ptesné dle norem stanovenych podminek.






1 PARAMETRY PROSTREDI

Parametry prostiedi nam umoznuji popisovat a vyhodnocovat stav méfeného prostiedi.
Prostfedi miizeme obecné rozdé€lit na venkovni a vnitini. Za venkovni 1ze povazovat Zivotni prostiedi,
které nds samotné obklopuje. Ma vliv nejen na Clovéka, ale také na stav pfirodnich slozek v ném
obsazenych, na zemeédélstvi, na stavby i na technickd zafizeni. Velmi vyrazné pisobi na stav
mikroklimatu, tedy vnitfniho prostiedi, které dale ovlivituje osoby, organismy, objekty i procesy v
ném obsazené. Za mikroklima miZeme povazovat napiiklad prostory obytnych budov, laboratofe,
sklady, ale i kabinu automobilu ¢&i letadla.!"

Aby bylo mozné provést riiznd vyhodnoceni stavu klimatu, je nejprve nutné zjistit hodnoty
pfislusnych parametr. Jejich hodnoty zjistime souhrnem piesné¢ danych operaci, kterym se tika
méfeni.”! Cilem této kapitoly je popsat snimafe pro méfeni parametrti prostiedi. A dale naznadit
mozna vyuziti parametrii v oblastech vyhodnoceni stavu mikroklimatu a v oblasti vlivu parametrti
prostiedi na vysledky technickych méteni.

1.1 Teplota vzduchu

S teplotou se ¢lovek seznami jiz pii narozeni a provazi ho po cely jeho zivot. Vnimame ji pii
styku s jakymkoli t€lesem ¢i pii pobytu v kazdém prostiedi. Teplotu vnimame u proudéni vzduchu, ¢i
jako zéfeni, pficemz pfimo ovliviluje naSe zdravi, psychickou i fyzickou kondici. Jeji znalost je
dualezita pro zajisténi tepelného komfortu cloveka. Podobné, jak teplota plisobi na ¢loveka, pisobi téz
na vSechny stavy a procesy v prirodé. Je tieba ji znat v mnoha technickych i netechnickych aplikacich.
Je jednou z ovliviiujicich velicin, které ptisobi na vysledky jakychkoliv métfeni. Znalost teploty je
dulezita pri korigovani vysledk méfeni. P14

Teplota je zakladni fyzikdlni a termodynamickd stavova veli¢ina. Projevuje se
makroskopickym tepelnym pohybem molekul v latce. Je piimo Uimérnd stfedni kinetické energii
pohybu molekul.™

Je definovana na zéakladé tcinnosti Carnotova cyklu. Tento cyklus se zabyva vyménou tepla
mezi dvéma tepelné odliSnymi latkami, pro které plati vztah (1). Z tohoto vztahu vidime, ze ucinnost
tohoto cyklu je zavisla pouze na teplotach latek, nikoli na pouZité teplomérné latce.™

Qz_leTz_Tl
Qz T,

n= [-] (M

Kde:

7 je t¢innost Carnotova cyklu,

0: je teplo odevzdané teplomérnou latkou z lazné s teplotou 75,
0, je teplo odevzdané teplomérnou latkou z lazné s teplotou 77,
a dale plati: 7, > 7,.1

Pro meéteni teploty Lord Kelvin definoval teplotni stupnici, jejimz stézejnim bodem je 273,16.
dil této stupnice, coz je trojny bod vody. Jeji pocatek se nachazi v absolutni nule. Jednotkou
Kelvinovy stupnice je jeden Kelvin. V praxi se téZ vyuzivaji jiné teplotni stupnice. Napiiklad Celsiovu
(jejiz jednotkou je jeden stupen Celsia), nebo Fahrenheitovu stupnici (jejiz jednotkou je jeden stupeii
Fahrenheita).!!

Pro méfeni teploty se vyuziva méficiho nastroje teploméru. Vyuzivaji rGznych fyzikalnich
principi — se zmé&nou teploty se méni fyzikalni vlastnosti latek.”! Dale si popiSeme méfidla, kterd jsou
vhodna predevs§im na méfeni teploty prostedi.

1.1.1 Dilata¢ni kapalinové teploméry

Megfeni teplot dilataénimi teploméry fadime mezi ptimé metody méfeni, tudiz bez méfeni
dalsich funkéné zéavislych wveli¢in. Hodnotu teploty lze ziskat na zaklad€ principu objemové
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roztaznosti kapalin, plynil, nebo pevnych téles. Je znamo, Ze pfi stalém tlaku se méni teplota a objem
dané latky.™

V praxi jsou cCasto vyuzivany dilatatni kapalinové teploméry, které jsou jednoduché,
spolehlivé, levné a piesné (chyba pifi méfeni byvad pouze jeden dilek pfislusné stupnice). V
domacnostech, v laboratotich, ale 1 na pracovistich je zname napiiklad jako nasténné teploméry pro
méfeni teploty vzduchu. Mohou v§ak slouZzit pro méfeni teploty rtiznych kapalin. Nevyhodou téchto
teplomérl jsou omezené moznosti pfi pouziti v signalizaci a v regulaci teploty.®

Zakladni konstrukce kapalinového teploméru je tvofena teplomérnou nadobou, kapilarou,
stupnici, koncovou jimkou a sklenénym obalem. Teplomérna nadobka je naplnéna vhodnou
teplomérnou kapalinou, ktera vlivem zmény teploty méni sviij objem. Kapaliné je umoznéno
vystoupat z nadobky do kapilary, pfipadné az do koncové jimky. U kapilary je vyznacena stupnice, ze
které miizeme Cist aktualni teplotu, které odpovida vyska sloupce kapaliny. Koncova jimka ptipadné
zachyti kapalinu pfi piekro¢eni méfeného rozsahu, a tim nedojde k poskozeni teploméru.™

Existuje nékolik typt kapalinovych teploméra (vybrané jsou na Obr. 1), které vychazeji z jiz
zminéné zakladni konstrukce, ale lisi se od sebe v rlznych detailech. Tyto detaily pfizpisobuji
teplomér riznym aplikacim. Zminime napiiklad obalovy kapalinovy teplomeér, ktery je vhodny pro
mefeni teploty okoli. Jeho stupnice je pfichycena ke kapilafe. Tim se odliSuje od tycinkového
teploméru, ktery ma stupnici vyznacenou ptimo na sklenéné bance. Jinou tipravou byva vlozeni mezi-
jimky, kterou se dosdhne zvétSeni méteného rozsahu. Vyrabé&ji se téz kontaktni teploméry. Ty lze
vyuzit pfi dvoupolohové regulaci.”!

Dle druhu teplomémé kapaliny rozliSujeme rtizné dilatacni kapalinové teploméry. Existuji
napfiiklad rtut'ové, etanolove, pentanové, ¢i galiové a dalsi. Velmi vhodnou teplomérnou kapalinou pro
méteni teploty vzduchu je rtut’. Rtut’ velmi vyrazné méni sviij objem vlivem teploty, dobte vede teplo,
je neprihledna. Pfi normalnim tlaku rtutové teploméry vyuzivame pro rozsahy méteni od -39 °C
(teploty tani rtuti) do 357 °C (bodu varu rtuti).

Pro méfeni vyssich, ¢i nizsich teplot se kapalinovy teplomér opatii jinou vhodnou kapalinou.
Pro nizsi teploty se voli jako teplomérnd kapalina napiiklad pentanovou smés (do -200 °C), pro
dosazeni vyssich teplot galium, pfipadné cin (+1500 °C). Vyssich teplot je téz mozné dosahnout
zvySenim tlaku v teploméru. )

=%

Koncova jimka Keoncova jimka

Kaoncova jimka

Stupnice Stupnice

Jmtmen

Kapilara Kapilara Kapilara

Mezijimka

S | LALLY AR AL A AR A

]| PP TN ST G

Teplomé&ma nadobka Teplaméma nadobka Teploméma nadobka

Ty&inkowy Ohbalowvy S mezijimkou {5 potladenou stupnici)
Obr. 1: Kapalinové teploméry - vybrané typy '

1.1.2  Elektrické teploméry

Meéfeni teplot elektrickymi teploméry fadime mezi nepiimé metody méteni. Hodnotu teploty
touto metodou ziskavame diky zavislosti nékteré z elektrickych veli€in na teploté. Citlivy prvek méni
v zavislosti na teplot¢ naptiklad svlij odpor (odporové teploméry), termoelektrické napéti
(termoclanky), rezonancni frekvenci krystalu (krystalové teploméry) a mnohé dalsi vlastnosti.
Elektrické snimace teploty najdou Siroké uplatnéni v oblasti automatizace. Jejich elektricky vystup
nam umozni je pfipojit k po¢itatovym méficim systémim.?
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Odporové teploméry

Mezi cCasté zplsoby patii mefeni teploty okoli za pomoci odporovych (kovovych,
polovodic¢ovych) teplomérti. Odporové teploméry byvaji presné. Odporové snimace funguji na
zaklade zavislosti elektrického odporu vodict (polovodicil) a teploty. Pro izky rozsah teplot (napf.
méfeni teploty okolniho vzduchu od -30 °C do 60 °C) lze tuto zavislost vyjadfit linearni rovnici (2). P!

R=R,(1+at) @

Kde:
R, je elektricky odpor vodice pti métené teplote,
Ry je elektricky odpor vodice pfi referencni teploté 0 °C,
o. je prumérny teplotni koeficient odporu,
t je teplota vodicge.t

Obecné je charakteristika zavislosti elektrického odporu vodice na teploté nelinearni. Proto se
pfi pouziti $irSich rozsaht, ¢i vysSich pfesnosti musi dana zavislost vyjadiit polynomy vyssich stupiti.
211s]

Snimace kovovych odporovych teplomérii se vyrabéji z platiny nebo niklu. Mohou vsak k
jejich vyrobé byt pouzity i kovy jako je zlato, stiibro a jiné. Vhodny material se zpracuje do podoby
dratku, pifipadné folie (Obr. 2). Dratek se bifilarné namota okolo desticky (keramické, sklenéné,
papirové, ...), ktera se nasledné zatavuje do ochranného obalu (ze skla, keramiky). Od odporového
dratku, ven z ochranného obalu vedou ptislusné vyvody. Takto vyrobené snimace maji malé rozméry a
diky bifilarnimu vinuti jsou odolngjsi vici rusivym vlivim magnetickych poli. Varianta odporového
snimace teploty vyrobeného z folie miva obecné mensi casovou konstantu a je téz presnéjsi. Na trhu se
vyskytuje mnoho dalSich variant, ¢i Uprav odporovych snimac¢li teploty. Tyto varianty jsou
uzptisobeny riznym druhtim aplikaci. Mlze se jednat napiiklad o méfici sondy, které 1ze vyuzit pro
méfeni teploty proudici tekutiny, sypkych materiald, ...

Standardni znaceni kovovych odporovych teplomért je nasledujici: Pt 100, kde Pt je chemicka
znatka materialu citlivé asti snimace. Ciselny udaj 100 signalizuje, Ze platinovy dratek ma pfi
teploté 0 °C hodnotu odporu rovnu 100 Q.1

Vyhodou kovovych odporovych teplomért je jejich stabilita, pfesnost a ¢asova stalost. Jsou
schopny méfit rozsahy od -200 °C do 961,78 °C. Pfi méfeni teplot od -100 °C do 100 °C se jejich
chybovost pohybuje nejvyse +0.8 °C.2P

Wivaod
Wyvady yvody
Félie (P1)
Keramicky valeéek
Oehranny abal
Odporowvy drat (Pt Mi, ...} Podlozka
a) tenky odporovy drat bifildmeé navinuty na jadie b) tenka falie nalepena na podloZce

Obr. 2: Odporovy kovovy teplomér *''"/
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Dalsi variantou odporovych teplomérii jsou odporové polovodicoveé teplomeéry. Rozeznavame
dva druhy téchto teplomért: negastory (NTC) a pozistory (PTC). U PTC s rostouci teplotou roste
jejich elektricky odpor, u NTC naopak s rostouci teplotou klesa jejich elektricky odpor. NTC se vyrabi
praskovou metalurgii ze smési oxidi niklu, kobaltu, manganu, titanu, médi, Zeleza a dalSich. PTC jsou
vyrabény naptiklad z BaTiO;. Nevyhodou je oproti kovovym odporovym snimacim mensi ¢asova
stalost. Polovodi¢ové teploméry mohou ¢asem starnout a tim ménit své vlastnosti. !

V porovnani s kovovymi odporovymi snima¢i maji polovodi¢ové snimace vysSi teplotni
soucinitel a malou setrvacnost. Teplotni soucinitel zajisti vyssi teplotni citlivost, umozni rozliit i malé
zmény teplot.™”

S vysokou citlivosti se ztraci linearita. Rovnice zavislosti elektrického odporu na teploté jsou
exponencialni. Tvary pfislusnych rovnic lze najit v odborné literatufe. Pro velmi maly rozsah teplot 1ze
dané rovnice linearizovat.™

Pozistory se vzhledem k jejich velmi nelinearni charakteristice vyuzivaji naptiklad v
signalizaci pii prekro¢eni nastavené teploty. Sir$i vyuZiti v praxi pro méfeni teploty maji negastory
(téZ nazyvané termistory). Vyuzivaji u rozsahu teplot od -80 °C do 250 °C. Pro méfeni teploty okoli je
vhodny ty¢inkovy termistor (Obr. 3).1%!

Drzaky (vedeni)

Polovodidova tyéinka

Utésfevac hmota

Ochranné falie
Ochranny obal

Obr. 3: Tycinkovy termistor 1%

1.2 Barometricky tlak

Tlak je definovan pomérem elementarni sily dF ptisobici ve smére normaly na plochu dS.
Znaci se pismenem p a vyjadiuje se v jednotkach Pa (Pascal). Dle Pascalova zakona pusobi tlak ve
viech bodech a smérech stejnou velikosti. Je to skalarni veli¢ina.™

Barometricky (atmosféricky) tlak je dle Daltonova zdkona dan souctem parcialnich tlaka jeho
plynnych slozek (suchého vzduchu) a vodni pary. Sila plsobici na jednotku plochy je vyvolana tihou
vzduchového sloupce, ktery se nachazi nad méfenym mistem. Jeho velikost neustéale kolisa (je to dano
povétrnostnimi podminkami). K méfeni barometrického tlaku je pouzivan barometr. Atmosféricky tlak
z&visi na misté jeho méfeni, na okolni teploté a na konstrukci pfistroje, ktery je urCen na jeho
stanoveni — barometr. 1!

Hodnota lokalniho barometrického tlaku se standardn¢ prepocitava na normalni barometricky
tlak nasledovné: prepoctem mefeného tlaku z teploty méteni na teplotu 0 °C, na hodnotu tlaku pfi
hladiné¢ mofe a na misto 45° severni zemépisné Sitky. Pfi pouziti kapalinového barometru je navic
nutné provést korekci kapilarnich vlastnosti tlakomérné kapaliny.*!

Pro méteni barometrického tlaku mame k dispozici pfimé i nepfimé¢ metody meéteni. Mezi
piimé¢ metody patii méfeni tlaku kapalinovymi barometry nebo barometry obsahujici elektricky
aktivni t€leso. Mezi nepiimé metody patii méfeni tlaku deformacnimi barometry.?!

1.2.1 Kapalinové barometry

Kapalinovy tlakomér lze pouzit jako piesny barometr. Jako tlakomé&rna kapalina se u nich
pouzivd vyhradné rtut. Pii méfeni vyuzivaji defini¢ni rovnici (3). Existuje nckolik konstrukci
kapalinovych barometrii: Gay-Lussaciiv, Fortiniiv, normalni a stani¢ni. Nejpouzivangjsi kapalinovy
barometr v praxi je zndzornén na obrazku (Obr. 4) - stani¢ni barometr. Se zvysujicim atmosférickym
tlakem klesa hladina kapaliny v naddobce a zaroven dojde ke zvySeni hladiny v trubi¢ce. Hodnotu



lokéIniho atmosférického tlaku odegitdme na stupnici.”

Ap=p,—p,=pgh €)
Kde:
Ap [Pa] je tlakomérna diference,
pije vyssi a p; je nizsi z obou srovnavanych tlaku,
p je hustota tlakomérné kapaliny,
h je rozdil vysek hladin."!

Toricelliho
vakuum

Stupnice

Atmosféra

Rtut

Obr. 4: Stanicni barometr

1.2.2 Deformaé¢ni barometry

Deformacni barometry vyuzivaji pro méfeni tlaku zménu tvaru geometrick¢ho deformacniho
¢lenu (membrana, krabice, ...). Cleny se deformuji v oblasti pruzné deformace. Tlak je prevadén na
mechanické napéti, které zpisobuje vychylku. Tato vychylka se mechanicky pfenasi na stupnici, nebo
se zaznamenava pomoci elektrickych snimacti polohy, ¢i deformace. Vychylka zaznamenana
elektrickymi snimaci polohy, deformace byva dale pfevadéna na vystupni napét'ovy, nebo proudovy
signal.”

Krabicovy tlakomér

Krabicovy tlakomér je zndzornén na obrazku (Obr. 5). Krabicovy tlakomér tvoti dvé zvinéné
membrany, které vytvareji uzavreny prostor. Tlak vyvolava pruznou deformaci obou membran. Pohyb
horniho Cela je pfenasen na ukazatel. Méteny tlak se privadi dovniti tlakomémé skriiiky, nebo mize
pusobit vné tlakomérné skiinky. Citlivost krabicovych tlakomért se zvySuje zafazenim né¢kolika
tlakomérnych skiin€k do série. Citlivost se v pfipadé zapojeni krabic do série zvysi v dusledku veétsi
deformace. Tim je také zajisténa vy$si piesnost méfeni. (¢!

Obr. 5: Krabicovy tlakomeér !
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Aneroid

K méfeni barometrického tlaku (pfipadné¢ i absolutniho) se pouziva aneroidni usporadani
(Obr.6), které spociva ve vycerpani vzduchu z uzaviené krabice, ¢imz je v ni témét dosazeno absolutni
vakuum. Mg¢feny tlak plisobi vné krabice. Pii métfeni barometrického tlaku se aneroid doplni
bimetalovou teplotni kompenzaci.”!

Ukazatel

Vakuum

Obr. 6: Aneroid '

1.2.3 Barometry s elektrickym vystupem

Barometry s elektrickym vystupem lze rozdélit do dvou kategorii: na snimace s deformaénim
¢lenem a snimace s elektricky aktivnim télesem. Snimace s deformacnim clenem byly zminény v
pfedchozi podkapitole. Snimace s elektricky aktivnim télesem méni zménou tlaku své elektrické
vlastnosti a neobsahuji deformacni ¢len. Existuji napiiklad piezoelektrické, kapacitni, odporové
snimace a jiné, které jsou citlivé na zmény tlaku. Jejich vyhodou jsou malé rozméry, velka citlivost a
presnost.?

