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PRIKLADY MERENi VNITRNIHO PROSTREDI NA RUZNYCH
TYPECH BUDOV

Nase pracovisté doposud realizovalo s vyuZitim modul ADAM tfi rozsah-
lejSi méfici systémy. Jednotliva provedeni nyni v kratkosti popiSeme.

Méfici systém vnitiniho prostiedi solarniho skleniku

byl v letech 1999-2004 instalovan v tzv. Sluneénim penzionu ve Svitavach
(obr. 9). Systém byl pribézné rozsifovan a modifikovan; schéma jedné
z jeho variant je uvedeno na obr. 10.

,Mozkem“ systému je fidici pocitaC typu PC AT 486 v obvyklé konfiguraci;
doplnény byly pouze dvé dalSi sériové linky RS-232. Na né je pfipojen pfi-
jimac ¢asového signalu DCF'77 a digitalni termicky anemometr Lutron AM
4204, ktery méfi teplotu a rychlost proudéni vzduchu, nasavaného ze so-
larniho skleniku do teplovzdudného vétraciho systému. Na zbyvajici sério-
vou linku RS-232 je pres konverzni modul ADAM 4520 napojena sbérnice
RS-485, propojujici vlastni distribuovany méfici systém. Ten obsahuije Cty-
fi osmikanalové méfici moduly ADAM 4018, které se od vylepSeného typu
4019 li8i pfedevsim jednotnym nastavenim méficiho rozsahu pro vSechny
kanaly. To pUsobi uréité komplikace pfi pfipojeni ¢idel nebo pfistroji se
znacné odliSnou urovni vystupniho signalu. Pak je nutno provadét vsech-
na méfeni na nejvy$sim poZadovaném rozsahu (coz s sebou nese snizeni
citlivosti méfeni) nebo po kazdém prepnuti kanalu nastavit nové méfici
rozsah. Ustéleni pfistroje po pfepnuti rozsahu vSak trva priblizné 10 s, tak-
je napajen zdrojem stejnosmérného proudu 24 V/3 A typu PWR-244 (Ad-
vantech).

Jednim z hlavnich cilGi vyzkumu bylo monitorovani teplot vzduchu v solar-
nim skleniku v zavislosti na vnéjSich podminkach (intenzité solarniho z&-
feni, venkovni teploté, rychlosti a sméru vétru) a rezimu provozu vétraciho
systému budovy, ktery ze skleniku naséva ohfaty vzduch. Pro méfeni tep-
lot vzduchu byly pouZity termoclanky typu J (Fe-konstantan) Omega
5TC-TT-J-24-72 0 & 0,5 mm a délce 1,83 m, izolované teflonem. Ty byly
rozmistény tak, aby mapovaly teplotu v kolmém fezu (obr. 11), a zapojeny
na méfici moduly &. 1, 2 a 3. Na zbyvajici modul byly zapojeny ostatni mé-
fici pfistroje s analogovymi vystupy:

a1 Pyranometr Kipp&Zonen CM 6B pro méfeni venkovni intenzity solar-
ni radiace, s napétovym vystupem 0 az 15 mV (umistén v horizontalni
roviné na stfeSe budovy).

@ Dva pyranometry SG 002 firmy tm J. Tlustak, Praha s napé&tovym vy-
stupem 0 az 2 V (napajeny ss napétim 24 V ze zdroje méficiho systé-
mu), umisténé pod prosklenou ¢asti stfechy a monitorujici vnitfni in-
tenzitu solarni radiace v horizontalni roviné a v roviné stfechy (na obr.
10 nejsou zakresleny).

