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Abstrakt

Pro Ucely této diplomové prace je realizovdn experiment, ktery spociva
v opakovaném meéreni vzduchotésnosti vybrané budovy. Soucasné je sniman venkovni
tlak z nékolika poloh pfi rGznych klimatickych podminkach (zejm. rGznd sila a smér
vétru). Je provedeno celkem 53 méfeni vzduchotésnosti budovy. Po ziskani
namérenych dat je vytvoren vypocetni nastroj pro vypocteni vysledkd méreni.
Namérené hodnoty jsou statisticky vyhodnoceny a je stanovena nejistota méreni
vzduchotésnosti vlivem rlzné polohy venkovniho snimace tlaku. Jsou formulovana
doporuceni pro snizeni této nejistoty.

Klicova slova

vzduchotésnost, blower door test, nejistota méreni vzduchotésnosti, experimentalni
analyza, UCEEB, MORE-CONNECT, vliv vétru

Abstract

For the purpose of this thesis, an experiment consiststing of repeatedly
measuring the airtightness of a selected building, while simultaneously measuring
outside pressure from several positions under different climate conditions (especially
different wind strength and direction). A total of 53 of these measurements were
made on the building. After obtaining all the data, a calculation tool is created
to determinate measurement results. The measured values are statistically evaluated
and the uncertainty of the airtightness measurement due to the different position
of the outdoor pressure sensor is determined. Recommendations are made to reduce
this uncertainty.

Keywords

airtightness, blower door test, uncertainty of airtightness measurement, experimental
analysis, UCEEB, MORE-CONNECT, influence of wind
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Tabulka 1: Legenda znacek [2]

Znacka Veli¢ina Jednotka
Cenv soucinitel proudéni skrz obalku budovy m3/(h.Pa")
G soucinitel proudéni netésnostmi m3/(h.Pa")
Nor intenzita vymény vzduchu pfi referenénim tlakovém rozdilu | ht
Nso intenzita vymény vzduchu pfi referenénim tlakovém rozdilu | ht
50 Pa
p tlak Pa
Poar neopraveny barometricky tlak Pa
pv ¢astecny tlak vodni pary Pa
Pvs ¢astecny tlak nasycené vodni pary Pa
Qor pratok vzduchu netésnostmi pfi referencnim tlakovém m3/h
rozdilu
gso pratok vzduchu netésnostmi pfi referencnim tlakovém m3/h
rozdilu 50 Pa
gm zméreny prutok vzduchu m3/h
qr odecteny prutok vzduchu m3/h
v vnitfni objem vzduchu m?3
Ap vyvolany tlakovy rozdil Pa
Apo tlakovy rozdil pfi nulovém pratoku vzduchu (priimér) Pa
Apoa; Apo,2 | tlakovy rozdil pfi nulovém pritoku vzduchu pred a po Pa
zkousce (ventildtor uzavreny)
Apo+; Apo- | pramér kladnych a zapornych hodnot tlakového rozdilu pfi Pa
nulovém prutoku vzduchu (+ a — znaci kladny a zaporny tlak
na obalku budovy)
Apm zméreny tlakovy rozdil Pa
Apr referencni tlakovy rozdil Pa
@ relativni vihkost %
De relativni vihkost v exteriéru %
Dint relativni vihkost v interiéru %
To absolutni teplota pti standardnich podminkach K
Te absolutni teplota venkovniho vzduchu K
Tint absolutni teplota vnitfniho vzduchu K
o Celsiova teplota °C
Be Celsiova teplota venkovniho vzduchu °C
Oint Celsiova teplota vnitfniho vzduchu °C
0 hustota vzduchu kg/m3
0 hustota vzduchu pfi standardnich podminkach kg/m3
e hustota venkovniho vzduchu kg/m3
int hustota vnitfniho vzduchu kg/m3
APfan tlakovy rozdil na ventilatoru Pa




1.Motivace

Vzduchotésnost je vsoucasnosti velice dulezitym parametrem budov.
Vzduchotésnost ma velky vliv na tepelné ztraty [3]. V nové navrhovanych budovach
je témér nutnosti vétrani s rekuperaci. Pro spravné fungovani rekuperace je dalezita
vzduchotésnost. Pokud teply znecistény vzduch unikne netésnostmi v obalce budovy,
tak nedojde k pfeddani tepelné energie v rekuperatoru. [3]

Se zvysujicim se tlakem na udrzitelnou vystavbu se zvysuje i podil dievostaveb
na trhu. Pro dfevostavby jsou z hlediska vzduchotésnosti duleZité predevsim detaily.
Mérenim vzduchotésnosti v prlibéhu vystavby je mozné odhalit netésnosti a pfipadné
chyby napravit.

V Ceské republice je moinost ziskat dotaci na vystavbu rodinného
nebo bytového domu. Pro ziskani dotace je potieba, aby intenzita vymény vzduchu
pfi referencnim tlakovém rozdilu 50 Pa nepresahla hodnotu nso = 0,6. [4] Je tedy
zadouci, aby byly vysledky méreni stanoveny s maximalni moZnou presnosti.

Pfi méreni prUvzdusnosti, resp. vzduchotésnosti obalky budovy vstupuji
do méreni urcité nejistoty. Abychom mohli mérit presné, tak je potreba se téchto
nejistot zbavit nebo je alespon co nejvice snizit. Je potfeba znat zdroje téchto nejistot.
Musime védét, jak nejistoty funguji, co na né ma vliv.

Nejistoty mohou byt zplisobeny chybami méfice. Tyto chyby je mozné odstranit
dodrZzovanim spravného méficiho postupu podle prislusné normy [2] a pokyn( vyrobce
zvoleného méftic¢ského zarizeni [5].

Nejistoty zplsobené meéficim zafizenim je moziné redukovat pravidelnou
udrzbou a kalibraci vSech soucasti mériciho zafizeni.

Zdroje nejistot mohou byt zpUsobeny klimatickymi podminkami. Velky vliv
na presnost méreni ma predevsim vitr plsobici na mérenou budovu a teplotni rozdil.
Teplotni rozdil mGze mit velky vliv na presnost predevsim u vysoké budovy. [2] [3]

Béhem meéreni vzduchotésnosti v praxi je malokdy absolutni bezvétfi. Vitr
pUsobi na témér kazdé méreni vzduchotésnosti budovy. Je tedy duleZité stanovit, jestli
ma vitr vliv na vysledky vzduchotésnosti. Pokud vitr ovliviiuje vysledky méreni, tak je
zadouci zjistit, jak vyrazné. Je potfeba zjistit, jakou nejistotu méreni vitr zplsobuje,
jak tato nejistota funguje a jak ji miZzeme eliminovat.
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2.Cile prace

Pfi méfeni vzduchotésnosti mi vyvstavaji tyto otazky, na které se pokusim
odpovédét.

Zavisi zméreny vysledek na poloze snimace a na rychlosti vétru? Pokud ano,
jak vyrazné? Je tato nejistota méreni predvidatelna podle rychlosti vétru? Mohu
umisténim tlakového snimace podstatné ovlivnit vyslednou hodnotu? Je néjaka
zavislost gso [m3/h] na rychlosti vétru? Je odchylka zplisobena vlivem polohy snimadu
vétsi neZ pripadné ostatni systematické i nesystematické chyby méreni?

Cilem prace je nejprve provést resersi na téma princip méreni vzduchotésnosti,
nejistoty pfi méreni vzduchotésnosti a statistické zpracovani dat.

Dalsi fazi je realizace experimentu, ktery spocivda v opakovaném méreni
vzduchotésnosti vybrané budovy pfi souc¢asném snimani venkovniho tlaku z nékolika
poloh pfi rGznych klimatickych podminkach. Je potfeba se naudit pouZivat zafizeni
blower door. Pfi méreni vzduchotésnosti je potfeba soucasné mérit teploty a rychlost
vétru.

Po ziskani namérenych dat je potieba vytvofrit vlastni vypocetni nastroj. Pomoci
vypocetniho nastroje budou vypocitany veli¢iny potfebné pro dalsi analyzy.

Nameérené vysledky budou statisticky vyhodnoceny. Budou stanoveny zakladni
popisné statistiky.

Bude stanovena nejistota vysledk(l méreni vzduchotésnosti vlivem riizné polohy
venkovniho snimace tlaku.

Nakonec budou formulovana prakticka doporuceni pro snizeni této nejistoty.

3.Reserse

Princip méreni vzduchotésnosti

NejbéznéjSi princip méfeni vzduchotésnosti budovy je pomoci metody
tlakového spadu s externim ci vnitfnim ventildtorem. Princip spociva ve vytvoreni
urcitych tlakovych rozdilti v budové za pomoci ventilatoru, pricemz je méren objemovy
pratok vzduchu. Velikost tlakovych rozdild je volena tak, aby byly vyssi neZ tlakové
rozdily vyvolané klimatickymi vlivy. Obvykle mérené tlakové rozdily jsou v rozmezi
cca20 az 80 Pa. Vysledky méreni jsou vyneseny jako body do grafu zdvislosti
objemového toku vzduchu na vyvolaném tlakovém rozdilu. PFfi vykresleni grafu
v logaritmickém meéritku ma zavislost objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu
tvar primky, jejiz rovnice se ziska zlogaritmovanim empirické rovnice proudéni.
Nejpouzivanéjsi zafizeni s externim ventilatorem je tzv. blower door. [3]
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Dalsi princip méreni vzduchotésnosti vyuzivda metoda harmonicky proménného
tlakového rozdilu. V budové je vyvoldvan harmonicky proménny tlakovy rozdil
a sleduje se odezva na tyto zmény uvnitf budovy. Z charakteru této odezvy se odvozuji
Udaje o vzduchotésnosti obvodového plasté. Harmonickd zména tlakového rozdilu
je vyvolana pohybem pistu, ktery periodicky stlacuje objem vzduchu uvnitf budovy
se zndmou frekvenci. Méfi se amplituda rozdilu vyvolaného pistem a fazovy posun
mezi zménou tlaku v budové a polohou pistu. Ztéchto dvou veli¢in se vypocita
objemovy tok vzduchu netésnostmi. Méreni probiha pfi nizkych tlakovych rozdilech
a neni tedy mozné méfit budovy s vyraznymi netésnostmi. [3]

Dalsi princip mérfeni vzduchotésnosti vyuZiva metoda tlakového impulzu.
Tlakovy rozdil v objektu vyvolany tlakovym impulzem v ¢ase klesa. Rychlost poklesu
tlaku zavisi na vzduchotésnosti obalky objektu. Je porovnavan teoreticky pribéh
poklesu tlaku s namérenymi daty. Timto je mozZzno odvodit Udaje o vzduchotésnosti
obalky. [3]

Nejistoty pfi méreni vzduchotésnosti

Nejistoty pri méreni mohou byt zplUsobeny méficem a méficim zafizenim.
Z tohoto dlvodu je dllezité, aby byl dodrzovan méfici postup stanoveny pftislusnou
normou. [2] Méfici zafizeni musi byt schopno méfit s poZzadovanou presnosti a byt
kalibrovano ve stanovenych intervalech. [2]

Pfi pominuti nejistoty zplsobené chybami mérfice a méficim zafizenim jsou
nejvétsi nejistoty pfi méreni jsou zplisobeny klimatickymi podminkami.

Nejvétsi tlakovy rozdil v exteriéru a mérené budové zplsobuje rychlost vétru,
teplotni rozdil a skute¢nost, jak je mérena budova vysoka. Tyto faktory tedy maji vliv
na nejistotu méreni. [3]

Nejistota méreni muzZe byt zplsobena dynamickym tlakem uvnitf budovy.
Pokud je snimac tlaku umistén napfiklad blizko ventildtoru, v uzkych prostorech
(napt. chodbé) nebo otvorech (napf. dvere) nebo v blizkosti velkych netésnosti
v obdlce. [6]

Kdyz fouka vitr, kolem objektu vznikad tlakové pole, takze ve vSech mistech
okolo budovy neni stejny staticky tlak, ktery je méren pfi blower door testu. [6] Je tedy
rozdil ve vysledku méreni vzduchotésnosti pfi rlizném umisténi tlakovych snimacg.

Na téma: ,,Vliv polohy vnéjsiho snimace na vysledky testu vzduchotésnosti’” [7]
byla provedena védecka studie. Vramci této studie byla zméfena celkem devétkrat
vzduchotésnost rodinného domu v Koberovech. Béhem kazdého testu byly umistény
Ctyri vnéjsi tlakové snimace ve vzdalenosti 5 az 8 m od fasad. Z kazdého testu bylo
vypoéteno pét hodnot g50 [m3/h]. B&€hem vsech deviti testd byly bohuZel velice
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podobné podminky vétru. Rozsah hodnot @g50 vyplyvajici ze stejného testu
a odpovidajici ¢tyfem raznym polohdam vnéjsiho tlakového snimace je velmi nizky.
Pfes oCekdvani rozsah vysledkl klesa s rychlosti vétru. [7]

Z vySe zminéné studie plyne, Ze je potfeba provést vice méreni. Pfi navazani
na studii bude mimo jiné ovéreno, zda rozsah vysledk( klesd s rychlosti vétru.