1.3 Vlihkost vzduchu

Je jednou z vlastnosti vzduchu. Muze se vSak jednat o vlastnost jakéhokoli plynu, nebo
vlastnost sypkych a porovitych materialti. Tento klimaticky parametr ma vliv na pohodu a zdravi
Cloveéka. Také ovliviiuje tfadu elektrickych zatizeni. U fady béZnych elektronickych zatizeni byva
vétsinou doporuceno, abychom je neprovozovali v prostiedi s vysokou vlhkosti. V prostiedi s vysokou
vlhkosti mize dojit k jejich nespravnému fungovani, ptipadné az poSkozeni. Kombinace vysoké
vlhkosti a elektrického zatizeni miize vést az k jme na zdravi pfitomného ¢loveka. Zatizeni slouzici k
mé&feni vlhkosti se nazyva vlhkomér. Jeho cilem je ur¢it mnozstvi H,O ve vzduchu.!®! (1111

Absolutni vlhkost plynu ¢” (4) je dana podilem hmotnosti vodni pary v objemové jednotce.
Maximalni mnoZstvi vodni pary ve vzduchu (nasyceny plyn) ¢*” zavisi na teplot&.[

@ '=mlV “4)

Kde:
¢’ [kg/m’] je absolutni vlhkost,
m [kg] je hmotnost vodni pary,
V [m*] je objem vlhkého plynu.[®

Relativni vlhkost plynu ¢ (5) je dana podilem absolutni vlhkosti plynu a vlhkosti nasyceného
plynu. Téz mizZe byt ¢ (6) rovna poméru parcialniho tlaku vodni pary k parcialnimu tlaku syté pary.t

p=® D" (5)



¢=%-100 (6)

Kde:
@ [%] je relativni vlhkost vzduchu,
¢’ [kg/m’] je absolutni vlhkost,
¢’ [kg/m’] je maximalni mnozstvi vodné pary ve vzduchu,
p’ [Pa] je parcialni tlak vodni pary,
p’’ [Pa] je parcialni tlak syté pary.'®!

1.1.1 Psychrometry

Psychrometr slouzi k méfeni relativni vlhkosti. Sestava se ze suchého a mokrého teploméru,
které jsou vkladany blizko sebe do méfeného prostiedi. Suchy teplomér méfi teplotu okolniho vzduchu
t. Mokry teplomér ma navic obalenou teplomérnou ¢ast vlhkou tkaninou. Odparovani vody z mokrého
teploméru z ného odebira pottebné vyparné teplo, ¢imz teplota mokrého teploméru klesne na teplotu
tn< t. Psychrometricky rozdil (¢, — t,) je pfimo umé&my nedosycenosti plynu.®

V zésad¢ existuji dvé konstrukce psychrometrii (Obr. 7) — psychrometr uméle vétrany a
nevétrany. U obou se teplomérna Cidla kryji proti ztratam tepla salanim. Uméle vétrany psychrometr
byva doplnén ventildtorem k zajisténi stalého proudéni vzduchu kolem mokrého a suchého teploméru.
Pfesnost vétraného psychrometru byva lepsi nez 1,5%. Nevétrany typ miva chybovost az 20%. 1!

Psychrometry se pouzivaji pfi teplotich nad 0 °C a pro vlhkosti do 90%. Nevyhodou
psychrometru je nasycovani méfeného prostoru vlhkosti z mokrého teploméru, proto neni vhodny pro
pouziti v malych uzavienych prostorach. 1°1°!

Pro urceni relativni vlhkosti plynu se setavuji psychrometrické tabulky, ze kterych jsme
schopni pfimo odegist relativni vlhkost (na zaklad& rozdilu suché a mokré teploty).®

b
&
£
QRO

Obr. 7: Psychrometry: a) nevétrany, b) uméle vétrany '

1.1.2 Hygrometry

Hygrometry vyuzivaji schopnosti nékterych latek udrzovat svoji vlhkost s vlhkosti okolniho
plynu. Zména prodlouzeni odmasténého lidského vlasu a nebo zmény vodivosti tuhého, ¢i kapalného
elektrolytu se v praxi se pouZziva pro méfeni vlhkosti.!

Vlasovy hygrometr
Vyuziva svazku lidskych vlast, ktery se pii zmeéné vlhkosti okolniho plynu o 100 % prodlouzi
2,5 % své délky. Zavislost relativniho prodlouZeni vlasu uvadi vztah (7).
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A=k-T log¢ (7)

Kde:

A je prodlouzeni vlasu,

k je konstanta zavisla na konstrukci hygrometru.t®

Vlasové hygrometry je nutné pravidelné kalibrovat, neboli provést regeneraci vlasu. Ta
spociva v ulozeni vlasu na 2 hodiny do prostedi se 100 % relativni vlhkosti. Po regeneraci se nastavi
ukazatel hygrometru na 100 %.5 [

Presnost vlasovych hygrometri je asi 3 %. Pokud je vlasovy hygrometr umistén venku,
dochazi pravideln¢ kazdou noc k jejich regeneraci, kdy dochazi ke 100 % vlhkosti. Vyuziti mohou
najit v meteorologii, avak tento typ hygrometri je vytlaovan hygrometry elektrolytickymi. ! [

Elektrolyticky hygrometr

Muze se jednat o hygrometr s tuhym oxidem hlinitym (Al,O;). Skladad se z eloxované
hlinikové destickové elektrody s napatenou vrstvou Al,Os. Dalsi ¢asti je druha elektroda s pozlacenou
naparenou tenkou vrstvou. Méni se elektricky odpor snimace v zavislosti na parcialnim tlaku vodni
pary v méfeném prostiedi.[®

1.1.3 Kondenza¢ni vlhkoméry

Slouzi k méfeni absolutni i relativni vlhkosti. Do této kategorie fadime rosné vlhkoméry. Ty
vyuzivaji moznosti uréeni rosné teploty plynu (teplota, pii které je plyn vodni parou nasycen). Méfici
¢len tohoto rosného vlhkoméru je ochlazovana desticka, na které se zjistuje oroseni pii dosazeni
rosného bodu. Konstrukce téchto vlhkoméra se lisi dle zplsobu ochlazovani desticky, zptisobu
zjistovani okamziku dosazeni rosného bodu, zptisobu méfeni teploty rosného bodu. Desticku je mozno
ochladit kompresorové, termoelektricky, éterové. Okamzik dosazeni rosného bodu se zjiStuje za
pomoci fotoClanku, nebo elektrody. Teplota rosného bodu se zjisti napiiklad termoelektrickym
8lankem, &i termistorem.

Vyhodou téchto vlhkomérl je, Ze nenasycuji méfeny prostor vlhkosti a maji velky méfici
rozsah teploty i vlhkosti.!*!

1.4  Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost je fyzikalni veli¢ina dana pomérem drahy a casu potiebného k jejimu dosazeni v
prostoru. Jako parametr prostiedi je vyznamna lokalni velikost rychlosti, pfipadné téZ jeji smér.

Pro stanoveni rychlosti proudéni vzduchu slouzi méfidla zvané anemometry. Funguji
napiiklad diky silovému putsobeni proudu vzduchu, nebo diky vlivu ochlazovani ¢idla proudicim
vzduchem.?

1.4.1 Miskovy anemometr

Jednd se o mechanicky anemometr vyuzivany ptfedev$im v meteorologickych stanicich.
Pomoci miskového anemometru uréujeme rychlost vétru od 1 do 50 m/s. Na obrazku (Obr. 8) miizeme
vidét jeho obvyklou konstrukci. Sklada se z obézného kola, doplnéného dutymi miskami ve tvaru
polokouli. Sila proudiciho vzduchu se opie do misek, vytvoii se moment na jednotlivych ramenech a
tim se roztoci kolo anemometru. Rychlost vétru ur¢ujeme z ota¢ek anemometru, které miizeme snimat

-
Obr. 8: Miskovy anemometr!"’



napiiklad tachodynamem. Tachodynamo ma elektricky vystup, ktery dale muzeme piedavat do
elektronického vyhodnocovaciho systému. Obvykle se jedna o piesnou metodu méieni rychlosti
vzduchu, kde chyba méfeni nepiekracuje 1 %.2

1.4.2 Termoanemometry

Pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu v mistnostech je mozné vyuzit piistroje zvané
termoanemometry. Slouzi pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu od 0,01 do 300 m/s. !

Citliva ¢ast termoanemometru mize byt tvofena dratkem, kuli¢kou, nebo folii, které jsou
vyrobené z vhodného materidlu (platina, nikl, wolfram). Citliva ¢ast méni vlivem proudéni vzduchu
svoji teplotu — ochlazuje se. Tohoto faktu vyuzivaji dvé rizné metody méfeni.!?!

Bud’ snimaci ¢ast napajime konstantnim proudem a méfime na ni odpor, ktery se méni v
zavislosti na ochlazovani snimaci ¢asti (metoda konstantniho Zhaviciho proudu). Nebo udrzujeme na
snimaci ¢asti konstantni odpor proménlivym napéjecim proudem (metoda konstantni teploty povrchu
snimace). Vzhledem k elektronickému vystupu snimace, 1ze provést vyhodnoceni namétenych udaja
za pomoci elektronickych zafizeni.! )

Funk¢ni zavislost proudu na rychlosti proudiciho vzduchu se stanovuje kalibrovanim
jednotlivych ¢idel.”!

1.5  Fotometrické veli¢iny

Fotometrické veli¢iny popisuji svétlo, které je vnimatelné lidskym okem. Jedna se o
elektromagnetické zareni, které ma velmi vyrazny vliv jak na zdravi, pohodu ¢lovéeka, tak 1 na veskeré
zivé organismy. U vidomého ¢lovéka svétlo zprostfedkovava prevaznou vétsSinu vjemi z okoli, proto
se snaZime piizpisobit svételné podminky naSeho prostfedi, aby nam vyhovovaly.PI'"] Abychom
mohli prostiedi vhodné ptizplsobit, je nejdiive nutné stanovit hodnoty zékladnich fotometrickych
veli¢in.

Svitivost zdroje se fadi mezi zakladni fotometrické velic¢iny. Je vyjadfovana v jednotkach cd
(kandela), jejiz definice je nasledujici: ,,Kandela [cd] vyjadiuje svitivost povrchu absolutné ¢erného
télesa v kolmém sméru k povrchu, jehoz velikost je 1/600000 m?, a to pfi teploté tuhnuti platiny 2042
K a pfi tlaku 101225 Pa“."”!

d
;=40

Kde: do
Iy [cd] je svitivost zdroje,
@y [Im] je svételny tok,
o [s rad'] je prostorovy tihel."”!

®)

Nazev jednotky kandela 1ze do ¢eského jazyka pielozit jako svicka. Divodem volby tohoto
slova byl fakt, Ze 1 cd odpovida praveé svitivosti jedné svicky. Svitivost zdroje, jako jedna ze
zékladnich jednotek SI, slouzi k odvozeni dalsich jednotek. Jeji odvozeninou je naptiklad svételny tok
— jednotka lumen (In), osvétleni (lux), jas.

Ptistroje pro méteni svételnych veli¢in se nazyvaji fotometry, ptipadné luxmetry. Jedna se o
elektronicka zatizeni, které obsahuji vhodné detektory citlivé na svétlo. Tyto detektory rozdélujeme na
selektivni a neselektivni. U selektivnich detektord je citlivost na energie zafeni zavisla na vinové délce
svétla. Jsou to napiiklad fotoodpory, fotodiody, fototranzistory. Do této kategorie je mozné zaradit
lidské oko. Selektivni detektory nejsou citlivé na vinovou délku vyzafovaného svétla (bolometry,
termo¢lanky, ...). 1!

1.6  Ionizujici zafeni
V prostedi se objevuje ionizacni zafeni, coz je elektromagnetické zafeni s krat§imi vinovymi

délkami. Jednd se naptiklad o alfa, beta, gama, ultrafialové, ¢i rentgenové zareni. Pasobi na zivé
organismy, ale také na vSechny nezivé latky. U organickych latek mtize zafeni zpGsobit rizné mutace
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bungk, piipadné mize vyvolat az jejich smrt. U nezivych latek dochazi vlivem riznych druhy zareni
az k pfeméné chemické podstaty ovlivnéné latky. Z jiného pohledu nam mohou byt tato zafeni velice
uzite€na, ionizujici zareni se vyuziva v prumyslu (v jadernych elektrarnach, ve specialnich provozech)
a v Iékafstvi kde je ionizujici zafeni principem rtiznych pfistroji. ™!

Dale se v této podkapitole zaméfime na dozimetrické veli¢iny a jejich méfeni. Zakladni
dozimetrickou veli¢inou, kterd popisuje radioaktivni ionizujici zafeni je aktivita, nese znacku A4 a
jednotku 1 Bg (jeden becqquerel). Jeden becqquerel vyjadiuje jednu pfeménu za sekundu. Zminime si
vyznamné pojmy patfici k dozimetrickym veli¢indm."!

A A A
a=—,a,=—,0.=— 9
m vV V S S ( )
Kde:
A [Bg] je aktivita,
a [Bg/kg] je mérna aktivita,
a, [Bg/m*] je objemova aktivita,
a, [Bq/m?] je plosna aktivita. 1!
dE
D=— 10
i (10)
Kde:

D [Gy] je davka (jednotka gray),
E [J] je energie dodana do ozafen¢ latky,
m [kg] je hmotnost ozafené latky."

Meéfeni ionizujiciho zafeni provadime pomoci pfistroju, které se skladaji z nekolika ¢asti —
detektoru ionizujiciho zafeni, zafizeni k pfeméné elektrickych signalii a registracniho zatizeni. Existuji
dvé metody méfeni ionizujiciho zafeni. Prvni je metoda kontinualni, ktera méti okamzité stavy zareni.
Druh4 metoda, integralni, nashromazd’uje méfenou veli¢inu po celou dobu méteni.™ ' Piistroje na

méteni dozimetrickych veli¢in lze rozdélit do nékolika skupin: na elektrické, scintilacni a samostatné.
[14]

Elektrické detektory

Vyuzivaji zavislosti zmén elektrickych vlastnosti latek vlivem ionizujiciho zafeni. Jedna se
napiiklad o ionizacni komory, Geigerovy-Mullerovy pocitace, polovodiCové a krystalové detektory.
Ioniza¢ni komory fadici se k jednodus$im detektoriim, slouzi pfedevsim k méfeni zafeni o. Schéma
komory je znazornéno na Obr. 9. V komoie se nachazeji elektrody (deskové, valcové), které jsou pod
napétim (100 a vice V). Komory byvaji vyplnéné pii atmosférickém, pripadné mirn¢ zvyseném tlaku
plynem. Plnéni komory vys$im tlakem se pouziva u komor, které budou slouzit pro meéteni
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Obr. 9: Ionizacni komora 'V



pronikavéjsiho zateni. Princip méfeni je nésledujici: Okénkem vleti do komory radioaktivni Castice.
Ta zplsobi v prostoru komory ionizaci a tim vznik kladnych a zapornych iontd. Tyto ionty se
dostavaji k prislusnym elektrodam a tim zptisobuji vznik elektrického proudu /. Timto zptisobem je
prevedeno méfeni ionizujiciho zafeni na méfeni elektrickych veli¢in. Obvod v ionizacni komote muze
byt pfipojen ke zdroji napéti, potom bude komora fungovat jako kontinualni detektor. V opacném
pripadé, tedy kdy obvod v komoie nebude ptfipojen ke zdroji napéti a zdroven budeme pozorovat
zménu napéti s Casem, zachova se komora jako integralni detektor.™

Pro méfeni pronikavych i méné pronikavych zareni je vhodny Geiger-Mullerv pocita¢ (Obr.
10). Vyuzivaji se pro méfeni zafeni alfa, beta, rentgenového i gama zatfeni. Pro jednotlivé druhy zareni
musi byt pristroj vhodné konstrukéné piizplisoben. Vyhodné byva také vyuziti polovodi¢ovych
detektort, jejichz vyhodou jsou pfedevsim malé rozméry. Tyto pfistroje se zakladaji na kiemikovych
diodach, které pti prichodu nabité ¢astice zméni sviij potencial. Tuto zménu jsme schopni za pomoci
vhodné elektroniky vyhodnotit."!
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Obr. 10: Geiger-Mulleriiv poéitac !'”!

Scintila¢ni detektor

Je slozen z luminiscenéni latky."! Scintilator mize byt vyroben z anorganickych latek (ZnS,
Nal, Lil), z latek organickych (naftalen), z kapalného roztoku (benzenu) a dal3ich latek."”! Pokud
luminiscen¢ni latkou projdou nabité castice, dojde pfi jejich prichodu detektorem k svételnym
zableskum (scintilacim). RozliSovaci schopnost scintilator( je pomérné vysoka, coz je dano samotnym
principem — proces scintilace je rychly. Tyto detektory se vyuzivaji pro méfeni méné pronikavych
zéfeni — zéafeni beta, rentgenovo.”

Samostatné detektory

Ve specialnich pracovnich prostordch (jadernych elektrarnach, ...) se vyuzivaji osobni
dozimetry. Ty slouzi pfedevsim jako ochranné pomicky pro osoby, které¢ se ve speciadlnim provozu
pohybuji. Byvaji malych rozméri, mize je tedy kazda osoba mit u sebe. Existuje n€kolik principi, na
ktery osobni dozimetry funguji — napf. tuzkovy (ionozacni komora), filmovy dozimetr (desticka s
latkou citlivou na vybrany druh zafeni).™

1.7 Slunecni radiace

Slunecni radiace je energie vyzafovana Sluncem. Intenzita slune¢ni radiace po prichodu
zemskou atmosférou klesa a na Zem pronika pouze jeji ¢ast.!"! Absorpei sluneéni radiace dochazi k
zahtivani vzduchu v atmosféfe a jako dlouhovinné tepelné salani ptisobi na zemsky povrch. Dalsi dily
slune¢ni radiace se spotfebovavaji k vyparovani vody, proudéni vzduchu i na dlouhovinné tepelné
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salani mimo Zemi.!"

K méfeni intenzity slunecni radiace slouzi pfistroj pyranometr. Pfistroj udava intenzitu
slune¢ni radiace, ktera dopadne na rovinny povrch (W/m?). '8 Pyranometr na globalni méfeni intezity
slunecni radiace je znazornén na obrazku (Obr. 11). Tento pyranometr méfti rozdil teplot na cerném a
bilém povrchu (vyhodné je méteni rozdilu teplot za pomoci termoclanku). Rozdil teplot na bilém a
¢erném povrchu je piimo tmérny slune¢nimu zéafeni.!"!

Pro méfeni pfimého slune¢niho zafeni se vyuzivaji specialn¢ upravené pyranometry. Jsou
opatfeny stinénim proti nepfimému slunen¢nimu zafeni a zaroveil obsahuji pohyblivy mechanismus,
ktery umozZfiuje sledovat slunce na obloze."”!