1 Ultrazvukovy anemometr Airflow UA6 s analogovym vystupem 0 az
1V (napéjen sifovym adaptérem 6 V ss), ktery méfil rychlost proudé-
ni vzduchu uvnitf skleniku.
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O  Lopatkovy meteorologicky anemometr Anemo-Novi ANA 953 pro mé-
feni rychlosti a sméru vétru. Pfistroj se sklada z vlastniho ¢idla - ro-
tacniho lopatkového kfize a otoCné lopatkové smérovky — a méfici
jednotky, kterd fidi a vyhodnocuje méfeni. Obé ¢asti jsou propojeny
dvouvodi¢ovym stinénym vedenim o maximalni délce 500 m. PFistroj
ma vlastni napajeni ze sité 230 V, které zajistuje i vytapéni cidla v pfi-
padé nepfiznivych povétrnostnich podminek. Analogové vystupy 0 az
10 V byly odporovym déli¢em pfevedeny na Groveri 0 az 2,5 V, kterou
je méfici modul ADAM schopen zpracovat.

1 Cidlo venkovni teploty na severni, neoslunéné strané budovy. Vzhle-
dem ke zna¢né délce pfivodniho vedeni byl zde pouZit integrovany
polovodiCovy teplotni senzor AD592 (fa Analog Devices, Tchajwan),
jehoz proudovy vystup je Umérny absolutni teploté (citlivost 1 LA/K).
Méfici rozsah -25 °C az +105 °C pokryva vétsinu pozadavku v tech-
nice prostfedi. Senzor mlZe byt napajen stejnosmérnym napétim
v rozsahu 4 aZ 30 V; proudovy vystup zaru€uje nizkou droven rudeni.
V dané aplikaci bylo ¢idlo napajeno pfimo z méficiho modulu napétim
24 V; proudovy vystup byl pfesnymi odpory 125 Q pfeveden na napé-
fovy s trovni 0 az 50 mV.

Méfeni probihala nepfetrzité, s casovym krokem 1 min. Naméfené hodno-
ty byly zprvu stahovany pfileZitostné na diskety nebo do pfenosného poéi-
taCe, pozdéji byl k fidicimu pocitaéi pfipojen faxmodem a datové soubory
byly odesilany touto cestou. ProtoZe to v3ak vyzadovalo spolupraci obslu-
hy na misté, byl poéitaC posléze pfipojen k Internetu, ktery zde byl nové in-
stalovan. Ani toto feSeni se vSak pfili§ neosvédcilo: fidici program BrLab-
Win béZici pod OS Windows, ktery bylo nutno pouZit, vykazoval — na roz-
dil od obsluzneho programu pod OS DOS - obcasne vypadky, ktere bylo
nutno fesit ruénim restartem pocitace. ReSeni problému dalkové obsluhy
méficiho systému, které mélo prispét ke zvySeni celkové spolehlivosti, se
tak stalo spiSe zdrojem jeho poruch.

V priibéhu péti let, béhem nichZ byl systém provozovan, doslo nicméné
pouze k nékolika vaznéj$im zavadam. Pravdépodobné v dusledku naroc-
nych provoznich podminek — teplota v solarnim skleniku pfekracuje v let-
nim obdobi 50 °C, v zimnim obdobi je jen 0 mélo vy35i nez venkovni teplo-
ta — doslo k poruse fidiciho poditace a jednoho z moduli ADAM 4018 (by!
nahrazen modernéjSim typem ADAM 4019). Jako nepfili§ spolehlivy se
ukazal ultrazvukovy anemometr UAB, ktery musel byt po roce nahrazen ji-
nym (jednalo se ovSem o jeden z prvnich vyrobenych pfistroji tohoto
typu). U termického anemometru AM 4204 doslo cca po 2 letech nepfetr-
Zitého provozu k poru$e termistorové sondy a musel byt vyménén cely pfi-
stroj (u nahradni sondy neodpovidala kalibrace). Kuriézni porucha postih-
la venkovni méfeni solarni radiace (obr. 12) — pfivodni kabel poSkozeny
hlodavci (kunami) za desté navihl a zkratoval vystupni signal pyranometru.
Po vyschnuti kabelu se obnovil pdvodni stav a méfeni probihalo normal-
né. V namérenych datech se tak stfidaly spravné hodnoty s hodnotami
evidentné Spatnymi. Naproti tomu méfeni teplot termo€lanky probihalo
zcela bez zavad. Celkové Ize jako hlavni problém hodnotit hor$i dostup-
nost méfené lokality (cca 1,5 hodiny jizdy autem z pracovisté autord)
a z toho plynouci dlouhé intervaly servisnich navstév.
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Obr. 9 Solarni sklenik Slunecniho penzionu ve Svitavdch
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Obr. 11 Rozmisténi Cidel v soldrnim skleniku
(A — anemometry, P — pyranometry, T — termoclanky, TO — venkovni teplota)