Statistické zpracovani dat

Odvozené veliCiny budou vypocteny a odhad jejich nejistot bude proveden dle
normy CSN EN 1SO 9972. Bude pouZita ptiloha C. [2]

Pro statistickou kontrolu platnosti dat je pouZito Chauvenetovo kritérium [1].
Kontrola je provedena tak, Ze se nejprve ze souboru N namérenych hodnot urci
primér X, vybérova smérodatnd odchylka o, a nejodlehlejsi hodnota xg, . Dale
je podle vzorce (1) uréeno, o kolik smérodatnych odchylek se od priméru nachazi
nejodlehlejsi hodnota (znaceno tg,). [1]

t _ [Xsus— X
sus —

- (1)

Podle hodnoty t,,s je urena ztabulky A [1] pravdépodobnost (znaceno
Prob(within tc)), Ze je nejodlehlejsi hodnota méreni blize, nez pocet smérodatnych
odchylek. Po odecteni této pravdépodobnosti od jedné a vynasobenim po¢tem hodnot
N je ziskana hodnota n. Parametr n Fika, jaky pocet vzdalenych hodnot jako xg,
je mozno ocekavat. Pokud je tato hodnota n nizsi nez 0,5, je moziné nejvzdalenéjsi
hodnotu uvazovat jako odlehlé pozorovani. [1]

Zda jsou dvé veli¢éiny na sobé zavislé, je moiné zjistit pomoci korela¢niho
koeficientu r [-]. V zavislosti na tom, kolik je provedeno méreni a jaky je korelani
koeficient, je mozné v priloze 6 zjistit, jaka je pravdépodobnost, Ze veli¢iny nejsou
zavislé. Tuto pravdépodobnost staci odelist od 100 % a tim je zjiSténo, jaka
je pravdépodobnost, Ze jsou veliéiny zavislé. [1]
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4.Postup reseni prace

Pro méreni vlivu umisténi tlakového senzoru a vlivu vétru na vzduchotésnost
budovy je pouZito zatizeni blower door. Bézné je pti blower door testu méren tlakovy
rozdil mezi venkovnim a vnitfnim prostfedim pomoci jednoho snimace umisténého vné
budovy a druhého uvnitf budovy. V provadéném experimentu jsou Ctyri snimace tlaku
uvnitf budovy a Ctyfi snimace vné budovy. Vngjsi Ctyfi snimacde jsou rozmistény
do urcité vzdalenosti od fasad objektu. Vnitfni snimace jsou umistény na shodném
misté uvnitf budovy. Z jednoho testu budou tedy ziskany ctyfi tlakové rozdily, a navic
bude vypoctena jejich priimérna hodnota. Jednim testem je ziskano pét vysledku.

Prace spociva v tom, Ze je mérena vidy stejna budova, je provedena vidy stejna
priprava budovy, je pouZito stejné zafizeni a stejny méfici postup. Jedinou proménnou
jsou klimatické podminky, predevsim rychlost a smér vétru.

Je provedeno velké mnoizstvi testll. Hodnoceni jsou zaloZena predevsim
na statistické analyze. Podrobnosti jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach.

4.1. Volba vhodného objektu

Pro objektivni provedeni experimentu je klicové vhodné zvoleni posuzovaného
objektu. Experimentalni méreni zafizenim blower door probihd v objektu MORE-
CONNECT v aredlu Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov.

Obrazek 1: Experimentalni objekt MORE-CONNECT
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Objekt se nachazi na rovinatém pozemku. Idealni by bylo, kdyby byla méfend
budova na zelené louce bez jakékoliv stinici pfekazky.

MERENY OBJEKT
MORE-CONNECT

=
Y
\t\i‘ s

PREVAZUIJICI
SMER VETRU

Obrazek 2: Areal UCEEB [8]

Pfedpokldadany prevazujici smér vétru je od jihozapadu. Navétrnd strana
objektu tedy neni chranéna pred vétrem.

Objekt se nesmi béhem jednotlivych méfeni konstrukéné ménit. Budova je
dokoncena a béhem testd nebude ménéna zpUsobem, ktery by mél vliv
na vzduchotésnost objektu.

Pfiprava budovy a vesSkerého méficiho zafizeni zabere mnoho casu, je tedy
vhodné, aby bylo béhem jednoho méfticiho dne bylo provedeno vice testd. Pro méreni
je potfeba mit vyhradni pfistup do méreného objektu.

Mérena budova ma jednoduchy tvar obdélnika o jedné mistnosti. Budova
ma sedlovou stfechu. Objekt je v porovnani s béinym rodinnym domem mensi.
Budova ma vnéjsi rozmér pfiblizné 7,6 x 4,4 m. Vnitfni objem mérené mistnosti je
45,1 m3. Objekt je vyrazné mensi neZ béiny rodinny diim, ale vzhledem k tomu, Ze
obsahuje pouze jednu mistnost, je pfedpoklad, Ze bude reagovat jako jedna zéna.
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Objekt je vybaven VZT jednotkou s rekuperaci tepla. Rozvody budou vhodnym

zpUsobem zatésnény.

Obrazek 3: VZT jednotka DUPLEX 170 EC5 umisténa v suterénu, na fotce je vidét utésnéni pfivodu cerstvého
vzduchu

Nevyhodou zvoleného objektu je komplikovany vzduchotechnicky systém.
Po délce celé mistnosti probiha VZT potrubi, které pravdépodobné neni dokonale
tésné. Vyustky a Usti do VZT jednotky bude zatésnéno nejlepSim moznym zplsobem,
ale i tak bude pfi méreni nejspisSe mérena i tésnost tohoto VZT systému.

2 = =

Obrazek 4: Vzduchotechnické potrubi a vyustka

Druhou nevyhodou budovy je skutecnost, Ze ma suterén. Suterén je pfistupny
z exteriéru viz. obrazek 1. Je tedy mozné, Ze netésnosti mezi suterénem a mérenou
mistnosti mohou ovlivnit cely test. Pokud by byly netésnosti mezi suterénem
a mérenou mistnosti vyrazné, nemusel by se projevit zkoumany vliv vétru na vysledek
méreni vzduchotésnosti.
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4.2. Postup méreni

4.2.1. Priprava budovy
Nejprve je provedena vizudlni kontrola budovy. Je zkontrolovdno, zda neni
porusena obalka budovy. Jsou zkontrolovana okna, zda jsou zaviena.

Vsuterénu je pomoci jistice vypnut pfivod elektrické energie
ke vzduchotechnické jednotce. Je utésnén privod Cerstvého vzduchu z VZT jednotky

viz. obrazek 3. Ze VZT jednotky je vyjmut filtr a zatésnén odvod vzduchu z interiéru
do VZT jednotky.

Obrazek 5: Zatésnéni odvodu vzduchu z interiéru do VZT jednotky

V suterénu a meérfené mistnosti jsou zatésnény vyustky vzduchotechniky
a pripravené trubky vytapéni.

Obrazek 6: Zatésnéni odtahu vzduchu a pripravenych trubek vytapéni
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Odtah znecisténého vzduchu je zatésnén ve VZT jednotce a na vSech vyustkach.
PFivod &erstvého vzduchu je zatésnén ve VZT jednotce. Stérbinové vyustky éerstvého
vzduchu vedle okennich otvor( nebyly zatésnény.

S+ . — | = I — it L W —— ) — " - L L — — dd

' Zat}a;n‘é_r;y vyustky v 1.NP

Obrazek 7: VZT rozvod v suterénu s oznacenim zatésnéni [9]

4.2.2. Priprava mériciho zarizeni

Do dverniho rdmu je osazen instalacni ram s plachtou. Netésnosti mezi dvernim
rdmem a plachtou na instala¢nim ramu jsou z vnéjsi strany prelepeny po celém obvodu
lepici paskou. Z vnitfni strany je prelepena plachta v hornich rozich a v misté horni
pricky ramu.

Obrazek 8: Osazeny instalacni ram ve vchodovych dvefich - z exteriéru a interiéru
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V exteriéru a interiéru je umistén snimac teploty a relativni vihkosti. Exteriérovy
snimac je umistén v blizkosti severni fasddy domu. Interiérovy snimac je umistén
uprostfed mistnosti na stole. Oba snimace jsou chranény prfed pfimym slunecnim
zafenim. Tyto snimace zaznamenavaji data v intervalu jedné minuty po celou dobu

méreni.

Obrazek 9: Poloha vnitiéniho (vlevo) a vnéjsiho (vpravo) snimace teploty a relativni vihkosti

s

Anemometr je umistén priblizné 3,6 m od jihozapadniho rohu domu. Méfici
vrtulka anemometru je umisténa pfiblizné ve vySce 1,8 m nad terénem. Tento
anemometr zaznamenava rychlost vétru po celou dobu méreni. Data zanemometru
jsou zaznamendvana v intervalu jedné vtefiny.

Obrazek 10: Poloha anemometru - jihozapadni roh

Cas ve viech pouZitych méficich zafizenich je synchronizovén s ¢asem poéitace.
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Celkem ctyfi snimace vnéjsiho tlaku jsou umistény v urcité vzddlenosti od fasad
domu. Snimac¢ na vychodni strané domu (zn. V) je vzdalen 6,1 m od fasady. Snimac
na zapadni strané domu (zn. Z) je vzdalen 8,7 m od fasady. Snimac na jizni strané domu
(zn. J) je vzddlen 5,5 m od fasady. Snimac¢ na severni strané domu (zn. S) je vzdalen
6,5 m od fasady. Konce snimacl (hadicek) jsou opatieny T-kusem. T-kus by mél chranit
pfed dynamickym ucinkem vétru [2]. Konce hadic¢ek jsou pfipevnény na spodni strané
zidlicek ve vysce pfriblizné 30 cm nad terénem. Timto zpUsobem jsou konce snimac

chranény pred vniknutim vody pfi desti.

Obrazek 11: Schematické rozmisténi vnéjSich snimacua tlaku

Hadicka S je napojena skrz prlichodku plachty nad ventilatorem. Hadicka J je
napojena skrz prtichodku plachty pod ventilatorem. Hadicky V a Z prochdzi spodnimi
rohy mezi plachtou a dvefnim rdmem. Timto hadi¢ky pomahaji zlepsit tésnou montaz
instala¢niho ramu.

Obrazek 12: Osazeny ventilator Minneapolis BlowerDoor model 4 a napojeni venkovnich snimact tlaku
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Ctyfi hadi¢ky V, Z, J, Sjsou napojeny na &tyfi kandly APT. Pomoci zafizeni
pro méfeni tlaku APT jsou méreny CcCtyfi tlakové rozdily P1-V, P2-Z, P3-J, P4-S.
Na hadi¢ku V je nasazen T-kus. Od T-kusu je napojeno méfici zafizeni tlaku APT
a DG1000. Tlakovy rozdil na ventildtoru je méfen pomoci méfidla DG 1000. Zafizeni
DG 1000 je pfipojeno kreguldtoru otacek ventildtoru. Zafizeni pro méreni tlaku
APT a DG 1000 jsou pfipojena k pocitaCi. Test je fizen pres pocita¢ pomoci zafizeni
DG 1000. Pomoci programu TECLOG 4 jsou zaznamenavany tlakové rozdily ze ctyr
kandl( zafizeni APT P1-V, P2-Z, P3-J, P4-S a ze dvou kandll zatizeni DG 1000 (A-V, B-
ventilator).

INSTALACNI RAM S PLACHTOU
A VENTILATOREM TLAKOVY ROZDIL NA
VENTILATORU

DIGITALNI MERIDLO
TLAKU DG 1000

DIGITALNf MERIDLO

TLAKU APT

o 0 0 0O

2 9290 o 5

A" J IS

P1LJP2 fP3J P4 L -
A B

Obrazek 13: Schéma zapojeni hadicek na méfidla tlaku APT a DG 1000

Obrazek 14: Napojeni hadicek na méfici tlakovy rozdil APT a DG1000
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4.2.3. Vlastni méreni

Nejdrive je proveden zkuSebni test, aby byly urceny jednotné tlakové rozdily,
které budou ve vSech testech shodné. Tlakové rozdily jsou zvoleny tak, aby nebylo
béhem testu nutné ménit clonu.

Tlakové rozdily jsou zvoleny pro podtlak i pretlak jednotné 70, 65, 60, 55, 50,
45, 40, 35, 30, 25 Pa. Pro tyto tlakové rozdily je moiné pouziti clony C beze zmény.

evvys

evvs

pétinasobku maximalniho mozného prirozeného tlakového rozdilu.