Obr. 11: Pyranometr urceni pro méreni globalni slunecni radiace. %

1.8  Hluk

Je nezanedbatelny parametr prostfedi, ktery negativné puisobi na zdravi ¢loveka. Hluk lze
popsat jako nezadouci zvuk vyvolavajici v ¢loveéku nepiijemny nebo rusivy vjem. Hluk muze
zapticinit poSkozeni sluchovych organt, ovliviiuje nasi psychiku — zvySuje nasi Ginavu, nervozitu a
snizuje nadi soustfedénost. Sifeni zvuku je mozné diky latkovému prostiedi (napf. atmosféie,
vodg, ...), kde se miize $ifit mechanické vinéni, které je zdrojem sluchového vjemu. Clovék dokaze
sluchem vnimat mechanické vinéni o frekvenci mezi 16 Hz az 20 000 Hz.*"! Hluk je zvuk, ktery je
vyvolan rychlymi zménami tlaku v prostfedi. Zakladni veli¢iny zvuku jsou akusticky tlak p [Pa],
akusticky vykon P [W] a intenzita zvuku 7 [W.m?]. Pro hodnoceni akustickych veli¢in se pouZivaji
hladiny akustickych veli¢in (jednotka jeden decibel).”! Piiklady zdroji akustického tlaku jsou
znazornény na Obr. 13.

Existuji dvé riizné metody pro méfeni zvuku — méteni hluku strojii a méfeni hluku v mistech
pobytu osob. Pro méfeni hluku se pouzivaji métidla zvana zvukomeéry, které méti hladinu akustického
tlaku v decibelech. Citlivym prvkem zvukomérii je mikrofon. Zvukomeéry obvykle obsahuji zesilovaci
obvody, filtry, piepinae rozsahti a zdroj proudu. Jejich vystup mize byt jak digitalni, tak analogovy.?
Naptiklad ,,Inteligentni monitorovaci stanici hluku 01dB DUO* (Obr. 12). Jedna se o profesionalni
autonomni stanici, kterd umozituje méefit rozsah od 20 do 137 dB. Naméfené hodnoty ukladda na SD
kartu. Vyhodou je moznost vzdaleného piistupu k zafizeni ptes technologie WI-FI, 3G, LAN, USB.
Stanice disponuje velmi rozsahlymi moZznostmi méfeni hladin zvuku.’!

Obr. 12: Inteligentni monitorovaci stanici hluku 01dB DUQ
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Obr. 13: Zdroje akustického tlaku - pFirovndni'™

1.9 Znecéisténi ovzdusi

Vyznamné pusobi na zdravotni stav ¢loveéka, zivych organismd, ale také ovliviiuje technicka
zafizeni i dal$i procesy, které se v prostiedi vyskytuji. Vlivem znecisténi ovzdusi mize dojit az k
poskozeni zdravi cloveka, nebo mize byt ovlivnén chod technologickych zatizenich. Vysoké naroky
na prostfedi, z hlediska Cistoty, jsou kladeny napfiklad na operacnich salech, u chemickych a
potravinaiskych provozi, pfi vyrobé elektrotechniky a dalSich.™

Pii méfeni stavu ovzdu$i mizeme méfit znecisténi ovzdusi (imise) nebo zdroje znecistovani
ovzdusi (emise). Pro vyhodnoceni stavu zneciSténi ovzdusi slouzi méteni prasnosti. Méteni prasnosti
stanovuje hmotnost nebo mnozstvi castic prachu, které se v prostiedi vyskytuji. Existuje mnoho
principd, které umoznuji uréit mnozstvi prachu v ovzdusi: vahové, manometrické, impulzni, oscilacni,
mikroskopické, elektrické, fotometrické a radiometrické, spektrometrické a optické. Nékteré principy
mizeme zafadit mezi piimé metody métfeni — napt. vahovy princip. Existuji také nepifimé metody
méfeni, kdy prasnost uréujeme na zaklad¢ riznych jeviu (napiiklad méteni elektrostatického naboje
Castic). B

Vihova metoda

Je metoda obvykle vyuzivana predevS§im pro kalibraci jinych prachometrti (pfistroji pro
méfeni prasnosti). Vahova metoda (Obr. 14) se nepouziva pro pribézna méfeni prasnosti. Divodem
je, Zze prachometry zalozené na vahové metodé ndm poskytuji pouze bilancni informaci o koncentraci
prachu v ovzdusi za ur€ity ¢asovy Usek. Nejsou schopny nam poskytnout informaci o koncentraci
latek ve vybranych casech. Divodem je samotny princip vahové metody. Ten spociva ve zméteni
hmotnosti vhodného filtru pfed a po méfeni. Pak je mozné vztahem (11) vypocitat celkovou
hmotnostni koncentraci prachu. %

m.__—m .
MC: po prred (11)

Kde
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Mc je celkova hmotnostni koncentrace prachu,

m,, hmotnost filtru po odbéru,

Myrs hmotnost filtru pred odbérem,

Oy je objemovy prutok vzduchu pfti odbéru vzorku
¢ je Cas odbéru vzorku.?

Obr. 14: Véhova metoda mérent prasnosti **

Opticka metoda

Vyuzivand metoda v praxi je optickdA metoda mefeni prasnosti (Obr. 15), kterd méii
koncentraci prachu v ovzdusi na zakladé rozptylu svétla. Prachometry zalozené na této metodé
obsahuji zdroj svétla (LED, laser), ktery vysila paprsek svétla. Dal§im prvkem tohoto prachometru je
citlivy snimac, ktery zachytadva rozptyl svétla, ktery zplisobuji ¢astice prachu. Koncentrace prachu v
ovzdusi se uréuje porovnanim vyzareného a rozptyleného svétla. 1**!

Obr. 15: Optickd metoda méreni prasnosti *¥

K hodnoceni stavu prosttedi se také vyuziva méreni prasného spadu (sedimenta¢ni metoda), ¢i
mérent velikosti ¢astic (pomoci mikroskopie nebo specialnich optickych pfitroji). 1!

Dulezité je zminit analyzatory plynnych skodlivin, které identifikuji nebo urcuji mnozstvi
plynnych §kodlivin ve vzduchu. RozliSujeme chemické a fyzikéalni analyzatory. !

Chemické analyzatory urcuji slozeni plynii pfimo, diky vhodnym chemickym reakcim. Mezi
chemické analyzatory fadime detekéni trubice a Orsatlv pfitroj. ©

Fyzikalni analyzatory nepfimo méfi slozeni plynd, méfenim vybranych fyzikalnich vlastnosti.
Meéii naptiklad tepelnou vodivost plynu, odpor pii prutoku kapildrou, paramagnetické vlastnosti, ¢i
absorpci svétla. Existuji také riizné polovodi¢ové a elektrochemické analyzéatory plyni. ™

1.10 DalSi parametry prostiedi

Vnitini i venkovni prostfedi obsahuje fadu dalSich parametrti. Pfipomenme naptiklad



nejriznéj§i magneticka, elektricka a elektromagneticka pole, ktera se v prostredi vyskytuji uz od
pradavna. Zdrojem elektromagnetického pole jsou zivé organismy i nezivé latky, ale s rozvojem
techniky jsou to piedevsim pole, kterd vznikaji od elektrotechniky a elektrickych rozvodia. Uéinky
té&chto poli na Clovéka jsou v popredi zajmu nékterych vyzkumd.'! Obor, ktery se zabyva
elektromagnetickym piisobenim na rizné systémy, vcetné lidského organismu se nazyva
elektromagneticka kompatibilita EMC. Uginky elektromagnetickych poli jsou zaludngjsi, protoZe je
obycejné Clovék nevnima. Technika kterd je zaroven zdrojem i pfijimacem elektromagnetického
ruseni mize byt vSak na u€inky téchto poli nachylna, mize dojit k znehodnoceni pienaSenych signala
mezi pristroji, pfipadné az k havarijnim staviim. Je proto nutné elektrotechnicka zafizeni zabezpecovat
a chranit pred elektromagnetickym ruSenim (napiiklad stinénim). Stupné ochrany, pfipustné hodnoty
elektromagnetickych poli upravuji normy.”! Pro detekci elektromagnetickych poli se vyuZivaji
napiiklad snimace na principu Hallova jevu.?

Dalsim vyznaénym parametrem, ktery se v prostiedi mize vyskytovat jsou vibrace, které jsou
vyvolany mechanickym kmitdnim télesa nebo soustavy. Vibrace maji velmi nepfiznivy vliv na
¢loveka. Vibrace ru¢nich nastroji, které clovék muize pouzivat zplsobuji nedostatecné prokrveni
konct prstii, z ¢ehoz mohou vyplynou rtizné zdravotni problémy (brnéni, mravenceni, snizena citlivost
v prstech, ...). Jizda v dopravnich prostfedcich, miize byt pfi¢inou zvySené tinavy, zvySeni reakéni
doby apod. 7 Mé&feni vibraci je také diilezité pro technickou diagnostiku. Diky pfislusnému méfeni
jsme schopni predejit poruSe rotujicitho stroje nebo nalézt misto jeho poskozeni stroje.
Nejzakladnéj$imi veli¢inami pro méfeni a vyhodnoceni vibraci jsou frekvence kmitani, vychylka,
rychlost nebo zrychleni kmitavého pohybu. Pro méteni vibraci tedy miizeme vyuzit snimace vychylky,
rychlosti nebo zrychleni. *

1.11 Hodnoceni stavu mikroklimatu

Velice dtlezité pro pohodu ¢lovéka je hodnoceni stavu mikroklimatu. V obytnych prostorach
travime velké mnoZstvi Casu. Snazime se mikroklima pfizpiisobit, tak aby ndm vyhovovalo. To se
zajisti vhodnym navrhem prostort a piipadné fizenim mikroklimatickych parametri. Mikroklima
celkové vyznamne plsobi na vysledny fyzicky a dusevni stav Clovéka. Kombinace rtznych
klimatickych parametri mohou zptisobit rizné pocity tepelné pohody, pfipadné mohou rtizné ovlivnit
lidsky organismus. Napftiklad proudéni chladného vlhkého vzduchu negativné ptisobi na zdravotni stav
Cloveéka a zaroven je obvykle Cloveéku nepiijemny. Také kombinace prostfedi s vysokou vlhkosti a
vysokou teplotou je snaseno ¢lovékem Spatng, B!

Zakladni veli¢iny, které slouzi pro hodnoceni mikroklimatu jsou:

teplota vzduchu ¢ [°C],

stiedni radiacni teplota ¢, [°C],
rychlost proudéni vzduchu w [ms™],
relativni vlhkost vzduchu ¢ [-].

Pfi méfeni téchto veli¢in musime vzit v potaz rovnomérnost teplot v prostoru, asymetrie
radia¢ni teploty, intenzitu proudiciho vzduchu (pouze pokud jsou vysoké naroky na stav prostiedi).!
Obecné vyjadfujeme tepelnou pohodu funkéni zavislosti (12).M

O=f(t.t,,w.9.R,, [) (12)

Kde:
0O [W] je ¢innost Cloveéka — vyjadiena tepelnou produkci ¢lovéka Q =M — W,
M [W] je celkovy vydej energie ¢lovéka,
W [W] je mechanicky vykon ¢lovéka,
R, [m*K.W'] je tepelny odpor odévu,
fcl [-] je stupen pokryti téla odévem,
déle zékladni veli¢iny hodnoceni mikroklimatu.™
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Na zéklad¢ zakladnich fyzikalnich veli¢in a rovnice tepelné pohody (12) je mozné sestavit
ruzné diagramy, tabulky ve kterych mtizeme najit rozsahy zakladnich veli¢in hodnoceni mikroklimatu.
Tyto rozsahy znamenaji vhodné hodnoty prostfedi. Pokud chceme vyhodnotit stav naseho prostredi, je
nutné zméfit teplotu vzduchu, stiedni radiacni teplotu, rychlost proudéni vzduchu, relativni vlhkost
vzduchu a poté z diagramii zjistit, zdali je dosazena poZadovana tepelna pohoda prostiedi.!!

Tepelné prostiedi miizeme hodnotit i na zakladé odvozenych fyzikdlnich veli¢in. K t€ém patii
operativni teplota #, (13). Zahrnuje jedinou veli¢inou vliv ¢ (konvenéni vymény tepla) a vliv ¢, (vyména
tepla salanim). [

t,=t+A(t—t,) (13)

Kde:
t, [°C] je operativni teplota,
t. [°C] je stiedni radiacni teplota,
t [°C] je teplota vzduchu,
A [-] je koeficient zavisly na rychlosti proudéni vzduchu.

Hodnoceni tepelného stavu prostfedi hodnotime na zakladé indexu PMV (predicted mean
vote). Index PMV je blize popsan v normé CSN EN ISO 7730, ma hodnoty: -3 zima, -2 chladno, -1
mirné chladno, 0 neutralné, +1 mirné teplo, +2 teplo, +3 horko. Jeho definice vychazi z funkéni
zavislosti tepelné pohody — je to funkce rozdilu tepelné produkce Cloveéka a aktualniho toku tepla,
ktery ¢lovéku prostredi odebira.!!

Index PPD (predicted percentage of dissatisfied) udava procentualni podil nespokojenych osob
s danym prostiedim. Z normovych grafi zavislosti PMV a PDD vyplyva, Ze pii dodrzeni optimalnich
parametri je stejné 5 % osob v daném prostiedi nespokojenych.!''® Uvedené veli¢iny umoziuji
vyhodnotit tepelny stav prostiedi, fikaji ndm zdali je ¢i neni v prostiedi tepelnd pohoda. VeliCiny jsou
pfimo ovlivnény parametry prostiedi, jejich znalost je tedy nezbytnd pro zajiSténi spravnych
mikroklimatickych podminek."® Kromé& zakladnich mikroklimatickych veli¢in, byvaji pro pohodu
Clovéka dulezité daldi veli¢iny (osvétleni, hluk, prasnost, vibrace, ...).!" Napfiklad vlivem
nedostatecného osvétleni dochazi k zvySeni tnavy c¢lovéka. Obecné vhodné osvétleni prispiva
psychické pohodé a dobrému pracovnimu vykonu.''!

Pro ¢loveka byvaji nepiijemné az Skodlivé drobné castecky rtiznych hmot, které se mohou
vyskytovat ve vzduchu — prach. Prach miize vyvolavat alergické reakce, drazdivost, toxické reakce ap.
Naptiklad v primyslu, v pozemnim stavitelstvi, ve stavebnictvi, v chemickém, textilnim i
potravinafském primyslu... Nezanedbatelnym parametrem prostiedi je hluk, tedy takové zvukové
vijemy, které jsou ¢lov&ku nepiijemné, rusi ho, nebo mu az ni¢i sluch.!"

1.12  Vliv parametrii na vysledky méfeni

Teplota okoli miize vyznamné ovlivnit vysledky méfeni v technické praxi. Vlivem teploty
okoli miize dojit az k uplnému znehodnoceni vysledki méfeni. Pokud jsou kladeny vyssi pozadavky
na presnost, projevi se i dal§i parametry prostfedi jako je barometricky tlak, vlhkost, proudéni
vzduchu, ..."!

Jako ptiklad si uved'me méteni teploty za pomoci dilata¢nich kapalinovych teplomért, které
byly popsany v 1.1.1 Dilata¢ni kapalinové teploméry. Pfi méfeni teploty dilataénim teplomérem
nedochdzi jenom k zméné objemu teplomérné kapaliny, ale zaroven se téz Castecné méni délka
teplotni stupnice, ¢i délka sklenéné kapilary. Méfeni teploty kapalinovym teplomérem mutze byt
ovlivnéno samotnym pouzitim teploméru. Sklenéné tyCinkové teplomery se vyrabi ve dvou
provedenich. U prvniho provedeni teplomér ponoiime do metené kapaliny cely a nad hladinu vycniva
jeho velice mald ¢ast. U druhého provedeni je ponofeni do méfené kapaliny pouze Castecné, pouze po
oznac¢enou hloubku ponoru.M !

Druhé feseni teploméru jiz ma korekci na vycnivajici sloupec. Pokud bychom teplomér urceny
na plny ponor do méfené latky vlozili pouze ¢astecné (Obr. 16), musime pro dosaZzeni spravnych
vysledk méfeni vykonat korekci. Tu provadime, protoze teplomérnéd kapalina vy¢nivajici ¢asti mé



jinou teplotu, nez je teplota v méfeném prostoru. Pokud tuto korekci zanedbame, miiZze vzniknout
zna¢na chyba méteni.? P’}
Skuteénou teplotu 7, vypo¢teme dle vztahi (14) a (15).2F

1, =+ At (14)
At=B-n-(t,—t,) (15)

Kde:
t. je skuteCna teplota v meéfeném prostoru,
t, je teplota teploméru ponotfeného do kapaliny,
At je opravny soucinitel
B je teplotni soucinitel objemové roztaznosti teplomérové kapaliny ve skle (rtut: 1/6300),
n je pocet dilkti vy¢nivajiciho sloupce,
tpje stiedni teplota vy&nivajici teplomérové kapaliny. 1!

m

—_— — —

i:m = =

Obr. 16: Korekce na vycnivajici sloupec

Parametry prostiedi, je tieba znat naptiklad pfi pouziti kata teploméra, které slouzi pro méteni
malych rychlosti proudéni vzduchu do 1 ms™. Pro méfeni je tieba znat teplotu vzduchu 7 [°C] v daném
misté. Dalsi podminkou je, Ze teplota  musi byt stejna, jako stiedni radia¢ni teplota ¢..1"!

Hustota

Byva vyuzivana méticimi pfistroji (naptiklad tlakomér), je téZ zavisla na teploté. Naptiklad u
pistového tlakoméru, ktery byva vysoce presny, musime vzit v potaz teplotni roztaznost rtuti. Pokud
by byl jako napln pouzit lih, ktery je hygroskopicky (pojima vlhkost ze vzduchu), méni se navic jeho
hustota s ¢asem. Uved'me si piiklad hustoty rtuti pfi riznych teplotach dle tabulky 1. ©

Tabulka 1: Hustota rtuti v zavislosti na teploté ¥/
Hustota p [kg.m™] pfi teploté:
0°C 10°C 20°C 30°C
13595,1 13570,4 13545,7 13521,2







2 MOZNOSTI AUTOMATIZOVANEHO MERENI

2.1  Mérici Fetézec

Meéfici tetézec je cesta od prostfedi, kde méfime vybrané veli¢iny po cilové zafizeni. V
ptipadé pocitacovych, elektronickych, nebo automatizovanych méteni se na zacatku méficiho fetézce
pouziji ¢idla s elektrickym vystupem. V pribéhu cesty je obvykle nutné upravit elektricky signal
vydavany z ¢idla, aby bylo mozné dalsi zpracovani. MiiZze se jednat napiiklad o zménu proudového
signalu na napétovy, zesileni i filtraci signalu nebo pfevod analogové veli¢iny na digitalni pomoci
A/D prevodniku.”!