Vysledky méfeni vnitf-
niho prostfedi solarni-
ho skleniku byly publi-
kovany v cClanku [4],
proto zde uvadime
pouze ilustrativni
ukazky. Obr. 13 doku-
mentuje ohfev vzdu-
chu v solarnim skleni-
ku za sluneénych zim-
nich dnd i vertikalni
stratifikaci teplot po
vysce pudniho prosto-
ru. Z obr. 14 je patrno,

Obr. 12 Méfeni solarni radiace
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Obr. 13 Teploty v solarnim skleniku za jasného zimniho dne (9. 12. 1999)
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Obr. 14 Vliv natéru na teplotu podlahovych dlazdic (26. 2. 2003)
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Obr. 15 Ekodtim VUES v Podoli u Brna

Ze vhodny natér podlahy podstatné zvysi jeji pohltivost a tim i mnozstvi za-
chyceného slune¢niho zafeni.

Méfici systém vzduchovych solarnich kolektorti

Ekodtim VUES v Podoli u Brna (obr. 15) byl postaven na pocatku devade-
satych let minulého stoleti jako experimentalni a demonstracni objekt ob-
novitelnych zdrojl energie. Zaméfen je zejména na rizné zplsoby vyuziti
slunecni energie — je zde instalovana fada solarnich a doplrikovych systé-
m, jako fotovoltaické a hybridni panely, vodni a vzduchové solarni kolek-
tory, Stérkovy akumulaéni tepelny zasobnik, tepelna erpadia aj.

Vzduchové solarni kolektory (obr. 16) jsou feSeny jako doplnék solarni
stény osazené v jizné orientovaném obvodovém plasti. Byly projektovany
s cilem vyuZit solarni energii pro ohfev vétraciho vzduchu, pfipadné pro
pfitapéni objektu v jarnim a podzimnim obdobi. Ohfaty vzduch je z kolek-
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Obr. 16 Soldrni sténa a vzduchové kolektory v Ekodomu VUES
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Obr. 17 Panel pro monitorovani provozu vzduchovych soldrnich kolektor(i

tor(i veden bud pfimo do vétraci soustavy budovy nebo do akumulaéniho
Stérkového zasobniku. Timto zplsobem Ize ziskané teplo vyuZit pro ohfev
vétraciho vzduchu i v dobé, kdy nelze vzhledem k malé intenzité slunecni-
ho zafeni odebirat teply vzduch pfimo z kolektord.

Kolektory jsou jednoduché konstrukce: mezi nosné tramy solarni stény
byly vsazeny dalsi dva okenni rdmy, ¢imZ vznikly dva soubézné kanaly.
Na stfednim okné jsou nalepeny absorpéni félie s riznou pohltivosti.
Vzduch vstupuje do kolektort spodem pfimo z mistnosti. Vystupy jsou
vyvedeny do sbérného kanalu s ventilatorem a rozvadécem. Ventilator
je napéajen frekvenénim méni¢em, ktery umoZnuije plynulé fizeni pratoku
vzduchu.