Méreni je provadéno pomoci programu TECLOG 4. V programu TECLOG 4 jsou
po zapnuti nahravani zaznamenavany kazdou vtefinu tlakové rozdily zmérené
na pfipojenych zafizenich. Jsou zaznamendvany tlakové rozdily mezi vnitfnimi
a vnéjSimi snimaci a mezi snimaci na ventildtoru. V pribéhu méreni jsou v rozhrani
programu TECLOG 4 poznamenany vidy okamziky, od kterych bude odecteno 30 vtefin
tlakovych rozdil(i. Po ukonceni posledniho testu v ramci dne jsou méreni zpracovana.

Béhem jednoho dne je podle konkrétnich podminek provedeno dva az pét
testl. PricemZ jeden test se sklada z méreni pri podtlaku a pretlaku. Nejprve se
na ventilator umisti kryt a je zméren pfirozeny tlakovy rozdil. Pfirozeny tlakovy rozdil je
odecitan 30 vtefin. Po zméreni pfirozeného tlakového rozdilu je sejmut kryt
ventilatoru. Ventilator je poté nastaven, aby vyvolal podtlak 70 Pa. KdyzZ je hodnota
ustalena, jsou po dobu 30 vtefin odecitany hodnoty tlakového rozdilu mezi interiérem
a exteriérem a zaroven rozdil tlakd na ventilatoru. Po zaznamenani hodnot je ventilator
prenastaven na dalsi tlakové rozdily (70 az 25 Pa). Po zméreni tlakového rozdilu 25 Pa
je nasazen opét kryt ventilatoru a zméren pfirozeny tlakovy rozdil. Timto je polovina
testu hotova. Po otoceni ventildtoru je zméren obdobnym zplUsobem pretlak v budové.
Tlakové rozdily jsou vidy nastavovany pomoci vychodniho senzoru napojeného
na pristroj DG 1000.

Pfi odeditani hodnot je za 30 vtefin odeéteno 27 az 30 hodnot v zavislosti
natom, jestli béhem téchto 30 vtefin nastane automatické nastaveni nuly
na pristrojich pro méreni tlaku. Vybranim dat v programu TECLOG 4 se ztéchto
27 az 30 hodnot vypocte primérna hodnota.

Béhem zaznamenavani tlakovych rozdila jsou zaroven zaznamenavany kazdou
minutu vnitini a vnéjsi teploty a relativni vlhkosti. Zaroven jsou zaznamendvany
kazdou vtefinu rychlosti vétru méfené anemometrem, ktery je umistén
u jihozapadniho rohu domu.

Béhem testu jsou méfeny veli€iny: Apo1 [Pal; Apm,i [Pa]; Apo2 [Pa]; gr [M3/h];
Aptan [Pa]; Be [°Cl; Oint [°C]; Ze [%]; Lint [%]; ppar [Pa].
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4.2 .4, Zaver

Béhem dvanacti méficich dnl je provedeno celkem 53 test(. Pfi prvnich dvou
testech prvni den nejsou zatésnény vyustky vzduchotechniky v mérfené mistnosti
a trubky urcené pro teplovodni vytapéni.

PFi pfipravach budovy béhem osmého testu zacalo intenzivné prset. PFi prvnich
sedmi testech jsou konce hadi¢ek opatfené T-kusem poloZzeny v travé. Pfi desStivém
pocasi toto neni mozné. Od osmého testu jsou konce hadicek umistény na spodni
strané plastovych Zidlicek (viz. obrazek 12). Timto opatfenim jsou konce hadicek
chranény pred vniknutim vody. Konce hadicek jsou umistény ve vysce priblizné 30 cm
nad terénem.

Testy €. 8 az 53 jiz probéhly naprosto identicky.

Béhem testl je moziné sledovat, Ze pfi vysSich rychlostech vétru testy trvaji
delSi dobu. Je obtiznéjsi nechat ustalit tlakovy rozdil pfi urcitych otackach ventilatoru.
Jsou viditelné odstupy mezi tlakovymi rozdily na jednotlivych snimacich (viz.
obrazek 15).

TECLOG 4 - testd3_mereni_uceeb_11 - [m] X

File Recerding Vie Graph Cenfiguraticn Help

H m ] ] i g L

Event Baseline POR | Fan-On POR Aute T Aute Y Devices MASTER Edit Test Details Results

Viewing File:
testd5_mereni_uceeb_11

Total Flow: 248 (1 of 1 fans)

Env Pressure: -49,6
on 1 channel

Value
-436
-435
566
-63,7
549

-141
Ring C
248

TS

10:33:30 10:33:35 10:33:40 10:33:45 10:3350 10:33:55 10:34:00 10:34:05

Pl(Pa) - V P2(Pa) - 2 P2(Pa) - J
P4(Pa) - S P1(Pa) — Vdg ~ P2(Pa) — fan

Obrazek 15: Nahled do programu TECLOG 4 na odstup mezi tlakovymi rozdily mezi jednotlivymi snimaci
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4.3. Prace s namérenymi daty/Vyhodnoceni méreni

4.3.1. Priprava vypocetniho nastroje pro vypocet
posuzovanych velicin
Pro praci s namérenymi daty je vytvofen excelovy soubor (dale excel).

Vystupem  ztohoto excelu jsou vypoctené veliCliny pro podtlak a
pretlak: Ceny [M3/(h.Pa")]; CL [m3/(h.Pa™)]; n [-]; r? [-]; gso [Mm3/h]; nso [h1]

Kvyse zminénym veli¢cinam jsou vypocteny jejich nejistoty. Veliiny a jejich
nejistoty jsou vypocteny podle normy CSN EN I1SO 9972 [2].

Na prvni list jsou vloZzena data z programu TECLOG 4. Prvni test v rdmci dne je
zpravidla zapocat mérenim podtlaku. Druhy test je naopak zapocat pretlakem, aby se
minimalizovalo otaceni ventilatoru béhem testd. Jelikoz tedy jednotlivé testy zacinaji
bud podtlakem nebo pretlakem, tak i exportovana data zacinaji rovnéz daty podtlaku
nebo pretlaku. Na prvnim listu excelu jsou tedy pfipraveny dvé bunky, do kterych je
potifeba importovat vysledky podle toho, jestli je zapocato podtlakem nebo pretlakem.

H m PORE_[POR Labal TChanrel abet [#06 [avg  [subev
vent T G EC G

+|  VloZit do zeleného pole pokud podtlak prvni vloZit do modrého pole pokud pretlak prvni
vyplnéno bude pouze modré nebo zelené pole!!! Ne  vypInéno bude pouze modré nebo zelené pole!!! Ne
2| obénajednoull! obé najednoul!!

D/l

Prvni pretlak =>

importovat do
modré bunky

Pokud by byl prvr{l'
méren podtlak =>
importovat do 5
zelené bunky

Obrazek 16: VloZeni dat z TECLOG 4 do ecxelu — prvni pretlak

Na prvnim listu je také ovéreno (Zluté burky), Ze prGtok vzduchu, ktery je
exportovan spolecné s tlakovymi rozdily z TECLOGU, je veliina neopravena o teplotni
rozdil gr [m3/h]. Z tlakového rozdilu na ventildtoru je pomoci kalibraénich parametrd
C a n ventildtoru [5] vypoéten pratok vzduchu g, [m3/h]. V dalich vypoétech je pouZit
vypocteny pratok vzduchu pomoci zméfeného tlakového rozdilu na ventilatoru.

Air flow readings C n

JRing C installed flow (m3/h) = 19.30 - (fan pressure in Pa) ****’

Obrazek 17: Kalibracni parametry pro ventilator model 4 a 4.1 pfi pouziti clony C [5]
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Na druhém listu jsou po jednotlivych senzorech (V, Z, J, S => 4 testy ) seskupeny

tlakové rozdily a pratok vzduchu. Na konci tohoto listu je u tlakovych rozdild vytvoren

paty test. Tento paty test je vytvoren pomoci zprimérovani tlakovych rozdild ze vSech

senzorl (V, Z, J, S). Do tohoto listu je zapsan datum méreni, ¢as zacatku a konce méreni

podtlaku i pretlaku.

A B c ] E F G H ) K L M N o 4 5]
I Preneseno z listu import_teclog, ménit pouze datum a ¢as méfenill!
3
4
5 =) &l Ap0,1; Apmi.. ;
(] 5!59? start end nobs Nominal Avg Prs Nominal Total Flow V= 25,1 m*
7 basefine 01 | True 4727 4753 27 0,72 0
8 -70 Falz 4377 5005 30 -70,14 234,5915055| Zasy bassline rt=clogu [+30: w02} datum méfeni
) ! -85 Fake 5045 so7a =0 saE 221,158R435| Postek méfeni podtiaku 14:45:01  14.10.2018
10 -60 Fake 5103 5132 30 60,17 2112557041 Konec méfeni podtiaku: 15:05:53  14.10.2019
L -55 False 5218 5245 22 -53,56 157,0611357|
12 S -50 False 5312 5341 30 43,82 159,0475374
13 h -45 Fake 5386 5415 30 -45,31 174,2551453
14 D -a0 Fake 5487 5516 30 38,53 160,5152615|
15 -35 False 5583 5605 27 34,64 145, 7540067 |
16 O -30 False 5674 5702 28 -30,29 132,6376956]
17 25 False s7ss ssls 25 28,75 115,75352|
18 m basefne 0l True SEBE 5915 30 0,1 0
18 V
2
n (=} (s Ap0,1; ApMi... ;
2 5559? start end re Nominal Total Flow
] basefine01 | True 3142 0
24 70 Fake 3348 233,4442857
= £5 Fale 3434 222 4760571 Fofstek | pretiaku: AT 14.10.2019
26 ! &0 False 3542 211,3548553 Konec méfeni pretiaku: 18:40:98|  14.10.2018
7 55| False 3622 5 1595455135
i 45 Fale 3001 3830 30 45,15 172,1038721]
0 h 40| False 4002 4031 30 40,42 161,0550071|
E) w 35 False 4123 4152 30 35,19 144,3655356|
32 )I 30| Fakse 2138 1272 27 30,53 133, 2878408
33 Q 25 Fake 4318 4344 7 24,82 114,7238124
) basefine 02 | True 4434 4450 27 0,26 0
a5
] import_teclog zadani_hodnot import_teploty import_ext RH import_barometrick_tak teploty_hustoty ® 1 3
Obrazek 18: Druhy list - zmérena data po senzorech
H = ApD,1; Apmi... ; & qr
=) (=) 4pd,1; Apmi...  ApD, 2
Baze? start end neoibes Maominal Avz Pressure | Nominal Total Flow
bazefine 0l | True 4727 4733 a7 0,3875 L+
x -70| Fake 4977 SODE 3ol -70, 1575 234, 5818055
-3 | False 3043 3074 3o -54,4725 221,1596435
-50| False 5103 5132 3o -50,9725 211 2RE70A1
-53| False 3218 3246 2af -5, 0E7S 197 ,0611357
-50| False 3312 3341 sof -50,4875 1E2, 0475374
I -4% Falze 53BE S41s L] | -45, 2025 174,2521453
c -40 | False S4ET 3316 sof -38,6173 160,5152E15
m -35| False 5583 609 e | -34,9825 148, T3ADDET
;I I I O -30| Fake SE74 5702 2ol -30,1825 132, 6376055
n I -24,74 118, 758E29
E L, , T SE2E
E AP o _ APy + APmiz + APy + APmis b 0,385 0
mi,pramer =
4
0D
m (=} (=) 1; Apmi... ; ApD, 2| gr
Baze? start end ek @ Pressure | Nominal Total Flow
& basefine 01 | True 314z 3171 0,155 0
70 Falee 3346 3372 70,185 233, 4440852
x &5 Falze 3434 3453 84,54 727,4760671
&0 | Falee 3542 3571 38,77 211 3848553
55 Falke 3622 3651 55,1675 1o0 BADD] 30
30 False 370 379 30,155 1E7,405252
h 45| Falze Fo01 3530 44,765 172,1035721
I I I 40 Fake 4002 4031 40,485 161,0500071
35 False 4123 4152 34,365 144 2583356
oo 30 Fales 4186 4212 30,735 1332876400
& 25 Fake 4318 4344 24 7 114, 72381324
bazefine 02 True 4434 4460 27 0, 5025 [

Obrazek 19: Paty test vytvoFen zprimérovanim tlakovych rozdila
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Na treti list jsou vloZena minutova data vnéjsi a vnitini teploty a relativni
vlhkosti v priilbéhu méfeni. Je zde vidét i datum a ¢as méreni konkrétniho testu.

Ctvrty list obsahuje minutovd data relativni vlhkosti, kterd jsou méfena
v jihozdpadni ¢asti arealu UCEEB. Na tomto listu jsou porovnana data z mého senzoru
s daty z meteorologické stanice. V dalSich analyzach je pouzita relativni vihkost
zmeérena meteorologickou stanici v ramci UCEEBu. Tato data jsou relevantnéjsi.

Paty list obsahuje minutova data barometrického tlaku, ktery je méren
na stfese aredlu UCEEB.

