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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je analyzovat obraz proudéni vzduchu z distribuéniho prvku za
raznych okrajovych podminek a vyhodnotit jeho vliv na pobytovou oblast osob.

Tepelné pohodé se dnes vénuje velkd pozornost. Clovék v souc¢asné dobé travi ve vnitinim
prostredi vice jak 80 % svého Casu. Proto je dulezité, aby se ¢lovék v daném prostredi citil
dobre, jinak je nesoustfedény a déla chyby. Tepelnou pohodu tvofi mnoho parametrd, které
je nutné sledovat a fidit. Mezi tyto parametry patfi zejména teplota, vlhkost a rychlost
vzduchu.

V diplomové praci je zpracovano méreni a postup pfi hodnoceni vnitfniho mikroklimatu.
Hodnoceno bylo procento nespokojenych osob obtéZzovanych privanem a vertikdlnim
rozdilem teplot. Méfenymi veli¢inami byla teplota a rychlost proudéni vzduchu.

KLICOVA SLOVA

Tepelna pohoda, parametry tepelné pohody, teplota vzduchu, anemometr, méreni,
prGvan, rychlost proudéni, vertikalni rozdil teplot, Zaluziovy anemostat

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to analyze the image of the airflow from the distribution
element under different boundary conditions and to evaluate its influence on the residential
area of persons.

Thermal comfort is a great deal of attention today. People now spend more than 80%
of their time in the inner environment. Therefore, it is important for a person to feel good in
a given environment, otherwise he is unfocused and makes mistakes. Thermal comfort
determines many parameters that need to be monitored and controlled. These parameters
especially include temperature, humidity and air velocity.

The diploma thesis deals with the measurement and the procedure for evaluation of
the internal microclimate. The percentage of people dissatisfied with the draft and the
vertical temperature difference was evaluated. Measured variables were temperature and
velocity of air flow.

KEYWORDS

Thermal comfort, parameters of thermal comfort, air temperature, anemometer,
measurement, draught, flow velocity, vertical temperature difference, slat anemostat

7



UvoD

Diplomova prace se zabyvd obrazy proudéni vzduchu v ndvaznosti na dopady mistnich
diskomfortl na prostredi ¢lovéka, protoZe pravé rychlostni a teplotni mikroklima nds jako
uzZivatele vnitfniho nucené vétraného prostiedi nejvice ovliviiuje, vétSinou neni problém
s tepelné vlhkostnim mikroklimatem. Jednd se hlavné o mistni tepelny diskomfort, ktery
vystihuje nespokojenost uzivatele s vnitinim prostifedim.

V prvni ¢asti diplomové prace jsou uvedeny dlvody, pro¢ se tomuto tématu vénovat a
obecné informace (teorie) k problematice. Ve druhé ¢asti je popsdano samotné méreni s
vypoclty pro dané okrajové podminky (prltok, teplota) v laboratofi. V dalSi casti se
vypocitdva stupen mistniho tepelného diskomfortu (prQvan, vertikalni rozdily teplot
vzduchu), ktery se vyjadfuje ukazatelem DR - predpovéd procenta osob obtéZzovanych
privanem a PD - procento nespokojenych jako funkci vertikalniho rozdilu teplot vzduchu
mezi hlavou a kotniky podle [5].

V dalsi kapitole zaznamenavam grafické vysledky namérenych dat. Na zavér je uvedeno
vyhodnoceni dat provedeného experimentu.



1 TEPELNA BILANCE CLOVEKA

Aby se |épe pochopila dand problematika, je nutné si uvédomit, Ze na stav Clovéka
nebude mit vliv pouze stav prostredi, ve kterém ¢lovék pobyva, ale i stav samotného ¢lovéka.
Jedna se hlavné o tepelnou rovnovahu c¢lovéka, ktera je zavislda na metabolismu tzn. jeho
teplota, vydej tepla a zplsob jeho sdileni s okolim (dychani, poceni, jeho aktivita, typ
obleceni a v neposledni fadé je to i stav jeho mysli). Vnitini prostfedi budovy a stav ¢lovéka
jsou navzajem provazany a ovliviiuji se, a to jak kladnym, tak i zapornym zpisobem.

1.1 Produkce tepla a tepelna bilance

Clovék na zékladé svych biologickych pochodil neustale produkuje teplo, které odevzdava
do svého okoli. Stav, kdy prostfedi odebira télu tolik tepla, kolik pravé produkuje, se
oznacuje jako tepelna rovnovaha. Teplo, které ¢lovék vydava do okoli, zavisi na teplotnim
spadu, tj., rozdilu teplot mezi povrchem téla a teplotou okoli. Teplota uvnitf lidského téla je
okolo 37°C, zatimco teplota kize se mlzZe pohybovat v rozmezi 31 az 34°C, podle okolniho
prostredi. Rozdily vznikaji v pribéhu ¢asu (denni doba), ale i podle ¢asti lidského téla (zaviseji
na pokryti obleCenim a mnoiZstvi krve, které protékda perifernimi kapildrami v podkozi).
V lidském téle dochazi k nepretrzitému procesu dopravy tepla z vnitfnich tkadni k povrchu
kGize, odkud je teplo odvadéno salanim, proudénim, vedenim a vypafovanim. V pfipadé, Ze je
prostfedi pfili§ chladné a odebird télu vice tepla, neZ produkuje, nastava podchlazeni.
Organismus se tomu brani fyzikalni termoregulaci, tzn., omezi prtok krve do perifernich
Casti téla, které tak v dUsledku poklesu své povrchové teploty snizi vydej tepla do okoli.
Takovym procesem je i svalovy tfes. Svalova prace ma malou ucinnost, tzn., Ze svalovy vykon
se z velké ¢asti méni na teplo. Povrchova teplota kiize je tak vysledkem neustdlé interakce
mezi ¢lovékem a okolim, kterému se snazi prizplGsobit [1].

1.2 Energeticky vydej

Energeticky vydej, tepelny vykon ¢lovéka, zavisi na aktivité, osobé (vék, postava, fyzicka

kondice) a podminkach, ve kterych se dana osoba nachazi.

Metabolicka tepelna produkce lidského téla se rozdéluje do dvou skupin:

° Bazdlni metabolismus. | kdyz c¢lovék nevykondva Zadnou d&innost, napf. spi,
produkuje teplo. Toto teplo, je kontinudlni ,spalovani pohonné latky“, kterou je
potrava. Bazdlni metabolismus je funkci hmotnosti vySky, véku a pohlavi. Tyto
faktory viak maji maly vliv, proto je mozno pouzivat hodnotu 44 W/m? pro muze a
41 W/m? pro zeny.

° Svalovy metabolismus. Pfi konani prace se v lidském téle uvolfuje energie. Jeji ¢ast
se spotfebuje na fyzickou cinnost (vykon), vétSina se méni na teplo, které télo
odevzddava do okoli. Pokud nelze vsechno nadbyteéné teplo odvést do okoli, zapojuji
se termoregulaéni mechanismy téla.

Vypocet energetického vydeje se provede pomoci tab. 1.1, ve které je uveden mérny

energeticky vydej vztazeny na 1 m? télesné plochy. Vypocet plochy lidského téla podle
hmotnosti a vysky se provede podle DuBoisova vzorce.
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Tab. 1.1 Energeticky vydej podle tridy prdce (druhu ¢innosti) véetné bazdlniho metabolismu dle [7]

Trida
prace

Druh prace

Energeticky
vydej
M [W/m?]

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské administrativni
prace, kontrolni ¢innost v dozorovnach a velinech, psani na stroji, prace s PC,
laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni lehkych predmétd.

<80

lla

Prace prevainé v sedé spojena s lehkou manualni praci rukou a pazi, fizeni osobniho
vozidla, a nékterych drazsich vozidel, pfesouvani lehkych bfemen nebo pfekondvani
malych odpor(, automatizované strojni opracovani a montaz malych lehkych dilcd,
kusova prace nastrojarli a mechanikd, pokladni.

81az 105

IIb

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tramvaje a
nékterych draznich vozidel a prace fidi¢l spojena s vykladkou a nakladkou. Prevazujici
prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou - délnice v potrevinarské
vyrobé, mechanici, strojni opracovani a montaz stredné tézkych dilctl, prace na ru¢nim
lisu. Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou spojena s prenasenim
bfemen do 10 kg - prodavacdi, lakyrnici, svafovani, soustruzeni, strojové vrtani, délnik v
oceldrné, valcif hutnich materialQ, tazeni nebo tlaceni lehkych voziki. Prace spojend s
ruéni manipulaci s Zivym bfemenem, prace zdravotni sestry nebo osetfovatelky u
lGZka.

106 aZ 130

Ila

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin obcas v predklonu nebo v
klece, chiize - udrzba strojd, mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve stavebnictvi
- ukladani panell na stavbach pomoci mechanizace, skladnici s ob¢asnym prenasenim
femen do 15 kg, Feznici na jatkach, zpracovani masa, pekari, malifi pokojl, operatofi
poloautomatickych stroj, montazni prace na montaznich linkach v automobilovém
pramyslu, hutni idrzba, pramyslové Zehleni pradla, cisténi oken, ruéni uklid velkych
ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim pramyslu.

131 a7 160

b

Préace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin, trupu, chize, prace ve
stavebnictvi pfi tradic¢ni vystavbé, Cisténi mensich odlitk( sbijeckou a brousenim,
priprava forem na 15 az 50 kg odlitky, foukaci skla pfi vyrobé velkych kus, obsluha
gumarenskych lis(, prace na lisu v kovarnach, chlize po zvinéném terénu bez zatéze,
zahradnické prace a prace v zemédélstvi.

161 aZ 200

IVa

Prace spojena s rozsahlou Cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin - prace ve
stavebnictvi, prace s lopatou ve vzpifimené poloze, pfenaseni bremen o vaze 25 kg,
prace se sbijeckou, prace v lesnictvi s jedno-muznou motorovou pilou, svoz dreva,
prace v dole - chlize po roviné a v Uklonu do 15°, prace ve slévarnach, Cisténi a
brouseni velkych odlitk(, priprava forem pro velké odlitky, strojni kovani mensich
kusd, pInéni tlakovych nadob plyny.

201 az 250

IVb

Prace spojena s rozsahlou a intenzivni Cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich
koncetin - prace na pracovistich hlubinnych dol0 - razba, téZba, doprava, prace v
lomech, prace v zemédélstvi s vysokym podilem rucni prace, strojni kovani vétsich
kus(.

251 a7 300

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich
kondetin - tranport tézkych bfemen napf. pytli s cementem, vykopové préce, price
sekyrou pri tézbé dreva, chlize v Uklonu 15 az 30°, rucni kovani velkych kus(, prace na
pracovistich hlubinnych doll s rucni razbou v nizkych profilech ddlnich dél.

301 a vice

Pro vyjadieni hodnoty metabolismu byla zavedena jednotka met. Jeden met prestavuje

metabolické teplo produkované clovékem pfi lehké praci (vsedé), vztazené na télesnou
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plochu (1,9 m?), tedy 58,2 W/m?. Energeticky vydej ¢lovéka pfi rGiznych ¢innostech byva
vyjadren v nasobcich met [1].

1.3 Vydej tepla do prostiedi

Tepelny vykon, ktery ¢lovék predava do okoli ma nékolik sloZek, jedna z nich je, vydej
tepla dychdnim tvofici nejmensi podil. Vydej tepla dychdnim roste s nizkou teplotou a
vlhkosti vzduchu a také s celkovou produkci tepla.

Vydej tepla proudénim roste srychlosti proudiciho vzduchu. PFi vysSich teplotach
vzduchu, kdy klesa teplotni spad mezi povrchem téla a okolim, ¢lovéka vitr pfijemné ochladi,
kdeZto za bezvétfi pocituje horko. Uplatriuje se zde izola¢ni vlastnost odévu.

Vydej tepla salanim mezi dvéma pevnymi povrchy zalezi na rozdilu jejich povrchovych
teplot. Pro ¢lovéka to znamena rozdil mezi teplotou klzZe resp. Odévu, a teplotou okolnich
povrchu. Uplatiiuje se zde izolacni vlastnost odévu a poloha téla. V tabulce 1.2 jsou vypsany

tepelné izolace typickych kombinaci odévu.
Tab. 1.2 Tepelnd izolace typickych kombinaci odévu [5]

IcI IcI

Pracovni odév 3 BéZny odév 3
clo |m*.K/W clo \m’K/W
. . Kalhoty, tricko, Sortky, tenké
Spodky, kombinéza, ponozky, boty 0,70 0,110 . ; 0,30 | 0,050
ponozky, sanddly
Spodky, kosile s kratkymi
Spodky, kosile, kombinéza, ponozky, boty| 0,80 | 0,125 |rukavy, lehké kalhoty, tenké 0,50 | 0,080
ponozky, boty
ky, kosile, kalh i3 Kalhotk ick
Spodvy, osile, kalhoty, pracovni Saty, 0,90 0,140 a vot Y, s?odnlcva, , 070 0,105
ponozky, boty puncochy, Saty, stievice
Spodni pradlo s kratkymi rukavy a ;o -
Spodni pradlo, kosile, kalhoty,
nohavicemi, kogile, kalhoty, bunda, 1,00/ 0,155 [*Po°™MP Y1070 0,110
. ponozky, boty
ponozky, boty
Spoldnl pradlo s dlouhymi nvohaV|cem| a 120 0,185 Kalhotky, kosvlle, kalhoty, 100| 0,155
rukdvy, termobunda, ponozky, boty bunda, ponozky, boty
Spodni pradlo s kratkymi rukavy a
havi i, kosile, kalh ilna Kalhotk ¢ochy, halenk
no va,wce’ml, oSi e,, alhoty, bunda., SII na 140 0220 a ot’ Y, puvncoc y, halenka, 110| 0,170
prosivand venkovni bunda a kombinéza, dlouhd sukné, bunda, boty
ponozky, boty, ¢epice, rukavice
Spodni pradlo s kratkymi rukavy a Spodni pradlo s dlouhymi
nohva'vicelmi, koéile,' kalhoty, bunda., slilné 200 0,310 rukavy a nohavicemi, kosile, 130 0,200
prosivana venkovni bunda a kombinéza, kalhoty, svetr V, bunda,
ponozky, boty, Cepice, rukavice ponozky, boty
Spodni pradlo s dlouhymi rukavy a Spodni pradlo s kratkymi
nohavicemi, termobunda a kalhoty, rukavy a nohavicemi, kosile,
vicem, termont Ot 2,55 0,395 | oY vicemi, KosUe, 19 s0| 0,230
parka, silnd kombinéza, ponozky, boty, kalhoty, vesta, bunda, kabat,
Cepice, rukavice ponozky, boty

Clovék odevzdava do prostfedi difuzi vody pokozkou uréité mnoistvi vodni pary. Za
optimalnich podminek vodni paru pohlti okolni vzduch a pokozka zlstdva sucha. Pokud je
prostiedi velmi teplé, teplotni spad mezi povrchem téla a okolim se zmensuje, ¢lovék se
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ochlazuje pocenim. Z toho vyplyva maximalni mira odpafovani, k niz dojde v hypotetickém
pfipadé Upiné mokré klze [1].

2 PROUDENI VZDUCHU V MISTNOSTI

Védni obor zabyvajici se proudénim vzduchu se nazyva aerodynamika. Proudéni je
fyzikalni déj, ktery je spojen s prenosem latky a tepla. JelikoZ je teoretické vyjadreni
s analytickym reSenim ndrocné, provadéji se nejprve feSeni zaloZzend na experimentalnich
metoddch nebo pocitacové modelovani. Vystupy umoziuji v jisté idealizaci postihnout tento
fyzikalni jev.