Pro zji$téni vykonovych charakteristik kolektord byl zde v r. 2000 instalo-
van distribuovany méfici systém, ktery poskytuje pribézna data o rele-
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Obr. 19 Nabijeni Stérkového zasobniku ohratym vzduchem

vantnich veli¢inach. V prvotni verzi obsahoval étyfi méfici moduly ADAM
4018. Pro méfeni teplot byla pouzita teplotni ¢idla AD592 (Analog Devi-
ces, Taiwan), jejichz proudovy vystup byl pfeveden na napétovy presnymi
externimi odpory. Intenzita slune¢niho zafeni v roviné kolektor(i byla mé-
fena pyranometrem CM 11 (Kipp&Zonen, Holandsko). Casovy krok mére-
ni 1 min byl opét fizen pfijimacem pfesného ¢asu DCF'77. Tim byla zaru-
¢ena synchronizace s méficim systémem Ekodomu, ktery poskytuje udaje
0 meteorologickych veli¢inach (smér a rychlost vétru, horizontalni intenzi-
ta solarni radiace atd.). Ridici pocita¢ je umistén ve velinu budovy. Monito-
rovaci panel této aplikace je uveden na obr. 17 [5].

Teplotni snimace (celkem 24 méficich mist) jsou instalovany na vstupu, na
vystupu a ve tfech mezilehlych polohéach ve vnéj§im kanalu kolektort (ze
strany venkovniho skla), a to v kazdé ze tfi sekci, které se navzajem lisi
riznou pohltivosti absorpéni félie (obr. 18). Kvili porovnani vystupnich
teplot jsou dalsi ¢idla umisténa na vystupech vnitfnich kanall kolektor(
(vstupni teplota se pfedpoklada stejna). Pro ucely kontrolnich méfeni je
Sest dalSich Cidel instalovano na vstupech a vystupech druhé, symetricky
umisténé sady kolektord. Dale je méfena venkovni teplota a teplota vzdu-
chu v kanalu hlavniho vzduchovodu pfed ventilatorem.

Méfici systém byl v r. 2003 rozsifen o dal§i modul ADAM-4018, na ktery
byla zapojena teplotni ¢idla instalovana ve $térkovém akumulaénim za-
sobniku. Obr. 19 ilustruje ,nabijeni* zasobniku teplym vzduchem ve dnech
30. 4. az 8. 5.2003, kdy byl ventilator zapinan vzdy na 8 az 9 hodin denné.
Z orientaéniho vypoctu vyplyva, Ze se v zasobniku akumuluje pfiblizné
50 % tepla zachyceného kolektory pfi dennim narGstu teploty cca 1 K [6].
Vzhledem k nutnosti ruéni obsluhy bylo navrZeno rozsifit systém o dalkové
fizeni frekvenéniho ménice ventilatoru vystupnim modulem ADAM-4021.
To by umoznilo automatizovat a optimalizovat provoz kolektorl i celého
vétraciho systému [7].

T1/4

T 4/3 T 4/4 T 4/5 T 3/4 T 2/4 T 1/4
| | | 1| 73s]|l|| Tass]||l|] Ts]|
. . .
| | | I Tes|if] eIl TR
| | | | T 3/2 | T 2s2 | T 12 |
| | | | | | |
%1 %21 v
| | | | | | |

T 4/0 T 471 T 4/2

‘TB/U

‘TZ/IJ

‘TI/O‘

Mé¥ici systém solarni energetické
fasady

na jiznim kfidle Moravské zemskeé kni-
hovny v Brné (obr. 20) je nejrozsahlej-
§i soucasnou realizaci distribuované-
ho méficiho systému uvedeného pro-
vedeni. Samotng fasada je tvofena
sklenénymi deskami, zavéSenymi na
predsazené kovové konstrukci. Nékte-
ré sekce Ize dalkové otevirat. V jednot-
livych patrech jsou uvnitf i vné fasédy
osazeny pevné kovové roSty, tvofici
pribézné pochlizné lavky. Tyto lavky
slouzi pro udrzbu fasady i jako stinici