.| Poloha méfeného objektu MORE-CONNECT [

L <
i =1

Obrazek 20: Rozmisténi meteorologickych stanic UCEEB [10]

Na Sestém listu jsou u konkrétniho testu seskupena minutovd meteorologicka
data. Z minutovych dat jsou vypocteny primérné hodnoty béhem podtlaku a pretlaku
zvlast. Na tomto listu je déle vypoctena primérnd hustota vnitfniho a vnéjsiho vzduchu
béhem méreni podtlaku a pretlaku. Pro vypocet hustoty vzduchu jsou pouzity vzorce
z ptilohy B normy CSN EN 1SO 9972 [2].

Na sedmém listu jsou nejprve vypocteny vyvolané tlakové rozdily Api[Pa] podle
vzorce (1) normy CSN EN ISO 9972. Déle jsou vypocteny zméFené pritoky vzduchu
gm,i [m3/h] podle vzorce viz. obrazek 21. Poté jsou vypoéteny pritoky vzduchu skrz
obédlku budovy Gen,i [m3/h] podle vzorce (3) resp. (4) normy CSN EN ISO 9972.
Pro vypocet genv,i [M3/h] jsou pouzity hustoty vnitiniho a vnéjsiho vzduchu ze Sestého

1.204 kg/m?
AIrflOW measured (M3/h) = AIrflOW reding (M3/h) Air density (kg/m?)

Obrazek 21: Vzorec pro vypocet zméireného pritoku vzduchu [5]

listu.

Veli¢éiny Cenv [M3/(h.Pa")] a n [-] jsou vypoéteny podle pfilohy C normy
CSN EN ISO 9972. Je vypocten rovné? koeficient determinace r? [-]. Dale je vypoctena
velitina C. [m3/(h.Pa")] podle vzorce (6) resp. (7) normy CSNEN ISO 9972 [2].
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Déle jsou vypocteny veli¢iny gso [m3/h] a nso [h™!] podle vzorce (8) resp. (9) normy
CSN EN ISO 9972. Dale je podle pfilohy C normy CSN EN ISO 9972 vypoéten interval
spolehlivosti dle Studentova t-rozdéleni pro pravdépodobnost 95 % u veliéin
Cenv [m3/(h.Pa")], n [-], CL [m3/(h.Pa")], gso [m3/h] a nso [h].

Vsechny vyse zminéné vypocty jsou provedeny zvlast pro podtlak a pretlak.

Ze souhrnnych tabulek na sedmém listu jsou posuzované veliiny preneseny
na posledni osmy list, ktery je uren pro export dat do naslednych analyz. Na tomto
listu je zaroverl provedena kontrola dvou parametrd n [-] a r? [-]. Podle normy
CSN EN I1SO 9972 musi exponent proudéni n lezet vintervalu 0,5 az 1 a koeficient
determinace r* nesmi byt mensi neZ 0,98. Tato kontrola je v rdmci diplomové prace
indikator, zda je vSe v poradku. Naméfend data jsou zatim uvazovana jako platn3,
i kdyZz nebudou tyto podminky splnény.

A B E F G H I ) K L M N o P e R s T u

1 z Il s PROMER

2 odtiak |c.., p 13, 13, 168217 1 13,254175665208 M Y

o T | s sy i smien],—— Data pfipravena pro analyzy

4 1sssssissy | 1sgeaisiaiedss  lssasseTiissos 1303180026213 1362125974089 Data z vychodniho senzoru

s 1301236874707 | 1322530860568 13,126534150835  13,048117843628  13,002760592244

6 1 1, 12, 1 756 v z f s PROMER
7 13,765023691435 [ 13,711832889305  13,670863166324 A071  13,455374166697 kontrola normy (n=(0,5-1), r'0,98)

8 >~ | 0,679901267433 Q, 0, 0,678224677083 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
5 @ |n [ 0, 0, 0,671093540246 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
10 4__1 n, 0,694579618501 %5253175405 0,6¢ 692791 0,690677934266 0 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
n T | 0999299305730 || 09vo7ocsB60zs|  099sc1os17sis  0999e0685823 0999833727354 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
12 o 185,98941150070: 185,910312614668  185,7089884710 185,

13 n- Ny 0,312308853464 0,590414957995 0,671694395803 0,736181714114 0,444039758833

14 0,450516553680 0,3173609: 0 0, 0.

15 4,1239337450: 4,12503171: 4,122179880591 4,1177159306: 4,

16 0,020: B¢ X 04 0, 0

17 0,490516553680 0,3173609 0, 0, 0, 2

18 pretlak 13,174371186934 fi 13; 1371105150034 13, 13, Kontr0|a n [_] a r [']
19 12 12, 12; 12,667944308575 12,826135168409

20 13,930711522930 14,071801877065 14,749275167979 14,174747732778 13,380516746854

2 12 13,1318239189" 13, 13,18119925926°

22 12 12, 12, 12,469459313129 12,625285840216

23 13,714973533508 13,852127281605 145 13,952653707834. 13,76155051

2 X v oses7asassiro || ose3tszssasT o, o 0682150162510 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
25 E 0,6711. 0361 0,657607627021 0,667291781478 0,670905637763 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2 ‘q-',) n 0700320089079 [| o6o7isassises| 0695870050383 0696724120266 0,69847687257 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2 Pl 0,999318133041 ) 1 0 0, 0 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
z o 189,661540240439 [[190,120002046201  190,485995008784  190,091750625065  190,097124967582

2 ose1sarszeavs || 09i00sisesens| 1263065221598 0959016623704 0735322486873

30 0,496326185112 0,478672331003 0,663071628007 0,504501968418 0,386814102001

3 4,205362311318 4,215521129628 4, 4, 4,21501 74

32 0020872314330 [| 0020178535255 002800880785 0021264226690 0016304268002

33 0,496326185112 0,478672331003 0,663071628007 0,504501968418 0,386814102001

3 primer 187,825626070571 [|168,079465617544  188,198654011705  187,900369548074  188,006100644240

- asasssian | oromsoun|  asemmounsassssss ossssizmss

36 E 0,493421369396 0,398016651644 0,512185931352 0,450453407015 0,312827102246

3T 4164648028172 4,170276421677 4,172919157688 4166305311487 4168643681650

38 OE 0. X X 0,018793773147 0,013074965465

39 [a 0,398016651644 0,512185931352 0,450453407015 0,312827102247
0

< .| importextRH | import barometrick tlak || teploty_hustoty ||NECURRRAMABUIKAN] vyslediy pro_export | podkiad pro_prilohu € | prioha ¢ podtlak | priloha_C pretiak ® <

Obrazek 22: Data z jednoho testu pfipravena pro nasledné analyzy

Je dulezité, aby byl tento excel spolehlivy a bylo se tak mozno spolehnout
na spravnost vysledk(. Spravnost tohoto excelu byla ovérena tfemi sadami vstupnich
dat se znamymi vysledky. Prvni sada dat byla ze stfedné velkého objektu o vnitfnim
objemu 327,1 m3. Druhd sada dat byla z velkého objektu o vnitfnim objemu 1799,7 m?3.
Tfeti sada dat byla z malého objektu o vnitfnim objemu 82,8 m3. Vysledky
z vytvoreného excelu jsou u vétSiny veli¢in naprosto shodné. U velicin, ve kterych
je pocitdno s hustotou vzduchu, je rozdil ve vysledné hodnoté maximalné o 0,004 %
odlisny. Tato odchylka je zanedbatelnd a nema pro ucely této diplomové prace vliv.

Excel je tedy moZno pouzit.

Vzorova podoba vysledku jednotlivych testl (viz. pfiloha 1), veskeré vysledky
jsou na pfilozeném CD. Souhrnné grafy po jednotlivych senzorech (viz. pfiloha 2)
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4.3.2. Statisticka analyza vétru a teploty vzduchu

Pro méreni rychlosti vétru je pouzit anemometr v blizkosti méreného objektu
(viz. obrazek 23 — bod (1)). Pro méreni rychlosti, a predevsim sméru vétru jsou pouZita
data z meteorologické stanice UCEEBu (viz. obrazek 23 - bod (2)). Data
z meteorologické stanice je mozno ziskat z technickych ddvodd pouze pro prvnich
39 testl. Celkem je provedeno 53 test(.

RozloZeni sméru vétru
béhem mérenych testl

o

Méreny objekt
| MORE-CONNECT

-
Anemometr pro méreni

rychlosti vétru

Meteorologicka stanice
pro méreni sméru vétru

Plvodné predpokladany
prevazujici smér vétru

Obrazek 23: Zobrazeny smér vétru béhem testu [8]

Na pocatku prace je predpokladano, Ze vitr pfevazné vane od jihozapadu. Data
z meteorologické stanice jsou roztfidéna a podrobena statistické analyze.
Z namérenych dat vyplyva, Ze predpoklad je to jisté miry spravny. Relativné ¢asto vsak
vanul vitr i z opacné svétové strany, tedy ze severovychodu.

Smér vétru je méren minutovym krokem. Dle ¢etnosti jednotlivych smérd vétru
je provedeno procentudlni rozdéleni (viz. graf 1 a obrazek 23).

30%
20%

10%
oo -.-_—..-
S SV V v J Jz z Sz

u 9% 21% 7% 2% 6% 30% 19% 7%

Svétova strana, ze které vane vitr

Graf 1: Procentualni rozloZeni sméru vétru béhem mérenych testd
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Pro kazdy méreny test je provedena analyza rychlosti vétru zanemometru 1i 2
(poloha viz. obrazek 23). Je stanovena minimalni, maximalni a primérna rychlost vétru
béhem jednotlivych testl. Je stanovena i smérodatna odchylka. Rychlosti vétru ziskané
zanemometru 2 jsou pramérné vyssi o 0,6 m/s. Jelikoz je anemometr 1 blize
k mérenému objektu a jsou dostupna data ze vSech méreni, budou nadale pouzita
pouze data z néj ziskana.

6,0000

5,0000

4,0000

3,0000 -
e Anemometr 1
2,0000 -

e Anemometr 2

Rychlost vétru [m/s]

1,0000 -

0,0000 LI O O O N N N O N O O |
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Poradi testu

Graf 2: Priimérna rychlost vétru béhem testt

Je provedeno 53 testl, pfi kterych byla mérena rychlost vétru pfi podtlaku

evvs

rychlost béhem testu je 0,04 m/s a nevyssi 4,93 m/s.

Zakladni popisné statistiky vypoctené z primérnych rychlosti vétru béhem podtlaku
a pretlaku tzn. soubor 106 hodnot.

pramér 0,95 [ m/s
median 0,48 | m/s
1. kvartil 0,24 | m/s
3. kvartil 1,61 | m/s
vybérova smérodatna odchylka 1,00 | m/s
rozsah (max-min) 4,89 | m/s
30
25
2 20
o
£ 15
(O]
S 10 I
. T _

0 02505075 1 1,251,51,75 2 2,252,5 2,75 3 3,253,53,75 4 4,25 4,5 4,75
Primérna rychlost vétru

Graf 3: RozloZeni rychlosti vétru v jednotlivych testech
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Analyza teploty vzduchu

Prvni test probéhl 1. fijna a posledni 19. listopadu. Béhem téchto témér dvou
mésicll byly teploty vzduchu béhem méreni proménlivé. Pribéh vnitini, vnéjsi teploty
vzduchu a jejich rozdil v jednotlivych testech je patrny z grafu 4. Teploty v interiéru
jsou béhem vsech testl na pfiblizné stejné drovni. Venkovni teploty se v pribéhu
jednotlivych testd snizZuji. Teplotni rozdil mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim

se v pribéhu jednotlivych testd zvysuje.

25

20

15

10

Teplota 6 [°C]

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

— X terier

—\_

7

Poradi testu

— nterier

int-ext

Graf 4: Vyvoj teplot v interiéru, exteriéru a rozdil téchto teplot béhem jednotlivych testt

Pro teploty vzduchu béhem jednotlivych méreni jsou zpracovany zakladni

popisné statistiky (viz. tabulka 2).

Zakladni popisné statistiky ze souboru 106 hodnot:

Be [°C] Bint [°C] Bint - Be [°C]
minimum 0,95 15,68 0,76
maximum 21,43 22,56 16,99
pramér 10,58 19,15 8,57
median 10,23 19,08 8,68
1. kvartil 7,38 18,00 4,66
3. kvartil 13,52 20,22 11,26
vybérova smérodatna odchylka 4,96 1,63 3,94
rozsah hodnot (maximum — minimum) 20,48 6,87 16,23

Tabulka 2: Zakladni popisné statistiky teploty vzduchu béhem testu
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4.3.3. Kontrola platnosti dat

4.3.3.1. Uvod

Je potieba, aby byla vSechna mérena data porovnatelnd. VSechna méreni
by méla probéhnout stejnym postupem a za stejnych okrajovych podminek, které je
mozné ovlivnit. Pro analyzu zmérenych dat je tedy potieba pocitat pouze
s relevantnimi daty. Probéhne tedy nejprve nestatistické a poté statistické urceni
neplatnych méreni.