Existuji dvé mozné cesty jakymi lze méfici fetézec postavit. Prvnim feSenim je distribuovany
system meéreni, kdy signaly z ¢idel upravujeme a digitalizujeme piimo v misté ¢idla. Vyhodou
takového feseni je odolnost proti ruseni, diky vedeni signalu v digitalnim tvaru prakticky od umisténi
snimace. Druhym feSenim je centralizovany systém méreni, upravujici analogovy signal z ¢idel na
digitalni az u vyhodnocovaciho centralniho zafizeni. Jeho vyhodou byvaji mensi naklady, nevyhodou
je mozné ruseni analogového signalu vlivem dlouhého vedeni.™

Pro laboratorni a méné rozsahla méteni je vhodné pouzit centralizovany systém méfeni. Pro
rozsahlejsi méteni se hodi distribuovany systém méteni. Vzdy je nutné vybrat takovou topologii, ktera
bude pro danou aplikaci vhodna. Pokud by byl pouzit centralizovany systém meétfeni pro rozsahlé
monitorovani, doslo by pravdépodobné k ovlivnéni nasbiranych vysledkli mefeni. Pokud se pouzije
distribuovany systém méfeni pro méné rozsahly projekt (naptiklad v rozsahu jedné obvyklé mistnosti),
nebudou vysledky nasbiranych hodnot ovlivnény, ale musi se pocitat s vys§imi potizovacimi naklady.
Vyssi naklady jsou zplsobené nutnosti pouzit vice elektronickych prvki, napiiklad pro A/D pfevod a
dal3i.”!

2.2 Meteostanice

Pro monitorovani parametrd prostfedi mistnosti ¢i laboratote, Ize vyuzit domaci meteostanice.
Jedna se o zafizeni, ktera jsou urcena k pfedpovédi pocasi. Tato zafizeni disponuji riznymi snimaci
pro venkovni i vnitini prostfedi. Pocet snimact, kvalita a piesnost celé meteostanice se obvykle fidi
cenou. Nejzakladnéjsi meteostanice mefi vzdusnou teplotu a vlhkost vnitiniho a venkovniho prostredi.
Draz$i meteostanice obsahuji fadu cidel pro meéfeni venkovni a vnitini teploty/vlhkosti,
barometrického tlaku, rychlosti proudéni vzduchu, mnozstvi srazek apod. Nekteré meteostanice je
mozné pripojit k pocitaci prostfednictvim vhodného rozhrani (¢asto USB). A tim i vyhodnotit
namétené hodnoty prostfednictvim vhodného softwaru.

2.2.1 Bezdratova meteostanice TFA Primus

Zatizeni shromazd'ujici informace ze snimacii je realizovano pomoci meteostanice (Obr. 17).
Toto zafizeni sbird data ze snimacii a zobrazuje je na jeho displayi (zaroven obsahuje snimace pro
vnitini prostfedi). Z meteostanice je mozné namétend data dopravit do pocitace skrze USB
pfijimaci/vysilaci jednotky. Naméfend data 1ze v pocitaci zpracovavat pomoci dodavaného programu
Heavy Weather Pro. Komunikace mezi snimaci, modulem a USB jednotkou je realizovana bezdratove.

Obr. 17: Modul bezdrdtové meteostanice TFA Primus "
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Bezdratové propojeni je zna¢nou vyhodou této meteostanice. Jeji instalace je o to jednodussi. Staci
jednotlivé prvky stanice umistit na vhodné misto, provést nastaveni dle manuélu a je mozné méfit. Pro
jeji provoz neni nutna zadna kabelaz. Celé zafizeni je napajeno pouze bateriemi. >

Mezi piislusenstvi meteostanice (Obr. 18) patfi senzor pro teplotu a vlhkost, ulozeny v
radia¢nim $titu (A), srazkomér (B), anemometr (C), USB pfijimaci/vysilaci jednotka (D).P" Blizsi
informace o meteostanici, véetné pfislusného manuélu jsou dostupné na webovych strankéch:
http://www.conrad.cz/bezdratova-meteostanice-tfa-primus.k672137#download.

&

T -

el o

ET W

A) B) C) D)

Obr. 18: Prislusenstvi meteostanice *”

2.3 Dataloggery

Jsou vhodné k jakémukoli sbéru a ukladani dat (nejen parametrid prostfedi). Dataloggery
ukladaji data pro pozdé&jsi zpracovani ve své paméti, ktera je nezavisla na napéjeni. Tato zafizeni
mohou pracovat zcela samostatné, bez pritomnosti dalSich zafizeni (pocitacli). Pfitomnost pocitace
mize byt vyzadovana pouze v piipad€, chceme-li z dataloggeru ziskat naméfené hodnoty. V takovém
ptipadé propojime datalogger s pocitacem pies vhodné rozhrani (USB, RS232, Ethernet, WI-FI ...)
Dataloggery se mohou stat soucasti vétSich celkii, mohou vytvofit meziclen mezi Cidly, které jsou
umistény v méfeném prostiedi, a centralni jednotkou (serverem).”*!! P¥istroje mohou mit zabudovana
prislusna cidla (teploty, tlaku, vlhkosti, ...) ve svém téle, pfipadné existuji varianty, které umoznuji
pfipojeni az nckolika externich sond. Néktera zafizeni umoziuji méfit napéti, proud apod. Napajeni
dataloggeru je obvykle realizovano za pomoci baterii, pfipadné za pomoci sitového stabilizovaného
adaptéru (napft. 24V / 1A).5%

2.3.1 RO0110 Teplomér s vnitinim ¢idlem (Obr. 19)

Obr. 19: RO110 Teplomér s vnitinim cidlem &V

Slouzi k ukladani métenych hodnot v nastavitelném Casovém intervalu do vnitini energeticky
nezavislé paméti. Umoziuje ukladani hodnot pouze v predem urCeném cCasovém intervalu a pii
nepiekro¢eni pfedem urCenych maximalnich a minimalnich hodnot. Zaznamenava maximalni a
minimalni hodnoty. Cervend dioda slozi pro indikaci piekroeni nadefinovanych hodnot, &i pro


http://www.conrad.cz/bezdratova-meteostanice-tfa-primus.k672137#download
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indikaci nizkého stavu baterie. Umoziuje cyklicky i necyklicky zaznam hodnot

Pfistroj je mozné ovladat skrze pocita¢ a dodavany software. Komunikace s pocitacem muze
probihat skrze RS232 (COM adaptér) nebo USB (USB adaptér). Pfistroj je mozné mit ptipojeny k
pocitaci, ¢i k méficimu systému i trvale.™!

Kompletni informace o zafizeni jsou dostupné z webové stranky:

http://www.cometsystem.cz/produkty/dataloggery/r0110-teplomer-s-vnitrnim-cidlem/reg-
RO110#download ©**

2.3.2 S0841Teplomér dvoukanilovy s 2 binarnimi vstupy (Obr. 20)

o

T AW
Obr. 20: S0841 Teplomér dvoukandlovy s 2 bindrnimi vstupy %

Funkce, moznosti piipojeni a ovladani dataloggeru S0841, ktery je ur€en pro méfeni teploty
jsou obdobné jako u ptistroje R0110, obsahuje v§ak navic moznost pfipojeni dvou externich sond pro
méfeni teploty, které mohou byt zaznamenavany do paméti zatizeni. Také ma dva vstupy pro binarni
signaly, které mohou byt zaznamenavany do pameéti zafizeni, binarni vstup mize také fidit zapnuti a
vypnuti zdznamu hodnot do paméti, LCD display pro zobrazeni méfenych hodnot. ©*4

Kompletni informace o zafizeni jsou dostupné z webové stranky:
http://www.cometsystem.cz/produkty/dataloggery/s0841-teplomer-dvoukanalovy-s-2-bin-vstupy/reg-
S084 1#features™ Piiklad pouziti datalogerrl je uveden na schématu nize (Obr. 21).

Datalogger

COom m

-m

Klienti
Server — \.]'

Obr. 21: Mozné vyuziti dataloggeru™”

24  Prevodniky signalu

Pti méfeni parametrd prostiedi se setkavame i s métenim rtiznych elektrickych veli¢in. Nekdy
je nutné tyto signaly z cidel pfevadet na jiny druh signalu (naptiklad z proudového na napétovy
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apod.). Divodem mize byt, ze ne kazda ¢ast meticiho fetézce je schopna zpracovavat napt. proudovy
signal. Pfevodniky také zajiStuji unifikovanost vystupniho signalu. Pfevodniky mohou mit navic
mikroprocesory, které rozsifi moznosti a funkce celého prevodniku (naptiklad prevod analogového
signalu na digitalni, pfenos dat pies rizné sbérnice — RS-232, RS-485 apod.). Prevodniky signalu
mohou byt ve formée externiho zafizeni, ptipadné ve formé tiSténého spoje, ktery se muze stat soucasti
jiného zafizeni.*”

Naptiklad pievodniky firmy Sensit, které umoznuji pievést signal z odporového teploméru na
napétovy nebo proudovy (Obr. 22). Podrobnosti k témto pfevodnikiim lze nalézt na webovych
strankéch: http://www.sensit.cz/sortiment/prevodniky-teplota-proud.php. B¢

Ve vybranych aplikacich mize byt také zadouci vyuzit pfevodniky firmy Omega, napiiklad
sérii prevodnikd iDRN/iDRX (Obr. 23). Existuji v mnoha variantach, ke kterym lze pfipojovat rizné
druhy snimactt — Pt100, termoclanky, atd. Jsou schopny pfevadét signal z c¢idla na unifikovany
napétovy, &i proudovy signal. Rizeny jsou mikroprocesorem, diky ¢emuz je mozné je k nim
pristupovat skrze pocitat. Mozné pouziti prevodnikll je nazna¢eno na schématu (Obr. 23). Konkrétni
specifikace téchto prevodnikil 1ze najit v odkazu: http://www.omegaeng.cz/ppt/pptsc.asp?ref=DRN-
DRX&Nav=dasc01 ©"

Ethemet hub
nebo switch /\\'J_j

Pocitaé s adaptérem RS-485

- ! RS-485
. :-' L-\\J:_/—""”J l
RS;BS Poditaé s Ethernetovym adaptérem NS ooy
N & : T

iServer iDRX iDRX IDRX Mapajeni iDRX iDRX IDRX Napajen

Obr. 23: Prevodniky ze série iDRN/iDRX 17

2.5 Inteligentni snimace

Jsou vyhodou pro méfeni nejriznéjSich veliCin, tedy i parametra prostiedi. Jedna se o prvek,
ktery v sobé kromé vhodného cidla obsahuje také elektronické obvody (mikroprocesor, A/D
pievodnik, komunika¢ni rozhrani a dal§i) — viz. schéma (Obr. 24).5% Inteligentni snimace se dokazi
prizpiisobit vnéj$im podminkdm za pomoci vlastni diagnostiky a kalibrace, zpracovavaji signaly v
digitalni form& a zahrnuji mnoho dal$ich vlastnosti, které plynou z vyuziti mikroprocesort.”

Prikladem inteligentnich snimact jsou snimace fady SD 11x (Sensit), které slouzi pro méteni
teploty. Snimace komunikuji s okolim za pomoci rozhrani RS-485 prostfednictvim riznych protokold.
Typ komunika¢niho protokolu (ASCII — ADAM 4000 (ADVANCETECH), ARION, ModBus) zalezi
na konkrétnim typu snimace. Podrobnosti o inteligentnich snimacich od firmy Sensit lze najit v
odkazu: http://www.sensit.cz/sortiment/snimace-teploty-SD11.php.*%!
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Obr. 24: Schéma inteligentniho snimace’™”

2.6  Monitorovaci systémy

Na trhu se vyskytuji kompletni monitorovaci systémy, které mohou najit uplatnéni v mnoha
aplikacich na sledovani a fizeni nejen parametr( prostfedi. Naptiklad méfici a zdznamova tstfedna od
firmy Comet systém ¢i feSeni od spolecnosti Moravské piistroje — DatalabPC/IO.

2.6.1 Meérici a zaznamova ustiedna

Zatizeni slouzi jako universalni monitorovaci systém veli¢in — naptiklad teploty, vlhkosti a
dalsich parametrii prostfedi, ¢i veli¢in. Typ métenych veli¢in zalezi na vybéru vstupnich moduld
(méfeni proudu, odporu, moduly uréené pro pt100, atd.). Umoziuje méfit z 16 vstupnich kanala,
signalizovat alarmujici stavy a fidit dalsi procesy (schéma Obr. 25). Ziskavani dat probiha za pomoci
protokolu Advantech ¢i ModBus prostfednictvim rozhrani USB, RS-232, RS-485, Ethernet piipadné
pfes GSM modem. Dodavany software ndm umozni nakonfigurovat méfici ustfednu, prohlizet si
naméfené hodnoty a exportovat je napriklad do tabulkovych procesord. Toto zafizeni je vhodné pro
pouziti na rozsahly monitorovaci systém. Meéfici Ustfedny jsou konstrukéné pfizplisobeny pro
naro¢né&jsi primyslové prostiedi. *

Na méfici tstfednd se nachazeji svorky pro piipojeni snimact. Ustiedna obsahuje mensi
datovou pamét’ (2 MB pro 480 000 namétenych udajii), do které zaznamenava naméiené hodnoty
(cyklicky/necyklicky). Data je mozno zaznamenavat ve zvoleném intervalu (1 sekunda az 24 hodin).
Soucasti je 16-bitovy A/D prevodnik, ktery dokaze jeden kanal prevést priblizné za dobu 60 ms. !

Vystup: relé, alarm, display, ... Vystup Komunikace:
UsSB,
A A RS-232,
RS-485,
ETHERNET, ETHERNET, ETHERNET,
RS-485 R5-485 G5M
MéEfici dstfedna MéEfici dstfedna Poéftade
A A
R5-485, R5-485,
analog, analog.

Vstup: snimace a dalsi zafizeni Vstup

Obr. 25: Schéma mozného pouziti méFicich stanic *"

Obr. 26: Ukdzka mérici stanice ™"
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Kompletni specifikace méficich usteden, véetné volitelného piislusenstvi lze najit na odkazu:
http://www.cometsystem.cz/produkty/monitorovaci-systemy/ms55d-merici-a-zaznamova-
ustredna/reg-MS55D#optional _accessories !

2.6.2 DatalabPC a jednotky DatalablO

DatalabPC (Obr. 27) je pramyslovy pocita¢ zalozeny na standardu PC, ktery je vSak v
kompaktnim a robustnim provedeni, diky ¢emuz je pocita¢ odolny vici naroénym primyslovym
podminkam. Je mozné ho umistit na DIN listu do rozvadécu. Je urcen pro pfipojeni jednotek I/O od
Moravskych piistrojl, které umoziuji pfipojeni rtiznorodych vstupt dle typu jednotky I/O (16-bitové
analogové vstupy, 12-bitové analogové vystupy, moduly pro teplomérna ¢idla Pt100/Pt1000 a mnoho
dalsich.). Piipojeni té€chto jednotek se provadi pfes rozhrani USB. Varianta Datalab PC/IO ma piimo
zabudovanou jednotku I/O v hornim krytu, pfes kterou je umoznén pfistup ke svorkovnici. Vyhodou
Datalab PC/IO je, ze kabeldz k propojeni I/O jednotky a desky pocitace je provedena uvnitt pocitace.
[42]

Datalab PC je pIné¢ kompatibilni se standardem PC. Vyuziva procesory, které vyuzivaji
instruk¢éni sadu procesorti x86, tudiz umoznuje pouzivat standardni i embedded operacni systémy
(Windows, Linux). Jsou na ném ptitomna vSechna standardni PC rozhrani. Vyhodou je varianta pc bez
rotujiciho pevného disku, ¢imZ se zvySuje odolnost a spolehlivost tohoto pc. V piipadé varianty bez
pevného disku vyuzivda Compact Flash pamétové karty. Zdroj tohoto zafizeni mize byt napajen
stfidavym napétim 230 V, nebo mize byt napajen nizkym stejnosmérnym napétim. Datalab PC je
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Obr. 27: DatalabPC/IO"

priméarné urcen pro ovladaci software Control Web, kterym se prace zabyva pozd&ji.l*”!
Odkaz na webové stranky Moravskych pfistroji, kde 1ze dohledat informace o DatalabPC/10,
piipadné vstupné vystupnich jednotkach DatalablO: http://www.mii.cz/cat?id=83&lang=405"*

2.7  Prostredky pro sbhér dat

Cilem monitorovani parametrti prostfedi je ukladani naméfenych hodnot z pfislusnych
snimaci, ze kterych miizeme posléze provést prislusna vyhodnoceni. O ukladani naméfenych hodnot
se mize starat naptiklad meteostanice, ¢i datalogger a jina samostatného provozu schopna zafizeni.
Muze také nastat situace, kdy budeme mit k dispozici snimac, ktery sdm o sob&é nemé schopnost
zaznamenavat hodnoty (ptikladem miize byt ¢idlo v kombinaci s pfevodnikem). V obou piipadech
byva zadouci, aby nad jednotlivymi prvky méficiho fetézce bylo centralni zafizeni, které bude sbirat
naméfené hodnoty. Centralni zatizeni byva obvykle pocita¢, ktery obsahuje patfiény software i



hardware, ktery umozni ukladéani, spravu nebo vyhodnoceni namétenych idaji. Aby vsak mohl byt
pocitac pfipojen k méticimu fetézci, musi obsahovat zatizeni prostiednictvi, kterého pocitac spojime s
méficim fetézcem.! Vybrané moznosti pfipojeni méficiho fetézce k poditaci:

Mefici a zasuvné karty pfipojitelné na vnitini sbérnici pocitace (napi. PCI, PCle, ...):
http://www.omegaeng.cz/shop/subsectionSC.asp?subsection=D01&book=DAS

USB pievodniky, které rozsSifi moznosti pocitace o pfipojeni riznych primyslovych sbérnic
(RS-485, apod.): http://www.papouch.com/cz/shop/products/prevodniky/usb/ [+

Externi jednotky, které je mozné ptipojit k pocitaci, ¢i k jinym zafizenim prostfednictvim
USB, Ethernet, IF/CAN: http://www.mii.cz/cat?id=77&lang=405 *¥

V souvislosti se sbérem dat uzce souvisi nastroj, kterym jsme schopni pfenést data mezi
snimacem, jednotlivymi prvky systému a koncovym zafizenim. Timto nastrojem byvaji sbémice,
komunikaéni protokoly, ptipadné rizné technologie, které je mozno realizovat dratove i bezdratove.
Podrobny rozbor sbérnic a technologii pro pfenos dat je mozné nalézt v odborné literatute, zmifime si
alespoil nekolik prikladi sbérnic, které l1ze vyuzit pfi sbéru dat: CAN, GRIB, ProfiBus, Primyslovy
Ethernet, Bezdratové technologie: Bluetooth, ZigBee !

2.8  Software méricich systémi

Jsou to programy urcené pro fizeni Cinnosti méficiho systému, nebo programové vybaveni
uréené pro tvorbu téchto systémi. Vyhodné byva pouzit programové vybaveni pfimo od vyrobct
meéfticich systémil. Maji vyhodu, Ze obvykle umozinuji hned po jejich instalaci provadét pozadovana
meéfeni a analyzu dat. Pokud nejsou tyto programy dostacuji, je mozné vyuzit nékterych vyvojovych
programu z fad vysSich programovacich jazyka. Tyto mivaji téZ dostupné rizné knihovny pro praci s
méficimi systémy."!

2.8.1 Vyvojovy systém LabVIEW

Tento vyvojovy systém je vyvijen firmou Nationals Instruments od roku 1983. Jedna se o
graficky programovaci jazyk uréeny pro vyvoj testovacich, méficich a fidicich aplikaci. Vytvareni
aplikaci timto systémem je rychlé, vyhodou je téZ snadnd zména konfigurace aplikaci. Umoznuje
komunikaci s mnoho hardwarovymi zaiizenimi."!