Zakladnim kritériem stavu interniho mikroklimatu je i rychlost a charakter proudéni
vzduchu ve vymezené Casti prostoru. Proudéni vzduchu v mistnosti je zakladni ulohou
vzduchotechniky. Dulezitymi faktory ovliviiujicimi proudéni v redlnych mistnostech jsou
hybnost (setrvacnost) privodniho vzduchu, gravitacni (vztlakové) sily, geometrie mistnosti a
pohyb lidi.

Zakladni pfipady ve vzduchotechnice tvofi proudéni vzduchu v prostoru, kterému se budu
dale vénovat a proudéni vzduchu potrubim. Dle prostoru, ve kterém se proud vyskytuje, jsou
proudy volné, poloohranicené a ohranicené.

Proudéni vzduchu v prostoru formuluje vyslednice silovych ucinkl setrvaénych a
gravitacnich sil. K fazeni proudéni slouzi celd rada faktor(, z nichZ jsou zakladni geometrie a
teplota, jimz se budu vénovat v dalSich podkapitoldch. Z aspektu geometrie jsou proudy
kruhové (osové symetrické), ploché a radialni. Podle teploty a jejiho rozdilu formulujiciho
tvar osy proudu jsou proudy izotermni (zatopené) a neizotermni.

2.1 Rozptyleni vzduchu

V zasadé mulzeme zpUsoby rozptyleni vzduchu rozdélit do tfi zakladnich kategorii -
miseni, vytésnovani a zaplavovani. Kazdy z téchto typU rozptyleni vzduchu po mistnosti ma
své klady a zapory a zéleZi na provozu, ktery typ zvolime.

2.1.1 Miseni
Hlavni nejcastéjsi pripady rozptyleni vzduchu smésovacim principem jsou:
. Pfivod vzduchu sténovou vyusti, dyzou, Stérbinou
. PFivod vzduchu stropnim anemostatem Zaluziovym nebo vifivym
Rozptyleni vzduchu misenim je zndzornéno na obrazku 2.1
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Obr. 2. 1 Rozptyleni vzduchu misenim; a) sténovd vyust, b) parapetni indukcéni jednotka, c) anemostat
Zaluziovy, d) anemostat vifivy [3]
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SméSovanim primarniho vzduchu se vzduchem v prostoru dochazi k vyrovnani rychlosti,
teplot i koncentraci v proudovém poli. Vysokd intenzita smésovani je vyhodnd napf.
v klimatizaci pro pfivod chladného vzduchu stropnimi anemostaty, coZz umoZzniuje pfivadét do
prostoru relativné malé mnozstvi vzduchu o velkém pracovnim rozdilu teplot.

Na obrazku 2.1 c) je schématicky znazornén typicky obraz proudéni pro pfivod vzduchu
stropnim anemostatem s pevnymi lamelami smésovacim principem. Primarni proud vzduchu
z anemostatu pfisava indukci vzduch z prostoru a uvadi do pohybu primarni vir. U¢inkem
primarniho vzduchu vznika v omezeném prostoru sekundarni proudéni - sekundarni viry. Pro
kvalitni ovzdusi ve vétraném prostoru je dllezité, aby pdsmo pobytu osob bylo provétravano
primarnim vzduchem. PFi vyskytu pfimési (Skodlivin) v prostoru budou koncentrace
v primarnim vzduchu nizsi, nez v proudu sekunddrnim. Pokud se vyskytuji v prostoru zdroje
tepla, pak jejich vliv na vysledné proudéni, pti pouziti sméSovaciho principu je potlacen.
Vysokou intenzitou smésovani se vyznacuji zejména virivé anemostaty.

2.1.2 Vytésnovani

Vytésnovaci princip se uplatfiuje u rovhomérného pfivodu vzduchu stropem nebo sténou
do vétraného prostoru. Je to v prostorech s vysokymi naroky na kvalitu ovzdusi (tzv. Cistych
mistnostech), operacnich salech, laboratofich, kabindch pro stfikani natér(i aj. V téchto
pfipadech je pozadavkem, aby pasmo pobytu osob (resp. Pracovni oblast) bylo vétrano
rovhomérné primarnim vzduchem, bez vzniku sekundarnich proud(. Pfipadné uvolfiované
pfimési (Skodliviny) jsou ,pistovym ucinkem” primarniho vzduchu bezprostifedné odvadény
mimo pracovni oblast. Pfiklad rozptyleni vzduchu vytésfiovanim v istém prostoru je na
obrazku 2.2.

Obr. 2. 2 Rozptyleni vzduchu vytésnovdanim; a) stropni pfivod, b) sténovy privod [3]

2.1.3 Zaplavovani

Rozptyleni vzduchu zaplavovdnim je specificky pfipad vytésiovaciho principu,
uplatfiovany pro vétrani a klimatizaci halovych prostor(i i kancelafskych mistnosti. Na rozdil
od principu vytésfovani nevyuziva k vytvoreni rovhomérného proudéni vzduchu v pasmu
pobytu osob ,,pistového ucinku”, ale neizotermicnosti privadéného vzduchu.

Vzduch se privadi velkoploSnymi vyustémi u podlahy relativné malou rychlosti (0,3 az 0,5
m/s) o teploté 3 az 5 K nizsi, nez je teplota vnitfniho vzduchu v mistnosti. Pfivadény chladny
vzduch se gravitaénim Ulinkem udrZuje u podlahy a provétrdva pasmo pobytu osob,
v primyslu i do zna¢né vzdalenosti. Relativné maly pracovni rozdil teplot i mala vystupni
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rychlost vzduchu z vyusti jsou podminény tim, aby nebyl narusen tepelny komfort osob
v blizkosti vyusti a rovnéz aby se minimalizoval vznik sekundarnich prouda.

U zaplavovaciho principu dochdzi kvyrazné vertikdlni stratifikaci teploty vzduchu i
koncentrace pfimési. Zdroje tepla u podlahy vyrazné ovliviuji proudéni chladného vzduchu.
Na obrdzku 2.3 je schéma zaplavovaciho principu pro klimatizaci.

-H

yYvvyvevyy

——

Obr. 2. 3 Rozptyleni vzduchu zaplavovdnim, privod velkoplosnou vyusti [3]

2.2 Tvar proudi
Tvar proudl je zavisly na typu vyustky. Nékteré distribucni prvky uméji tvar proudu

nizsi.

2.2.1 Kruhovy

Proud kruhovy nékdy také nazyvany kuZelovy se vyznacuje uhlem vystupniho proudu do
120° a vétsSim dosahem proudu. Pro nizsi prostory je vhodny uhel proudu vystupniho
vzduchu v rozmezi 120 az 180° s mensim dosahem proudu. Typickym prvkem téchto proudd
jsou zaluziové vyustky nastavitelné vitivé vyusté. Jsou vhodné pro bézné obchodni prostory,
administrativni budovy apod. Obrazy proudéni jsou patrné z obrazku 2.4.

=
‘__, > .
L | w

180° < <120°

Obr. 2. 4 Proud kuZelovy (kruhovy) [1]

2.2.2 Plochy

Plochy proud predstavuje proud vzduchu vystupujici otvorem, jehoz jeden rozmér je o
mnoho mensi neZz druhy. Typickym predstavitelem téchto proudd jsou Stérbiny. Schéma
proudéni je na obrazku 2.5.
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Obr. 2. 5 Proud plochy [1]

2.2.3 Radialni

Radialni proud je proud svystupnim uUhlem proudu vzduchu asi 180°. Ma charakter
podstropniho proudu, jehoz vyuziti je vhodné zejména pro pfivod chladného vzduchu.
Prestaviteli elementl s timto typem proudu jsou napf. vifivé vyusté, jednoucelové tvarované
deskové (panelové) difuzory a apostaty. Elementy s radialnim proudem vzduchu se pouzivaji
v Sirokém spektru budov v mistnostech se svétlou vySkou do 4 az 5m. Idealizovany obraz
proudéni je na obrazku 2.6.

—TISTE — SR T
v
Obr. 2. 6 Proud radidlini [1] Obr. 2. 7 Proud kompaktni [1]

2.2.4 Kompaktni

Kompaktni proud je spojité vyplnény vzdusinou v celém jeho profilu. Je to uzky, hladky,
dlouhy proud s nepocetnymi okrajovymi turbulencemi a minimalni indukci vzduchu.
Klasickym predstavitelem proudéni s kompaktnim proudem jsou trysky ¢i dyzy. Kompaktni
proud vzduchu lze vyuzZit pro privod vzduchu na dlouhou vzdalenost. Jeho pouZiti je tedy
idedIni ve velkych prostorach, jako jsou sportovni haly, obchodni centra, plavecké bazény
apod. Schéma proudéni je na obrazku 2.7.

2.3 Proudéni podle teploty

Tvar proudu respektive jejich osa se méni pfi privodu vzduchu o rozdilné teploté, nez je
teplota v mistnosti. Pfivadime-li vzduch o stejné teploté jako se nachazi v mistnosti, jedna se
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o izotermni proudéni. Ma-li pfivadény vzduch jinou teplotu nez vzduch v prostoru jednd se o
neizotermni proudéni.

2.3.1 Izotermni proud

Volné proudéni predstavujici tzv. zatopeny proud nastane v pfipadé, kdy teplota
pfivodniho vzduchu je stejnd jako teplota okolniho vzduchu. Vychozim feSenim je volné
proudéni vzduchu otvorem. Rovnost teplot a konstantni viskozity zjednodusuje feSeni tlohy,
protoZe proudéni neni zavislé na Reynoldsové Cisle. Klasické feseni vychazi z teorie, kterou
zpracoval G. N. Abramovic.

Pfi feSeni zavedl experimentalni konstantu, tzv. soucinitel vifivosti a, charakterizujici
konstrukci vyustného otvoru. Schéma proudu a jeho charakteristickych veli¢in je na obrdzku
2.8. Proud vzduchu tvofi tzv. jadro, krajni a hlavni oblast proudu. Pro krajni oblast proudu je
charakteristickd konstantni rychlost pro zmenSujici se jadro. Volné proudéni Ize
demonstrovat pripadem nuceného vétrani rozmérné mistnosti (haly), kdy je teplota
pfivodniho vzduchu stejna jako teplota vzduchu v mistnosti a formuje se tak volny izotermni
proud.

krajni oblast proudu hlavni oblast proudu
- =

rychlostni profil

o t
M =f(l) v/ Ve = i
g

{6dro proudu

osova rychlost Vi

rychlost] v jadru proudu

v

\

vytokova (po&afetni) rychlost

> v Yo

%R i

o

-

O

> .
0 Pokles rychlosti je
S umerny vzdalenosti
: v{n\

vzdalenost x

Obr. 2. 8 Schéma volného proudu vzduchu [1]
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2.3.2 Neizotermni proud

Proudéni se vyznacuje rozdilnou teplotou pfivodniho vzduchu a vzduchu v okoli proudu.
Rozdil teplot zpUsobuje deformaci proudu, jeho tvar pak formuje vyslednice gravitacnich a
setrvacnych sil. Jejich pomér vyjadifuje Archimedovo kritérium Ary. Gravitacni (vztlakové) sily
se projevuji vertikalnim ohybem proudu. Pfi Arp < 0,001 jsou proudy mirné neizotermni,
v pfipadech pro Ary > 0,01 jsou proudy zna¢né neizotermni. Do hodnoty Arg < 0,001 lze fesit
proudéni jako izotermni. Zakladni pfipady obrazy proudd pro neizotermni proudéni jsou
patrné z obr. 2.9.

Obr. 2. 9 VoIné neizotermni proudéni [1]

2.4 Meérena vyustka a predpoklad proudéni vzduchu

Mérenou vyustkou je lamelovy stropni anemostat, viz obr. 2.10. Z hlediska rozptyleni
vzduchu v mistnosti se jednd o sméSovaci zpUlsob, pfi kterém dochazi k vyrovnani rychlosti,
teplot i koncentraci Skodlivin v proudovém poli. Tvar proudéni z tohoto distribu¢niho prvku
bude pravdépodobné kruhovy (kuzelovy) s dhlem vystupniho proudu v rozmezi 120 a7 180° s
mensim dosahem proudu. Co se tyce neizotermicnosti privadéného vzduchu, ¢ekala bych, ze
pfi distribuci teplého vzduchu bude dosah proudu vétsi - teply vzduch se dostane vice do
pobytové oblasti osob nez privadény studeny vzduch. U studeného vzduchu predpokladam,
Ze se rychleji otoli vzhliru. Popsané stavy také zdvisi na rychlosti proudéni. Bude-li rychlost
proudéni vysoka, je pravdépodobné, Ze rozdil vertikdlniho obrazu proudéni mezi teplym a
studenym privadénym vzduchem nebude velky. Naopak deformace proudli bude dobre
viditelnad u mensich rychlosti a vyssich rozdild teplot pfivadéného a okolniho vzduchu.

oy A
Obr. 2. 10 Mérend vyustka - lamelovy anemostat s plenum boxem, foto autor

Kapitola 2 Proudéni vzduchu v mistnosti byla napsana za pouziti literatury [1], [2] a [3].
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3 HODNOCENI A PARAMETRY TEPELNEHO STAVU PROSTREDI

Definic ,tepelné pohody” je mnoho. V zasadé se jedna o takovy tepelny stav clovéka,
ktery se vyznacuje tepelnou rovnovahou organismu (odtud také tepelnd neutralita), ktera je
objektivnim kritériem a také tim, Ze ¢lovék je s prostfedim spokojen, tzn., Ze mu z hlediska
subjektivniho hodnoceni vyhovuje. Jako tepelnou pohodu tedy nelze oznacit stav, kdy je sice
organismus ve stavu tepelné rovnovahy, ale za cenu oble¢eni nepohodlného, napf. velmi
teplého odévu. To znamend, Ze tepelnd rovnovdha nemusi nutné znamenat tepelnou
pohodu, ale tepelnd pohoda je podminéna tepelnou rovnovahou. Objektivni hodnoceni
prostfedi se déje mérenim vybranych fyzikdlnich veli¢in tohoto prostfedi. Pro subjektivni
hodnoceni vyjadtujici spokojenost ¢lovéka s prostfedim se pouZivaji rlzné posuzovaci
stupnice.

Tepelnd rovnovaha vsak neni jedinou podminkou. Pro ¢lovéka je dulezita tzv. radiacni
teplota, tj. aby teplo z okoli pfijimal radiaci (podobné jako od Slunce) a vyrobené teplo
vydaval konvekci (proudénim), tj. ochlazovdanim okolnim vzduchem. Pro tepelnou pohodu
mistnosti to znamend, Ze mnoiZstvi tepla, které clovék vydd do okoli konvekci, ma byt
minimalné stejné, pokud moZno vétsi, nez mnozstvi tepla predavaného do okoli salanim.
Z této podminky plyne maximalni ptipustny rozdil mezi teplotou vzduchu a stén. Kromé
tepelné rovnovahy a splnéni radiacni pohody je lidsky organismus jesté citlivy na
rovhomérny odvod tepla do okoli, a to jednak v prostoru, jednak v ¢ase. V prostoru to
znamena, Ze ochlazovani nohou se nema pfilis lisit od ochlazovani hlavy a proudéni vzduchu
by mélo byt rovhomérné, jinak vznika privan.