4.3.3.2. Metoda

Nestatisticka kontrola platnosti dat

Nejprve bude posouzeno, zda probéhly testy stejnym postupem a za stejnych
podminek. Nebudou vyfazovany testy, pfi kterych byla vysoka rychlost vétru.
Diplomova prace se mimo jiné zabyva vlivem vétru na vysledek méreni
vzduchotésnosti budovy. Neni tedy Zadouci vyradit testy, pfi kterych byla namérena
vys$si primérna rychlost vétru, ¢i narazy vétru.

Dtive v této prdci (viz. kapitola 4.3.1.) je provedena kontrola parametrd n [-]
a r? [-]. Podle normy CSN EN ISO 9972 musi n leZet v intervalu 0,5 az 1 a r2 nesmi byt
mensi nez 0,98. Tato kontrola je vramci diplomové prace indikator, zda je vsSe
v poradku.

Statistickd kontrola platnosti dat

Pro statistickou kontrolu platnosti dat je pouZito Chauvenetovo kritérium [1].
Kontrola je provedena tak, Ze se nejprve ze souboru N namérenych hodnot urdi
pramér x, vybérova smérodatnd odchylka o, a nejodlehlejsi hodnota x, . Dale je
podle vzorce (1) uréeno, o kolik smérodatnych odchylek od priméru je vzdalena
nejodlehlejsi hodnota (znaceno tg,). [1]

t _ [Xsus— X
sus —

- (1)

Podle hodnoty t,,s je urCena ztabulky A [1] pravdépodobnost (znaceno
Prob(within tc)), ze je nejodlehlej$i hodnota méreni blize, nez pocet smérodatnych
odchylek. Po odecteni této pravdépodobnosti od jedné a vyndasobenim poctem hodnot
N je ziskana hodnota n. Parametr n fika, jaky pocet vzdalenych hodnot jako xg, je
mozno ocCekavat. Pokud je tato hodnota n nizsi nez 0,5, je moiné nejvzdalenégjsi
hodnotu uvazovat jako odlehlé pozorovani. [1]

Pro provedeni statistické kontroly platnosti dat pomoci Chauvenetova kritéria
je vytvoren excelovy soubor.
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4.3.3.3. Vlastni hodnoceni

Nestatisticka kontrola platnosti dat

Celkem je provedeno 53 testl vzduchotésnosti budovy. Nejprve je
z nasledujicich analyz vyrazeno prvnich sedm testd. Pfi prvnich dvou testech nebyly
zatésnény vnitfni vyustky vzduchotechniky. Zatésnéni je konzistentné provedeno od
tfetiho testu véetné. Pfi osmém a devatém testu bylo destivé pocasi. Pfi téchto dvou
testech je poprvé pouzito opatfeni proti desti. Konce hadiek jsou pripevnény
ke spodni strané Zidlicek. Konce hadi¢ek se tedy nachdzeji ve vysce cca 30 cm
nad terénem. U nasledujicich testll je méreni provedeno totoznym zplisobem.

Podle normy CSN EN 1SO 9972 [2] musi n leZet v intervalu 0,5 aZ 1 a r2 nesmi byt
mensi nez 0,98. Exponent proudéni n je u vSech méreni v intervalu 0,5 az 1.

Koeficient determinace r? je niz3i nez 0,98 u nasledujicich test(:

97+, 16J+, 19J+, 30VZIS-, 30J+, 31VZIS+-, 32VZI-, 337)-, 35Z-, 372)S-, 37V+, 3872+, 46VI+,

48VJS-, 48VZJ)+ (pozn.: &islo oznaluje poradi testu; pismeno oznaduje senzor, ktery nevyhovuje;
znaménko - oznacuje méreni pfi podtlaku; znaménko + oznacuje méreni pfi pretlaku)

Jelikoz je pfedmétem této diplomové prace mimo jiné zkoumani vlivu vétru
na vysledky meéreni vzduchotésnosti, nebudou data s nevyhovujicim koeficientem
determinace vytrazena z dalSich analyz. Pfi vyssich rychlostech vétru je predpoklad,
Ze je obtiZnéjsi splnit tento poZadavek na r?.

Statistickd kontrola platnosti dat

Pri statistické kontrole platnosti dat jsou posuzovana méreni €. 8 az 53. Nejprve
je provedena kontrola platnosti dat pro odvozenou veli¢inu gso [m3/h] pro véechny
senzory dohromady. Je tedy posuzovan soubor Citajici 230 hodnot. Dle Chauvenetova
kritéria méreni neobsahuje odlehlou hodnotu, kterou by bylo mozné vyloucit.

Qs data ze vEech snimacd (V, Z, J, S, Primér [m*/h] 208,8375 208,0020 1886504 1878256 189,0858 188,3677 1874113
primér = 205,1376513
wbérova smérodatna odchylka = 10,34466462
¥ = MINTMUM = 187,4113229
Hopmay =  MEXIiMum = 224, 2699589
pofet= 230
min Lo (KOlik smérodatnych odchylek) = 1,71357
max T (KOl smérodatnych odchylek) = 1,84849
toe = 1,85
Probiwithin 1,85 &) 0,9357
Probfoutside 1,85 6) 0,0643
n= 1475 > 0.5 > méfeni neocbsahuje odlehlou hodnotul

Obrazek 24: Urcovani odlehlé hodnoty pomoci Chauvenetova kritéria pro q50
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Nasledné je stejnym zpUsobem ovérena platnost dat prdatoku vzduchu
netésnostmi pfi podtlaku gso- a pretlaku gso+ zvlast. Dle Chauvenetova kritéria méreni
opét neobsahuje odlehlou hodnotu, kterou by bylo mozné vyloucit.

Kontrola platnosti dat gso, gso- a gso+ je nasledné provedena pro data
z jednotlivych senzor(i. Dle Chauvenetova kritéria méfreni opét neobsahuje odlehlou
hodnotu, kterou by bylo mozné vyloucit.

PFi statistické kontrole platnosti dat podle exponentu proudéni n+ je zjiSténo, ze
maximalni odlehlou hodnotu lze vyloucit. Po odstranéni hodnoty méreni z vychodniho
senzoru béhem 46. testu je opakované posouzena platnost dat pomoci Chauvenetova
kritéria. Je mozné vyloucit i druhou aZ desadtou nejvzdalenéjsi hodnotu exponentu
proudéni n+.

PFi statistické kontrole platnosti dat podle exponentu proudéni n- je zjisténo, ze
je mozno vyloucit sedm nejodlehlejSich hodnot.

Vypocty podle Chauvenetova kritéria jsou v pfiloze 3.

4.3.3.4. Zaveér

Podle nestatistické kontroly dat je z naslednych analyz vylou¢eno prvnich sedm
méreni. Nasledujici méfeni probihaji konzistentné.

Podle statistické kontroly dat priatoku vzduchu netésnostmi gso neni mozno dle
nastavené metodiky vyloucit Zzadné méreni.

Podle statistické kontroly dat exponentu proudéni n lze pro pretlak vyloucit
10 nejodlehlejsich hodnot a pro podtlak 7 nejodlehlejSich hodnot.

Hodnota n+ je nezvykle odlehld pouze u vychodniho senzoru pfi jednom
konkrétnim méreni ¢. 46. Hodnoty ziskané z ostatnich senzord v predmétném méreni
jsou srovnatelné s ostatnimi mérenimi. Vzhledem ke skutecnosti, Ze pratok vzduchu
netésnostmi u vychodniho senzoru tohoto méreni neni odlehlou hodnotou, nebude
toto ani zadné dalsi méreni z dalSich analyz vylouceno.

JelikozZ je predmétem této diplomové priace mimo jiné zkoumani vlivu vétru na
vysledky meéreni vzduchotésnosti, nebudou data s nevyhovujicim koeficientem
determinace r? vyfazena z dalSich analyz. Pfi vysSich rychlostech vétru je pfedpoklad,
Ze je obtizné;si splnit tento poZzadavek na r2.
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4.3.4. Zakladni prehled - popisné statistiky
43.4.1. Uvod

Pro prehled a lepsi orientaci ve velkém mnozZstvi dat je u jednotlivych soubort
dat potieba stanovit zakladni popisné statistiky. Pro lepsi zobrazeni dat je vhodné
pouziti histogrami, které mohou nazorné ukazat rozlozeni dat.

4.3.4.2. Metoda

Jsou vybrany soubory dat, u kterych jsou stanoveny zakladni popisné statistiky.
Jsou posuzovana data ze vSech senzor( tlaku a jejich priméru dohromady (soubor 230
hodnot) a poté po jednotlivych senzorech (soubor vidy 46 hodnot).

Popisné statistiky jsou stanoveny

u téchto velicin: Stanovené popisné statistiky pro

gso  [m3/h] kazdou veli€inu:

gso-  [m3/h] minimum

gso+  [m3/h] maximum

- [-] primér

r’+ [-] medidn

Ci- [m3/(h.Pa")] 1. kvartil

C+  [m3/(h.Pa")] 3. kvartil

n- [-] vybérovd smérodatnd odchylka

n+ [-] rozsah hodnot (maximum — minimum)
Tabulka 3: Hodnocené velic¢iny Tabulka 4: Popisné statistiky

Pro jednotlivé soubory dat je vidy sestaven histogram cetnosti. Pro kazdou
veli¢inu bude zvolen vhodny pocet a rozsah ttid.

4.3.4.3. Vlastni hodnoceni

Jsou stanoveny popisné statistiky pro gso [m3/h] ze vSech snimaca
(viz. tabulka 5). Primérné hodnoté gso za vSech testl odpovida nso = 4,55 ht. Z nize
uvedenych dat je vidét znatelny rozsah hodnot. Rozsah pfi méfeni podtlaku je priblizné
0 43 % vysSi nez pri méreni pretlaku. Tento rozsah a ptipadny vliv polohy snimace
a vétru je dale zkouman v nasledujicich kapitolach.

Popisné statistiky: pro gso pro gso- pro gso+
(soubor 230 hodnot — data ze viech snimacu (V, Z, J, S, Primér)) [mg/h] [m3/h] [mg/h]
minimum 187,41 185,16 187,80
maximum 224,27 231,30 220,00
primér 205,14 208,21 202,07
medidn 203,83 206,61 199,87
1. kvartil 197,36 199,76 195,08
3. kvartil 211,79 217,50 209,05
vybérovd smérodatnd odchylka 10,34 12,66 8,72
rozsah hodnot (maximum — minimum) 36,86 46,14 32,20

Tabulka 5: Popisné statistiky pro q50 (230 hodnot)
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Z histograma pro gso (grafy 5 az 7)

70 je viditelné pravdépodobné normalni
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rozdéleni nebylo testovano. Neobjevuiji
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Graf 5: Histogram cetnosti q50
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Graf 7: Histogram cetnosti q50 pfi podtlaku Graf 6: Histogram cetnosti q50 pfi pretlaku

Hodnoty koeficientu determinace r?> [-] pro podtlak i pFetlak jsou velice
podobné. Naprostd vétsina hodnot je vyssi nez 0,98 resp. 0,99. Priimérna hodnota ¢ini
0,994.

Primérna hodnota exponentu proudéni n [-] pro podtlak i pretlak je 0,68.
Vsechny hodnoty kromé jedné se vyskytuji v intervalu 0,6 az 0,8. Pfi pretlaku je zjisténa
jedna odlehld hodnota 0,987. Tato hodnota je namérena béhem 46. testu vychodnim
senzorem.

VétSina hodnot soucinitele proudéni netésnostmi pfi podtlaku i pretlaku
se pohybuje vrozmezi C. = 12 a7 16 m3/(h.Pa"). Mezi daty méFenymi pfi pFetlaku
je zjisténa jedna odlehld hodnota Cimin = 4,59 m3/(h.Pa"). Tato hodnota je naméfena
béhem 46. testu vychodnim senzorem.
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Z popisnych statistik velicin ziskanych po jednotlivych senzorech, neni viditelny

zasadni rozdil mezi jednotlivymi senzory.

Popisné statistiky veli¢iny gso: v Z J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimaé) [m3/h] [m3/h] [ms/h] [m3/h] [ms/h]
minimum 187,41 187,90 187,71 187,84 187,72
maximum 223,67 223,94 224,27 223,81 223,75
prameér 205,53 204,93 205,15 204,93 205,15
medidn 203,73 203,96 203,21 203,55 203,95
1. kvartil 198,22 197,68 197,63 197,57 197,62
3. kvartil 212,74 208,57 210,79 210,06 210,58
vybérovd smérodatnd odchylka 10,64 10,33 10,47 10,32 10,40
rozsah hodnot (maximum —
minimum) 36,26 36,05 36,56 35,96 36,03

Tabulka 6: Popisné statistiky q50 po senzorech

Veskeré zakladni popisné statistiky a histogramy jednotlivych veli€in jsou v
pfiloze 4.

4.3.4.4. Zavér

Vytvorenim zakladnich popisnych statistik je ziskan prehled o tom, jakych
hodnot nabyvaji jednotlivé veliCiny a jaké maji data rozdéleni.