Obr. 18 Rozmisténi teplotnich cidel v kolektorech
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17 teplotnich senzori typu AD592). Dalsi
dvé Cidla jsou umisténa v pfilehlych mist-
nostech. Intenzita solarniho zafeni je moni-
torovana dvéma pyranometry SG 002, umis-
ténymi v horizontalni poloze na stfeSe budo-
vy a vertikalné na vnitfni zdi fasady (obr. 22).
Udaje o povétrnostnich podminkach jsou
prebirany z meteorologické stanice Stavebni
fakulty VUT, vzdalené cca 200 m. Ziskana
data slouzi pro vyhodnoceni chovani, ener-
getickych zisk(l a G¢innosti fasady za riz-
nych povétrnostnich podminek. Cely systém
pracuje prakticky bez poruch uz patym ro-
kem (od z&fi 2001). Pfiklad naméfenych dat
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Obr. 23 Teploty v solarni fasadeé za jasného zimniho dne (24. 2. 2003)
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je na obr. 23.
Modulova méfici hnizda

jsou dalsi variantou distribuovanych méficich systémd, vhodnou zejména
v pfipadech, kdy je potfeba realizovat velky pocet méficich mist na malém
prostoru. Hnizda se skladaji z méficich modull — nap. ADAM fady 5000
(Advantech) nebo FieldPoint firmy National Instrument — které nejsou
schopny samostatné pracovat, ale zasunuji se do zakladové stanice, s niz
vytvoii jeden celek. To umoZniuje pfizplsobit jejich konfiguraci aktualnim
potfebdm méfeni. Vyhodou je vétsi poet kanall, a to i rizného charakte-
ru (napf. méfeni teploty rznymi druhy Cidel, méfeni napéti, proudu atd.).
Systémy této kategorie mohou nahradit klasické méfici ustiedny nebo za-
suvné méfici karty do PC v laboratornich méficich systémech. Pfi méfeni
v budovach jsou vhodné jediné pfi vétsim poétu nepfili§ vzdalenych méfi-
cich mist nebo pro trvalé instalace méficiho a fidiciho systému budovy.

Hnizda komunikuiji s nadfazenym pocitaem prostfednictvim standardizo-
vanych komunikacénich systémd, napf. RS-485, CAN, Ethernet. Na jedné
sbérnici je Ize navic kombinovat s jednoduchymi autonomnimi moduly
a tak vytvaret rozsahlé systémy.

Na nadem pracovisti vyuzivame tohoto zplisobu méfeni pfi monitorovani
experimentalnich solarnich komind, uréenych pro vyzkum hybridniho vét-
rani a pasivniho chlazeni [10]. Z&kladni ¢asti méficiho systému je jednot-
ka ADAM 5000/TCP s osmi pozicemi pro zasuvné moduly (obr. 24), ktera
je pfipojena pfimo do bézné pocitaCové sité (Ethernet s komunikacnim
protokolem TCPIP). Tim odpadéa nutnost pouZit lokalni Fidici pocitac; po-

LT N rp—
Obr. 24 Mérici hnizdo fady ADAM 5000
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trebny je pouze rozvod poditadové sité v misté méfeni. Ridici poditac
muzZe byt umistén kdekoliv (napf. i v jiné budove).

Vlastni méfeni zajistuje osm zasuvnych modulii ADAM 5018, jejichz para-
metry odpovidaji typu ADAM 4018. Jedinou odchylkou je vyuZiti osmého
kanlu pro méreni teploty svorek, ¢imz odpada nutnost kompenzace stu-
deného konce termoglanku. K modultim jsou pfipojeny étyfi kalorimetrické
anemometry Vent-captor 3202.30 (Captor, SRN), pyranometr CM 11
(Kipp&Zonen, Holandsko), meteorologicky anemometr W2t (tm J. Tlustak,
Praha), snima¢ tlaku PTLN-K (Airflow, SRN) a 11 termoclankd typu J
(Omega), které méfi rozhoduijici teploty. Pro tuto aplikaci byl vyvinut novy
obsluzny program BrLabTCP, ktery kromé béznych operaci provadi i dy-
namické generovani WWW stranek. To umozfuje on-line prezentaci mé-
feni na Internetu [11]. Naméfena data jsou mimoto ukladana do SQL data-
baze Firebird pro pozd&jsi zpracovani.

ZAVER

Tento &lanek se neklade za cil poskytnout vy&erpavajici pfehled moznych
zplsobl méfeni vnitfniho prostfedi v budovach. Nejsou zde napf. zminé-
ny inteligentni snimace MIDAM [12], jejichz poutZiti pro dlouhodobé sledo-
vani prostfedi v experimentalnim rodinném domku Fakulty strojniho inZe-
nyrstvi VUT v Brné [13] je ve stadiu zkuSebniho provozu.