Tepelny pocit ¢lovéka zavisi hlavné na tepelné rovnovaze jeho téla jako celku. Tuto
rovnovahu ovliviiuje jeho télesna ¢innost, odév a parametry prostredi:
e teplota vzduchu
e stfedni radiacni teplota (teplota povrch()
e rychlost proudéni vzduchu
e vlhkost vzduchu

Teplota vzduchu ¢ je teplota interiérového vzduchu bez vlivu salani z okolnich povrcha.
Vlhkost vzduchu - nejcastéji pouzivana relativni vlhkost ¥ [%], kterd uddvd nasyceni
vzduchu vodni parou, nebo mérna vlhkost x [g/kg]. Rychlost vzduchu v ovliviiuje pfenos
tepla proudénim a odparovani vlhkosti z pokozky. Mlze vSak zpUsobit i pocit pravanu.
Energeticka vydej M zavisi na fyzické aktivité, mGze byt ovlivnén jidlem a pitim i drovni
aklimatizace clovéka. Obleceni je jeden zhlavnich faktorl ovliviiujicich odvod tepla
z lidského téla do okoli, pro vycisleni tepelného odporu odévu slouzi tab. 1.2.

Uvedené veli¢iny plsobi na clovéka souhrnné, proto byla vytvorena celd rada
komplexnich kritérii, ktera vyjadruji objektivnim zplsobem celkové puUsobeni tepelného
prostfedi na ¢lovéka [1].
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3.1 Mistni tepelny diskomfort

PMV a PPD vyjadfuji diskomfort z tepla nebo chladu pro télo celkové. Nespokojenost
s tepelnym prostfedim muize byt vSak také zplsobena nezddoucim ochlazovanim nebo
oteplovanim jednotlivych casti téla. To lze nazvat mistnim diskomfortem. Nejbézné;si
pfi¢éinou mistniho diskomfortu je prlvan. Mistni diskomfort mUzZe byt také zplsoben
mimoradné velkym vertikdlnim rozdilem teplot mezi hlavou a kotniky, pfili§ teplou nebo
pfilis chladnou podlahou nebo pfilis vysokou asymetrii radiacni teploty.

K mistnimu diskomfortu jsou citlivi zvlasté lidé pfi lehké praci vsedé. Ti budou hodnotit
tepelny pocit pro celé télo vétSinou neutralné. PFi vysSich drovnich aktivity jsou lidé méné
tepelné citlivi a riziko mistniho diskomfortu je proto nizsi [5].

3.1.1 Pruvan

Nezadouci mistni ochlazovani lidského téla (prtivan) vyvolané pohybem vzduchu zavisi na
rychlosti proudéni vzduchu kolem téla a na jejich fluktuacich (makroturbulenci). Fluktuace
charakterizuje intenzita turbulence [2].

Diskomfort kvali prlvanu lze vyjadfit jako predpovéd procenta osob obtéZovanych
privanem. Vypocita se stupen obtéZzovani prlvanem (DR) pomoci rovnice (3.1) (modelu

pravanu):
DR=(34-t;)) - (Da7-0,05)%%2.(0,37 - Doy Tu+3,14) (3.1)
Pro v,,< 0,05m/s: pomoci 747 =0,05m/s
Pro DR > 100 %: pomoci DR = 100 %
kde: tar je mistni teplota vzduchu, 20°C az 26°C [°C]
Val je mistni stredni rychlost proudéni vzduchu [m/s]
Tu je mistni intenzita turbulence, 10 % az 60 % [%]

pozn. neni-li zndma, muZe se pouZzit 40 %

Model plati pro osoby pfi lehké praci vykondvané prevainé vsedé, hodnotici svij tepelny
pocit pro celé télo spiSe neutrdlné, a pro predpovéd prlivanu pocitovaném na krku. Na
urovni pazi a nohou mize model predpokladany stupen obtéZovani prlivanem precenovat.
Pocit prlivanu je nizsi pfi ¢innostech vstoje neZ pti sezeni (> 1,2 met) a u osob pocitujici
prostiedi spiSe jako teplejsi nez neutrdlni [5].

Intenzita turbulence se podle [5] vypocte dle vzorce (3.2).

Tu == [%] (3.2)
kde: s je standardni odchylka fluktuacnich rychlosti [m/s]
v je stfedni rychlost [m/s]
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Standardni odchylka se spocita [5]:

v2

s= = [ (3.3)
kde: v’ je fluktuacni rychlosti (rozkyv od stfedni rychlosti) [m/s]
n je pocet ¢asovych okamzikd méreni rychlosti [-]

3.1.2 Vertikalni rozdily teploty vzduchu

Vysoky vertikalni rozdil teplot vzduchu mezi hlavou a kotniky miZze zp(sobit diskomfort.
Obrazek 3.1 ukazuje procento nespokojenych (PD) jako funkci vertikalniho rozdilu teplot
vzduchu mezi hlavou a kotniky. Obrdzek plati pro rostouci teploty. Pfi klesajicich teplotach
jsou lidé méné citlivi. PD se urc¢i pomoci rovnice (3.4) [5].

100 .
PD= 5760856 Kta ) [%] (3.4)

kde: PD je procento nespokojenych [%]
At,y  je vertikalni rozdil teploty vzduchu mezi hlavou a nohama  [°C]

80
60

40

20

1 | | | | | "
0 2 4 6 - 10 At

Obr. 3. 1 Mistni diskomfort zplsobeny vertikdlnim rozdilem teploty vzduchu
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4 METODIKA MERENI(

V této kapitole budou predstaveny méfici pristroje, jak funguiji, jejich vyhody a nevyhody.
Dale zde bude podrobné popsdna mistnost laboratofe srozmisténim méficich bodu.
V neposledni fadé se urci umisténi Cidel a délka jejich doby snimani méfenych velicin.

4.1 Anemometry

Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutné méfit metodami, které umozniuji s
dostatecnou presnosti stanovit i nizké rychlosti proudéni (0,05 az 0,5 m/s). PoZadovana
presnost mérenije = 0,1 m/s, zatimco vhodna presnost méfeni je £ 0,05 m/s.

Pro stanoveni pfenosu tepla odpafovanim a proudénim je tfeba brat v dvahu rychlost
proudéni vzduchu. K vyhodnoceni rychlosti proudéni nemlGzeme pouzit okamzité zmérené
hodnoty, nebot pohyb vzduchu je v prostoru ¢asové proménny a znacné turbulentni. Proto
pouzijeme pouze stiedni hodnotu za delsi ¢asovy interval, minimalné 1 min, optimalné 3
min. U snimacl pro méreni rychlosti proudéni vzduchu je dobré se zajimat o citlivost ¢idla na
smér proudéni vzduchu. Doporucuje se pouZit vSesmérové Cidla s kratkou dobou ustéleni. Pfi
pouziti smérového cidla se musi méreni minimalné 3x opakovat, aby se vyloucila chyba
méreni zplUsobena nesprdvnym smérem méreni [11].

Pro méreni rychlosti proudéni vzduchu se nejcastéji pouzivaji 2 typy Cidel:

e vSesmérova cidla (napf. termoanemometr, anemometr se zahfivanou kulickou,

ultrazvukovy anemometr, termistorovy anemometr, apod.)

e smérova Cidla - méné casté (napf. anemometr se Zhavenym vldknem, miskovy

anemometr, lopatkovy anemometr). [11]

4.1.1 VSesmérovy anemometr

Princip zhavého dratku/koule je zaloZen na vyhfivaném elementu (constant temperature
anemometer = CTA), z néhoz je teplo odnimano studenéjsim proudénim vzduchu, viz. obr.
4.1. Teplota zhavého dratku se udrzuje konstantni a to pomoci regula¢niho spinace a proud
je pfimo umérny rychlosti proudéni. Pfi pouziti zhavého dratku v turbulentnich vzduchovych
proudech mohou byt namérené vysledky ovlivnény Uhlem dopadu na snimac z vice smér(.
To mlze znamenat vysSi namérenou hodnotu nez napf. u lopatkového cidla. Tato vlastnost
obvykle prevlada ve vyustkach, kde se turbulentni proudéni vzduchu muze vyskytnout i pfi
velmi nizkych rychlostech [12].

Obr.4.1 Vsesmérovy termoanemometr, foto autor

21



VSesmérovy termoanemometr se pouziva pro méreni nizkych rychlosti proudéni vzduchu
a teploty v laboratofich a bezprasnych prostfedich.
Technicka data:
Rozsah méreni:
e proudéni 0,00-5m/s spresnosti  +0,05 m/s nebo
+3% z méfené hodnoty
teplotni zavislost 0,01 m/sna0,1°C

V normé& CSN EN ISO 7726 [4] Tabulka 2 - Charakteristiky méficich pFistrojd jsou meze
presnosti a méficich rozsah(, které by mély byt splnéné. Pro teplotu se poZaduje méfici
rozsah 10 aZ 40°C s poZzadovanou presnosti £0,5°C a pro rychlost proudéni vzduchu je méfici
rozsah roven 0,05 m/s az 1 m/s s pozadovanou presnosti +(0,05+0,05-v,) m/s pro tfidu C
(komfort), coZ vybrany vSesmérovy termoanemometr splfiuje.

Hlavni nevyhody termoanemometrd jsou nasledujici - citlivda elektronika, citlivé na
mechanické poskozeni a kontaminaci proudéni, citlivé na turbulentni proudéni, relativné
velkd spotreba proudu a limitni teplota okoli. Mezi vyhody potom patfi méreni velmi malych
rychlosti, malé rozméry a smérova necitlivost [13].

Kalibrace pfistroje viz ptiloha A, v C technicka specifikace.

4.2 Cidla teploty

Jelikoz prevodniky mezi anemometry a Ustfednou, nejsou programové vybaveny na
méreni teploty, musela se Cidla teploty pridélat samostatné. Pouziji se chrémniklové senzory,
vhodné pro tuto aplikaci. PFidélani ¢idla k anemometru je na obr. 4.2. Cidla teploty budou
pfipojena na ustrednu firmy Ahlborn.

Obr. 4.2 Vsesmérovy termoanemometr s Cidlem teploty, foto autor

Cidlo teploty je pfidéldno tak, aby nevadilo proudéni okolo Zhaveného téliska
anemometru, zaroven se konec teplotniho Cidla nesmi dotykat anemometru, aby nedoslo
k chybnému zméreni teploty vlivem odnimani tepla chladnych povrchi okoli.
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4.3 Ostatni pouzité pfristroje
Vzduchotechnickda jednotka Duplex firmy Atrea. Jednotka disponuje sedmi stupni
nastaveni otacek ptivodniho a odvodniho ventildtoru. Mize se nastavit by-pass na zimni,

letni nebo automatickou regulaci. Regulace teploty pfrivadéného vzduchu pred ventilatorem.
Vzduchotechnicka jednotka je na obr. 4.3.

Obr. 4.3 Vzduchotechnickad jednotka, foto autor

DalSimi pouzitymi pfistroji jsou jiz zmifiované prevodniky mezi anemometry a Ustfednou,
prevodniky firmy Kimo typ C 310, ale bez obrazovky. Ostatni technické specifikace a
kalibrace jsou v pfiloze B a D. Pfevodnik znazornén na obr. 4.4.

- O - /
1

Obr. 4.4 Prevodnik C 310 firmy Kimo, foto autor

Pro zobrazeni a editaci namérenych dat poslouzily dvé ustfedny. Pro méreni a ukladani
dat rychlosti byla pouZita Ustfedna od australské firmy Datataker Pty Ltd - Datalogger
dataTaker DT80. S ustfednou se musel instalovat do pocitaCe program na ovladani a

nastaveni ustfedny dataTaker - Loggers connected to USB. Dalsi technické specifikace jsou
v pfiloze E.
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Pro zaznamenani teplot se pouzila Ustfedna Ahlborn - Almemo 5690-2. Dalsi specifikace o
ustfedné dostupné v pfiloze F. Tato Ustfedna se obsluhuje manudlné, bez pripojeni
k pocitaci. Namérena data se zaznamenadvaji na MMC kartu, ze které se data jednoduse
vyexportuji ve formatu poznamkového bloku. PouZité ustfedny jsou na obr. 4.5 a 4.6.

Obr. 4.5 PoulZité ustredny, blize DataTaker s USB kabelem, vzadu Ahlborn, foto autor

T REC > i X_ve
+ Comment
& Date: 26.04.17

00:00:088

Obr. 4.6 Ustfedna Ahlborn - Almemo 5690-2 s kalibracnim $titkem, foto autor

DalSimi potfebnymi prvky byly: anemostat, stojan se spojkami a tyCkami, pocitaC na
vyhodnoceni a ovladani DataTakeru.
Celd méfici sestava je na obrazku 4.7.
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Obr. 4.7 Méfici sestava, vlevo pfivod/odvod, anemostat, stojan s mérficimi pFistroji, foto autor
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4.4 Popis laboratore
Laboratof (demonstracni kabina) se nachdzi v Praze Dejvicich na fakulté stavebni.

Mistnost nemd Zadna okna a je vybavena pfivodnim distribu¢nim prvkem a odtahem
vzduchu, viz obr. 4.8 2 4.9.
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Obr. 4.8 Pidorys laboratore (demonstracni kabiny)

Meéfici body byly po laboratofi rozmistény ndsledujicim zplsobem - jelikoz méreny
distribucni prvek je symetricky, bude stacit proméfit jeho jednu ¢tvrtinu. Sit méricich bodu
byla rozmisténa v pravidelnych rozestupech 100 x 100 mm.

Tato sit vychazi z jiného experimentalniho méreni, dostupného z tzb-info.cz [14].

V pudoryse jsou vidét méfici body, jak jsou rozmistény po jedné ctvrtiné laboratore.
Cervené body nelze zméFit, protoze se nad né nelze dostat diky trojnoZce stojanu. Body
okolo zdi se neméfi, natoceni stojanu je tak velké, ze by byly naméreny chybné hodnoty, sam
stojan by ovliviioval proudéni, ,stinil“ by ho. Na jednu stranu je to skoda, neni potvrzené,
jestli okolo zdi vznikaji specifickd proudéni. Na druhou stranu posuzuji prostor z hlediska
tfidy prace |, coZ je prace prevainé vsedé, lze tedy uvaZovat, Ze v blizkosti stén se zadné

osoby pohybovat nebudou.
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Obr. 4.9 Rez laboratofi (demonstracni kabinou)

V fezu dobte vidime pfivod a odvod vzduchu, napojeni lamelového anemostatu na ptivod
vzduchu pomoci flexi hadice. Je zde patrné rozvrstveni vySek mérenych bodd, vyska prostoru
a umisténi anemostatu.

4.5 Rozmisténi Cidel a doba méreni

Meéfici body jsou zndzornény v padoryse a fezu laboratore. Vertikalni roviny budou ¢tyfi a
to ve vyskach 0,1m; 0,6m; 1,1m a 1,7m, které odpovidaji sedicimu a stojicimu ¢lovéku pro
oblasti kotnik(, bficha a hlavy podle [4], ze které se také budou brat postupy vyhodnoceni
tepelného prostredi. Pro lepsi zmapovani proudéni obrazli v mistnosti poslouzi jesté pata
vertikalni rovina ve vySce 2 metry nad zemi.

Anemometrické Cidlo méfilo v horizontdlni poloze, protoZe v této poloze je citlivéjsi na
rychlost proudéni vzduchu nez ve vertikdlni poloze, kde méreni rychlosti mlze byt ovlivnéno
ochrannym koSem senzoru.