Je zjistén vyrazny rozsah hodnot gso [m3/h]. Rozdil rozsahu hodnot pfi méFeni
podtlaku a pretlaku mize byt zpUsoben vlivem vétru. Tato skutecnost je posuzovana
v nasledujicich kapitolach.

PFi zkoumani 46. testu je zjiSténo, Ze pfi pretlaku jsou parametry CLa n vyrazné
odchyleny od primérné hodnoty. Parametry C. a n pti podtlaku se blizi priaméru.
Hodnota gso [m3/h] pFi pfetlaku i podtlaku je téméf identickd. Lisi se o méné nez 1,5 %.

Z popisnych statistik velicin ziskanych po jednotlivych senzorech, neni viditelny
zasadni rozdil mezi jednotlivymi senzory. Tato data jsou pouzita v nasledujici kapitole
pro dalsi zkoumani vlivu umisténi snimace tlaku na vysledek vzduchotésnosti.
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4.3.5. Vliv polohy snimace na nejistotu gso

4.3.5.1. Uvod

Je predpokladdno, Ze poloha snimace vnéjsiho tlaku ma mit vliv na vysledek
méreni vzduchotésnosti. Podle védecké studie [6], kterou publikoval Christophe
Delmotte, je pri Ucinku vétru na objekt tvoreno pole statického tlaku, kdy v rGzné
vzdalenosti a poloze od objektu je staticky tlak rozdilny.

Pro ucely experimentdlni analyzy jsou umistény snimace do vSech Ctyr
svétovych stran v urcité vzdalenosti od fasad hodnoceného objektu (viz. obrazek 11).
Naméfené hodnoty gso [m3/h] zjednotlivych poloh snimact vnéjsiho tlaku jsou
nékolika statistickymi metodami srovnany a vyhodnoceny.

4.3.5.2. Metoda

PFi srovnani a vyhodnoceni dat statistickymi metodami je hodnocena veli¢ina
gso [m3/h]. Jsou hodnocena také data zméfena pfi podtlaku a pretlaku zvIast.

Krabicovy graf

Pro sestaveni krabicového grafu je vyuZito popisnych statistik vypoctenych
v kapitole 4.3.4. Z krabicovych grafl vytvorenych po jednotlivych senzorech by mélo
byt zfejmé, zda existuje zavislost mezi gso [m3/h] a polohou snimace. Vzorovy krabicovy
graf a vysvétleni jednotlivych znacek (viz. graf 8).

240
230 A [ ,
_¢—1 Maximum
220 A [
= ° - 3. kvartil
2 - T .
£ 210 A 1o} —r primeér
o S
G 200 - J . [~ median
ry
190 - 1 > 1. kvartil
180 4 \ minimum
170 T T T T
Vv Z J S PRUMER

Snimacé

Graf 8: Vzorovy krabicovy graf — nereprezentuje konkrétni vysledky
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Graf vlivu polohy snimace na méreni — ""2x smérodatnd odchylka od priméru’’

Za predpokladu uvaZovéani normalniho rozdéleni hodnot gso [m3/h] je vytvofen
graf vlivu polohy snimace na méreni. Je sestaven graf, kde je zobrazen pridmér a na obé
strany vzdalenost dvou smérodatnych odchylek. Toto reprezentuje s pravdépodobnosti
95 % vysledek méreni.
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Graf 9: Vzorovy graf polohy snimaée na méfeni — 20 (nereprezentuje konkrétni vysledky)

Hodnoceni podle ¢etnosti poradi

Hodnoty gso [m3/h] po jednotlivych snimacich (V, Z, J, S, PRUMER) jsou pro

evvs

az 5. (1. nejvyssi hodnota, 5. nejnizs§i hodnota). Tato poradi jsou sectena
a vyhodnocena.

Porovnani rozsahu hodnot v rdmci testu s mezi opakovatelnosti

Metodou kontroly pfrijatelnosti vysledkd zkousek ziskanych za podminek
opakovatelnosti je stanoveno kritické rozpéti CRo,95(n) kde n = 4. [11]

CRoos(n) = f(n) x 0, = 3,6 + 1,96 = 7,05 m*/h (2)

Dle tabulky 1 normy [11] je urceno f(n) = 3,6
Dle diplomové préce [12] je uréena smérodatna odchylka opakovatelnosti g, = 1,96 m3/h

Kritické rozpéti 7,05 m3/h je porovnano s rozsahy jednotlivych testd R [m3/h].
R = q50,max — q50,min [mg/h] (3)

G50,max ... maximalni hodnota z jednotlivych senzort v ramci testu (V, Z, J, S, PRUMER)
Gs0,min ... Minimalni hodnota z jednotlivych senzort v ramci testu (V, Z, J, S, PROMER)

Zavislost rozsahu hodnot v rdmci testu na rychlosti vétru

Do spolec¢ného grafu je vynesena vidy primérna rychlost vétru zmérena béhem
testu a stanoveny rozsah R [m3/h] podle vzorce (3). Analyzuji se testy, které pfekrocily
mez opakovatelnosti.
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4.3.5.3. Vlastni hodnoceni

Hodnoceni pomoci krabicovych graft

Pro veli¢inu gso [m3/h] jsou sestaveny krabicové grafy. Na grafu 10 je viditelné,
Ze zvolena poloha snimace nema témér Zzadny vliv pfi porovnani jednotlivych soubora
46 hodnot méreni.
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Snimac Snimac
Graf 10: Krabicové grafy pro q50 [m3/h] Graf 11: Krabicové grafy pro q50 [m3/h] pfi

rychlosti vy3$i nez 0,5 m/s

Velky objem dat je zméren pfi velice nizkych rychlostech vétru (viz. graf 3). Graf
11 je sestaven z dat, ktera byla zmérena pfi rychlostech vétru nad 0,5 m/s. Pfi analyze
rychlosti vétru je zjisténo, Ze median je 0,5 m/s. Soubor dat pouZitych pro graf 11 cita
23 hodnot. Pfi vysSich rychlostech je vidét nepatrné odchyleni hodnot, ale ne tak
vyrazné, aby bylo moZné hovofit o tom, Ze zvolend poloha snimacd ma vliv
na vysledek.

Stejnym postupem jsou porovndny vysledky zmérené pfi pretlaku (viz. graf 12
a 13) a podtlaku (viz. graf 14 a 15). Pti posuzovani vlivu polohy snimace vnéjsiho tlaku
Ize Fici, Ze vliv je zanedbatelny v porovnanim s presnosti méreni.

230 - 230
220 1+ 220 A
< =
m S~
5210 k Cé) 210 -
+ . T
B 200 1= 3 200 -
o o
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180 T T T T 180 T T T T
v z J S PRUMER v z J S PRUMER
Snimac Snimac
Graf 12: Krabicové grafy pro q50+ [m3/h] Graf 13: Krabicové grafy pro 50+ [m3/h] pfi

rychlosti vy$si nez 0,5 m/s
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Graf 14: Krabicové grafy pro q50- [m3/h] pf¥i rychlosti

Graf 15: Krabicové grafy pro q50- [m3/h] vy nez 0,5 m/s

Pfi porovnani dat zmérenych za podtlaku a pretlaku je viditelny rozdil
v rozsahu hodnot. Tento rozdil je znatelnéjsi pti vyssich rychlostech vétru. Vliv rychlosti
vétru na rozsah hodnot je zkouman v ndsleduijici kapitole.

Posouzeni vlivu polohy snimace na méreni — ""2x smérodatnd odchylka od priméru’’

Vzhledem k vysledkiim zretelnym z grafi 10 aZ 15 je vysledek zobrazeny v 16.
grafu olekavany. Pfi rozdilu v primérné hodnoté gso do 2 m3/h u jednotlivych snimaca
a smérodatné odchylce pfiblizné 10 m3/h je jasné, Ze vliv polohy snimace vnéjsiho tlaku
je dle tohoto posouzeni zanedbatelny.
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Snimaé Snimac
Graf 17: 2x smérodatna odchylka od priméru u q50 Graf 16: 2x smérodatna odchylka od priméru u q50

pfi rychlosti vyssi nez 0,5 m/s

Grafy zhotovené pro méreni pfi podtlaku a pretlaku jsou v pfiloze 5.

40



Hodnoceni podle ¢etnosti poradi

Je porovnano poradi jednotlivych vysledkd. Logicky a dle predpokladd je
na tretim misté nejcastéji umistén "PRUMER’’ (vypocten z priimérné hodnoty vnéjsich
tlakd). Pomoci vychodniho a jizniho snimace jsou nejvicekrat zméreny jak nejvyssi,

tak nejnizs$i hodnoty. Na ctvrtém a patém misté (nejnizSi namérené hodnoty)
se nejvicekrat umistil severni senzor.
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Graf 18: Poradi v testech pro q50
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Graf 19: Poradi v testech pro q50 pfi pretlaku Graf 20: Poradi v testech pro q50 pfi podtlaku
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Porovnani rozsahu hodnot s mezi opakovatelnosti

Pro jednotlivé testy jsou vypocteny rozsahy hodnot gso [m3/h] a porovnany
s kritickym rozpétim CR = 7,05 m3/h. Rozsahy, které pfesahuji mez opakovatelnosti
mohou byt ovlivnény napfiklad vétrem. Tyto presahujici hodnoty jsou v nasledujici
kapitole porovnany s rychlosti vétru. Mez opakovatelnosti presahuji testy ¢. 30 a 48.
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Graf 21: Porovnani rozsahu q50 s mezi opakovatelnosti

Pfi hodnoceni rozsahu hodnot veli¢iny gso [m3/h] je posuzovan také zvlast
pretlak (viz. graf 22) a podtlak (viz. graf 23). Pfi méreni pretlaku v budové presahuji
mez opakovatelnosti testy €. 19, 31 a 48. Pfi méfeni podtlaku v budové pfesahuji mez
opakovatelnosti testy ¢. 30, 31, 33, 37 a 48. Testy presahujici mez opakovatelnosti
mohou byt ovlivnény vétrem. Tato skutecCnost je dale analyzovana v nasledujici
podkapitole.
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Graf 22: Porovnani rozsahu q50+ s mezi opakovatelnosti
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Graf 23: Porovnani rozsahu q50- s mezi opakovatelnosti
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Zavislost rozsahu hodnot v rdmci testu na rychlosti vétru

Jsou stanoveny rozsahy hodnot gso [m3/h] jednotlivych testd podle vzorce (3).
Hodnoty rozsah( se pohybuji od 0,17 m3/h do 9,30 m3/h. Rozsahy hodnot pfi testech
¢. 30 a 48 presahly mez opakovatelnosti (viz. graf 21). Z grafu 24 je moZno usuzovat,

v

Ze vysoky rozsah hodnot je zplsoben rychlosti vétru. Pfi testu ¢. 30 je namérena
prdmérnd rychlost vétru 2,94 m/s a pfi testu ¢. 48 je namérena primérna rychlost
vétru 2,12 m/s. JelikoZ je gso [m3/h] primérnd hodnota z méfeni pfi pFetlaku a
podtlaku, je rychlost vétru také primeér z rychlosti vétru pfi méreni pretlaku a podtlaku

v budové.

3,5 * ¢ 10

3

~
"

=
[N
(
 J
[}

[Eny

N
ramci testu [m3/h]

o
U

ezl .-.;.Ilf..ll[l bl

Oznaceni testu

Rychlost vétru [m/s]
N
Rozdil g50,max a q50,min v

B Rozdil g50,max a g50,min v rdmci testu [m3/h] @ Rychlost vétru [m/s]
Graf 24: Porovnani rozsahu q50 v ramci testu s rychlosti vétru

Stejnym postupem jsou stanoveny a porovnany rozsahy hodnot gso [m3/h]
jednotlivych testl pro méreni pfi pretlaku (viz. graf 25) a podtlaku (viz. graf 26)
v budové s rychlosti vétru. Hodnoty rozsahu pfi pfetlaku se pohybuji od 0,11 m3/h do
12,76 m3/h. Hodnoty rozsah( pfi pfetlaku se pohybuji od 0,31 m3/h do 13,44 m3/h.

Pfi méreni pretlaku v budové presahuji mez opakovatelnosti testy ¢. 19, 31
a 48. Pfi méreni podtlaku v budové presahuji mez opakovatelnosti testy €. 30, 31, 33,
37 a48.
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Graf 25: Porovnani rozsahu q50+ v ramci testu s rychlosti vétru
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Graf 26: Porovnani rozsahu q50- v ramci testu s rychlosti vétru
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Treti kvartil namérenych rychlosti vétru béhem test( je 1,61 m/s. Tuto hodnotu

prevySuje devét z deseti méreni, které presahuji mez opakovatelnosti.