Tvorba programu se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢asti je navrh virtualniho pfistroje (VI), coz je
vlastné uzivatelské rozhrani programu. Druhou ¢asti je blokovy diagram virtualniho pfistroje, ktery
zajistuje funkcénost celého programu. Po pfipravé Celniho panelu pfistroje se tvoii blokové schéma
virtualniho pfistroje. V okné pro tvorbu diagramu (diagram windows) se nachéazeji ikony odpovidajici
prvklim, které byly umistény na Celni panel. Pomoci nabidky function se vytvaii blokovy diagram. V
této nabidce se nachazeji prvky pro tvorbu programovych struktur, datovych objektl, funkce
grafického jazyka a mnoho dalSich. Program je mozné spoustét, ladit a krokovat. Vysledny program je
mozné vytvofit jako spustitelny EXE soubor.?

Béh programu je fizen pfipravenosti vSech dat, ¢imz se LabVIEW lisi od textove
orientovanych programovacich jazykd, které vétSinou program tidi sekvenén€. Vysledkem toho je, ze
ke spusténi bloku dat dojde v okamziku, kdy jsou ve vSech vstupech bloku ptipravena data. Diky tomu
muZe byt napfiklad spusténo n&kolik virtualnich piistroji soucasng.™

2.8.2 Programovy systém Control Web

Programovaci systém firmy Moravskych piistrojti vychazi z jeho predchtidce Control Panel,
ktery vznikl v 90. letech 20. stoleti. Je ur€en pro platformy Win32. Vyuziti tohoto systému je velmi
siroké. S jeho pomoci je mozné vytvorit aplikace ur¢ené pro méteni a fizeni v realném Case nejen pro
primysl. Umoznuje tvorbu distribuovaného méficiho systému s mnoha méficimi body. Dokaze Glohy
simulovat, vizualizovat. Tento programovy systém muze vyuzit jakykoliv praimyslovy hardware, je-li
k nému dostupny patfi¢ny ovladac. Je tedy navrzen nezavisle na hardwaru. Jeho vyhodou je podpora
otevienych protokolti a standardi. Control Web dokaze data sdilet po siti, diky zabudovanému http
serveru je téz schopen vytvorit webové aplikace. Tvorba programu probihd v grafickém a textovém
editoru. Pomoci jednotlivych komponenti je zde vytvaien vzhled a algoritmus programu.”






3 NAVRH LABORATORNIHO MODELU

V této kapitole popiSeme navrh modelu pro laboratof méteni (A4/603), fakulty strojniho
inzenyrstvi VUT v Brné. Laboratof se nachazi v Sestém patfe budovy A4. Pfipomenme, Ze okna
laboratofe jsou orientovana na zapad, tudiz pfimé odpoledni slune¢ni paprsky vyrazné zvysuji teplotu
v laboratofi po vétSinu roku. Je tedy nutné ptipadnd probihajici méfeni korigovat vzhledem k
parametriim prostiedi (zejména vzhledem k zvySené teploté prostfedi), aby byla zajiSténa spravnost
namétenych dat.

Model rozsiti stdvajici moznosti mefeni parametri prostiedi v laboratofi. Stavajici moznosti
meéfeni parametri prostiedi jsou v podobé klasickych méfidel (dilatacni teplomér, mechanicky
barometr), piipadné v podobé rucnich elektronickych métidel. Klasickd métidla mohou zapfiCinit
chybu méfeni, kterd muze vzniknout, lidskou chybou, pfi odecitani naméfenych hodnot. Zminéna
dostupna elektronicka métidla neumoznuji dlouhodoby sbér dat. Navrzeny systém tyto dvé zasadni
nevyhody eliminuje. Bude se jednat o automatizovany systém. Pro jeho Cinnost nebude zapotiebi
ptitomnost ¢loveka (krome uvedeni do provozu).

Navrzeny model bude v pravidelnych intervalech ukladat hodnoty vybranych parametrt
prostfedi. Cilem je navrhnout aplikaci, ktera zpfistupni naméfena data uzivateli skrze sit’ Internet.
Zpftistupnéni dat uzivateli bude realizovano za pomoci webové stranky, ktera bude reagovat na vstupy
uzivatele. Uzivatel si bude moci vybrat den, mesic nebo rok, pro ktery bude pozadovat vypsani
naméfeny hodnot. Namétené hodnoty budou na webu interpretovany v podobé tabulek a grafil,
ptipadné budou téZ ke stazeni v podobé CSV souboru. Aplikace bude vyhodnocovat a zpfistupnovat
vybrané statistické tidaje z méfeni.

Jako zakladnu celého systému zvolime jeden ze stolnich pocita¢t v laboratofi. K tomuto
pocitaci ptipojime jednotku Datalab spolu s vnitinim a venkovnim teplomérem. Model bude obohacen
0 bezdratovou meteostanici TFA Primus. K nasemu pocitaci bude ptipojena pomoci dodavaného USB
zatizeni.

Duiraz musi byt kladen na spravné umisténi ¢idel, aby nebyla ovlivnéna neptiznivymi vlivy,
jako je napfiklad tepelné zafeni. To by mohlo mit na vysledky métfeni jednotlivych ¢idel negativni
vliv.'! Velmi problémové bude pravdépodobné sniméani venkovni teploty (snima¢ bude umistén za
oknem laboratofe), kde nebude mozné provést dokonalé odstinéni ¢idla od slunecniho zafeni, ptipadné
od tepelného salani budovy.

Cela aplikace bude postavena na vyvojovém prostiedi Coltrol Web 6.1 od spolecnosti
Moravské pfistroje.

3.1 Pozadavky na monitorovaci systém

1. Monitorovani jedné mistnosti (laboratote).

2. Pravidelné zaznamenavani hodnot vybranych parametrti prostiedi.
a) Teploty vzduchu (v laboratofi a za okny laboratofte).
b) Relativni vlhkosti vzduchu (v laboratofi a za okny laboratofe).
¢) Barometrického tlaku.

3. Zpracovani namétenych udaji dle vybranych statistickych parametra.
a) Denni a mesi¢ni primérné hodnoty.
b) Denni a mési¢ni maximalni hodnoty.
¢) Denni a mési¢ni minimalni hodnoty.
d) Denni a mésicni rozdily.

4. Pristup k naméfenym a zpracovanym datiim prostiednictvim webové aplikace.
a) Moznost vybéru dat dle ¢asovych tsekl (zobrazeni dat z vybraného dne, mésice, roku).
b) Zobrazeni dat v podobe¢ tabulek nebo grafii.
¢) Moznost stahnuti dat smeérem k uzivateli v podobé souboru.
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3.2 Schéma modelu
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Obr. 28: Schéma laboratorniho modelu.
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Obr. 29: Trivodicové zapojeni odporovych snimacii k jednotce Datalab 10 RTD

[52]

3.3  Prvky modelu

3.3.1 Pocitaé

Kli¢ovou soucasti celého modelu bude centralni jednotka, ktera bude shromazdovat veskera
data ze snimact. Bude se zaroven chovat jako server, ktery bude poskytovat klientiim, skrze webové
rozhrani, naméfena a zpracovana data. Jednotce bude piid€lena vetejna IP adresa, ¢imz se umozni i

zptistupnéni namétenych dat vzdalenym pocitacim mimo lokalni sit.



Jako centralni jednotka bude vyuzit jeden ze stolnich pocitaci, ktery je dostupny v laboratofi.
Svymi vlastnostmi bude plné postacovat pro danou ulohu. Jeho konfigurace je nasledujici:

1. Systém:
a) Microsoft Windows XP
b) Professional
¢) Verze 2002
d) Servis Pack 3
2. Pocitac:
a) Intel(R)
b) Celeron(R) CPU 2.00GHz
¢) 1024 RAM
d) WDC WD800JB-00JJAO (80GB, ATA)
e) Intel(R) 82845G Graphic Controller
f) Verze systému BIOS: Award Software, Inc. ASUS P4GE-VM ACPI BIOS Revision
1008, 27.5.2003
g) Kompletni vypis konfigurace vybraného pocitace (pomoci MSinfo32.exe) je ptilozen na
CD (PC.txt).
3. Vyvojové prostiedi
a) Programovy systém Control Web 6.1 od Moravskych piistroji (EDU verze)

Tento pocita¢ bude muset byt nepretrzité zapnut, jinak by data ze snimacii nebyla uklddana a
ptistup k nim by byl také samoziejmé odepien. Nepfetrzity provoz pocitace by mohl byt vSak narusen
napiiklad vypadkem, ¢i zakolisanim proudu. V takovém ptipadé nedojde pfi standardnim nastaveni PC
k jeho zapnuti. Je tedy zapotiebi provést patiicné upravy v BIOSu (jsou-li dostupné) a operacnim
systému, aby po pfipadném vypadku proudu doslo k okamzitému startu pocitace a nutnych programil.
Nize popiSeme mozny postup zajist'ujici chod celého systému. Postup bude platit pro vySe zminénou
konfiguraci vybraného pocitace.

Abychom docilili zapnuti pocitace po vypadku proudu, pfistoupime nejprve k nastaveni
BIOSu. Do jeho nastaveni je mozné vstoupit pii uplném startu pocitace, kdy nam pocita¢ nabidne
moznost stisknout funkéni klavesu F2 (pfipadné klavesu DELETE). Zde pak v zalozce Power
Management Features nastavime polozku Restore on AC/Power Loss na Last State. Pokud nyni toto
nastaveni ulozime, bude po¢ita¢ po piipadném vypadku napajeni znovu automaticky zapnut.”!

Avsak 1 pres zapnuti pocitace a opera¢niho systému pii obvyklém nastaveni, nebude pfihlasen
uzivatel a zaroven nebudou spustény patficné programy. Je tedy vhodné provést jesté nékolik
nasledujicich uprav, aby potiebné programy, ihned po startu pocitace, byly spustény.

Aby byl uzivatel ptihlaSen ihned po spusténi operacniho systému, je nutné v Start nabidce v
kolonce Spustit zadat ptikaz control userpasswords2. Zde zrusime kolonku Pred pouZitim pocitace
musi uzivatelé zadat uZivatelské jméno a heslo. Nyni stiskneme potvrzujici tlac¢itko OK a nasledné
budeme vyzvani k vybrani uzivatele, ktery bude automaticky spoustén pii startu po&itace.

Spusténi monitorovaciho programu po startu pocitace =zajistime pomoci programu
MSConfig.exe, ktery je b&Zné& dostupny v systému Windows XP.!

3.3.2 Snimac teploty do interiéru PTS 100

Pro snimani teploty uvnitf laboratofe vyuzijeme snimac od firmy Sensit, typ PTS 100. Jedna
se 0 odporovy snima¢ (Pt100) s plastovou hlavici. Plastova hlavice zabrani mechanickému poskozeni
¢idla a zaroven umozni piistup vzduchu piimo k ¢idlu (viz. Obr. 28). Pouzity snimac je vyroben z
platiny a chyba méfeni by se méla pohybovat v rozsahu: +(0,3+0,005|teplota okoli|) °C. *%

Snimac (v schématu zkratka RTD) bude zapojen dle schématu na obrazku (Obr. 29) ke vstupni
jednotce Datalab. Zapojeni bude realizovano tfivodi¢ove, ¢imz se kompenzuje vliv odporu pfivodnich
vodi¢t.®! Snima¢ umistime v laboratofi tak, aby nebyl ovlivnén dopadajicimi slune¢nimi paprsky.
Jeho umisténi by se mélo nachazet pobliz obvyklého pracovniho mista. [

Kompletni specifikace ¢idla je dostupnd na pfilozené CD (soubor sensit PTS100 07 12.pdf)
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ptipadné v odkazu: http://www.sensit.cz/ke-stazeni/soubory/07 _12.pdf. %

3.3.3 Venkovni snima¢ teploty PTS 110x

Pro snimani teploty vzduchu za okny laboratofe vyuZijeme snimac teploty od firmy Sensit
PTS 110x. Obsahuje odporové platinové &idlo teploty (Pt100). Cidlo je chranéno proti mechanickym
vlivim prostedi plastovou hlavici (viz. Obr. 28). Chyba meéfeni timto snimacem by se méla
pohybovat v rozsahu: +(0,3+0,005|teplota okoli|) °C. "

Snima¢ bude zapojen, podobné jako snimac teploty do interiéru, tfivodicové k jednotce
Datalab (viz. Obr. 29). Problémové ovSem bude umisténi snimace za okno laboratofe. Snimac
pravdépodobné neptijde dobie odstinit od negativnich vlivii prostiedi. Cidlo pro méfeni teploty
vzduchu by mélo byt vzdaleno od ploch s extrémnimi teplotami. A zaroveni by mélo byt odstinéno od
dalsich tepelnych zafeni (napfiklad slunce). Tyto vlivy mohou vyrazné zkreslit naméfené hodnoty. ' Z
tohoto divodu navrhneme dostupné varianty kryti, které by mohly ¢astecné negativni vlivy zmirnit.

Kompletni specifikace ¢idla je dostupna na piilozené CD (soubor sensit PTS110x_08 13.pdf)
piipadné v odkazu: http://www.sensit.cz/ke-stazeni/soubory/08 13.pdf. %

3.3.4 Datalab 10 RTD

Datalab IO RTD je prostfedek, ktery ndm umozni pfenést hodnotu méteného vzruchu z ¢idla
(elektrického odporu zavislého na teplot¢ prostfedi) do pocitace. Modul obsahuje 4 vstupy pro
snimace teploty (Pt100, Pt1000, Ni1000) a umoziuje je pfipojit dvou nebo tiivodicové. Pomoci 16
bitového delta-sigma pievodniku pfevadi analogovy signal z ¢idel na digitalni a dale ho posila
prostiednitvim USB do pocita¢e. Ovlada¢ modulu zptistupni méfena data v prislusném programu. V
ovladaci je nutné nastavit pozadované méfici rozsahy. Mozna nastaveni uvadi dokumentace zafizeni,
ktera je dostupnd na pfilozeném CD (DataLab 10 Manual CZ.pdf) nebo na odkazu:
http://www.mii.cz/download/datalab/cze/Datal.ab%2010%20Manual%20CZ.pdf. %

3.3.5 Meteostanice TFA Primus

Pro monitorovani parametrii prostfedi v laboratofi / za okny laboratofe pouzijeme navic,
krom¢ kombinace Datalabu a snimacti, bezdratovou meteostanici TFA Primus. S jeji pomoci budeme
méfit teplotu, vlhkost v laboratofi a za oknem a barometricky tlak. Meteostanice disponuje také
anemometrem pro meéfeni rychlosti vétru a srazkomér pro méfeni srazek. Tyto prvky aktivovat
nebudeme, jelikoz by bylo problematické jejich pfipadné umisténi za okna laboratofe. Diivodem je
Casta pritomnost ptactva, které by mohlo zlikvidovat mechanicky anemometr. Umisténi srazZkoméru na
okno je nevhodné.

Meteostanici umistime pobliz pracovniho mista, kde bude méfit teplotu, vlhkost a
barometricky tlak. Zajistime, aby na meteostanici neplsobilo slune¢ni zafeni a jiné negativni vlivy.
Venkovni snimace teploty a vlhkosti zapouzdiené v radia¢nim §titu namontujeme za okno. O Gc¢innosti
tohoto radiacniho Stitu se presvéd¢ime pii méfeni. Vhodnéjsi by byly venkovni snimace umistit mimo
dosah ploch s extrémnimi teplotami. To neni v naSem piipadé umoznéno. Do naSeho pocitace
nainstalujeme ovladace a program Heavy Weather Pro, které slouzi pro obsluhu meteostanice skrze
pocitac. K pocitaci ptipojime dodavany USB komunikator, ktery zajistuje komunikaci s meteostanici.

Vyhodou této meteostanice je bezdratova komunikace s jednotlivymi prvky. Montaz je tedy
jednodussi. Meteostanice a venkovni snimac je napajen bateriemi.

Zdrojem informaci k této podkapitole a zprovoznéni meteostanice je manual, ktery je ptilozen
na CD (Profi_meteostanice Primus.pdf), pfipadn¢  je dostupny na odkazu:
http://www2.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/650000-674999/672137-an-01-cs-
Profi_meteostanice Primus.pdf.

Uved'me si jakym zplGsobem mulZzeme pfedat data z meteostanice naSemu monitorovacimu
programu. Z dohledatelné dokumentace, ptipadné z pokusi bylo zjisténo, ze program HWP uklada v
pravidelnych intervalech aktualni métené hodnoty do konfiguraéniho textového souboru currdat.lst.
Timto zplisobem jsou zpristupnéna aktualni data z meteostanice i cizim programtim. Aby byl soubor


http://www.sensit.cz/ke-stazeni/soubory/08_13.pdf

currdat.Ist aktualizovan, je nutné, aby byl zapnut program HWP a sparovan s meteostanici. Pokud
program HWP neni spustén, bude se soubor currdat.Ist aktualizovat pravidelné¢ kazdych 30 minut
(zjisténo experimentalng). Zapis dat kazdych 30 minut i bez spuSténého programu HWP je
pravdépodobné zajisténo programem béZicim na pozadi — heavyweatherservice.exe. V pfilozené
dokumentaci se neuvadi jakym zptsobem docilit zmény intervalu z 30 minut na jiny. Experimentalné
se nam ho zménit nepodafilo.

Konfiguraéni soubor currdat.Ist se nachazi ve slozce Data aplikaci — umisténi slozky zalezi na
ptislusném OS. Klicové budou pro na$ program nize uvedené polozky konfiguracniho souboru.
Polozka time bude slouzit pro identifikaci aktualnosti dat. Ostatni polozky nam udavaji namefené
hodnoty na jednotlivych snimacich.

[time]
last_actualisation="3561364803"

[indoor temperature]
deg C="22.3"

[outdoor temperature]
deg C="12.8"

[indoor humidity]
percent="39"

[outdoor humidity]|
percent="63"

[pressure relative]
hpa="989.4"

3.4 Ochrana a zabudovani snimacu

Snimace musime chranit proti vliviim prostiedi, které by mohly zapficinit znehodnoceni
vysledkii méfeni. Musime zabezpecit snimac¢ proti mechanickému poskozeni, proti vlivim
elektrickych a magnetickych poli, nebo vii¢i tepelnému zéaieni. M

Snimade muZeme ochranit proti negativnim vliviim prostiedi volbou vhodného mista. ™V
nasem modelu pozadujeme méfeni teploty, ¢i vlhkosti vzduchu, musime tedy piislusné snimace
umistit mimo dosah povrchl s extrémné horkymi/chladnymi povrchy. ™ Uvnitf laboratofe bude
jednoduché tento pozadavek splnit. Problematické vSak je méfeni venkovni teploty. Nabizi se ndm
moznost mefit venkovni teplotu vzduchu pouze za oknem laboratote (6.patro), které navic sméfuje na
zapad. Na snimac¢ bude tedy pfimo putsobit tepelné salani budovy a pfi slunecnych dnech navic ptimé
slunec¢ni zafeni.