Doba méreni rychlosti byla 180 s (3 minuty) se vzorkovaci frekvenci jedné sekundy, tato
Casova hodnota vychazi z [11] a [15]. Tento casovy interval je optimalni a mél by
minimalizovat metodické chyby méreni. Ovéreni probéhlo na vétsim intervalu, zkoumaly se
velikosti hodnot stfednich a primérnych rychlosti za rizné casové Useky, vice graf 4.1 a tab.
4.1.
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Graf 4.1 Pribéh rychlosti, MS Excel

Graf ukazuje jeden méreny pldorysny bod a to pro vysku 1,7 m a 1,1 m. Z obrazku je
dobfe patrna rozkolisanost namérenych hodnot a z tohoto ddvodu se rychlost méfi relativné
dlouho.

Tab. 4.1 Stfedni a priimérné hodnoty rychlosti proudénim, MS Excel

vyska 1,7 m vyska 1,1 m
prdmér | stfednih.| pramér | stfedni h.
360 0,125 0,115 0,075 0,069
300 0,127 0,112 0,076 0,070
180 0,118 0,108 0,078 0,070
120 0,102 0,100 0,079 0,067

cas [s]

Z tabulky vyplyva, Ze ¢im bude doba méreni delsi, tim se vysledky vice pfiblizi realité. Je
vidét, Ze hodnoty se od sebe moc nelisi, ale porovname- li napfiklad hodnoty vysky 1,7 m za
6 minut a za dvé minuty, je zde rozdil témér 0,2 m/s. Coz mi prijde uz hodné, proto byl
zvolen ¢asovy interval 180 sekund (3 minuty).

Teplotu postaci méfrit téz 3 minuty, ale s frekvenci 15 sekund. Tato mérena velicina
nekolisd a ma témér konstantni hodnotu v pribéhu intervalu (zména hodnoty v radu
desetin).
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5 PRIPRAVA MERENI

Uplné na zagatku bylo potfeba rozmé¥it sit méFicich bod(. Postup byl nésledujici - nejprve
si, co nejpresnéji zmérit pldorysny pramét stfedu a jednoho rohu anemostatu, coz jsem
provedla ollvkem zavéSenym na vlasci. Diky témto dvéma bod({m byl uréeny i smér os x, y.
Déle jsem pomoci dvou metr( nakreslila na dlazdicky sit bodu, rozmérovani bodd viz obr.
5.1.

Obr. 5.1 Rozmérovdni méricich bodd, foto autor

Po sestaveni méficiho zafizeni bylo potieba spravné seradit ¢idla podle vysky, to se
provedlo postupnym oteviranim a zaviranim anemometru. Teplotni ¢idla byla srovnana na
zakladé reakce na podnét tepla.

6 OKRAJOVE PODMINKY MERENI
Méreni probihalo vZdy cely den. Byly zméreny Ctyfi rizné stavy. By-passova klapka byla
pro viechny Ctyfi stavy regulovdna automaticky podle nastavené teploty.

Prvni stav byl izotermni (dale izotermni stav 1) s nastavenou teplotou pred ventildtorem
20°C a ventilator béZel na stupefi otacek €. 1, co? je pfiblizné 325 m?/h, toto méfeni probéhlo
26.4.2017.

Druhy stav (dale izotermni stav 2) byl stejny jako prvni s tim rozdilem, Ze ventilator bézel
na 2. stupefi otacek (zhruba 530 m3/h). Stav byl proméfen 4.5.2017.

V poradi treti stav je neizotermni studeny (ddle neizotermni stav studeny) - nastavenad
teplota pred ventildtorem byla 16°C. Ventilator bézel na prvni stupen otacek, bylo to dne
9.5.2017. U tohoto stavu nutno podotknout, Ze se nechladilo strojné, ale pouze venkovnim
vzduchem, kterym to ten den $lo. Tento den venku val narazovy vitr a je moiné, Ze
v nékolika méreni zafouknul az do méfici mistnosti diky kratkému vzduchotechnickému
vedeni.
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Posledni stav byl méren 10.5.2017, kdy se jednalo o neizotermni proudéni tentokrat , ale
teplé s nastavenou teplotou pred ventilatorem 24°C (ddle neizotermni stav teply).

VSechna méreni probihala za ustaleného stavu. V méfici kabiné byl vidy pfitomen jeden
Clovék s vypocetni technikou (Ustfedny a pocitac). BEhem samotného méreni se nesmélo
chodit po laboratofi, aby se naméfend data neznehodnotila proudénim od prochazejici
osoby.

7 POPIS MERENI

Kazdé méreni probihalo za ustalenych podminek. Postup pfed kazdym mérenim byl
nasledujici:

. zapnuti a nastaveni vzduchotechnické jednotky

. otevieni anemometru

. kontrola teplotnich cidel, jestli se konec ni¢eho nedotyka

. €ekani na nastavenou teplotu

. zapnuti a synchronizace ¢asu Ustfeden (dataTaker - ¢as z pocitace, Ahlborn - ru¢né)
. pred kazdym jednotlivym méfenim ustaleni rozkyvaného stojanu

. po skonceni méreni uzavieni anemometr(

. vypnuti VZT jednotky

O 00 N O U1 A WN -

. export namérenych dat z Ustfeden

8 VYHODNOCENI JEDNOTIVYCH STAVU

Veskeré vypocty probéhly podle vzorcd 3.1 aZ 3.4 a byly provedeny v programu Microsoft
Excel. Vysledna rychlost pro jeden méreny bod byla ziskdna pomoci stfedni hodnoty za
méreny cas, nikoli priméru, je to z dlvodu moziné chybné zmérené hodnoty, zatimco u
praméru by se hodnota promitla do vysledku, u stfedni hodnoty bude tato chyba potlacena.

Zména nastala ve vypoctu strednich hodnot a odchylky rychlosti, kde do vypoctl nebyly
zahrnuty hodnoty mensi nez 0,05 m/s, protoze se pravdépodobné jednda o Sum zplsobeny
pristroji. Kdyby se toto opatfeni nepfijalo, vychazela by standardni odchylka vétsi nez stredni
rychlost a intenzita turbulence by tim padem byla vétsi nez 1 (vzorec 3.2 a 3.3), coz je
nesmysl. Tento fakt byl konzultovan a odsouhlasen vedoucim prace.
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8.1 lzotermni stav 1

Jednd se o izotermni stav, kdy byla nastavena teplota pred ventildtorem na 20°C.

Nasledujici grafy ukazuji rozlozeni rychlosti v demonstracéni kabiné.
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Graf 8.1.1 Izotermni stav 1, stredni rychlosti ve vysce 2 m
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Graf 8.1.2 Izotermni stav 1, stiedni rychlosti ve vysce 1,7 m
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Graf 8.1.3 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti ve vysce 1,1 m
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Graf 8.1.4 Izotermni stav 1, stiedni rychlosti ve vysce 0,6 m
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Graf 8.1.5 Izotermni stav 1, stredni rychlosti ve vysce 0,1 m

Z vyskového rozloZeni rychlosti je dobfe vidét, Ze nejvice vzduchu je pfivadéno zhruba
uprostied kazdé strany anemostatu, naopak v rozich (rohu) jsou malé rychlosti proudéni.

Z pudorysl lze vyhodnotit, Ze rychlost proudéni v pobytovém pasmu osob ve vysce 1,1 m
(hlava sediciho ¢lovéka) neprekrodila maximalni povolenou hodnotu 0,2 m/s podle [6].

Nasleduji grafy vybranych vertikdlnich rezli, proudy se zobrazuji podélné.
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Graf 8.1.6 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti pro x = 0
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Graf 8.1.7 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti pro x = 1
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Graf 8.1.8 Izotermni stav 1, stredni rychlosti pro x = 2
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Graf 8.1.9 Izotermni stav 1, stredni rychlosti pro x = 3
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Graf 8.1.10 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti pro x = 4
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Graf 8.1.11 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti pro y = 0
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Graf 8.1.12 Izotermni stav 1, stfedni rychlostiproy = 1
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Graf 8.1.13 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti proy = 2
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Graf 8.1.14 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti proy = 3
Rychlostvproy=4
h
0o0,7-0,8 | 2,0 T
mo0,6-0,7
mo,s06 |17
0,4-0,5
- 11
0o,3-0,4
0o0,2-03 (0,6
m0,1-0,2
@o,00,1 |01 X
0 1 8 9 10 11 12 13

Graf 8.1.15 Izotermni stav 1, stfedni rychlosti proy = 4
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Graf 8.1.16 Izotermni stav 1, stfedni rychlostiproy =5
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Graf 8.1.17 Izotermni stav 1, stfedni rychlostiproy = 6

’

Z pudoryst a rezl rychlosti proudéni, lze fici, Ze se z hlediska tvaru proudu jednd o
kombinaci dvou pfipad a to radidlni a kuZelovy. KuZelovy proud ma nejvétsi rychlosti
soustifedéné do kuZele pod distribu¢nim prvkem. Z méfeni vyplyva, Ze charakter tvaru
proudéni je duty kuZzel, coz Ize pfirovnat radidlnimu proudéni, proud je ale uzaviengjsi. To
znamena, Ze vystupni Uhel pfivadéného vzduchu neni 180°, ale je priblizné 110°.

Dalsi grafy ukazuji rozloZeni teploty po vyskach. Je z nich patrné, Ze proudéni je skutecné
izotermni, teplota se s vySkou neméni. Pouze ve dvou metrech nad podlahou zaznamenavam
jemny obrys studenéjsiho proudéni (Zluté plochy).
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Graf 8.1.18 Izotermni stav 1, rozloZeni teploty ve vysce 2,0 m
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Graf 8.1.19 Izotermni stav 1, rozloZeni teploty ve vysce 1,7 m
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Graf 8.1.20 Izotermni stav 1, rozloZeni teploty ve vysce 1,1 m
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Graf 8.1.21 Izotermni stav 1, rozloZeni teploty ve vysce 0,6 m
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Graf 8.1.22 Izotermni stav 1, rozloZeni teploty ve vysce 0,1 m

Nasleduji grafy DR, které zobrazuji procento lidi obtéZovanych prlvanem. Vidime zde
podobné rozloZeni jako u rychlosti, teplota ma minimalni vliv.
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Graf 8.1.23 Izotermni stav 1, DR ve vysce 2,0 m
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Graf 8.1.24 Izotermni stav 1, DR ve vysce 1,7 m
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Graf 8.1.25 Izotermni stav 1, DR ve vysce 1,1 m
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Graf 8.1.26 Izotermni stav 1, DR ve vysce 0,6 m
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Graf 8.1.27 Izotermni stav 1, DR ve vysce 0,1 m
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10?)R [%] Obtézovani privanemyv zavislosti na rychlosti
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Graf 8.1.28 Izotermni stav 1, DR po vyskdch

Z grafQl je patrné, Ze nedojde k obtézovani prlivanem, jedna-li se o osobu sedici, pro
kterou plati tyto vzorecky (3.1) az (3.4).

Dale jsem si vyvratila mylnou domnénku o tvaru proudéni, jedna se o radialni proudéni
s Uhlem privadéného vzduchu okolo 110°.

Z posledniho grafu vyplyva, Ze procento obtéZovanych je uUmérné rychlosti proudéni, resp.
zvysi- li se rychlost, vzroste i DR. U tohoto distribu¢niho prvku také zalezi na vysce - s klesajici
vyskou, klesa i rychlost.
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8.2 lzotermni stav 2
Jednd se o izotermni stav, kdy byla nastavena teplota pred ventildtorem na 20°C a

ventilator bézel na 2. stupen otdcek. Nasledujici grafy ukazuji rozloZeni rychlosti v
demonstracni kabiné.
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Graf 8.2.1 Izotermni stav 2, stredni rychlosti ve vysce 2 m
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Graf 8.2.2 Izotermni stav 2, stredni rychlosti ve vysce 1,7 m
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Graf 8.2.3 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti ve vysce 1,1 m
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Graf 8.2.4 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti ve vysce 0,6 m
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Graf 8.2.5 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti ve vysce 0,1 m
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Graf 8.2.6 Izotermni stav 2, stredni rychlosti pro x = 0
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Graf 8.2.7 Izotermni stav 2, stredni rychlosti pro x = 1
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Graf 8.2.8 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti pro x = 2
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Graf 8.2.9 Izotermni stav 2, stredni rychlosti pro x = 3
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Graf 8.2.10 Izotermni stav 2, stredni rychlosti pro x = 4
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Graf 8.2.11 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti proy = 0
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Graf 8.2.12 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti pro y = 1
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Graf 8.2.13 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti proy = 2
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Graf 8.2.14 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti proy = 3
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Graf 8.2.15 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti proy = 4
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Graf 8.2.16 Izotermni stav 2, stfedni rychlostiproy =5
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Graf 8.2.17 Izotermni stav 2, stfedni rychlosti proy = 6
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Z fezll a pldorysd obraz( proudéni je vidét, Ze rychlost prekracuje limit 0,2 m/s. Lidé by
pocitovali nepfijemny pocit prdvanu (nadmérné ochlazovani) v oblasti hlavy a to jak pfi
sezeni, tak i pfi chGzi. Obraz proudéni zasahuje vice do pobytové oblasti lidi, coz se dano
vys$simi otackami ventilatoru (vyssi rychlost).
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Graf 8.2.18 Izotermni stav 2, rozloZeni teploty ve vysce 2 m

Grafy rozloZeni teploty ukazuji témér neménnou teplotu v rozmezi 1,5°C. Teplota se
s vySkou postoupné zvysuje. Rozlozeni teploty do pruh(l v jednotlivych vySkach muaze byt
zplUsobeno postupem meéreni, které probihalo od y = 0 do y = 11, kdy se do méreni
pravdépodobné promitla klesajici vecerni venkovni teplota.
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Graf 8.2.19 Izotermni stav 2, rozloZeni teploty ve vysce 1,7 m
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Graf 8.2.20 Izotermni stav 2, rozloZeni teploty ve vysce 1,1 m
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Graf 8.2.21 Izotermni stav 2, rozloZeni teploty ve vysce 0,6 m
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Graf 8.2.22 Izotermni stav 2, rozloZeni teploty ve vysce 0,1 m
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Graf 8.2.23 Izotermni stav 2, DR ve vysce 2 m
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Graf 8.2.24 Izotermni stav 2, DR ve vysce 1,7 m
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Graf 8.2.25 Izotermni stav 2, DR ve vysce 1,1 m

Ostatni grafy vyhodnoceni DR maji maxima okolo 20 %. NejduleZitéjSimi grafy pro
hodnoceni jsou ty ve vySkach 1,7 m a 1,1 m, které odpovidaji hlavé sedici a stojiciho ¢lovéka.
Sedici osoba vnima citlivéji mistni diskomfort zplsobeny privanem.
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Graf 8.2.26 Izotermni stav 2, DR po vyskdch
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8.3 Neizotermni stav studeny
Jednd se o neizotermni stav, kdy byla nastavena teplota pred ventilatorem na 16°C.