Tabulka 7: Rychlosti vétru u testl prekracujicich
mez opakovatelnosti pfi pretlaku

Tabulka 8: Rychlosti vétru u testl prekracujicich

mez opakovatelnosti pfi podtlaku

Oznaceni testu | Rychlost vétru [m/s] Oznaceni testu | Rychlost vétru [m/s]
19 0,61 30 3,02
31 2,31 31 2,80
48 2,35 33 2,00
37 2,11
48 1,89

PFi pohledu na grafy 24 aZz 26 je vidét, Ze pfi vysSich rychlostech vétru stoupa
i rozsah hodnot gso. Pro lepsi ndzornost jsou data sefazena od testu s nejnizSim

rozsahem po nejvyssi

Vv

rozsah hodnot gso [m3/h] ziskanych zjednotlivych snimacd.

porovnavéana data zvlast podle méreni pretlaku a podtlaku.
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(viz. graf 27). Je zfejmé, Ze se stoupajici rychlosti vétru se zvysuje

V pfiloze 7 jsou

Testy sefazeny vzestupné podle Rozdilu g50,max a g50,min v ramci testu [m3/h]
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,min v ramci

D
testu [m3/h]

0

N
Rozdil g50,max a q50

Graf 27: Porovnani rozsahu 50 v ramci testu s rychlosti vétru — vzestupné sefazeno podle rozsahli q50
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Z davodu zjisténi zavislosti rozsahu hodnot gso [m3/h] ziskanych z jednotlivych
snimacu na rychlosti vétru je vytvoren graf vyjadfujici tuto zavislost (viz. graf 28). Dale
je vytvoren tentyz graf ve dvou variantach, kdy graf 29 je sestaven pro data ziskand
pfi méreni pretlakem a graf 30 pro méreni podtlakem.

Na grafech 28 az 30 je provedena linearni regrese a stanoven koeficient
determinace r? [-]. Z koeficientu determinace r? [-] je vypo¢ten koeficient korelace r [-].
Pomoci tabulky v pfiloze 6 je zjisténo, jakd je pravdépodobnost, Ze veli¢iny nejsou
na sobé zavislé. Tato pravdépodobnost je odectena od 100 %, a tim je zjiSténo, jaka je
pravdépodobnost, Ze jsou veli¢iny zavislé.
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Graf 28: Zavislost Rozdil 50,max a q50,min v rdmci testu na rychlosti vétru
Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %
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Graf 29: Zavislost Rozdil q50+,max a q50+,min v ramci testu na rychlosti vétru

Pravdépodobnost nezavislosti parametr(i podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %
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Graf 30: Zavislost Rozdil q50-,max a q50-,min v ramci testu na rychlosti vétru

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %

Plasobeni vétru na jednotlivé snimace Ize charakterizovat prdmérnou rychlosti
vétru, jak je popisovano vyse. Druhou mozZnosti, jak charakterizovat plsobeni vétru, je
pomoci smérodatné odchylky rychlosti vétru. Smérodatnou odchylkou je vyjadreno,
zda je vitr ndrazovy (vysokd hodnota) nebo stéméf konstantni rychlosti (nizka
hodnota).

Z davodu zjisténi zavislosti rozsahu hodnot gso [m3/h] ziskanych z jednotlivych
snimacl na smérodatné odchylce rychlosti vétru je vytvoren graf vyjadfujici tuto
zavislost (viz. graf 31). Je posouzeno a prokazano, Ze veliciny jsou zavislé.
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Graf 31: Zavislost Rozdil 50,max a q50,min v rdmci testu na smérodatné odchylce rychlosti vétru
Pravdépodobnost nezavislosti parametrd podle pfilohy 6 1,72 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 98,28 %

V pfiloze 8 jsou grafy prokazujici nezdvislost rozsahu hodnot gso [m3/h] ziskanych
z jednotlivych snimacl na venkovni teploté a na teplotnim rozdilu interiéru a exteriéru.

46



4.3.5.4. Zaveér

Jsou porovnany vysledky zmérené pomoci Ctyr rlizné umisténych snimacu
venkovniho tlaku a jejich priméru. Jsou provedeny statistické metody pro zjisténi
zavislosti veli¢iny gso [m3/h] na zvolené poloze snimacd venkovniho tlaku.

Primérné hodnoty namérené pomoci jednotlivych snimacli jsou velice
podobné. Podle grafli 18 az 20 se mlze zdat, Ze rozdil mezi vysledky z vychodniho
a severniho senzoru je vyrazny. Prlmérna hodnota z vychodniho senzoru je vsak vyssi
nez primeérna hodnota ze severniho senzoru o méné nez 0,3 %. Pri uvaZovani testu
mérenych pti rychlosti vétru vyssi nez 0,5 m/s je pramér ze snimace V vyssi nez pramér

ze snimace Z 0 0,6%

Béhem mérenych testll je maximalni primérna rychlost vétru 3 m/s a polovina
namérenych hodnot je pfi rychlosti vétru mensi nez 0,5 m/s. Pfi vyssich rychlostech
vétru muze mit umisténi snimace vnéjsiho tlaku vétsi vliv.

PFi porovnani rozsahu namérenych hodnot ziskanych pomoci snimacd vnéjsiho
tlaku jsou zjistény nékteré testy, které prekraduji rozsahem hodnot veli¢iny gso [m3/h]
mez opakovatelnosti. VétSina testll mez opakovatelnosti charakterizujici obvyklou
nejistotu meéreni neprekrocila. Pfi testech prekracujicich mez opakovatelnosti jsou
zaznamendny relativné vysoké rychlosti vétru v porovnanim se vSemi namérenymi
daty. Lze tedy fici, Ze s rostouci rychlosti vétru roste i pocet testd, u kterych jiz nelze
vysvétlit rozdily mezi vysledky obvyklou nejistotou.

Je zfejmé, Ze se stoupajici rychlosti vétru se zvy$uje rozsah hodnot gso [m3/h]
ziskanych z jednotlivych poloh snimacl (viz. graf 27).

Na grafech 28 az 30 je prokazano, Ze rozsah hodnot naméreny pomoci snimacu
vnéjsiho tlaku je zavisly na rychlosti vétru.

Poloha snimace tedy muiZe ovlivnit vysledek méreni vzduchotésnosti obalky
budovy. Vliv polohy snimace roste s rychlosti vétru.

Pfi analyze sméru vétru je zjisténo, Ze jihozdpadni smér vétru byl sice
prevazujici, ale velice ¢asto vane vitr z opacné svétové strany, tedy ze severovychodu
(viz. graf 1). Je moziné, Ze tato skutecnost zapficinila, Ze z vysledkll obsaZzenych v této

v

kapitole neni mozné urcit, jaka poloha snimace vnéjsiho tlaku je nejvhodnéjsi.
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4.3.6. Zavislost gso0 na rychlosti vétru

4.3.6.1. Uvod

Béhem meéreni vzduchotésnosti v praxi je malokdy absolutni bezvétfi. Vitr
pUsobi na témér kazdé méreni vzduchotésnosti budovy. Je tedy duleZité stanovit, jestli
ma vitr vliv na vysledky vzduchotésnosti. Pokud vitr ovliviiuje vysledky méreni, je
zadouci zjistit, jak vyrazné. Je posuzovana zavislost pritoku vzduchu netésnostmi gso
[m3/h] na rychlosti vétru.

Pfi kazdém testu je meéfena vzduchotésnost pfi pretlaku a podtlaku.
Pfi sestaveni zakladnich popisnych statistik (viz. kapitola 4.3.4.3.) je zjistén vyrazny
rozdil mezi rozsahem hodnot gso [m3/h] méfenych pfi pretlaku a podtlaku. Je tedy
posuzovana zdvislost rozdilu veli¢iny gso [m3/h] méfené pfi pfetlaku a podtlaku na
rychlosti vétru [m/s].

4.3.6.2. Metoda

Zavislost gso na rychlosti vétru

Zda je gso [m3/h] zévislé na rychlosti vétru je zkoumdano pomoci grafu zavislosti.
Na vodorovné ose je rychlost vétru [m/s] a na svislé ose hodnota gso [m3/h]. Je
provedena linedrni regrese a je ziskdn koeficient determinace r* [-]. Z koeficientu
determinace r? [-] je vypocten koeficient korelace r [-].

Zda jsou dvé veli¢iny na sobé zavislé, je mozné zjistit pomoci korelacniho
koeficientu r [-]. V zavislosti na tom, kolik je provedeno méreni a jaky je korelacni
koeficient, je mozné v pfiloze 6 zjistit, jakd je pravdépodobnost, Ze veli¢iny nejsou
zavislé. Tato pravdépodobnost staci odecist od 100 %, a tim je zjisténo, jakd je
pravdépodobnost, Ze jsou veliiny zavislé. [1]

Zavislost rozdilu hodnot gso mérenych pfi podtlaku a pretlaku na rychlosti vétru

Nejprve jsou stanoveny jednotlivé rozdily hodnot veli¢iny g50 [m3/h]
pfi podtlaku a pretlaku. Primérnd hodnota gso [m3/h] méFena pfi podtlaku je vy3si nez
pfi pretlaku. V nékterych testech je hodnota gso [m3/h] méfena pfi podtlaku niZ$i nez
pfi pretlaku. Rozdil hodnot je tedy pro stanoveni zavislosti v absolutni hodnoté.

R = |gso- — Q50+ [mg/h] (4)

Zda je R [m3/h] z&vislé na rychlosti vétru je zkoumano pomoci grafu zdvislosti.
Vodorovna osa obsahuje rychlost vétru [m/s] a svisld osa hodnotu R [m3/h] spodtenou
podle vzorce (4). Zda jsou dvé veli¢ciny na sobé zdvislé je hodnoceno opét podle
korela¢niho koeficientu r [-]. Podrobny postup hodnoceni je uveden v predchozi
podkapitole.

48



4.3.6.3. Vlastni hodnoceni

Zavislost gso na rychlosti vétru

Nejprve jsou posuzovana data ziskana pomoci vychodniho snimace. Je zjisténa
pravdépodobna zavislost hodnoty gso [m3/h] na rychlosti vétru [m/s] (viz. graf 32).
Vzhledem k mnoZstvi nadprimérné vysokych hodnot gso [m3/h] pFi nizkych rychlostech
vétru (oznaceno v grafu 32) neni mozno s jistotou fici, Ze se zvysujici se rychlosti vétru

se zvysuje hodnota gso [m3/h].
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Graf 32: Zavislost 50 na rychlosti vétru — snimac V

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 10,17 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 89,83 %

Pfi posuzovéni dat zméfenych pFi pfetlaku neni zjisténa zdvislost hodnoty gso+ [m3/h]

na rychlosti vétru [m/s] (viz. graf 34).
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Graf 33: Zavislost 50+ na rychlosti vétru — snimac vV

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 62,38 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé
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Pfi posuzovani dat zmérenych pfii podtlaku je zjisténa pravdépodobna zavislost
hodnoty gso- [m3/h] na rychlosti vétru [m/s] (viz. graf 33). Vzhledem k datim
oznacenym v grafu opét neni mozné s jistotou Fici, Ze se zvysujici se rychlosti vétru

se zvy$uje hodnota gso [m3/h].
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Graf 34: Zavislost q50- na rychlosti vétru — snimac V

Pravdépodobnost nezavislosti parametrld podle pfilohy 6 1,52 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 98,48 %

Stejnym postupem jsou posouzena data ziskanad z ostatnich snimacd. Rozdily
ve vysledcich z jednotlivych snimadll jsou minimalni. Grafy zdvislosti gso [m3/h]
na rychlosti vétru [m/s] jsou v priloze 9.

Je provedena analyza teplotniho rozdilu mezi interiérem a exteriérem.
Pfi analyze se zjistila vysoka zavislost hodnoty gso [m3/h] na teplotnim rozdilu [°C] jak
pfi méreni pretlakem, tak podtlakem. Vliv zdavislosti na teplotnim rozdilu
pravdépodobné ovlivnil hodnoceni zavislosti v grafu 34. Hodnoty gso méfené pfi
nejvétSim a nejmensim rozdilu vnitini a vnéjsi teploty jsou hodnotami nejvzdalenégjsi
od pfrimky linearni regrese (viz. oznacené shluky bod( A a B na grafu 33 a 34).
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Graf 35: Zavislost q50- na teplotnim rozdilu int-ext — snimac V

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %
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Zavislost rozdilu hodnot gso mérenych pti podtlaku a pretlaku na rychlosti vétru

Jsou stanoveny jednotlivé rozdily veli¢éiny q50 [m3/h] v absolutni hodnoté pfi
podtlaku a pretlaku. Nejprve jsou posuzovdna data ziskdna pomoci vychodniho
snimace.

Je zjisténo, Ze rozdil veli¢iny q50 [m3/h] v absolutni hodnoté pfi pretlaku
a podtlaku je zavisly na rychlosti vétru (viz. graf 36).
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Graf 36: Zavislost rozdilu v absolutni hodnoté mezi g50+ a q50- na rychlosti vétru — snimac V

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %

Stejnym postupem jsou posouzena data ziskanad z ostatnich snimacd. Rozdily
ve vysledcich zjednotlivych snimacdich jsou minimalni. Grafy =zdvislosti rozdilu
v absolutni hodnoté mezi gso+ a gso- na rychlosti vétru [m/s] jsou v pfiloze 10.