Pro na$§ model byly vybrany snimace, které jsou ochranény proti mechanickym vliviim
prostiedi. Jsou doplnéné vhodnym krytim, které zajisti jejich neposkozeni ve vymezeném prostiedi.
Konkrétné snimaée PTS 110x a PTS 100 od firmy Sensit vyhovuji stupni ochrany IP 30 dle CSN EN
60 529919 Cidla bezdratové meteostanice TFA Primus jsou téZz uzpiisobena proti obvyklym
mechanickym vliviim prostfedi. Venkovni ¢idlo teploty a vlhkosti (meteostanice TFA Primus) je navic
opatfeno radia¢nim $titem. Ucinnost §titu se ovéHi pii realizaci méfeni.

Snima¢ PTS 110x, ktery vyuzijeme pro venkovni méfeni teploty, nedisponuje dostatecnou
ochranou proti tepelnému zafeni. Bude tedy nutné zvazit mozné dodate¢né vylepSeni snimace,
abychom vliv negativniho tepelného zareni minimalizovali.

Misto pro snimac teploty by se mélo nachdzet na volném zatravnéném prostranstvi, kde se
alespofi v okruhu 10m nenachézi zadné budovy ani stromy. ©°*

Pro odstinéni venkovnich cidel, které méti teplotu a vlhkost, se vyuzivaji meteorologické
budky, obvykle umistované do vysky 2m. Jsou vyrobeny ze Zzaluzii s bilym natérem, obsahuji
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zdvojenou stfechu, spodni strana budky byva perforovana. ¥

Obr. 30: Meteorologickd budka

Meteorologicka budka slouzi jako ucinna ochrana proti slune¢nimu zafeni, ptipadné proti
srazkam. [

Jinym prostiedkem pro ochranu senzoru proti slune¢nimu zafeni je radia¢ni §tit.'*"! Obvykle se
skladaji z n€kolika clon (napt. plastovych) ve tvaru kruhu, které se nachazeji nad sebou. Jejich povrch
byva pokryt barvou odrazejici svétlo. Vyrab&ji se ve dvou provedeni — vétrané a nevétrané. Jsou
vyuzivany zejména pii automatizovaném méteni. [

Pfesnost pii méteni v radiacnim §titu nebo budce je odlisnd, jak uvadi Ing. Martin Mozny, Dr
(Popis a modelovani teplotnich diferenci mezi manualnim méfenim v budce a automatickym méfenim
pod stitem). [ Pfesnost mé&feni v radia¢nim §titu je zavisla naptiklad na rychlosti proudéni vzduchu.

w7

Pfi rychlostech do 1 m/s miiZze vznikat chyba v fadu az 1.5 °C. Naopak ptfi vysSich rychlostech
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Obr. 31: Radiacni §tit (NovaLynx) 7



vzduchu, nad 3 m/s se tato chyba zmenSuje. V meteorologické budce tento problém nenastava. U
radia¢niho §titu také dochazi ke zméné rozloZeni teploty s nadmoiskou vyskou. 016!

Pro na$ model je vyhovujicim feSenim odstinéni v podobé radiacniho Stitu. Bohuzel naklady
na jeho pofizeni jsou vysoké.P”

Utinny radia¢ni $tit vSak lze vyrobit, pfi nizsich nakladech oproti potizeni hotového feseni.
Napiiklad na webové strance Meteostanice Nové Hamry, kde 1ze dohledat navod na vyrobu radia¢niho
Stitu: http://www.volny.cz/novacihamry/meteo/bg/radiacni%?20stit.pdf (odkazujeme 15.3. 2013; pdf
soubor je ptiloZzen na CD).

3.5  Monitorovaci program — zjednodusené schéma

Velmi dilezitou ¢asti naseho monitorovaciho systému bude program, ktery se bude starat o
sbér a zobrazeni dat. Program bude realizovan ve vyvojovém prostfedi Control Web 6.1 od spolecnosti
Moravské ptistroje. Schéma programu je znadzornéno na obrazku (Obr. 32).

T

| generujDenniStatiky( databaze ); |

Jsou snimace pfipojeny? chybowyStawv();

Kaonec

| var julianskeDatum = datum. Aktualni(); I

v
| var hodnoty = snlmace.PrectlAk‘tuaImHodnoty();|

¥ |generUJMesicniStatistiky( databaze ];|
IzapisDoDatabaze(JulianskeDatum, hodnoty )|

;
|generUJCSVSoubor (JulianskeDatum, hodnoty )‘l
|generuthm\Soubor( (julianskeDatum, hodnoty );|

+ |koplruvatAktuaInlSouboryZPracovaIozky();l
|zobrazNaD\splay\Uu\ianskeDatum‘ hodnoty ); | Y

| viozitSouboryDoWwwSlozky(); |

b

predaniOdkazuMaWwwSoubary(); (Ser\/er—>klient)|

Obr. 32: Zjednodusené schéma monitorovaciho programu.

Program bude obsahovat ¢asovac, ktery bude v presné vymezenych intervalech vykonavat
jednotlivé, nebo na sobé navazujici procedury. Dalsi casti programu bude webové rozhrani,
prostiednictvim kterého si uzivatel bude moci kdykoliv vyzadat naméfené hodnoty. Cas, ktery bude
vénovan k vykonu uZzivatelem nebo ¢asovacem aktivovanych procedur, nesmi byt ptilis dlouhy, aby
nedoslo ke skluzu nutnych procedur programu (v diagramu jsou nutné procedury vyznacené zelenou
barvou).
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Princip programu spociva v pravidelném ukladani métenych parametri prostiedi a zaroven
predptipravé soubort, které si uzivatel bude moci zobrazit skrze webové stranky. Kazdou celou
minutu zapiSeme hodnoty do databaze a zaroveit do HTML i CSV soubori. HTML i CSV soubory
bude ukladat nejprve do slozky, do které nebude mit uzivatel piistup. Podobné bude pravidelné
vytvaret statistiky za ub&hly den nebo mésic. Aktualizované soubory budou uZzivateli zpfistupniovany
kazdou ¢tvrt minutu — zkopirovanim soubortii z nepfistupné slozky do ptistupné. Pokud bychom
umoznili uzivateli pfistup k soubortiim, do kterych zaroven pravidelné zapisujeme, mohla by nastat
problémova situace. Ta by mohla vzniknout, pokud by nastal ¢as zapisu hodnot do souborii a zaroveii
by néktery z potiebnych soubord mél otevieny uzivatel. Tato problémova situace je malo
pravdépodobnd, ale mozna, jak bylo zjisténo pti psani aplikace. Pokud by si uzivatel v nevhodny
okamzik vyzadal n€ktery soubor, do kterého se ma za velmi maly okamzik zapisovat, stane se, Ze
hodnoty do souboru nebudou zapsany.

Diky ptedpfipravenym HTML a CSV souborim, bude odpovéd serveru klientovi velice
rychla. Nevyhodou tohoto feSeni je, ze uzivatel bude mit urcené Casové useky, které mu budou
poskytnuty k prohlizeni. UZivatel si bude moci zobrazit naptiklad konkrétni den (od 00:00 do 23:59),
stejné tak vybrany mésic nebo rok.

Monitorovaci aplikaci bude mozné nastavit prostfednictvim desktopového rozhrani, to navic
bude obsahovat aktudlni méfené hodnoty. Pro zobrazovani archivnich i soucasnych hodnot bude
slouzit webové rozhrani. To umozni zobrazeni uzivatelem pozadovanych archivnich hodnot v podobé¢
tabulek a grafii. Webovou aplikaci vytvotime za pomoci jazykit HTML a javascript.



4 REALIZACE LABORATORNIHO MODELU

Realizace laboratorniho modelu zapocala v listopadu 2012, kdy byl umistén, zapojen a na
centralni jednotce (pocitaci) byla provedena piislusna nastaveni véetn¢ instalace potfebnych programi
(Heavy Weather Pro, ovladace pro jednotku Datalab).

Po zakladni instalaci a montazi systému jsme zacali implementovat obsluzny program za
pomoci vyvojového prostiedi Control Web 6.1. Nejprve jsme si vytvoftili jednoduchy program pro
sbér dat, ktery byl postupem ¢asu vylepSovan tak, aby splnil pozadavky navrhu. Cely program, vcetné
zdrojového kodu, je dostupny v laboratofi. Zdrojem informaci pro napsani aplikace byla napovéda
programu Control Web, pro psani webové casti aplikace byl zdrojem pifedevSim odkaz
http://www.w3schools.com. Grafy jsou realizovany za pomoci jazyka HTMLS5 a jeho znacky canvas.

Venkovni snimac¢ teploty PTS 110x byl prvnich nékolik mésicli provozovan bez radia¢niho
Stitu. Radiacni $tit byl na tento teplomér umistén 21.3. 2013.

Okna laboratore

R B Tl
. 1

WY

Li(/.( ‘

Obr. 33: Pohled na laborator A4/603, okna sméruji na jizni stranu.

4.1 Monitorovaci program

Monitorovaci program jsme naprogramovali ve vyvojovém prostfedi Control Web 6.1.
Predpokladem pro jeho spravnou funkci je spravné zapojeni vSech snimacii, jednotlivych prvki
systému 1 instalace podplirnych programi (Heavy Weather Pro) a ovlada¢t (Datalab, meteostanice
TFA Primus).

Desktopové rozhrani (Obr. 34) obsahuje jednoduchy panel, kde najdeme hodnoty aktualnich
parametrii prostfedi a nastaveni programu. Pfi prvnim spu$téni je nutné aplikaci nastavit. Zejména
musime uvést cestu k souboru currdat.st, do kterého meteostanice TFA Primus ukladd aktualni
hodnoty. Pro spravny chod aplikace je nutné doplnit umisténi programu. Déle jsou v nastaveni
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dostupné volitelné moznosti — zapamatovani posledni oteviené databaze a umoznéni zapisu hodnot do
databaze ihned po startu aplikace. Vyhoda volitelnych moznosti se projevi v piipad€, ze dojde k
vypadku proudu. Po vypadku proudu dojde ke startu pocitace, piislusnych programt (pokud je
provedeno nastaveni, o kterém pojednava navrh) a nasledné volitelné mozZnosti zajisti nacteni databaze
a zapis do ni. Pokud je aplikace Spatn¢ nastavena, neni platna cesta k souboru currdata.lst nebo k
aplikaci, program bude hlasit chybu.

1 MOPAPR: Otevieno: C:WDocuments and Settings\Richter\Ploc hadMonitorovan.. . E@E|

Soubor  Mastaveni

Datalab (071 TF&, Prims

Teplata za oknem Teplota za oknem Relativni wihlkost venku Tlak wzduchu [0 m n. m.]

I E%-c BEEY - MEIIEN P

T eplota v laboratofi Teplata v laborator Relativni vihkost v laboratofi
o o 0

) |

Stav: Pripojeno Stav: Pripojeno

iw iZaznam dat do databaze

Obr. 34: Desktopové rozhrani monitorovaciho programu.

Pokud chceme zacit ukladat méfené hodnoty ze snimacd, je nutné v programu vytvofit novou
databazi (Soubor — Nova databaze), nebo otevtit jiz vytvorenou (Soubor — Otevii databazi). Poté se
nam zpfistupni zaskrtavaci tlacitko ,,Zdznam dat do databaze“, které vyvolavd zéapis naméfenych
hodnot do databaze (kazdou minutu).

Dulezity je zpUsob, jakym aplikace ukladd a zpracovava sva data. Oznacime adresaf, ve
kterém se nachazi samotnd monitorovaci aplikace monitorovani.cwx, za kofenovy. V kofenovém
adresari se dale nachazeji dve slozky, s kterymi aplikace pracuje — slozka databaze a slozka www. Ve
sloZzce databaze se nachazi databizovy soubor(y), do kterého kazdou minutu ukladame hodnoty
(pokud je ukladani zapnuto). Déle v této sloZce pravidelné vytvaiime HTML a CSV soubory (pokud je
ukladani zapnuto). Aktualizace CSV souborti probihd kazdou minutu, aktualizace HTML soubor
probiha v riznych intervalech (pro denni hodnoty po deseti minutach, pro mesi¢ni hodnoty po tficeti
minutach a pro ro¢ni hodnoty po tiech hodinach). Zdiraznéme, Ze slozka databaze neni uzivateli
zvenci (z webu) nijak pfistupnd. Uzivateli je ptistupna z webu az slozka www, do které pravidelné
piekopirovavame soubory vytvoiené ve slozce databaze. Divod, pro¢ uzivateli nezpfistupnime jiz
slozku databaze je kvili nasledujici situaci, ktera muze nastat. Pokud by uzivatel ptistoupil k souboru
v okamziku, kdy by aplikace chtéla zapisovat do tohoto souboru, nemohla by do né&j zapsat . Kvili
tomuto problému oddélujeme soubory, na ten do kterych aplikace zapisuje, a na ten ze kterych
uzivatel Cte.

Pro uplnost zminnme jakym zptisobem pfedavame naméiené a zpracované hodnoty uzivateli.
Predani je provedeno prostfednictvim webové stranky, kde si uZzivatel miZze vyzadat hodnoty z
pozadovaného dne, mésice nebo roku (v podobé tabulek, grafu, statistik a CSV soubord). Program
vytvati HTML, CSV soubory v prubéhu méfeni. Pokud si klient (uzivatel) vyzada data
prostfednictvim webu, server klientovy pouze pteda odkaz na pozadované soubory. Toto piedani je
velice rychlé a nezapriciiiuje skluz aplikace.

Muze nastat situace, kdy je k dispozici databazovy soubor (vytvofeny monitorovacim
programem), ale webovy obsah ne. V této situaci staci databazovy soubor umistit do slozky databaze,
a spustit monitorovaci program. Nasledné spustime monitorovaci program a otevieme databizovy
soubor. Nyni stisknout tla¢itko Zaloz webovy obsah. To vytvoii kompletni webovy obsah z otevieného
databazového souboru. Tato operace mize byt Casove velmi naro¢na (zavisi na velikosti databaze).
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Obr. 36: Webove stranky aplikace (graf) — pristup k datiim.
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4.2  Radiac¢ni §tit pro venkovni teplomér

Meéfeni venkovni teploty vzduchu je problém. Méfeni neni pfesné (zejména pii pfimém
slune¢nim zafeni). Venkovni snimace jsou ovlivnény tepelnym salanim budovy a navic pifimym
slune¢nim zatenim v odpolednich hodinach (vysledky naSich méfeni jsou shrnuty v ptiloze).

Resenim tohoto problému by byla volba jiného, vhodnéjiiho mista pro méfeni venkovni
teploty vzduchu, spolu s dostateénym odstinénim teploméru (jak je popsano v navrhu). V nasem
pfipadé jsme se pokusili alespofi o vyrobu radia¢niho $titu, ktery je ur¢en pro snima¢ PTS110x (vlozit
lze 1 jiny snima¢, vhodnych rozmérti). Inspirace pro vyrobu Stitu byla brdna z webovych stranek
meteostanice Nové Hamry - http://www.volny.cz/novacihamry/meteo/bg/radiacni%?20stit.pdf. Jedna se
o konstrukci radia¢niho Stitu, ktery si je mozno vyrobit v domacich podminkach, pfi velice nizkych
nakladech na materidl. Tyto konstrukce se snazi napodobit profesionalni radiacni Stity, naptiklad od
firmy Davis — Obr. 38). Nami vyrobeny radiacni §tit byl nainstalovan 21.3. 2013 v odpolednich
hodinach.

>

E Eidriaén]t'_‘stit TFA Primus

)

e o Al

' Obr. 37: Laborator A47603 - radiacni stity. -

Zakladni ¢asti, které byly pouzity k vyrobé radia¢niho S$titu:
a) 9 bilych plastovych misek pod kvétina¢ (primér 20 cm),
b) novodurové trubky DN 80 a DN 120 (délka pied Gpravami cca 25 cm),
¢) zavitova ty¢ M6 (délka 1m),
d) matice a distan¢ni podlozky M6 (mnoho),
e) 4 Srouby, matice a podlozky M4,
f) 6 Sroubt a podlozek M6,
g) kousek sitky ze silngjsi latky (sitka do oken),
h) ventilator od CPU (300 mA, 12V),
i) slabi plech,
j) pozinkovany kov pro konzoli k uchyceni §titu na ram okna.

Zakladem radiacniho Stitu jsou bilé plastové misky pod kvétinace (620 cm). Do 7 misek jsme



vytizli diru o priméru 13 cm, do jedné o priméru 5 cm a jednu jsme nechali v celku. Miska bez diry
slouzi jako ochrana vnitini ¢asti $titu (senzorové komory) pred deStém. K misce s 5 cm dirou je za
pomoci Sroubkli M4 ptidélan ventilator. Do misek byly vyvrtany 4 diry pro zavitovou ty¢, ktera spolu
s maticemi a distanénimi podlozkami umozni vytvofeni vnéjsi Casti §titu z jednotlivych misek. Do
vnéjsi Casti Stitu jsou poté vloZzeny novodurové trubky. Novodurova trubka DN120 dosedne na misku,
ktera ma mensi otvor (5 cm). Trubka je opatiena tchytem z plechu (viz. Obr. 39), ktery umozni
uchyceni trubky k zavitovym ty¢im. Stejnym zpusobem je feSeno prichyceni novodurové trubky
DN80. Ta by mohla dosednout az na ventilator, coz ale neni zadouci — byly by zablokovany rotory
ventilatorku. Trubka DNS8O je tedy mirn€ posunuta tak, aby ventilator zablokovan nebyl.

Vysledky méfeni venkovni teploty s radiacnim Stitem jsou shrnuty v pfiloze. Vlozeny
ventilator nebyl béhem méfeni aktivovan. Pro jeho vyuziti by bylo nutné vytvofit fidici jednotku, ktera
by ho spoustéla pouze v zadouci okamzik. Nezadouci okamzik by mohl nastat naptiklad v noci, kdy
by mohlo dojit k pfiliSnému ochlazeni teploméru. Nabizelo by se tedy napiiklad vytvoreni spinace,
ktery by ventilator aktivoval pouze pfi intenzivnim slune¢nim zafeni.
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Obr. 38: Radiacni stit Davis - schéma 5%

Obr. 39: Casti nami vyrobeného radiacniho stitu.
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Cile bakalarské prace, tak jak byly zadany, byly dosazeny v poZzadovaném rozsahu. V praci
jsem popsal parametry prostfedi, které mohou velmi vyrazné ovlivnit pohodu Clovéka i vysledky
meéfeni v technické praxi. V praci uvadim a popisuji moznosti, metody a prostfedky pro monitorovani
parametri prostiedi.