Nasledujici grafy ukazuji rozlozeni rychlosti v demonstracéni kabiné.
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Graf 8.3.1 Neizotermni stav studeny, stiedni rychlosti ve vysce 2 m
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Graf 8.3.2 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti ve vysce 1,7 m
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Graf 8.3.3 Neizotermni stav studeny, stiedni rychlosti ve vysce 1,1 m
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Graf 8.3.4 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti ve vysce 0,6 m
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Graf 8.3.5 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti ve vysce 0,1 m
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Graf 8.3.6 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti pro x =0
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Graf 8.3.7 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti pro x = 1
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Graf 8.3.8 Neizotermni stav studeny, stiedni rychlosti pro x = 2
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Graf 8.3.9 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti pro x = 3
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Graf 8.3.10 Neizotermni stav studeny, stredni rychlosti pro x = 4
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Graf 8.3.11 Neizotermni stav studeny, stredni rychlosti proy = 0
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Graf 8.3.12 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlosti proy = 1
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Graf 8.3.13 Neizotermni stav studeny, stredni rychlosti proy = 2
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Graf 8.3.14 Neizotermni stav studeny, stredni rychlosti proy = 3
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Graf 8.3.15 Neizotermni stav studeny, stfedni rychlostiproy =4

Z pudorysU strednich rychlosti je patrné, Ze privadény studeny vzduch nema takovy dosah
proudu jako v 1. a 2. stavu. Naopak studeny vzduch pada rychleji dolli, coZz je patrné
z pldorysl i fezU. V nékterych mistech klesa studeny privadény vzduch témér az k podlaze.
Teplota pfivadéného vzduchu byla mirné nad 18°C.
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Graf 8.3.16 Neizotermni stav studeny, rozloZeni teploty ve vySce 2 m
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Graf 8.3.17 Neizotermni stav studeny, rozloZeni teploty ve vysce 1,7 m
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Graf 8.3.18 Neizotermni stav studeny, rozloZeni teploty ve vysce 1,1 m
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Graf 8.3.19 Neizotermni stav studeny, rozloZeni teploty ve vysce 0,6 m
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Graf 8.3.20 Neizotermni stav studeny, rozloZeni teploty ve vysce 0,1 m
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Nasleduji grafy vertikdlniho rozdilu teplot a predpovédi procentualniho podilu nespokojenych
z rozdil(i teplot. Nejvétsi rozdil je dosaZzen pro rozdil vysek Ah = 0,1 - 2,0, ktery cini 1,1°C v PD to
znamena pouhych 0,8% nespokojenych. Pfi rozdilu menSich vySek jsou hodnoty jesté mensi.
V ostatnich méfenych stavech toto vyhodnoceni nema smysl.
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Graf 8.3.21 Neizotermni stav studeny, rozdil teplot pro 0,1 -1,7 m
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Graf 8.3.22 Neizotermni stav studeny, PD pro rozdil 0,1 - 1,7 m
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Graf 8.3.23 Neizotermni stav studeny, rozdil teplot pro 0,1 -1,1 m
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Graf 8.3.24 Neizotermni stav studeny, PD pro rozdil 0,1 - 1,1 m
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Graf 8.3.25 Neizotermni stav studeny, DR ve vysce 2 m
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Graf 8.3.26 Neizotermni stav studeny, DR ve vysce 1,7 m
y
11
DR 10 S
h=11m e
9
8
7
W 40-50
6
[30-40
5
020-30 Lol |
4 P
m10-20 r /
; 0 3
@0-10 a_,_h‘___,_,_._.f\ \)
2 =
1
0 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] x

Graf 8.3.27 Neizotermni stav studeny, DR ve vysce 1,7 m
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Graf 8.3.28 Neizotermni stav studeny, DR ve vysce 0,6 m
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Graf 8.3.29 Neizotermni stav studeny, DR ve vysce 0,1 m
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Z méreni vyplyva, Ze studeny vzduch nema takovy dosah do dalky jako predchozi stavy.
Studeny vzduch ma vétsi objemovou hustotu, proto padd hloubéji do pobytového pasma
osob.

Procento lidi obtéZovanych vertikalnim rozdilem teplot v naSem pfipadé 0,8°C bude témér
nulové (necelé 1 %).

8.4 Neizotermni stav teply
Jednd se o neizotermni stav, kdy byla nastavena teplota pred ventildtorem na 24°C.

Nasledujici grafy ukazuji rozloZeni rychlosti v demonstracni kabiné.
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Graf 8.4.1 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti ve vysce 2 m
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Graf 8.4.2 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti ve vysce 1,7 m
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Graf 8.4.3 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti ve vysce 0,1 m
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Graf 8.4.4 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti pro x = 0
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Graf 8.4.5 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti pro x = 1
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Graf 8.4.6 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti pro x = 2
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Graf 8.4.7 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti pro x = 3
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Graf 8.4.8 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti pro x = 4
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Graf 8.4.9 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy = 1
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Graf 8.4.10 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy = 2
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Graf 8.4.11 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy = 3
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Graf 8.4.12 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy = 4
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Graf 8.4.13 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy =5
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Graf 8.4.14 Neizotermni stav teply, stfedni rychlosti proy =5

Prabéh rychlosti pro neizotermni teply stav je patrny zgrafl a odpovidd mym
predpokladlm, totiz, Ze teply vzduch nepronikd do pobytového pdsma osob, ale jelikoz ma
vétsi objemovou hmotnost, nez vzduch v mistnosti obrati se témér ihned nahoru. Je to dobre
vidét z rez(, ale i z padorysu pro vysku2,0a 1,7 m.
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Nasleduji grafy s rozloZzenim teploty.
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Graf 8.4.15 Neizotermni stav teply, rozloZeni teploty ve vySce 2 m
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Graf 8.4.16 Neizotermni stav teply, rozloZeni teploty ve vysce 1,7 m
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Teplé proudéni se do rozloZeni teploty propsalo pouze minimalné a to ve vySce 2 m
vidime fialové zbarvenou plochu o soufadnicichx=0a 1;y=5; 6; 7; 8 (graf 8.4.15, str. 77).

11 v
DR 10
h=2,0m
9
h
8
m60-70 7 !
m@m50-60
W40-50 6
30-40 5
[d20-30
m10-20 4 I
@o-10
3
2
1
0 T T ] T X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Graf 8.4.17 Neizotermni stav teply, DR ve vysce 2 m
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Graf 8.4.18 Neizotermni stav teply, DR ve vysSce 1,7 m
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Graf 8.4.19 Neizotermni stav teply, DR ve vysce 0,1 m

Z grafli DR vidime, Ze DR opét kopiruje prlibéhy rychlosti. Grafy DR ve vyskach 1,1 a 0,6
dosahuji hodnot maximalné 10 % nespokojenych.
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8.5 Celkové vyhodnoceni

Nakonec jesté par grafli - srovnani viech stav( - zavislost DR na rychlosti a na teploté pro

vysky 1,7 ma 1,1 m.
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Graf 8.5.1 DR v zdvislosti na rychlosti pro vsechny stavy a vysku 1,7 m
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Graf 8.5.2 DR v zavislosti na rychlosti pro vSechny stavy a vysku 1,1 m
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Graf 8.5.3 DR v zavislosti na teploté pro vsechny stavy a vysku 1,7 m
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Graf 8.5.4 DR v zavislosti na teploté pro vSechny stavy a vysku 1,1 m
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Pokud budeme stavy hodnotit podle [5] a vybereme nejmék¢ci kritérium tedy kategorii C,
kde DR ma byt mensi nez 30 % a podle [6], kde je pfedepsand maximalni povolend rychlost
proudéni v < 0,2 m/s. Potom z grafQl vyplyva, Ze pro vysku 1,7 m toto maximum prekroci
kazdy stav v nékterém misté.

2. stav DRimax = 100 % Vmax = 1,10 m/s t=22,8az24,5°C
3. stav DRmax = 82 % Vmax = 0,57 m/s t=21,5a222,8°C
1. stav DRmax = 50 % Vmax = 0,56 m/s t=23,5az224,5°C
4. stav DRimax = 40 % Vmax = 0,50 m/s t=24,7 az 25,8 °C

Stejné vyhodnoceni pro vysku 1,1 m vypada nasledovné:

2. stav DRmax =40 % Vmax = 0,38 m/s t=23,0az24,5°C
3. stav DRimax = 40 % Vmax = 0,36 m/s t=21,8az22,7°C
1. stav DRmax=23 % Vmax = 0,23 m/s t=23,5az24,5°C
4. stav DRimax = 10 % Vmax = 0,13 m/s t=24,7 az 25,8 °C

Zajimavy vysledek je dosazen pravé ve vysce 1,1 m nad podlahou pro 2. a 3. stav, kdy se
shoduje procento osob obtéZzovanych prlivanem, ale o néco malo vyssi rychlost 2. stavu
(0,2 m/s) je kompenzovana nizsi teplotou v priméru asi o 1,5 °C.

Grafy dobre zaznamendvaji Sifeni studeného, teplého a izotermniho pfivodniho vzduchu.
Studeny vzduch klesd k podlaze v mensi vzdalenosti od anemostatu neZ v ostatnich
pfipadech. Také se dostava hloubéji do pobytového pasma osob, v nékterych mistech az
k podlaze. Izotermni proudéni se pouze okrajové dotyka pobytové oblasti osob (zalezi na
rychlosti), zatimco teply pfivadény vzduchu se témér okamzité otoci vzhlru.

S rychlostmi také souvisi rozloZeni teplot, tam kde je proudéni rychlejsi, se naméfila
obvykle i nizsi teplota vzduchu.

Procento osob obtéZovanych vertikalnim rozdilem teplot mélo smysl pocitat pouze pro
studeny neizotermni stav, vysledkem bylo necelé procento nespokojenych pfi rozdilu teploty
do 1°C.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo analyzovat obraz proudéni vzduchu z distribu¢niho prvku za
rGznych okrajovych podminek a vyhodnotit jeho vliv na pobytovou oblast osob.

V prvni teoretické casti popisuji, jak Clovék reaguje na rGzné podméty vnitfniho
mikroklimatu, zejména jeho tepelnou bilanci, se kterou Uzce souvisi druh provadéné prace a
obleceni, jakozto izolace mezi télem a prostiredim.

V dalsi kapitole se vénuji proudéni vzduchu v mistnosti z rGznych pohled( - rozptyleni
vzduchu po mistnosti, tvarim proudd a ovlivnéni proudéni teplotou. Ddle zde popisuiji, jak si
myslim, Ze se bude chovat proudéni z distribu¢niho prvku. Zde jsem Spatné odhadla tvar
proudu, jednd se o radidlni tvar s dhlem pfivodniho vzduchu mensim nez 180°, pozdéji
dopocitdno, Ze se jedna zhruba o Uhel 110°.

Dale je popsan vypocetni mechanismus vyhodnoceni vlivu privanu a vertikalniho rozdilu
teplot podle postupu daného CSN EN 1SO 7730 [5].

Ve Ctvrté kapitole plynule prechazim k samotnému experimentu. Jmenuji pouZité
pristroje véetné cidel. Popisuji laboratof, ve které experiment probéhl. Definuji prabéh
méreni, jaké veli¢iny se méri, rozmisténi méficich bodl a casy (doba trvani) méreni.

Dalsi popis je vénovan pripravam pred samotnym mérenim a okrajovym podminkam -
nastaveni vzduchotechnické jednotky.

Posledni kapitola ukazuje grafické vyhodnoceni jednotlivych stavli definovanych
okrajovymi podminkami. Provedené hodnoceni zobrazuje tvary proudéni v prostoru, dale
rozlozeni rychlosti a teplot v nich. Nechybi ani hodnoceni procenta nespokojenych osob
obtéZovanych privanem a vertikalnim rozdilem teplot.

Méreni probéhlo pro 4 rlzné stavy - izotermni 1, izotermni 2, neizotermni studeny a teply
stav. Grafy ukazuji rozdilné Sifeni studeného, teplého a izotermniho pfivodniho vzduchu.
Studeny vzduch klesd k podlaze v mensi vzdalenosti od anemostatu neZ v ostatnich
pripadech. Také se dostava hloubéji do pobytového pasma osob, v nékterych mistech az
k podlaze. Izotermni proudéni se pouze okrajové dotykd pobytové oblasti sedicich osob
(zalezi na rychlosti), zatimco teply pfivadény vzduchu se témér okamzité otoci vzharu.
Zajimavy vysledek je dosazen ve vysce 1,1 m nad podlahou pro 2. a 3. stav, kdy se shoduje
procento osob obtéZovanych prlivanem, ale o trochu vyssi rychlost 2. stavu (0,2 m/s) je
kompenzovana nizsi teplotou v priiméru asi o 1,5 °C. Naopak teplé neizotermni proudéni je
vnimano pozitivnéji.

S rychlostmi také souvisi rozlozeni teplot, tam kde je proudéni rychlejsi, propisuje se
obvykle i nizsi teplota vzduchu.

Procento osob obtéZzovanych vertikalnim rozdilem teplot mélo smysl pocitat pouze pro
studeny neizotermni stav. Vysledkem bylo necelé procento nespokojenych pfi rozdilu teploty
do 1°C.

Na zakladé pouzité metodiky méreni bylo v diplomové préci dosazeno vysledk(, které byly
vyhodnoceny z hlediska vlivu na ¢lovéka a jeho vnimani tepelného prostredi. Vysledky byly
dosazeny pomoci komplexniho a podrobného laboratorniho experimentu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

DR

I cl

PD

ta,l

Tu

<A

ﬁa,l

Atay

[%]
[m]

[clo]

[-; %]

[m/s]
[°Cl
[%]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

[*C]

predpovéd procenta osob obtéZovanych priivanem
vySka nad podlahou

tepelny odpor odévu

pocet ¢asovych okamzikl méreni rychlosti

procento nespokojenych jako funkce rozdilu teplot vzduchu mezi
hlavou a kotniky

standardni odchylka fluktuacnich rychlosti
mistni teplota vzduchu

mistni intenzita turbulence

fluktuacni rychlost

stfedni rychlost (pozn. v grafech pouze v)
mistni stfedni rychlost proudéni vzduchu

vertikalni rozdil teploty vzduchu mezi hlavou a nohama (kotniky)
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CERTIFICAT D'AJUSTAGE 1 /1
ADJUSTING CERTIFICATE

N*NAM1505226

Quantite
Designation Sonde omnidirectionnelle télescopique avec capteur de température intégré Quantity
Designation SVo 1

Omnidirectional telescopic probe with temperature sensor integrated SVO

N° Série App \Sonde 4F151108477
Senal number

Constructeur KIMO

Manufacturer

Echelle - VITESSE D'AIR: 0,00 a 5 m/s
Range - TEMPERATURE : 0a 50 °C

Nous cerntifions que I'appareil dont les réferences sont rappelees ci-dessus a ete ajusté dans nos laboratoires,
conformement aux méthodes et recommandations des normes en vigueur L'appareil repond aux specifications
ot caractenstiques techniques du constructeur L'ensemble de nos instruments de reférence utiises pour
i'ajustage est verifiz pc.odiquement par rapeort aux étalons nationaux Le raccordernent a la chaine nationale
d'etalonnage est assure par les equipements suivants

We guarantee that the specified above unit was adjusted 1n our laboratories. according to the methods and
recommendations of the current standards of calibration This device unit meets the technical specifications of
the manufacturer All referenced instruments used for the calibration are periodically inspected and tested with
national standards The traceability to the national calibration standards 1s assured by the following equipment

Domaines d'ajustage / Adjusting parameter :

VITESSE D'AIR
ETV007 n0108 (sonde LDA-200802001), raccordement COFRAC ou membre de I'EA A1515741H

ETV007 n°0108 (sonde LDA-200802001), connection to COFRAC or member of the EA A1515741H