Snahou autord bylo podélit se se Etenafi o zkuSenosti a poznatky, ziskané
pfi realizaci a provozu uvedenych aplikaci, a demonstrovat, jak Ize pro-
stfedky uréenymi pvodné pro primyslovou automatizaci sestavovat méfi-
ci systémy pro vyzkumné a vyukové Ucely. Pfednosti distribuovanych sys-
tém0 je nejen pfijatelna cena (u moduld ADAM méné nez 2000 K¢ na je-
den méfeny kanal), ale zejména moZnost pfibliZzeni méficich pfistrojd mis-
tim méfeni.

Dal$i vyhodou je modularita systémU a z toho plynouci moznost jejich pri-
béZného rozsifovani ¢i zmény konfigurace. Rostouci nabidka v této oblasti
moznosti pouziti dale rozSifuje.
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* Novinky ze stavebniho veletrhu Brno 2006

Firma HPI-CZ s.r.0. z Hradce Krélové pfedstavila novinku pro odvétrani stfechy,
kterd se uplatni v konstrukcich nad pudnim bytem. Zatimco na klasické ptidé
mUze vzduch volné proudit, nad pldnim bytem je pro proudéni vzduchu, odva-
déjici vinkost a nadbytecné teplo, jen velmi maly prostor. O to dokonalejsi musi
byt odvétrani v kritickych mistech hiebene stfechy a narozi. Dosavadni jiz po-
uZivané pasy TOP-ROLL a univerzalni celokovové pasy letos doplnily pasy Ven-
tOtec o Sifce 210 mm, samolepici hlinikové pasy EKO-ROLL Sife 310 mm a ce-
lohlinikové pasy VentAL o Sifce 310 mm a 350 mm. Pro Sindelové stfechy
HPI-CZ nové nabizi konstrukéni prvek “vétraci pas hfebene" o délce 122 mm.
Novinkou pro odvétrani stfedniho plasté viaknitocentovych (Betternit) a Sindelo-
vych stfech jsou nové hlavice s oznacenim T2, T4 a T5. Plocha vétracich otvor
past pro hfebeny a narozi je zhruba 20 % celkové plochy a zaruéuje spolehlivé
vétrani. Vétraci systém doplriuji ventiladni turbiny, zajistujici aktivni vétrani bez
jakychkoli energetickych narokd.

Firma ROTO-Frank AG je jedinym vyrobcem plastovych stfeSnich oken na svété.
UZivateli nabizi moznost volby mezi profilem z lepeného dfeva a profilem z plastu.
Plastova okna jsou prakticky bezudrzbova a proto oblibend. Firma ma patentovany
zateplovaci blok, ktery je vyroben z polypropylenu a chrani vSechny vnéjsi strany
ramu okna po celé jeho vySce pred chladem a vyrazné zvySuje kvalitu zatepleni ve
spoji okna a stfechy. Izolace okna vystupuije i nad droveri krytiny. Je to v sou¢asnos-
ti nejdokonalejsi zplisob zatepleni stfesniho okna. Stfesni okna ROTO maji tfi zpQ-
soby otevirani. Na klice stfeSnich oken ROTO Ize nastavit sparové privétravani.
Predpokladem spravné funkce okna je jeho kvalitni zabudovani.

Firma Schiedel predstavila jako novinku sv(ij novy kominovy systém Schiedel Ab-
solut, tvofeny kominovou tvarnici s integrovanou tepelnou izolaci a tenkosténnou
keramickou profilovanou vioZkou. Sou¢ésti je izolovana multifunkéni Sachta. Jde
o prevratné feeni v oblasti kominové techniky. Tento univerzalni kominovy systém
je ocenén Grand Prix For Arch 2005, ziskal zlatou medaili Aqua-therm 2005 a je
nositelem topenarské znacky kvality. Vice na www.schiedel.cz.
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