Diky turovni dnes$ni techniky je vhodné vyuZzit automatizované systémy pro sledovani
prostiedi. Jejich vyhodou je pfedevsim objektivnost a pristupnost namétenych dat. Oproti klasickym
pristrojim pro méfeni umoziuji pohodlnou spravu naméfenych tdaji pfimo v pocitaci. Vyhodou je
moznost distribuovat naméfena data prostiednictvim sit€ Internet prakticky kamkoliv. Méfena data
mohou byt k dispozici na jakémkoli pocitaci, ktery mé ptistup k naméfenym datim. Eliminuji chybu,
ktera muize vzniknou u klasickych pfistroji vlivem lidského faktoru. Tedy chyba, ktera muze
vzniknout pfi Spatném odectu z klasického pfistroje. Tyto systémy jsou vyuzivany pro fizeni
parametrii prostiedi. Jsou nezbytné napiiklad pro fizeni klimatizaci, které zajistuji dobrou tepelnou
pohodu pro ¢lovéka. Umoznuji zajisténi dobré kvality prostfedi pro rtizné technologické procesy,
prostfednictvim fizeni parametrii. Prace se zabyva dostupnymi komer¢nimi vyrobky, které jsou
vhodné pro monitorovani parametrii prostiedi. Zminuje prostfedky urcené pro sledovani malych
oblasti v rozsahu jedné mistnosti, az po rozsahlé komplexy. Také navrhuje feseni, které¢ by bylo mozné
pouzit pro modelovou ulohu.

Cilem prace byl navrh monitorovani pro laboratof. Ten se podafilo uskutecnit i realizovat.
Nepftetrzité meteni bylo spusténo 3. prosince 2012. Laboratorni model zpfistupfiuje namétené hodnoty
prostifednictvim sité Internet uzivateli. K prohlizeni naméfenych hodnot sta¢i Internetovy prohlizec.
Hodnoty z archivu jsou k dispozici v podobé tabulek, grafii, pfipadné jsou hodnoty ke stazeni v
podobé CSV souboru. Model se zakladd na vyvojovém prostiedi Control Web. Slucuje moznosti
meéfeni parametrl prostfedi s pomoci bezdratové meteostanice TFA Primus a jednotky Datalab s
prislusnymi snimaci. Umoznuje méfeni teploty, vlhkosti vzduchu a barometrického tlaku v prostiedi
laboratote a za jejimi okny.

Laboratorni model je mozné vyuzit pro dlouhodobé sledovani parametra prostfedi. Uplatnéni
mize najit pfedev§im pfi métenich, kde je zapotiebi vysledky korigovat vzhledem k parametrim
prosttedi. Zejména teplota vzduchu v laboratoii mlze velmi negativné pusobit na vysledky
experimentti a méteni. V rlzné Casové okamziky a zaroven pii rGznych stavech prostfedi miize dojit
pfi dodrZeni stejného méfici postupu se stejnymi prostiedky k rozdilnym vysledkim méfeni. Velmi
vyrazny rozdil naméfenych hodnot by mohl napfiklad nastat pfi porovnani zimnich a letnich vysledk.
V zimnim obdobi mtize byt teplota vzduchu v laboratofi 19 °C, v Iét¢ vS§ak mtze stoupat az ke 30 °C.
Podobna situace miiZze nastat pfi porovnani rannich a odpolednich vysledk méfeni. Rdno miize byt v
laboratofi chladnéji oproti odpolednim hodinam, kdy do oken smérovanych na zapad za¢ne pronikat
slunecni zafeni. V priloze prace jsou shrnuty primérné, maximalni a minimalni naméfené¢ hodnoty
parametri prostiedi v laboratofi. Uvedeny jsou mozné vybrané vlivy parametrti prostfedi na méfeni.

Soucasti laboratorniho modelu jsou snimace umisténé za oknem laboratofe, kde probiha
monitorovani teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Namétfené hodnoty jsou negativné ovlivnény
umisténim snimacl. Snimace jsou nainstalovany v Sestém patie na ram oken, ktera smétuji na zapad.
Slunecni zateni v odpolednich hodinach zapfiCini vyrazné zkresleni métenych venkovnich hodnot.
Dal$im negativnim vlivem je tepelné salani budovy i nestandardni umisténi snimact ve vysce 6.
nadzemniho patra budovy. Vysledky sledovani venkovniho prostfedi jsou shrnuty v ptiloze prace.
Tyto vysledky byly také porovnany s méfenim meteorologické stanice Fakulty stavebni VUT v Brné,
ktera se nachazi nedaleko Fakulty strojniho inZenyrstvi. Za obdobi leden az 21.biezen 2013 doséhl
nejméné piesnych vysledkti venkovni teplomér, ktery nebyl opatfen radiaénim Stitem. Byly u ngj
zjistény rozdily od stanice FAST az o 30 °C, nejcetnéjsi rozdily byly v rozsahu (2;3> °C. Venkovni
snimac teploty vlhkosti meteostanice TFA Primus, ktery je opatien radiacnim Stitem dosahl nejvétsiho
rozdilu od stanice FAST 15 °C. Nej¢etnéjsi rozdil byl (1;2> °C. Dne 21.3.2013 v odpolednich
hodinach byl nainstalovan nami vyrobeny radiacni §tit na venkovni teplomér, ktery do té doby nicim
kryty. Za obdobi 22.3. 2013 az 31.3. 2013 se ukdazal jako nejpiesnéjsi snima¢ s naSim radiacnim
Stitem, kde jsme zjistili nejcetnéjsi odchylku (1;2> °C a nejvyssi odchylku od stanice FAST 6 °C.
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Naproti tomu u snimace TFA byl zjistén nejvyssi rozdil od stanice FAST az 13 °C a nejcetngjsi
odchylku od meteostanice FAST (2;3> °C. Venkovni teplomér, ktery je opatfen naSim radiacnim
Stitem, je z pouzitych prvkil v ramci moznosti nejpfesnéjsi. U vyrobeného radiacniho Stitu by bylo
mozné zvysit Gcinnost odstinéni slune¢niho zéfeni pouZzitim ventilatoru. Nutné by vSak bylo
vyzkouset, v jakych okamzicich a jak intenzivné je tfeba S§tit ventilatorem chladit (aby nedoslo k
vyraznému podchlazeni teploméru). Pak by bylo tieba navrhnout vhodnou fidici jednotku pro
ventilator.

Cel¢ feSeni modelu bylo sméfovano predevS§im pro monitorovani vnitintho prostfedi
laboratote. Z tohoto divodu nebylo primarné vyhledano vhodnéj$i misto pro umisténi venkovnich
snimacl. Pro dosazeni presnych vysledkii méfeni venkovnich parametri 1ze doporucit feseni, ktera
vyuzivaji profesionalni meteorologické stanice. Tedy méfeni venkovnich parametrd prostiedi ve
volném prostranstvi, kde se alespont v okruhu 10m nevyskytuji zddné budovy a jiné vysoké piekazky.
Meéfeni venkovni teploty a vlhkosti vzduchu obvykle probihd v meteorologickych budkach, které jsou
ve standardni vysce 2m nad zemi. Sledovanym venkovnim parametrem by mohla byt intenzita
slune¢niho zateni, mnozstvi srazek, rychlost proudéni vzduchu. Poté bychom mohli naptiklad sledovat
zéavislosti jednotlivych parametrii (vlivy rychlosti proudéni vzduchu, intenzity slune¢ni radiace na
meéfeni teploty v radia¢nim S§titu (potazmo v budce), atd.).

Model v laboratoii by bylo mozné vylepsit o snima¢ proudéni vzduchu, jehoz podminkou by
byla viesmérovost. Reseni v podobé mechanického anemometru by nebylo dostacujici, jelikoz by
nemusel zachytit vSechny sméry proudéni vzduchu. Dale bychom mohli doporucit nainstalovani
kulového teploméru do laboratofe. Pokud bychom mimo realizovanych méfeni, sledovali dale stfedni
radiacni teplotu a rychlost proudéni vzduchu, mohli bychom vyhodnotit prostiedi z hlediska tepelné
pohody c¢lovéka. Sledovani parametrti z hlediska tepelné pohody ¢loveka by mohlo slouzit k realizaci
fizeni parametri prostfedi za pomoci klimatizace. Pomoci ni bychom byli schopni udrzovat konstantni
hodnoty vybranych parametra prostredi.

Realizovany model by bylo mozné doplnit o nastinéné doplikové moznosti. AvSak pii zméné
konfigurace modelu (napt. pfidani/odebrani nového snimace) je nutné provést uUpravy v kodu
programu. Z tohoto hlediska by bylo vhodné navrhnout monitorovaci program vice univerzalni.
programu. Zajimavou moznosti by bylo umoznit programu komunikaci mezi vice meficimi stanovisti.
Na stanovisti by se mohl nachazet napiiklad datalogger, ktery by pieposilal naméfené hodnoty do
centralniho pocitace. Hodnoty ze z jednotlivych stanovist’ by centralni pocita¢ mohl $ifit podobné jako
v nasem modelu prostiednictvim Internetu. Vhodné by bylo naprogramovani klientského programu,
ktery by umoznil praci s vét§im mnozstvim naméfenych dat, nez umoznuje webovy prohlizec.
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2 FYZIKALNI TABULKY

Tabulka 1: Teplotni zavislost hustoty destilované vody [kg.m™]

t[°C] 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

999.8426 | 999.8558 | 999.8683 | 999.8801 | 999.8912
999.9015 | 999.9112 | 999.9202 | 999.9284 | 999.9360
999.9429 | 999.9491 | 999.9546 | 999.9595 | 999.9636
999.9672 | 999.9700 | 999.9722 | 999.9738 | 999.9747
999.9750 | 999.9746 | 999.9736 | 999.9719 | 999.9696
999.9668 | 999.9632 | 999.9591 | 999.9544 | 999.9400
999.9430 | 999.9365 | 999.9293 | 999.9216 | 999.9132
999.9043 | 999.8948 | 999.8847 | 999.8740 | 999.8627
999.8500 | 999.8385 | 999.8256 | 999.8121 | 999.7980
999.7834 | 999.7682 | 999.7525 | 999.7362 | 999.7194
999.7021 | 999.6842 | 999.6658 | 999.9468 | 999.6274
999.6074 | 999.5869 | 999.5658 | 999.5443 | 999.5222
999.4996 | 999.4766 | 999.4530 | 999.4289 | 999.4043
999.3792 | 999.3536 | 999.3276 | 999.3010 | 999.2740
999.2464 | 999.2184 | 999.1899 | 999.1609 | 999.1315
999.1016 | 999.0712 | 999.0403 | 999.0090 | 998.9772
998.9450 | 998.9123 | 998.8791 | 998.8455 | 998.8114
998.7769 | 998.7419 | 998.7065 | 998.6706 | 998.6343
998.5976 | 998.5604 | 998.5228 | 998.4847 | 998.4462
998.4073 | 998.3680 | 998.3282 | 998.2880 | 998.2474
998.2063 | 998.1649 | 998.1230 | 998.807 | 998.0380
997.9948 | 997.9513 | 997.9073 | 997.8630 | 997.8182

NN 3|3 |23 [a[R 8|8 2]3] 0| w|~|o| 0| &[]0

22 | 997.7730 | 997.7275 | 997.6815 | 997.6351 | 997.5883
23 | 997.5412 | 997.4936 | 997.4456 | 997.3973 | 997.3485
24 | 997.2994 | 997.2499 | 997.2000 | 997.1487 | 997.0090
25 | 997.0480 | 996.9965 | 996.9447 | 996.8925 | 996.8399
26 | 996.7870 | 996.7337 | 996.6800 | 996.6259 | 996.5714
27 ] 996.5166 | 996.4615 | 996.4059 | 996.3500 | 996.2938
28 | 996.2371 | 996.1801 | 996.1228 | 996.0651 | 996.0070
29 | 995.9486 | 995.8898 | 995.8306 | 995.7712 | 995.7113
30 | 995.6511 | 995.5906 | 995.5297 | 995.4685 | 995.4069
31 | 995.3450 | 995.2827 | 995.2201 | 995.1572 | 995.0939
32 | 995.0302 | 994.9663 | 994.9020 | 994.8373 | 994.7724
33 | 994.7071 | 994.6414 | 994.5755 | 994.5092 | 994.4425
34 | 994.3756 | 994.3083 | 994.2407 | 994.1728 | 994.1045

w
(6)]

994.0359 | 993.9671 | 993.8978 | 993.8283 | 993.7585
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Tabulka 2: Zavislost hustoty vzduchu na tlaku a teploté [kg.m™] %/

t[°C] p [kPa]
- 93 | 94 | 95 | 9% | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 101.325| 102 | 103

0 |1.187|1.200 | 1.213 | 1.225 | 1.238 | 1.251 | 1.264 | 1.276 | 1.289 | 1.293 | 1.302 | 1.315
5 |1.166 | 1.178 | 1.191 | 1.203 | 1.216 | 1.228 | 1.241 | 1.253 | 1.266 | 1.270 | 1.278 | 1.291
10 | 1.145 | 1.157 | 1.170 | 1.182 | 1.194 | 1.206 | 1.219 | 1.231 | 1.243 | 1.247 | 1.256 | 1.268
11 | 1.141 | 1.153 | 1.165 | 1.178 | 1.190 | 1.202 | 1.214 | 1.227 | 1.239 | 1.243 | 1.251 | 1.264
12 1 1.137 | 1.149 | 1.161 | 1.174 | 1.186 | 1.198 | 1.210 | 1.222 | 1.235 | 1.239 | 1.247 | 1.259
13 [ 1.133 | 1.145 | 1.157 | 1.169 | 1.182 | 1.194 | 1.206 | 1.218 | 1.230 | 1.234 | 1.243 | 1.255
14 11.129 | 1.141 | 1.153 | 1.165 | 1.177 | 1.190 | 1.202 | 1.214 | 1.226 | 1.230 | 1.238 | 1.250

15 | 1.125 | 1.137 | 1.149 | 1.161 | 1.173 | 1.185 | 1.198 | 1.210 | 1.222 | 1.226 | 1.234 | 1.246
16 | 1.121 1 1.133 | 1.145 | 1.157 | 1.169 | 1.181 | 1.193 | 1.205 | 1.218 | 1.221 | 1.230 | 1.242
17 11117 | 1.129 | 1.141 | 1.163 | 1.165 | 1.177 | 1.189 | 1.201 | 1.213 | 1.217 | 1.225 | 1.237
18 |[1.113|1.125|1.137 | 1.149 | 1.161 | 1.173 | 1.185 | 1.197 | 1.209 | 1.231 | 1.221 | 1.233
19 [1.110)1.121 [ 1.133 | 1.145 | 1.157 | 1.169 | 1.181 | 1.193 | 1.205 | 1.209 | 1.217 | 1.229

20 [1.106 | 1.118 | 1.130 | 1.141 | 1.1563 | 1.165 | 1.177 | 1.189 | 1.201 | 1.205 | 1.213 | 1.225
21 [1.102 | 1.114 | 1126 | 1.138 | 1.149 | 1.161 | 1.173 | 1.185 | 1.197 | 1.201 | 1.209 | 1.220
22 [1.098 | 1.110 | 1.122 | 1.134 | 1.145 | 1.157 | 1.169 | 1.181 | 1.193 | 1.197 | 1.205 | 1.216
23 |1.095|1.106 | 1.118 | 1.130 | 1.142 | 1.153 | 1.165 | 1.177 | 1.189 | 1.193 | 1.200 | 1.212
24 |1.0911.103 | 1.114 | 1.126 | 1.138 | 1.149 | 1.161 | 1.173 | 1.185 | 1.189 | 1.196 | 1.208
25 [1.0871.099 | 1.111 | 1.122 | 1.134 | 1.146 | 1.157 | 1.169 | 1.181 | 1.185 | 1.192 | 1.204
26 |1.084|1.095|1.107 | 1.119 | 1.130 | 1.142 | 1.163 | 1.165 | 1.177 | 1.181 | 1.188 | 1.200
27 |1.080|1.092|1.103 | 1.115 | 1.126 | 1.138 | 1.150 | 1.161 | 1.173 | 1.177 | 1.184 | 1.196
28 |1.076 | 1.088 | 1.099 | 1.111 | 1.123 | 1.134 | 1.146 | 1.157 | 1.169 | 1.173 | 1.181 | 1.192
29 [1.073|1.084 | 1.096 | 1.107 | 1.119 | 1.130 | 1.142 | 1.154 | 1.465 | 1.169 | 1.177 | 1.188
30 |1.069|1.081 | 1.092 | 1.104 | 1.115|1.127 | 1.138 | 1.150 | 1.161 | 1.1656 | 1.173 | 1.184

Tabulka 3: Zavislost dynamické viskozity vody na teploté

t[°C1 | n[102 Pa.s] | ¢[°Cl | n[10° Pa.s] | t[°C] | n[10° Pa.s] | t[°C] | n[10° Pa.s] | t[°C] | n[10° Pa.s]
1 1.728 11 1.271 21 0.978 31 0.781 41 0.641
2 1.671 12 1.235 22 0.955 32 0.765 42 0.629
3 1.618 13 1.202 23 0.933 33 0.749 43 0.618
4 1.567 14 1.169 24 0.911 34 0.734 44 0.607
5 1.519 15 1.139 25 0.890 35 0.719 45 0.596
6 1.472 16 1.109 26 0.871 36 0.705 46 0.586
7 1.428 17 1.081 27 0.851 37 0.692 47 0.576
8 1.386 18 1.053 28 0.833 38 0.678 48 0.565
9 1.346 19 1.027 29 0.815 39 0.665 49 0.556
10 1.307 20 1.002 30 0.798 40 0.653 50 0.547

Tabulka 4: Teplotni zavislost povrchového napeti o a dynamicke viskozity n
destilované vody pri tlaku 105 Pa %

t[°Cl | n[10°Pa.s] | o[10°N.m™] | t[°C] | n[10° Pa.s] | o [10° N.m™]
0 1.7865 75.6 40 0.6540 69.6

5 1.5138 74.9 50 0.5477 67.9

10 1.3037 74.2 60 0.4674 66.2

15 1.1369 73.5 70 0.4048 64.4

20 1.0019 72.8 80 0.3554 62.6

25 0.8909 72.0 90 0.3155 60.7

30 0.7982 71.2 100 0.2829 58.8




Tabulka 5: Bod varu vody v zavislosti na tlaku !

p[105Pa] | t[°C] | p[105Pa] | t[°C] | p[10°Pa] | t[°C]
0.900 | 96.71| 0.960 | 9849 | 1.020 | 100.19
0.905 | 96.86| 0.965 | 98.63 | 1.025 | 100.32
0910 |97.02| 0970 | 9878 | 1.030 | 100.46
0915 |97.16| 0975 | 9893 | 1.035 | 100.60
0.920 | 97.32| 0.980 | 99.07 | 1.040 | 100.73
0.925 | 97.46| 0985 | 9921 | 1.045 | 100.86
0.930 | 97.61| 0990 | 9935 | 1.050 | 101.00
0935 |97.76| 0995 | 9949 | 1.055 | 101.13
0.940 | 97.98| 1.000 | 9963 | 1.060 | 101.27
0.945 | 98.06| 1.005 | 99.77 | 1.065 | 101.40
0.950 | 98.20| 1.010 | 9991 | 1.070 | 101.53
0.955 | 98.35| 1.015 |100.05| 1.075 | 101.66

Tabulka 6: Teplotni zavislost tlaku nasycené vodni pary

t[°C] | p[Pa]| t[°C] | p[Pa] | t[°C] | p[Pa] | t[°C] | p[Pa]
-30 38.1 5 872.3 25 3167.7 62 21838.1
-25 63.5 6 935.0 26 3361.0 64 23904.6
-20 | 103.5 7 1001.6 27 3565.0 66 26144.4
-15 | 165.5 8 1072.6 28 3779.7 68 28557.6
12 | 217.6 9 1147.8 30 4242.3 70 31157.4
-10 | 286.5 10 1337.8 32 14754.3 72 33943.8
9 310.1 11 1311.9 34 5319.5 74 36956.4
-8 335.2 12 1402.5 36 5940.8 76 40183.2
-7 362.0 13 1497.2 38 6624.8 78 43636.3
-6 390.8 14 1598.5| 40 7375.4 80 47342.6
-5 421.7 15 1705.2 42 8199.3 82 51315.6
-4 454.6 16 1817.2 44 9100.6 84 55568.6
-3 489.7 17 1937.2 | 46 10085.8 86 60114.9
-2 527.4 18 2063.8 48 11160.4 88 64.941.1
-1 567.7 19 2197 1 50 12333.6 90 70095.4

0 610.5| 20 2338.5 52 13612.2 92 75592.2

1 659.7 21 2486.5 54 14998.7 94 81446.4

2 705.8| 22 2643.8 56 16505.3 96 87675.2

3

4

758.0 | 23 | 2809.1 58 | 18145.1 98 94294.6
8134 | 24 |2983.7| 60 | 19918.3







3 VNITRNI PROSTREDI LABORATORE A4/603

V laboratoti A4/603 prob&hl zaznam vybranych parametrti prostiedi za obdobi: 3.12. 2012 az
31.3. 2013. Zaznam probéhl pomoci realizovaného modelu. Hodnoty jednotlivych parametrii prostiedi
byly ukladany kazdou celou minutu. Z naméfenych hodnot jsme sestavili nasledujici tabulky a grafy
(zdrojova data i vypocet je doloZzen na CD prace v souborech, které byly vytvofeny s pomoci
tabulkového procesoru). Primér mési¢ni vyjadiuje aritmeticky primér vSech naméfenych hodnot
vybraného parametru za dany meésic. Maximum a minimum meési¢ni uvadi extrémni naméfené
hodnoty za dany mésic. Mé&si¢ni rozdil znamena rozdil maximalni a minimalni dosazené teploty za
dany mésic.