TEMPERATURE
ETT011-1 n°B0500539-10-001 (sonde n°02009703). raccordement COFRAC ou membre de I'EA P137008/1
ETT016-5 n°125427. raccordement COFRAC ou membre de I'EA 15-C74-T011 RO1
ETT016-7 n°125427, raccordement COFRAC ou membre de I'EA P148150/2
ETT011-1 n°B0500639-10-001 (sonde n°02009703). connection to COFRAC or member of the EA P137009/1
ETT016-5 n°125427, connection to COFRAC or member of the EA 15-C74-T011 RO1
ETTO16-7 n°125427. connection to COFRAC or member of the EA P148150/2
Responsable Métrologie

Metrology Manager
Sébastien COUPEAU

PO Marine INGHELS
service Lats ratitren

Ajustage effectué par DOUAY Stephanie
Adjusting performed by

Date 09 Décembre 2015

MudrPyre

€ - 24700 MONTPON Bretagne 02 39 52 77 713 jord 03

Usine et Sieqe Social Alsace-Lorraine (0] ¢

Centre 02 00 2 Pams Ouest
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CERTIFICAT D'AJUSTAGE 111
ADJUSTING CERTIFICATE

N°*NAM1505225

Quantité

Designation Sonde omnidirectionnelle télescopique avec capteur de température intégre Quantity
1

Designation SVO
Omnidirectional telescopic probe with temperature sensor integrated SVO

N° Série App \Sonde 4F150807717
Serial number

Constructeur KIMO

Manufacturer :

Echelle - VITESSE D'AIR : 0,00 a 5 m/s
Range - TEMPERATURE : 0a 50 °C

Nous certifions que I'apparell dont les references sont rappelées ci-dessus a ete ajuste dans nos laboratoires,
conformément aux methodes et recommandations des normes en vigueur. L'appareil répond aux specifications
et caractenstiques techniques du constructeur L'ensemble de nos instruments de réference utilises pour
Yajustage est venfie penodiquement nar r2pport aux étalons nationaux. Le raccordement a la chaine nationale
d'etalonnage est assure par les équipements suivants

We guarantee that the specified above unit was adjusted in our laboratories, according to the methods and
recommendations of the current standards of calibration This device unit meets the technical specifications of
the manufacturer All referenced instruments used for the calibration are periodically inspected and tested with
national standards The traceability to the national calibration standards is assured by the following equipment

Domaines d'ajustage / Adjusting parameter :

TEMPERATURE

ETTO11-1 n°B0500639-10-001 (sonde n°02009703). raccordement COFRAC ou membre de 'EA P137009/1
ETT016-5 n°125427, raccordement COFRAC ou membre de I'EA 15-C74-T011 RO1
ETT016-7 n°125427. raccordement COFRAC ou membre de I'EA P148150/2

ETT011-1 n°B0500639-10-001 (sonde n°02009703), connection to COFRAC or member of the EA P137009/1
ETT015-5 n°125427. connection to COFRAC or member of the EA 15-C74-T011 RO1
ETT016-7 n°125427. connection to COFRAC or member of the EA P148150/2

VITESSE D'AIR
£TV007 n°0109 (sonde LDA-200802001), raccordement COFRAC ou membre de I'EA A1515741H
ETV007 n°0109 (sonde LDA-200802001). connection to COFRAC or member of the EA A1515741H

Ajustage effectué par DOUAY Stephanie Responsable Métrologie

Adjusting performed by Metrology Manager
Date 09 Décembre 2015 Sébastien COUPEAU
PO Manpe INGHELS
Usine et Sicae Social Alsace-Lorraine 112 Pares Est
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;’ InstaumentsideiMesure)etidelControle
CERTIFICAT D'AJUSTAGE 1.
ADJUSTING CERTIFICATE
N°NAE1501249
Quantite
Designation Capteur transmetteur multifonction C310-BN Quantity
Designation Multifunction sensor transmitter C310-BN 1

N° Série App \Sonde  3F151009280

Serial number

Constructeur
Manufacturer

Echelle
Range

KIMO

-ELECTRICITE : 4 220 mA;0 20 mA;0a10V;0a5V

Nous certifions que I'appareil dont les réferences sont rappelées ci-dessus a ete ajuste dans nos laboratoires.
conformement aux méthodes et recommandations des normes en vigueur L'appareil repond aux specifications
et caractenstiques techniques du constructeur L'ensemble de nos instruments de reférence utiises pour
I'ajustage est venfie pernodiquement par rapport aux étalons nationaux Le raccordement a la chaine nationale
J'etalonnage est assure par les equipements suivanis

We guarantee that the specified above unit was adjusted in our laboratories, according to the methods and
recommendations of the current standards of calibration This device unit meets the technical specifications of
the manufacturer All referenced instruments used for the calibration are periodically inspected and tested with
national standards The traceability to the national calibration standards is assured by the following equipment

Domaines d'ajustage / Adjusting parameter :

ELECTRICITE

ETMO023 n°9827001, raccordement COFRAC ou membre de 'EA 1E150597¢
ETM023 n°9827001. connection to COFRAC or member of the EA 1E150597¢

Responsable Métrologie

Ajustage effectué par DURDILLY Kelly
Adjusting performed by Metrology Manager

Date 09 Décembre 2015

Sébastien COUPEAU

1O Manne INGHELS
enice Latwrawtres

Mid-Pyr
Nord 0 g
Paris Ouest 2 C Rhone-Alpe
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CERTIFICAT D'AJUSTAGE 1
ADJUSTING CERTIFICATE

N*NAE1501250

Quantite
Désignation Capteur transmetteur multifonction C310-BN Quantity
Designation Multifunction sensor transmitter C310-BN 1

N° Serie App \Sonde 3F151009281
Senal number

Constructeur KIMO

Manufacturer :

Echelle _ELECTRICITE: 4220 mA;0 a20 mA;0a10V;0a5V
Range

Nous certifions que I'appareil dont les references sont rappelees ci-dessus a ete ajuste dans nos laboratoires,
conformement aux méthodes et recommandations des normes en vigueur L'appareil repond aux specifications
et caractenstiques techniques du constructeur L'ensemble de nos instruments de reference utilises pour
I'ajustage est venfie perodiquement par rapport aux etalons nationaux Le raccordement a la chaine nationale
d'etalonnage est assure pa: 1es equipements suvaiis

We guarantee that the specified above unit was adjusted in our laboratories, according to the methods and
recommendations of the current standards of calibration This device unit meets the technical specifications of
the manufacturer All referenced instruments used for the calibration are periodically inspected and tested with
national standards The traceability to the national calibration standards 1s assured by the following equipment

Domaines d'ajustage / Adjusting parameter :

ELECTRICITE
ETMO023 n°9827001, raccordement COFRAC ou membre de 'EA 1E150597¢
ETMO023 n°9827001. connection to COFRAC or member of the EA 1E150597¢

Ajustage effectué par DURDILLY Kelly
Adjusting performed by

Responsable Métrologie
Metrology Manager

Date 09 Décembre 2015 Sébastien COUPEAU
s
H:‘In"‘ et Siege Social Al oresme 3 e e Pt i
s » » O Bretagne 2 235 e g2 s
A Cenue R -
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CERTIFICAT D'AJUSTAGE
ADJUSTING CERTIFICATE

N°NAE 1501251

Designation Capteur transmetteur multifonction C310-BN
Designation Multifunction sensor transmitter C310-BN

N°© Seérie App \Sonde 3F151009282
Senial number

Constructeur KIMO
Manufacturer

Echelle - ELECTRICITE : 4 2 20 mA;0 a 20 mA;0 at0vi0asVv

Range

Nous certfions que I'apparell dont les references sont rappelees
conformement aux methodes et recommandations des normes &
et caractenstiques techniques du constructeur L'ensemble de nos Ins
I'ajustage est venfie pernodiquement par rapport aux etalons nationaux L

d'etalonnage est assure paries equipements cuvanis

We guarantee that the specified above unit was adjusted in our lab
recommendations of the current standards of calibration. This device unit me
the manufacturer All referenced instruments used for the calibration are perio
national standards The traceability to the national calibration standards is assure

Domaines d'ajustage / Adjusting parameter :
ELECTRICITE
ETMO023 n°8827001. raccordement COFRAC ou membre de IEA 1E150597¢
£TM023 n°9827001. connection to COFRAC or member of the EA 1E150597¢
Ajustage effectué par DURDILLY Kelly
Adjusting performed by
Date 09 Décembre 2015

r » Alsacelorraine
NP 4 o Bretagne
o Centre
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Responsable Métrologie

Quantité
Quantity
1

Metrology Manager

Sébastien COUPEAU

¥ Marine INCHELS
~envice Lateratires

ci-dessus a été gjuste dans nos laboratoires,
n vigueur L'appareil repond aux specifications
truments de reference utiises pour
e raccordement a la chaine nationale

oratories, according to the methods and
ets the technical specifications of
dically inspected and tested with
d by the following equipment
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KIMO Technical Data Sheet

INSTRUMENTS Pressure / Temperature / Humidity / Air Velocity / Airflow / Sound level

Probes and interchangeable boards for class 310 sensors

Ambient hygrometry/temperature probes
Stainless steel hygrometry/temperature probes.
Remote hygrometry/temperature probes.....................
Stainless steel hygrometry/temperature probes.............ccccviiiiiieniieniinnieniee s e 2
Polycarbonate hygrometry/temperature probes
Temperature probes.........ccociveviivnieeinniiniiine e,
CO,/temperature probes and COl/temperature....

Air velocity probes and temperature
@14 mm vane probe
@70 mm vane probe
2100 mm vane probe
Hot-wire probe............
Omnidirectional probe.
Extensions for probes.......
Interchangeable boards
Pressure boaras.....c umsssiisissisisiisssmssssiavisssasissvissisisssisessionsns
Current/Voltage boards

AMBIENT HYGROMETRY/ TEMPERATURE PROBES
> Stainless steel hygrometry/temperature probes

Interchangeable hygrometry and ambient temperature probe in stainless steel with stainless steel filter. Standard mounting probe 120 mm length with a watertight
connector of 1/4 turn, In option: protective tips, filters. Supplied with adjustment certificate. Ref: SHSI
N 74.5 mm
g 125.45 mm E
3 oo
= 3
3
Parameter Measuring range Accuracy* Resolution
Temperature Pt100 (°C, °F) |From -20 to +80 °C +0.3% of reading +0.25 °C 0.1°C
Wet temperature’ (°C w F.) |From-500 100 °C - 0.1°C,,
Dewpoint' (°C, °F ) From -50 to +100 °C - 0.1°C,
Relative humidity (%RH) From 0 to 100%HR Hygrometry: 0.1 %RH
- Accuracy (Repeatability, linearity,
hysteresis): +1.5%RH (from 15 °C to 25 °C)
- Factory calibration uncertainty: +0.88 %RH
- Temperature dependence: +0.04 x (T-20) %RH (if
T<15 °C or T>25 °C)
Absolute humidity’ (g/m.)  |From 0 to 600 g/m’ - 0.1g/m*
Enthalpy’ (kJ/kg) C310/CA310: from 0 to 15000 |- C310/CA310: from 0 to 9999.9: 0.1 kJ/kg
kJ/kg from 10 000 to 15 000: 1 kJ/kg
CPE310: from 0 to 9999 kJ/kg CPE310: from 0 to 999.9: 0.1 kJ/kg
from 1000 to 9999: 1 kJ/kg
Combination ration' (g/kg)  |C310: from 0to 10000 gkg |- C310/CA310: 0.1 g/kg
CA310: from 0 to 9999.9 g/kg CPE310: from 0 to 999.9 g/kg: 0.1 g/kg
CPE310: from 0 to 9999 g/kg from 1000 to 9999 g/kg: 1 g/kg

*All he accuracies indicated in this technical datashest wers stated In laboratory condiions. and can ba quaranteed for measurements carmied out in the same conditons, or carmied out with calioration compensation.
"Calculated value
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> SVO : omnidirectional probe

Interchangeable air velocity and temperature remote omnidirectional hot-wire probe in stainless steel 300 mm length, 8mm diameter, white PVC cable 2 m length
with watertight connector 1/4 tumn. Supplied with carrying case and tripod.

T s

1 - . g

] a
" L]
384 mm
Measuring ranges From 0 to 5 m/s / from 0 to +50 °C
Accuracy* Air velocity: + 3% reading + 0.05 m/s / Temperature Pt100 1/3 DIN: + 0.3% reading + 0.25 °C
Resolution 0.01m/s/0.1°C
EXTENSIONS FOR PROBES

R310-5: Extension of 5 m for interchangeable probes class 310

R310-10: Extension of 10 m for interchangeable probes class 310

INTERCHANGEABLE BOARDS
> Pressure boards SPI-2

Interchangeable pressure board with electro-valve and terminal for K thermocouple probe for C310 and CA310 sensors. Supplied with pressure
fitting and silicone tubes.
Ref: SPI12-100

SPI2-500

SPI2-1000

SPI2-10000

*  Pressure

Measuring ranges SPI2-100: from -100 to +100 Pa
SPI2-500: from -500 to +500 Pa
SPI2-1000: from -1000 to +1000 Pa
SPI2-10000: from -10000 to +10000 Pa

Accuracy* SPI2-100: £0.2% of the reading +0.8Pa
SPI2-500: +0.2% of the reading +2Pa
SPI2-1000: +0.2% of the reading +2Pa
SPI2-10000: +0.2% of the reading +10Pa

Admissible removal | SPI2-100 / SPI2-500 / SPI2-1000: 21 000 Pa
SPI2-10000: 69 000 Pa

Units and resolution | 1Pa/0.1 mmH,0/0.01 mbar/0.01 inWG /0.01 mmHG / 0.1daPa/0.001 kPa/ 0.01 hPa

«  Temperature K thermocouple

Measuring ranges From -200 to +1300 °C (according to the probe)
Accuracy* +1.1 °C or 0.4% of the read value'
Units and resolution |0.1°C/0.1°F

*All the accuracies indicated m this tschnical datasheet were stated m laboratory conditons, and can be quaranteed for measurements carried out in tha same conditions, or camed out with calibration compensation.
'The accuracy is expressed by agap in °C, or by a percentage of the read value. Only the bigger vake is held.

6

94



(KIMO')

INSTRUMENTS

Multifunction transmitter

C 310

Priloha D

Technical Data Sheet

Pressure / Temperature / Humidity / Air Velocity / Airflow / Sound level

KEY POINTS

« 2 inputs for interchangeable probes
* 1 location for interchangeable SPI-2 board |
+ Simultaneous display of 1 to 4 parameters —

« Trend indicator

+ 4 visual (dual-color LEDs) and audible alarms
+ 2 analogue outputs (4 wires) 0/5-10 V or 0/4-20 mA, 2 additional outputs (optional)

« 4-relay board (optional)

+ 24 Vdc/Vac or 115/230 Vac power supply

« Outputs diagnostic

Adjusting

« Ethernet communication (optional) CERTIFICATE,

+ MODBUS network RS485 system (optional)
+ ABS housing with stainless steel front, IP65, with or without backlit graphic display
« ‘% tum” system mounting with wall-mount plate

FEATURES OF THE HOUSING

158 mm

- - 81 mm -

Material: ABS V0 as per UL94
Protection: IP65

111 mm

Display: Graphic from 1 to 4 lines, 240 x 128 px;
Size: 86 x 51 mm,
Backlit

Height of digits: Values: 10 mm; Units: 5 mm

25mm

Cable gland: in polyamide for cables @9 mm maximum

Weight: 700 g

PART NUMBERS

= C310-BO : multifunction transmitter, 24 Vac/Vde power supply, with display * C310-HO : multifunction transmitter, 115-230 Vac power supply, with display
* C310-BN : multifunction transmitter, 24 Vac/Vdc power supply, without display ~ » C310-HN : multifunction transmitter, 115-230 Vac power supply, without display

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Power supply

Outputs

Galvanic isolation
Consumption with probe and
without option

Relays (optional)

European directives
Electrical connections

R$485 communication
(optional)

Ethernet communication
(optional)

24 Vac / Vdc £10%
100-240 Vac, 50-60 Hz
Warning: risk of electric shock

2 x 0/4-20 mA or 2 x 0-5/10 V (4 wires)

Optional additional outputs: 2 x 0/4-20 mA or 2 x 0-5/10 V (additional consumption for 24 V model: 1 VA/ for 115-230 V model: 2 VA)
Common mode voltage <30 VAC

Maximum load: 500 Ohms (0/4-20 mA) / Minimum load: 1 K Ohms (0-5/10 V)

Inputs (power supply) and outputs (on 115 Vac/230 Vac models)
Device fully protected by DOUBLE ISOLATION or REINFORCED ISOLATION
Outputs (on 24 Vac/Vdc models)

C310-BO and C310-BN: 6 VA
C310-HO and C310-HN: 8 VA
(CO2 probe additional consumption for 24 V and 115-230 V models: 2 VA)

4 RCR relays 5 A/ 230 V (additional consumption for 24 V model: 5 VA for 115-230 V model: 8 VA)
2014/30/EU EMC; 2014/35/EU Low Voltage; 2011/65/EU RoHS II; 2012/19/EU WEEE
Screw terminal block for cables from 0.05 to 2.5 mm? or from 30 to 14 AWG

Carried out according to the code of good practice

Digital: Modbus RTU protocol, configurable communication speed from 2400 to 115200 Bauds

Ethernet communication module allowing transmission, monitoring and maintenance of transmitters via an Ethernet network in
10 BASE-T and 100 BASE-TX LAN/WAN supperting TCP/IP protocol
(additional consumption for 24 \/ and 115-230 V models: 1 VA)
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TECHNICAL SPECIFICATIONS
Audible alarm Buzzer (70 dB at 10 cm)
Environment and type of fluid Air and neutral gases
Conditions of use (°C/%RH/m) From -10 to +50°C. In non-condensing condition. From 0 to 2000 m
Storage temperature From-10 to +70°C
Security Protection class 2; Pollution degree 2; Overvoltage category 2
RELAYS AND ALARMS

The C 310 transmitter has 4 independent and configurable alamms : these are visual and audible alarms and it is possible to couple them with 4 relays (optional).
Available settings:

* Selection of the parameter (pressure, air velocity, temperature,...)

* Time-delays duration from 0 to 600 s

« Alarm action : rising edge, falling edge, monitoring or state of the transmitter

* Operating mode of the relays : negative or positive safety (optional)

* Activation of the audible alarm (buzzer) that can be acknowledged by the front keypad (optional)

CONNECTIONS

SPI-2 board Autozero RS 485 connection(d) Analogue outputs (a)
(OUT3 and OUT4 are optional)

(optional)
Solenoid valve

Relays board (b)

(optional)
LcC-s
software
4 Power supply
connection terminal block (c)
’ r ~ ~
1“» : J b Type of power
t | | supply of the
/d w . - transmitter
Ethernet board W
Pressure Probes (optional)
connection connection Cable glands
(optional) (a) (b)
Optional
_ s Relay 1 Relay 2 Relay 3 Relay 4
Analogue output 1 Analogue output2  Analogue output3 Analogue output 4 (") (")C")| I(") éé| |(°) éél |(°) (o)co)

(ouT1) (0UT2) (OUT3) (OUT4)

. s s 55 s LU LU LU Ly

- © = @ — @ - @ CT“S CT‘g :T'g :T'g
S > D > S =) = D D @ [
g 8 £ S g o8 g & 58 858 858 8§53
358 [SIn -] 358 358 =>E© >E >ET© = E 9
2 B i -B e B SE> BSE>X SE= BE==
< %> 9> <O > < O > ES g ES g ES g Ec g
= S o S E LS Ele 25 225 2281 2<58
g8z §8% 82 §8% 587 587 587 3s8°
= = = = (&) (&] (&} (&}
s = S S =2-g =-g =-g2 =-2g
(c) (c)
For 24 Vdc/Vac power supply models: [ or ] For 115 Vac or 230 Vac power supply models: (d)
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ELECTRICAL CONNECTIONS — as per NFC15-100 Norm

» For 24 Vdc power supply models:

24 Vdc
power supply

» For 24 Vac power supply models:

QPe
L] ON 24 Vac

230 Vac| g Lo

24 Vac power supply
class Il

This connection must be made by a formed and qualified technician. Whilst making the connection, the transmitter must not
\, be energized. The presence of a switch or a circuit breaker upstream the device is compulsory.

» For 115 Vac or 230 Vac power supply models:

8

Z + N L
N (L
: 115/230 Vac

power supply

[ or |
‘rL"SPe [

wmvee OV NOT—
oL LS
24 Vac power supply

= 0/4-20 mA current output connection:
0/4-20mA 0510V

r1
Q

ele]e)

+ -

Regulator display or
PLC/BMS
passive type

> 0-5/10 V voltage output connection:
0/4-20 mA 0-5110V

IS

GU'D
elele

- +

Regulator display or
PLC/BMS
passive type

POSSIBLE OPTIONAL MEASUREMENTS

The following probes and boards are available as option for C310 transmitters. For further details please see the technical datasheet of probes for class 310

transmitters.

Probes

Measuring ranges

Stainless steel or polycarbonate hygrometry / temperature probe | From 0 to 100%RH and from -40 to +180°C (according to probe)

Air velocity vane probe: air velocity / temperature / airflow
Air velocity hotwire probe: air velocity / temperature / airflow
Omnidirectional probe: air velocity / temperature
Pt100 1/3 DIN temperature probe
CO/ temperature probe
CO2 / temperature probe
Boards
Pressure / atmospheric pressure

Relays

From -5 to 35 m/s (according to probe) / From -20 to +80°C / From 0 to 99 999 m¥h
. From 0 to 30 m/s / From -20 to +80°C / from 0 to 99 998 m¥%h
. From 0 to 5 m/s and from 0 to 50°C
From -50 fo +180°C / From -20 to +80°C
. From 0 to 500 ppm and from 0 to 50°C
. From 0 to 20 000 ppm and from 0 fo 50°C
Measuring ranges

From -100 to +10 000 Pa (according to boards) / from 800 to 1100 hPa

4 relays 3 A with 3-paint terminal blocks

RS 485 MODBUS PROTOCOL (optional)

Class 310 transmitters can be linked in one network operating on a RS485 home bus.
The RS 485 digital communication is a 2-wire network, on which the transmitters are connected in parallel. They are connected to a PLC/BMS via the RTU
Modbus communication system. Since the C310 can be configured with the keypad, the MODBUS enables remote configuration, to measure 1 or 2 parameters

or to see the status of the alarms...
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ETHERNET BOARD (optional)

An Ethernet board can put put on a C310 transmitter allowing for each transmitter to have a specific configurable IP address. So the user can remotely
interrogate the transmitter, retrieve data, modify the configuration, ...
Itis also possible to integrate C310 transmitters into a computer network via the RJ45 connection located at the bottom of the transmitter.

CONFIGURATION

Class 310 transmitters allows you to set all the parameters managed by the transmitter : units, measuring ranges, alarms, outputs, channels... via the different
methods shown below:

~ Via keypad, only on models with display. A code-locking system for keypad guarantees the security of the installation. See configuration manual.

- Via software (optional): simple and user-friendly. See LCC-S user manual.

> Via Modbus (optional): configuration of all parameters from your PC, via the supervision or data acquisition software.

~ Via Ethernet (optional): configuration of all parameters from your PC, via the supervision or data acquisition software.

MOUNTING

To install the transmitter on a wall, fix the stainless steel plate to the wall (drilling: @8 mm, screws and wall-plugs supplied).

Insert the transmitter on the plate (see A on the drawing below) by aligning it at 30°. Rotate the housing in clockwise direction until you heard a “click” which
confirms that the transmitter is correctly installed. Open the housing, lock the clamping system of the housing on the plate with the screw (see photo below).
To remove the transmitter from the fixing plate, do not forget to remove this screw.

120 mm
p 7'y
© . © .
o
EE
& @ ElE
0 ©
©
0O O v
@ o * v
65 mm : @54 mm Fixing screw of the housing

316 L stainless steel plate

CALIBRATION

Outputs diagnostics: with this function, you can check with a multimeter (or on a regulator/display, or on a PLC/BMS) if the transmitter outputs work properly.
The transmitter generates a voltage of 0V, 5V and 10 V or a current of 0 mA, 4 mA, 12 mA and 20 mA

Certificate: transmitters are supplied with an individual adjusting certificate and can be supplied with a calibration certificate as an option.

MAINTENANCE

Avoid aggressive solvents. When cleaning rooms or ducts with products containing formol, protect the the transmitter.

OPTIONS

* LCC-S: configuration software with USB cable

* SQR/3 function: (square root extraction) function for the calculation of air velocity and airflow
* RS5: RS 485 Protocol Modbus digital output

* 02S: 2 additional analogue output

* C4R: 4 relays board

* CETHE: Ethernet network board

* HRP: high resolution (example in pressure: 0.1 Pa) with SP12-100 board

* Calibration certificate

ﬁ Only the accessories supplied with the device must be used.

PRECAUTIONS FOR USE

Please always use the device in accordance with its intended use and within parameters described in the technical features in order not to compromise the
protection ensured by the device.

FTang - C310 - 27/01/2017 — RCS (24) Périgueux 349 282 095 Non-contractual document — We reserve the right to modify the characteristics of our products without prior notice.

: ¥ ‘: Once returned to KIMO, required waste collection will be assured in the respect of the environment in accordance with European guidelines relating to WEEE.
=

~—

www.kimo.fr ) Distributed by :

f=if=]8] EXPORT DEPARTMENT
Tel : +33. 1. 60. 06. 69. 25 - Fax: +33. 1.60.06.69. 29
Qualité

e-mail : export@kimo.fr
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DT80 Series 3 Data Logger

Intelligent Data Logging Products

» Dual Channel Isolation Technology

» 2 Serial "Smart Sensor’ ports
» FTP for automatic data transfer

» Up to 15 Analog (+ 30V) sensor inputs

» Expandable to 300 analog inputs
» Modbus for SCADA connection
» SDI-12 (multiple networks)

» USB memory for easy data and
program transfer

Warranty: All dataTaker Data Loggers are covered by a 3 year warranty
on For further on the dataTaker range,
or for useful downloads, visit the dataTaker web site at www.datataker.
com or contact your nearest dataTaker office or distributor.

ty dataTaker ope Q Me System complying
with 1S09001:2008.It is dataTaker s policy to supply with products
which are fit for their intended purpose, safe in use, perform reliably to published
d are backed by a customer support service.

Trademarks: dataTaker is a registered trademark .
Specifications: dataTaker reserves the right to change product specifications
atany time without notice. Designed and Manufactured in Australia.

ngt Thermo Fisher Scientifc In.

©2011 Thermo Fisher Scientific Inc. All rights reserved. A B.N. 52 058 390 917

Applications include:

Research & Development  StructuralMonitoring ~ Vehicle Testing

Agricultural Research Strain Gauges GPS

Weather Stations Process Monitoring CANgate (optional)
Total Energy Monitoring Fault Identification — CAN bus
Environmental Monitoring ~ Machine Down Time - J1939
Temperature Profiling Pressure — OBDII
Thermistor Arrays Load Cells

Aquaculture Flow

*FREE Software & Technical Support

The Smarter Solution

The dataTaker DT80 smart data logger provides an extensive array of
features that allow it to be used across a wide variety of applications. The
DT80is arobust, stand alone, low power data logger featuring USB memory
stick support, 18 bit resolution, extensive communications capabilities

and built-in display. The dataTakerDT80's Dual Channel concept allows up
to 10isolated or 15 common referenced analog inputs to be used in many
combinations. With support for multiple SDI-12 sensor networks, Modbus
for SCADA systems, FTP and Web interface, 12V regulated output to power
sensors, the DT80 is a totally self contained solution.

Versatile Measurement

Connectanarray of sensors through the versatile Analog and digital
channels, high-speed counter inputs, phase encoder inputs, programmable
serial sensor channels and the optional CANgate interface available

for CAN bus applications. Temperature, voltage, current, 4-20mA loops,
resistance, bridges, strain gauges, frequency, digital, serial and calculated
measurements can all be scaled, logged and returned in engineering units or
within statistical reporting. Set up sampling, logging, alarm and control tasks
to suit your own requirements while interfaces for smart sensors, GPS and
otherintelligent devices expand the DT80 flexibility.

Superior Data Storage & Communications

With the standard unit able to store up to 10 million data points (expandable)
you can log as much or as little as you need. Overwrite or stop logging once
allocated memory is full, archive data on alarm event, copy to USB memory
or transfer via FTP, the choice is yours. Communications features include
RS232, USB and Ethernet, connect to the DT80 locally, remotely through a
modem or over the Internet. The web interface allows users to configure the
DT80, access logged data and see current measurements as mimics orina
list using a web browser. FTP provides data to your office over the internet or
mobile phone network, without the need for polling or specific host software.

www.datataker.com
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dEX 1 ogger Software

Easy configuration

Built-i t licati . I The dEX configuration editor allows you to view, edit and save logger
» Bullt-In sottware - no app ication to insta configurations in an easy-to-use Windows Explorer style user interface.

» Runs directly from your web browser

» Accessible by Ethernet or USB' connection
» Intuitive graphical interface
» Easy-to-use configuration editor

» Access live and historical data

» View data as charts, mimics and tables

o | b

L T e —,

+ o

E’

Real-time monitoring
dEX displays real-time sensor measurements, calculations and
diagnostic information using mimics, tables and trend charts.

What is dEX?

dEX is an intuitive graphical interface that allows you
to configure your data logger, view real-time data

in mimics, trend charts or tables and retrieve your
historical data for analysis.

dEX runs directly from your web browser and can be
accessed either locally or remotely, anywhere that a
TCP/IP connection is available including worldwide over
the Internet. You can use any of the logger’s built-in
communications ports to view dEX including Ethernet,
USB" and RS-232.

Data retrieval
dEX allows you to retrieve your data at the click of a mouse button.
Just select either All, Range or New Data Only.

Please select the scope of the logger's dats then press the retrieve button
O Al @ Range () New data anly Rekieve
Seart:  Date 201002-22 (@ Tome| 16: 07: 50 | [&5 now

End: Date 2010-02-23 [@ Tme| O1: 34: 35 | [3]

) Indude 'data’ when retrieving. Datal

# Indude ‘alarms’ whan retrieving. e s

e
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Browser-based solution

dEX comes pre-installed on every logger in the DT80 range?. The
software loads in your web browser so there is no need to install
cumbersome applications on your computer. Being browser-based,
dEX s cross-platform and will work on all major operating systems
including Windows, Mac and Linux. To simplify it even further, dEX
starts automatically in your default web browser when you connect to
your logger using a USB cable'.