Pii zpracovani naméfenych hodnot parametrGi prostfedi v laboratofi byly zjiStény mirné
odchylky mezi méfenim pomoci meteostanice TFA Primus a jednotky Datalab se snima¢em PTS100
(tabulky 11 a 11). Odchylky lze tolerovat vzhledem k tfidé ptesnosti pouzitych snimaci.

Tabulka 7: Teplota vzduchu v laboratori - jednotka DatalablO + snimac¢ PTS100

Datum Teplota vzduchu v laboratofi (Datalab) [°C]
-— Priimér mési¢ni | Maximum mésiéni | Minimum mésiéni | Mésiéni rozdil
Prosinec 2012 21,6 23,3 20,2 3,1
Leden 2013 22,3 241 20,3 3,8
Unor 2013 23,1 24,4 22,0 2,4
Brezen 2013 23,3 25,0 21,7 3,3
Duben 2013 24,4 28,1 21,4 6,7

Tabulka 8: Teplota vzduchu v laboratori - meteostanice TFA

Datum Teplota vzduchu v laboratofi (TFA) [°C]
-— Primér mésiéni | Maximum mésiéni | Minimum mésiéni | Mésiéni rozdil
Prosinec 2012 21,2 23,3 19,7 3,6
Leden 2013 21,9 24,0 20,0 4,0
Unor 2013 22,6 25,2 21,5 3,7
Brezen 2013 23,0 25,4 21,3 4.1
Duben 2013 24,2 28,6 20,9 7,7

Tabulka 9: Relativni vihkost v laboratori - meteostanice TFA

Datum Relativni vihkost vzduchu v laboratori (TFA) [%]
-— Primér mésiéni | Maximum mésiéni | Minimum mésiéni | Mésiéni rozdil
Prosinec 2012 25,0 36,0 16,0 20,0
Leden 2013 23,7 33,0 15,0 18,0
Unor 2013 24,4 40,0 17,0 23,0
Brezen 2013 22,8 35,0 12,0 23,0
Duben 2013 29,7 41,0 21,0 20,0




Pfiloha 3: Vnitini

Tabulka 10: Barometricky tlak - meteostanice TFA

prostiedi laboratore A4/603

Relativni ¢etnost [°C]

Datum Barometricky tlak (TFA) [hPa]
-— Primér mésicéni | Maximum mési¢ni | Minimum mésicni | Mésiéni rozdil
Prosinec 2012 1015,5 1032,4 999,2 33,2
Leden 2013 1014,0 1030,8 996,0 34,8
Unor 2013 1013,9 1028,2 989,7 38,5
Brezen 2013 1010,5 1025,8 989,4 36,4
Duben 2013 1016,4 1029,2 1003,2 26,0
Tabulka 11: Odchylky namérenych hodnot: |Datalab - TFA|
(obdobi: prosinec 2012 az duben 2013)
Odchylky [°C] Cetnost [
-— Teploty | Max.denni teploty | Min.denni teploty
0,0 6609 18 0
0,1 14148 24 0
0,2 18484 30 0
0,3 26289 27 3
0,4 49498 18 36
0,5 59191 18 54
0,6 33134 11 49
0,7 5836 2 7
0,8 20 1 0
Celkem 213209 149 149
Cetnost teplotnich odchylek |Datalab - TFA|
Obdobi: prosinec 2012 az duben 2013
40
30
20
0 = J—
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Odchylka |Datalab - TFA| [°C]

H Teploty B Max.denni teploty

Min.denni teploty

Graf 1: Grafteplotnich odchylek a jejich Cetnosti (vnitinich snimacit)
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Graf 2: Teplota vzduchu v laboratori: jednotka DatalablO + snimac¢ PTS100
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Graf 3: Teplota vzduchu v laboratori: meteostanice TFA Primus
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Graf 4: Relativni vzdusnd vihkost v laboratori: meteostanice TFA Primus
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Graf 5: Barometricky tlak: meteostanice TFA Primus



4 VLIV PARAMETRU PROSTREDI LABORATORE

Parametr Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
Teplota 28,1 20,2
Vihkost 41,0 12,0
Barometricky tlak 1032,4 989,4

Vypocet korekce na vyénivajici sloupec u kapalinového teploméru (popsano v 1.12 Vliv
parametrl na vysledky méfeni)™ :

t,=t+At=80+0,29=80,29°C (16)
- i =—L30.(80-20)=0.29°
At=B-n-(t, t°>_6300 30-(80—20)=0,29°C (17)

Tabulka 13: Priklad korekce na vycnivajici sloupec u kapalinového
teplomeéru (dle 1.12 VIiv parametrit na vysledky méreni)

Teplota teploméru ponoifeného do kapaliny t, 80,00
Oprawny soucinitel At 0,29
Soucinitel objemové roztaznosti rtuti B 1/6300
Pocet dilkli wénivajiciho sloupce n 30
Stedni teplota vy¢nivajiciho sloupce f, 20,00
Skutecna teplota ¢ 80,29

Tabulka 14: Priklady viivu parametrii prostredi na riizné fyzikalni parametry
(dle prilohy Fyzikalni tabulky)

Teplota [°C] 20 30 Rozdil

Hustota destilované vody [kg.m=] | 998,2063 | 995,6511 | 2,5552

Dynamicka \iskozita vody [10® Pa.s] | 1,0020 | 0,7982 | 0,2038
Powchové napéti vody [10-3 N.m"] 72,8 71,2 1,6

Tlak nasycené vodni pary [Pa] 2338,5 | 4242,3 | 1903,8

Barometricky tlak [hPa] 990 1030 | Rozdil
Bod varu vody [°C] 99,35 100,46 1,11

Barometricky tlak [hPa] 990 1030 | Rozdil
Teplota [°C] 20 25 -

Hustota vzduchu [kg.m3] 1,177 1,204 0,027




Ptiloha 5: Venkovni prostfedi laboratoie A4/603

5 VENKOVNI PROSTREDI LABORATORE A4/603

Soubézn¢ s méfenim parametrl prostiedi v laboratofi A4/603 byla méfena teplota vzduchu a
vzdus$na vlhkost za jejimi okny. Zaznam probehl pomoci realizovaného modelu. Hodnoty jednotlivych
parametrii prostfedi byly uklddany kazdou celou minutu. Z naméfenych hodnot jsme sestavili
nasledujici tabulky a grafy (zdrojova data i vypocet je dolozen na CD prace v souborech, které byly
vytvofeny s pomoci tabulkového procesoru). Primér mési¢ni vyjadiuje aritmeticky pramér vSech
naméfenych hodnot vybraného parametru za dany mésic. Maximum a minimum meési¢ni uvadi
extrémni naméfené hodnoty za dany mésic. Mé&si¢ni rozdil znamena rozdil maximalni a minimalni
dosazené teploty za dany meésic. K dispozici jsou srovnani nami namétenych hodnot (z laboratoie FSI
A4/603) s hodnotami z meteorologické stanice FAST VUT v Brn¢ (obdobi leden az brezen 2013).
Hodnoty ze stanice FAST byly ukladany v intervalu 15 minut. Z meteorologické stanice FAST byly
vyuzity nasledujici parametry prostfedi: venkovni teplota a relativni vlhkost vzduchu, globalni
slune¢ni radiace.

Ptipomenime, ze 21.3. 2013 byl na venkovni snima¢ PTS100 (Datalab) nainstalovan radia¢ni
§tit. Proto jsou tabulky timto datem rozdé€leny. Po instalaci radia¢niho $titu 1ze pozorovat piiblizeni se
hodnoty métené PTS100 (Datalab) vice ptiblizi hodnotam ze stanice FAST.

Tabulka 15: Venkovni teplota vzduchu (Datalab)

Datum Teplota venku (Datalab bez radia¢niho stitu) [°C]
-— Prdmér mésiéni Maximum mésicni Minimum mési¢ni | Mésicni rozdil
Prosinec 2012 2,3 24,7 -8,1 32,8
Leden 2013 2,1 24,3 -6,6 30,9
Unor 2013 3,8 33,1 4,3 37,4
Bfezen do 21. 2013 6,6 40 -4.8 44,8
Datum Teplota venku (Datalab s radiaénim stitem) [°C]
-— Primér mésiéni Maximum mésicni Minimum mésicni | Mésicéni rozdil
Bfezen od 22. 2013 0,2 8,3 -8,2 16,5
Duben 2013 11,6 29,3 2,7 32

Tabulka 16: Venkovni teplota vzduchu (TFA)

Datum Teplota venku (TFA) [°C]
-— Prdmér mésicni | Maximum mésiéni | Minimum mésiéni | Mési¢ni rozdil

Prosinec 2012 1,3 17,5 -8,2 25,7
Leden 2013 1,5 17,4 -7,4 24,8
Unor 2013 3,1 21 -3,8 24,8
Brezen do 21. 2013 54 26,2 4,2 30,4
Brezen od 22. 2013 2,0 13,2 -6,4 19,6
Duben 2013 12,7 36,2 -1,9 38,1




Tabulka 17: Venkovni teplota vzduchu (meteorologicka stanice FAST) [

Datum Teplota vzduchu venku (FAST) [°C]
- Primér mésiéni | Maximum mésiéni | Minimum mésiéni Mésicni rozdil
Leden 2013 -0,8 10,6 -9,3 19,9
Unor 2013 1 10,7 6 16,7
Brezen do 21. 2013 3,3 15,3 -6 21,3
Brezen od 22. 2013 -0,7 7,1 -8,8 15,9

Tabulka 18: Venkovni relativni vzdusna vihkost (TFA)

Datum Vlhkost venku TFA [%]
-— Priimér mési¢ni | Maximum mési¢ni | Minimum mési¢ni | Mésic¢ni rozdil
Prosinec 2012 78,8 94 27 67
Leden 2013 76,3 93 31 62
Unor 2013 73,8 91 25 66
Brezen do 21. 2013 65,7 94 17 77
Brezen od 22. 2013 61,4 87 20 67
Duben 2013 61,3 90,0 15,0 75,0
Tabulka 19: Venkovni relativni vzdusna vlhkost (meteorologicka stanice FAST) 1"
Datum Relativni vihkost vzduchu venku (FAST) [°C]
Prdmér mési¢ni | Maximum mésicni | Minimum mésicni Mé&sicni rozdil
Leden 2013 77,7 92 39 53
Unor 2013 74,2 91 34 57
Brezen do 21. 2013 64,1 92 22 70
Bfezen od 22. 2013 61,7 90 22 68

Tabulka 20: Odchylky namérenych hodnot (Datalab
—~FAST) od 1.1. 2013 do 21.3. 2013 ¢ »itim [64)

Odchylka [°C] | Cetnost []
<0;05> 382
<0;1> 877
<0;15> 1588
<0:2> 2660
<0;25> 3866
<0;3> 5154
<0;35> 6031
<0;4> 6490
<0;45> 6758
<0;5> 6895
<0;55> 7015
<0:6> 7097
<0;15> 7506
<0;30> 7617
Pramér ABS [°C] 3.1

Tabulka 21: Odchylky namérenych hodnot

(TFA — FAST) od 1.1. 2013 do 21.3. 2013 ¢

vyuzitim [64, ])

Odchylka [°C] | Cetnost [-]

<0;05> 238
<0;1> 867
<0;15> 2126
<0;2> 3681
<0;25> 5301
<0;3> 6473
<0;35> 7009
<0;4> 7208
<0;4,5> 7306
<0;5> 7372
<0;55> 7408
<0;6> 7439
<0;15> 7617
Primér ABS [°C] 2,3




Pfiloha 5: Venkovni prostfedi laboratoie A4/603

Tabulka 22: Odchylky nameérenych hodnot Tabulka 23: Odchylky namerenych hodnot
(Datalab — FAST) od 22.3. 2013 do 31.3. 2013 (TFA — FAST) od 22.3. 2013 do 31.3. 2013
(s vyuzitim [64]) (s vyuzitim [64])
Odchylka [°C] | Cetnost [-] Odchylka [°C] Cetnost [-]
<0;05> 129 <0;05> 8
<0:1> 654 <0;1> 16
<0;2> 821 <0;15> 101
<0;25> 878 <0;2> 303
<0:3> 909 <0;25> 600
<0;35> 925 <0;3> 741
;9 <0;35> 806
<0;4> 933 <0;4> 845
<0:45> 937 <0:45> 876
<0;5> 940 <0;5> 895
<0;55> 945 <0;55> 904
<0;6> 951 <0;6> 916
Pramér ABS [°C] 1,0 <0;15> 951
Primér ABS [°C] 2,8

Viiv globalni slune¢ni radiace na odchylky naméfenych teplot |model - FAST]
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Graf 6: Viiv GSR na odchylky mérent \model — FAST|.¢ " [ Datalabovy snimac byl bez radiacniho
Stitu.

Vliv globalni sluneéni radiace na odchylky naméfenych teplot [model - FAST]
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Graf 7: Vliv GSR na odchylky méreni |model — FAST|® »“"" % Datalabovy snimac byl s radiacnim
Stitem.
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Porownani venkowni teploty vzduchu: rozdil hodnot |FSI_lab603 - FAST]|
Obdobi: leden az 21.bfezen 2013
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Graf 8: Graf teplotnich odchylek a jejich cetnosti (venkovnich snimacui)® = 54

Porownani venkowni teploty vzduchu: rozdil hodnot |FSI_lab603 - FAST]|
Obdobi 22. az 31. bfezen 2013
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Graf' 9: Graf teplotnich odchylek a jejich detnosti (venkovnich snimaciy)® = (]
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3.4.2013



Teplota [°C]

40

35

30

25

20

15

10

-5

-10
3.12.2012

Teplota vzduchu za okny laboratore

Snimacé: meteostanice TFA Primus

3.1.2013 3.2.2013 3.3.2013

Datum

E— Prdmér denni Maximum denni Minimum denni

Graf 11: Venkovni teplota vzduchu u laboratore A4/603: meteostanice TFA Primus

3.4.2013



Relativni vihkost [%]

VIhkost za okny laboratore

Snimacé: meteostanice TFA Primus

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
3.12.2012 3.1.2013 3.2.2013 3.3.2013 3.4.2013

Datum

E— Primér denni Maximum denni Minimum denni

Graf 12: Venkovni relativni vzdusnd vihkost u laboratore A4/603: meteostanice TFA Primus



	Zadání závěrečné práce
	Abstrakt
	Prohlášení o originalitě
	Poděkování
	Úvod
	1 Parametry prostředí
	1.1 Teplota vzduchu
	1.1.1 Dilatační kapalinové teploměry
	1.1.2 Elektrické teploměry

	1.2 Barometrický tlak
	1.2.1 Kapalinové barometry
	1.2.2 Deformační barometry
	1.2.3 Barometry s elektrickým výstupem

	1.3 Vlhkost vzduchu
	1.1.1 Psychrometry
	1.1.2 Hygrometry
	1.1.3 Kondenzační vlhkoměry

	1.4 Rychlost proudění vzduchu
	1.4.1 Miskový anemometr
	1.4.2 Termoanemometry

	1.5 Fotometrické veličiny
	1.6 Ionizující záření
	1.7 Sluneční radiace
	1.8 Hluk
	1.9 Znečištění ovzduší
	1.10 Další parametry prostředí
	1.11 Hodnocení stavu mikroklimatu
	1.12 Vliv parametrů na výsledky měření

	2 Možnosti automatizovaného měření
	2.1 Měřicí řetězec
	2.2 Meteostanice
	2.2.1 Bezdrátová meteostanice TFA Primus

	2.3 Dataloggery
	2.3.1 R0110 Teploměr s vnitřním čidlem (Obr. 19)
	2.3.2 S0841Teploměr dvoukanálový s 2 binárními vstupy (Obr. 20)

	2.4 Převodníky signálu
	2.5 Inteligentní snímače
	2.6 Monitorovací systémy
	2.6.1 Měřicí a záznamová ústředna
	2.6.2 DatalabPC a jednotky DatalabIO

	2.7 Prostředky pro sběr dat
	2.8 Software měřicích systémů
	2.8.1 Vývojový systém LabVIEW
	2.8.2 Programový systém Control Web


	3 Návrh laboratorního modelu
	3.1 Požadavky na monitorovací systém
	3.2 Schéma modelu
	3.3 Prvky modelu
	3.3.1 Počítač
	3.3.2 Snímač teploty do interiéru PTS 100
	3.3.3 Venkovní snímač teploty PTS 110x
	3.3.4 Datalab IO RTD
	3.3.5 Meteostanice TFA Primus

	3.4 Ochrana a zabudování snímačů
	3.5 Monitorovací program – zjednodušené schéma

	4 Realizace laboratorního modelu
	4.1 Monitorovací program
	4.2 Radiační štít pro venkovní teploměr

	Závěr
	Seznam použité literatury
	1 Obsah kompaktního disku
	2 Fyzikální tabulky
	3 Vnitřní prostředí laboratoře A4/603
	4 Vliv parametrů prostředí laboratoře
	5 Venkovní prostředí laboratoře A4/603