Data that is compatible with your applicatons

Logged data is ready to import into common spreadsheet and data
processing applications such as Excel for further analysis and
reporting. Data can be saved to your computer in comma separated
[.CSV) format or our proprietary binary (.DBD) format.

Command window

The command window provides a terminal interface which allows
the built-in command language of the logger to be used. Macro
buttons allow common commands to be sent on a button press.

Configuration editor

The configuration editor allows you to view, edit and save
logger configurations in an easy-to-use Windows Explorer style
user interface. Tree view of configuration allows definition of
measurement schedules and measurements.

Wiring diagrams show available wiring configurations for each
sensor type. Configuration can be stored and retrieved on either the
logger or a local computer.

p—
A +
RS + z
>  ——
- # #
Platinum RTD (4 wire) Voltage bridge (+/#)
Chart recorder mimic

Channel list
Displays name, value, units, alarm state, time stamp and logging
state for each measurement.

Run a | Name Value Units Alarm Time stamp Log
@ | 1hr_Humidity 51 %RH 2010-02-02, 12:00:00 ]
@ | 1hr_MeanWin 0 m/s 2010-02-02, 12:00:00 [V]
@ | 1hr Mean Win 7 2010-02-02, 12:00:00 9
@ | 1hr Pressure 1006  hPa 2010-02-02, 12:00:00 [/]
@ | 1hr Temperatl 23.6 DegC 2010-02-02, 12:00:00 o
@ | 1min_Humidit 48 %RH 2010-02-02, 12:32:00 1]

Customisation of the application

The menu options, mimics panels and mimics can be added or
removed to suit novice or advanced users. The color and brand
name images within dEX can be customised to match corporate
requirements or for personal preference.

Mimics are organised into panels which can be modified to highlight
custom alarm conditions or data grouping. Mimics include dials, bar
graphs, thermometers etc. Real-time chart recorder mimic allows you
to view trends and historical data over a custom time/date range. Up
to 16 mimics can be displayed on up to 5 mimic pages (default is 1
page of 6 mimics).

Minimum system requirements

- Web Browser (tested with): Internet Explorer V7 and above, Firefox,
Safari & Google Chrome

- TCP/IP connection

- Adobe flash player 10 or higher

- Screen resolution of 1024 x 768

Real-time trending for sensors, calculations or other data. Supports up-to 5 traces per chart and up-to 2 Y-axes. Backfills with historical data stored in logger.

1 USE port equipped models only.
2 dEL

, DT81, DTBZE, DT85, DTBOG, DT8SE). The latest firmware which
includes dEX is available for download from the dataTaker website. DT80 range Series 1 models do not support dEX.

The difference is dEX!
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Analog Channels

5 analog input channels (expandable to 100*)

Each channel is independent and supports: one isolated
3-wire or 4-wire input, or two isolated 2-wire inputs, or
three common referenced 2-wire inputs.

The following maximums apply.

Two wire with common reference terminal:

15 (expandable to 300*)

Two wire isolated: 10 (expandable to 200%)

Three and four wire isolated: 5 (expandable to 100*)
*Expansion requires optional CEM20

Fundamental Input Ranges

The fundamental inputs that the DT80 can measure are
voltage, current, resistance and frequency. All other
measurements are derived from these.

. Size: 32 bit

Full Scale Res olution Full Scale Resolution
+30mVde 025V 1000 15m0
+300 mVde 25w\ 10000 15m0
+3Vde BV 10,0000 150.00mQ
+30Vde 250V 100 Hz 0.0002 %
+0.3mA 250A 10kHz 0.0002%
3mA 250A
+30mA 250nA

Auto-ranging is supported over 3ranges.

Accuracy
Measurementat ... 5°Cto40°C ~45°Ct070°C
DCVoltage 0.1% 035%
DC Current 0.15% 0.45%
DCResistance 0.1% 035%
Frequency 0.1% 0.25%

Accuracy table above is % of reading +0.01% of full scale.

Sampling

Integrates over 50/60Hz line period for

accuracy and noise rejection

Maximum sample speed: 25Hz

Effective resolution: 18 bits

Linearity: 0.01%

Common mode rejection: >90dB

Line series mode rejection: >35dB

Inputs

Inter-Channel Isolation: 100V (relay switching)
Analog Section Isolation: 100V (opto-isolated)

Input impedance: 100KQ, >100MQ

Common mode range: 3.5V or 35V on 30V range
Sensor Excitation (Supply)

Analog channels: selectable 250pA or 2.5mA precision
current source, 4.5V voltage source, or switched external
supply

General Purpose: Switchable 12V regulated supply for
powering sensors & accessories (max 150mA)
Switchable 5V regulated supply for powering analog
sensors (max 25mA)

Analog Sensors

Supports a wide range of sensors including, but not limited
to, those listed below. A wide range of sensor scaling and
linearising facilities including polynomials, expressions
and functions.

Thermocouples

Types:B.C,D,E,G,J.K,N,R, S, T

Calibration standard: ITS-90

RTDs

Materials supported: Pt, Ni, Cu

Resistance range: 100 to 10KQ

Thermistors

Types: YSI 400xx Series, other types™

Resistance range: <10kQ**

* Other thermistor types are supported by

Monolithic Temperature Sensors

Types supported: LM34 - 60, AD590, 592, TMPxx,
LM135, 235,335

Strain Gauge and Bridge Sensors

Configurations: ¥ , %2 & full bridge

Excitation: voltage or current

4-20mA CurrentLoop

Internal 100Q shunt or external shunt resistor

Priloha E

Technical Specifications

Digital Channels

Digital Input/Outputs

8 bi-directional channels

Input Type: 8 logic level (max 20/30V)

Output Type: 4 with open drain FET(max: 30V, 100mA), 4
with logic output.

Relay Output

1 latching relay, contacts (max: 30Vdc, 1A)

. Counter Channels

Low Speed Counters

. Bcounters shared with digital inputs.

Low speed counters do not function in sleep mode.
Max Count rate: 10 Hz
Dedicated Counter Inputs

- 4high speed or 2 phase encoder (quadrature) inputs

Size: 32 bit Max Count rate: 100 kHz

- Input type: 2 logic level inputs (max £30V), 2 sensitive
inputs (10mV) for magnetic pick-ups (max +10V)

© Serial Channels
- SDI-12

4SDI-12 inputs, shared with digital channels. Each input

- cansupport multiple SDI-12 sensors.

- Generic Serial Sensor

* Flexible options to allow data to be logged from a wide
| range of smart sensors and data streams.

. Available ports: Serial Sensor Port (RS232, RS422,

. RS485) or Host RS232 Port™

Baud rate: 300 to 115,200

. *lIfused as a Serial Sensor channel then the Host Port is not available for other

communications.

Calculated Channels

Combine values from analog, digital and serial sensors
using expressions involving variables and functions.
Functions: An extensive range of Arithmetic,
Trigonometric, Relational, Logical and Statistical functions
are available.

Alarms

Condition: high, low, within range and outside range
Delay: optional time period for alarm response
Actions: set digital outputs, transmit message, execute
any dataTakercommand.

Scheduling of Data Acquisition
Number of schedules: 11
Schedule rates: 10ms to days

Data Storage

Internal Store

Capacity: 128MB = approx 10,000,000 data points
Larger storage available refer to technical support.

- Removable USB store device (optional accessory)

Types: compatible with USB 1.1 or USB 2.0 drives,
e.g. Flash drive.

Capacity: approx. 90,000 data points per megabyte.

Communication Interfaces
EthernetPort

Interface: 10BaseT (10Mbps)

Protocol: TCP/IP, Modbus (Master & Slave)

| USBPort

Interface: USB 1.1 (virtual COM port)

. Protocol: ASCIl command

Host RS232 Port

- Speed: 300 to 115,200 baud (57,600 default)

Flow Control: Hardware (RTS/CTS),

- Software (XON/XOFF), None

Handshake lines: DCD, DSR, DTR, RTS, CTS

: Modem support: auto-answer and dial out

Protocols: ASCII Command, TCP/IP (PPP),

© Modbus (Master & Slave), Serial Sensor

Serial Sensor Port

- Interface: RS232, RS422m, RS485
. Speed: 300 to 57,600 baud

Flow Control: Hardware (RTS/CTS),
Software (XON/XOFF), None
Protocols: Modbus (Master & Slave), Serial Sensor
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Network (TCP/IP) Services

Uses Ethernet and/or Host RS232 (PPP) ports

Command Interface

Access the ASCIl command interface of the DT80 via TCP/IP
Web Server

Access current data and status from any web browser.
Custom pages can be defined. Download data in CSV
format. Command interface window. Define mimic
displays.

Modbus Server (slave)

Access current data and status from any Modbus client
(e.g. SCADA system)

Modbus Client(master)

Read/write data from modbus sensors and devices
including PLC’s, dataTaker loggers, modbus displays etc.
FTP Server

Access logged data from any FTP client or web browser
FTP Client

Automatically upload logged data direct to an FTP server

System

Display and Keypad

Type: LCD, 2 line by 16 characters, backlight.

Display Functions: channel data, alarms, system status.
Keypad: 6 keys for scrolling and function execution.
Status LEDs: 4 for sample, disk, attention and power.
Firmware Upgrade

Via: RS232, Ethernet, USB or USB disk.

Real Time Clock

Normal resolution: 200us

Accuracy: +1 min/year (0°C to 40°C),

+4 min/year (-40°C to 70°C)

Power Supply

External voltage range: 10to 30Vdc

Internal battery: 6Vdc 1.2Ahr lead acid

Peak Power: 12W (12Vdc 14)

Average power Consumption
Using 12Vdc external power source

Sampling Speed Average Power
1'second 1350 mW
5second 500mW

30 second 135mW
Sminutes 70mw

1hour 60mW

Typical Operating Time
From internal 6Vdc, 1.2Ahr battery

Sampling Speed Operating Time
1second 6.5hours
5second 1day

1 minute 10days

1hour 35months

Physical and Environment
Construction: Powder coated zinc and
anodized aluminum.

Dimensions: 180 x 137 x 65mm

Weight: 1.5kg (4kg shipping)

Temperature range: —45°C to 70°C *
Humidity: 85% RH, non-condensing

15°C 1050°C

Accessories Included

Resource CD: includes software, video training
and user manual.

Comms cable: USB cable

Line adaptor: 110/240Vac to 15Vdc, 800mA

For full technical specifications download the
user's manual from our website www.datataker.com.

Your local distributor

TR instruments

Tel.: +420 541 633 670
Fax: +420 541212413
Kfizikova 70, 612 00 Brno
tri@trinstruments.cz

14650051
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AHLBORN méfici a regulaéni technika s.r.o. AHLBBRN

Dvorecka 359/4, 147 00 Praha 4
tel: 261 21 89 07, fax: 261 21 07 44, mobil: 603 432 916
e-mail: ahlborn@ahlborn.cz http://www.ahlborn.cz

MERICI USTREDNA ALMEMO 5690-2M

Mérici ustfedna typ ALMEMO 5690-2M zaujme predevsim velkoplosnym grafickym displejem,
komfortnim ovladanim, velkou kapacitou pameéti, rychlosti méfeni a malymi rozméry pfi znacném
poctu méficich vstupl. MozZnost viastni linearizace méficiho rozsahu a vicebodové kalibrace.

Graficky podsvétleny displej s rozliSenim
128 x 128 bodl umoziiuje zobrazit méfené
- San i hodnoty jednotlivé, po skupinach a
%mﬁ% v prehledu az 20 méficich kanall, dale

1 T 20930 formou liniového grafu a sloupcovych
9621.:.',,9“?0-2 b diagramd.

[13 :r.,..m‘,g22.4°/.,|-| K programovani ustfedny a snimacu slouzi
iy

prehledné menu zobrazené na displeji, ve
kterém je mozno listovat a volit jednotlivé
funkce a jejich parametry jednoduse ovla-
dacimi prvky nebo softwarem AMR-Control.

S Mérené hodnoty jsou ukladany na MMC

- kartu s kapacitou min.32 MB (6,4 mil.
-y hodnot) ve standardnim formatu FAT16.
Soucasti dodavky je ¢tecka MMC-karet.

=;-wﬂ"

Pouziti A/D prevodniku Delta-Sigma s rozliSenim 24 bitl zaruCuje vysokou presnost méfeni pfi
rychlosti 2,5 az 100 méreni za sekundu.

Mé&fFici ustfedna ALMEMO 5690-2M piedstavuje modularni systém, jehoz konfiguraci je mozno zvolit
podle prani uzivatele. Pfi Gplném osazeni vstupnimi kartami Ize pfipojit 99 snimaci a vyuzit 100
méficich kanall s volbou az 70 méficich rozsahu. Pfipojeni na PC (optickym) kabelem, modemem,
pomoci sady Bluetooth nebo radiové umozriuje prenos dat i pomoci ethernetu a internetu.

Technicka data:

displej: graficky 128 x 128 bodu, podsvétleny, 16 fadek, 21 znaka

volba funkci: 9 tlacitek (4 + kurzorovy blok), 9 LED-kontrolek

pamét’: MMC-karta 32 MB s USB-¢teckou (opce EEPROM 512 kB)

hodiny a datum: zalohované lithiovou baterii

Napajeni: sitovy adapter ZB1212NA3, 90-250V /12 V DC, 2A (soucast dodavky)

galv.oddéleny DC-kabel ZB3090-UK2, 10..30V, 12 V DC, 1,25A
akupack, 8 NiMH akumulatori 9...11V, 1600mAh - opce
01/2009
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Master-karta:

9 ALMEMO-vstupu galv.oddélenych (50V)

9 primarnich kanalu, 27 dodate¢nych kanalu pro
B dvojita ¢idla a funk¢ni kanély, 4 interni kanaly

1 . - . q A/D pievodnik: delta-sigma 24 bit, 2,5, 10, 50 méfeni
' za sekundu
22 | napajeni ¢idel: sit’: 12V/400mA aku: 9..11V/200mA
vystupy Al, A2 pro PC, alarm, zapisova¢ apod.
L)

Pi‘epinaci karty:
ES5690-UA10: 10 ALMEMO-zasuvek, galvanicky

oddélené, 10 - 40 kanalu, napajeni ¢idel
= I Sitka: 2 moduly
= i ES5690-UMU: 10 galv.oddélenych vstupii pro 10mistny

24 Bl - :
=
<

© ® N O 0 s BN O

¥ e @ .. , MU-konektor, 10 - 40 kanali (nelze dvojita a frekvencni
¢idla, mA, bez napéjeni)
Ty T -—. Sitka: 1 modul

ES5690-UTH: 10 galv.oddélenych vstupt pro vSechny
termoclanky s miniaturnim plochym konektorem, 10-40
kanalu, Sitka 1 + 1 modul
ES5690-UKS: 10 galv.oddélenych vstupti, ptipojeni na svorky, 10 — 40 kanali, bez napajeni, pro Pt100, Nil100,
NTC, Ohm, 2,6V, 260mV, 55mV, 26mV, $itka: 1 modul
OA5690-UKSU: vstupy s délicem 100:1 pro 10 V
OAS5690-UKSI: vstupy s boénikem pro rozsahy 20mA

Pristrojové skiiné:

TG32TE 19-stolni 32TE: § 179 x v 158 x hl.232 mm, 6 volnych modula

TG 84 TE 19%-stolni 84TE: § 444 x v 158 x hl.232 mm, 19 volnych modula
BT 84TE 19“-vestavna 84TE: § 483 x v 132 x hl.273 mm, 19 volnych moduli

01/2009 AHLBBRN
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