4.3.6.4. Zavér

V této kapitole je zjisténa pravdépodobnd zdvislost hodnoty gso [m3/h]
na rychlosti vétru [m/s]. Zavislost neni zcela dokazana. Pro pripadné pokracovani prace
by bylo vhodné se pokusit odfiltrovat méreni ovlivnéna vysokym teplotnim rozdilem
vné a uvnitf budovy.

Norma CSN EN ISO 9972 pripousti, aby pro hodnoceni vzduchotésnosti budovy
bylo provedeno pouze jedno méfeni pfi pretlaku nebo podtlaku v budové.
Je provedena analyza zavislosti rozdilu hodnot gso méfenych pfi podtlaku a pretlaku
na rychlosti vétru. Zavislost se prokdzala (viz. graf 36). Vzhledem ke zjisténé zavislosti je
vhodné pfi méfeni vzduchotésnosti postupovat dle doporuceni normy
CSN EN 1SO 9972 a provést dvé sady méfeni (podtlakem i pretlakem v budové).
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5. Shrnuti a doporuceni

Pro ucely této diplomové prace je realizovan experiment, ktery spociva
v opakovaném méreni vzduchotésnosti vybrané budovy pii soucasném snimani
venkovniho tlaku z nékolika poloh pfti riznych klimatickych podminkach. Je provedeno
celkem 53 meéreni vzduchotésnosti budovy. Po ziskani namérenych dat je vytvoren
vypocetni ndstroj pro vypocteni vysledkl méfeni. Vysledky téchto testd jsou
vyhodnoceny a podrobeny predevsim statistickym analyzam.

Jsou pouZity statistické metody pro zjisténi zévislosti veli¢iny gso [m3/h]
na zvolené poloze snimacd venkovniho tlaku. PFfi porovndni rozsahu namérenych
hodnot ziskanych pomoci snimacl vnéjsiho tlaku jsou zjistény testy prekracujici
rozsahem hodnot veli¢iny gso [m3/h] mez opakovatelnosti. Pfi testech prekracujicich
mez opakovatelnosti jsou zaznamenany relativné vysoké rychlosti vétru v porovnanim
se vSéemi namérfenymi daty. Lze tedy fici, Ze s rostouci rychlosti vétru roste i pocet
test(, u kterych jiz nelze vysvétlit rozdily mezi vysledky obvyklou nejistotou.

Stoupajici rychlosti vétru se zvy3uje rozsah hodnot gso [m3/h] ziskanych
z jednotlivych poloh snimacu (viz. graf 27). Je prokadzano, Ze rozsah hodnot naméreny
pomoci snimacl vnéjsiho tlaku je zavisly na rychlosti vétru (viz. graf 28 az 30). Poloha
snimace tedy muzZe ovlivnit vysledek méreni vzduchotésnosti obalky budovy. Vliv
polohy snimace na nejistotu méreni roste s rychlosti vétru. Pro sniZzeni nejistoty méreni
je tedy vhodné méfit vzduchotésnost pri nizké rychlosti vétru.

Pfi analyze sméru vétru je zjisténo, Ze jihozdpadni smér vétru je sice prevazujici,
ale velice ¢asto vane vitr z opacné svétové strany, tedy ze severovychodu (viz. graf 1).
Tato skutecnost je pravdépodobnou pficinou nemoznosti urcit nejvhodnéjsi zvolenou
polohu snimace vnéjsiho tlaku.

Z provedenych mérfeni na jedné konkrétni budové je velice obtizné urcit obecné
nejvhodnéjsi umisténi snimace vnéjsiho tlaku pfri méreni vzduchotésnosti.

Je zjisténa pravdépodobnd zévislost hodnoty gso [m3/h] na rychlosti vétru [m/s].
Zavislost neni zcela dokazana. Pro pripadné pokracovani prace by bylo vhodné
se pokusit odfiltrovat méreni ovlivnéna vysokym teplotnim rozdilem vné a uvnitf
budovy.

Norma CSN EN ISO 9972 pripousti, aby pro hodnoceni vzduchotésnosti budovy
bylo provedeno pouze jedno méreni pfi pretlaku nebo podtlaku v budové. Je
provedena analyza zavislosti rozdilu hodnot gso mérenych pfi podtlaku a pretlaku na
rychlosti vétru. Zavislost se prokdzala (viz. graf 36). Zvysujici se rychlosti vétru se
zvysuje rozdil mezi vysledkem mérenym pfi podtlaku a pretlaku. Vzhledem ke zjiSténé
zavislosti je vhodné pii méreni vzduchotésnosti postupovat dle doporuceni normy
CSN EN 1SO 9972 a provést dvé sady méfeni (podtlakem i pretlakem v budové).
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Prilohy:

Ptiloha 1:
Kompletni vysledky a grafy ke vSem 53 testim jsou v ptiloze 01 na CD.

Vzorové zpracovani vysledkl a grafd pro jednotlivé testy

Test 01 - 1.10.2019 % z J S PRUMER
podtlak | Cenv [m3/(h.Pa")] 17,1591 19,1211| 16,6892| 17,5651 16,9822
Cenv,min [m3/(h.Pa")] 15,1499 13,7616| 10,8875 14,9975 14,5692
Cenv,max [m3/(h.Pa")] 19,4348 | 26,5679| 25,5825| 20,5721 19,7949
C [m3/(h.Pa")] 16,7958 | 18,6892 | 16,3371| 17,1894 16,6257
Ctmin [m3/(h.Pa")] 14,8291 13,4507 | 10,6579| 14,6768| 14,2634
Cimax [m3/(h.Pa")] 19,0233 | 25,9678 25,0428| 20,1321 19,3794
n [-] 0,6577 0,6346 0,6590 0,6542 0,6607
Nimin [-] 0,6256 0,5492 0,5499 0,6134 0,6212
Nmax [-] 0,6897 0,7199 0,7680 0,6951 0,7002
r2 [-] 0,9964 0,9735 0,9604 0,9942 0,9947
aso [m3/h] 220,0724 | 223,7083| 215,1418| 222,2087| 220,4163
nejistota gso  [m3/h] 2,2185 6,2422 7,1682 2,8864 2,7235
nejistota gso  [%] 1,0081 2,7903 3,3318 1,2990 1,2356
Nso [h] 4,8797 4,9603 4,7703 4,9270 4,8873
nejistota nso  [h] 0,0492 0,1384 0,1589 0,0640 0,0604
nejistota nso  [%] 1,0081 2,7903 3,3318 1,2990 1,2356
pretlak | Cenv [m3/(h.Pa")] 16,2661 | 13,3733| 15,7112| 14,1731 14,6234
Cenv,min [m3/(h.Pa")] 14,4008 | 10,5326 13,6798 10,9214| 13,0875
Cenv,max [m3/(h.Pa")] 18,3729 16,9802 18,0443 18,3930 16,3395
C [m3/(h.Pa")] 15,9215| 13,1304| 15,3888| 13,8999 14,3375
Cimin [m3/(h.Pa")] 14,0957 10,3413 13,3991 10,7109 | 12,8317
CLmax [m3/(h.Pa")] 17,9837| 16,6718 17,6740 18,0385 16,0201
n [-] 0,6663 0,7143 0,6768 0,6966 0,6923
Nimin [-] 0,6344 0,6520 0,6405 0,6290 0,6633
Nmax [-] 0,6981 0,7765 0,7131 0,7643 0,7212
r2 [-] 0,9966 0,9887 0,9957 0,9860 0,9974
dso [m3/h] 215,7559 | 214,6713| 217,3067| 212,1089| 215,0768
nejistota gso  [m3/h] 2,3456 4,1912 2,6724 4,5559 2,0331
nejistota gso  [%] 1,0872 1,9524 1,2298 2,1479 0,9453
Nso h4] 4,7839 4,7599 4,8183 4,7031 4,7689
nejistota nso  [h] 0,0520 0,0929 0,0593 0,1010 0,0451
nejistota nso  [%] 1,0872 1,9524 1,2298 2,1479 0,9453
pramér | gso [m3/h] 217,9142| 219,1898| 216,2243| 217,1588| 217,7465
nejistota gso  [m3/h] 2,2821 5,2167 4,9203 3,7212 2,3783
nejistota gso  [%] 1,0476 2,3714 2,2808 1,7234 1,0904
Nso [h] 4,8318 4,8601 4,7943 4,8151 4,8281
nejistota nso  [h™] 0,0506 0,1157 0,1091 0,0825 0,0527
nejistota nso  [h] 1,0476 2,3714 2,2808 1,7234 1,0904
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PFiloha 2: Souhrnné grafy po jednotlivych senzorech
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Priloha 3:

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Platnost dat — vypocty podle Chauvenetova kritéria

gso data ze vSech snimacu (V, Z, J, S, Primér) —
soubor 230 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 1,85 6)
Prob(outside 1,85 6)

n=

gsot+ data ze vSech snimacua (V, Z, J, S, Primér) —
soubor 230 hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =

Prob(within 2,06 6)
Prob(outside 2,06 6)

n=

gso- data ze véech snimaéu (V, Z, ), S, Primér) —
soubor 230 hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,82 6)
Prob(outside 1,82 6)

n=

64

[m3/h]
205,1376513
10,34466462

187,4113229
224,2699589
1,71357
1,84949

1,85

0,9357

0,0643
14,79 > 0,5

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
202,0687306
8,715511291

187,8025093
220,0014759
1,63688
2,05757

2,06
0,9606
0,0394
9,06 > 0,5
méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
208,2065721
12,65592477

185,1614619
231,3029871
1,82090
1,82495

1,82
0,9312
0,0688
15,82 > 0,5
méreni neobsahuje odlehlou hodnotu



Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

gso data ze snimace V — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 1,7 6)
Prob(outside 1,7 6)

n=

qsodata ze snimace Z — soubor 46 hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,84 6)
Prob(outside 1,84 6)

n=

qsodata ze snimace J — soubor 46 hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,83 6)
Prob(outside 1,83 6)

n=

65

[m3/h]
205,5288839
10,64233143

187,4113229
223,6712988
1,70241
1,70474

1,70
0,9109
0,0891

4,10

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
204,9318771
10,33308754

187,8962471
223,9415612
1,64865
1,83969

1,84
0,9342
0,0658

3,03

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
205,1455796
10,47334065

187,7070877
224,2699589
1,66504
1,82601

1,83
0,9328
0,0672

3,09

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

>

>

>

0,5

0,5

0,5



Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =

Xsus,max
min

max

gsodata ze snimace S — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =

Prob(within 1,83 6)
Prob(outside 1,83 6)

n=

qso primérna data ze snimacti — soubor 46
hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,79 6)
Prob(outside 1,79 6)

n=

qso+ data ze snimace V — soubor 46 hodnot

[m3/h]
204,9285716
10,31979315

187,8415235
223,8062744
1,65575
1,82927

1,83
0,9328
0,0672

3,09

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
205,1533445
10,39744942

187,7181645
223,7469787
1,67687
1,78829

1,79
0,9265
0,0735

3,38

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]

pramér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,86 6)
Prob(outside 1,86 6)

n=

66

202,5102125
9,292446408

187,8025093
219,8006014
1,58276
1,86069

1,86
0,9371
0,0629

2,89

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

>

>

>

0,5

0,5

0,5



Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

gso+ data ze snimace Z — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 2,16 6)
Prob(outside 2,16 6)

n=

gso+ data ze snimace J — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 2,03 6)
Prob(outside 2,03 6)

n=

gso+ data ze snimace S — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 2,07 6)
Prob(outside 2,07 6)

n=

67

[m3/h]
201,8883408
8,379947564

188,8629323
220,0014759
1,55435
2,16149

2,16
0,9692
0,0308

1,42

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
201,9910745
8,864842937

189,3820825
219,9429145
1,42236
2,02506

2,03
0,9576
0,0424

1,95

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
201,8269653
8,68138211

189,4024356
219,8019657
1,43117
2,07052

2,07
0,9615
0,0385

1,77

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

>

>

>

0,5

0,5

0,5



Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =

Xsus,max
min

max

gso+ pramérnd data ze snimaéda — soubor 46

hodnot

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 2,04 6)
Prob(outside 2,04 6)

n=

qso- data ze snimace V — soubor 46 hodnot

[m3/h]
202,1270598
8,702062256

189,2439858
219,8923449
1,48046
2,04150

2,04
0,9586
0,0414

1,90

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]

prdmér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,79 6)
Prob(outside 1,79 6)

n=

qso- data ze snimace Z — soubor 46 hodnot

208,5475553
12,99637898

185,2615603
229,3378455
1,79173
1,59970

1,79
0,9265
0,0735

3,38

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]

pramér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,82 6)
Prob(outside 1,82 6)

n=

68

207,9754134
12,83353027

185,1614619
231,3029871
1,77768
1,81771

1,82
0,9312
0,0688

3,16

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

>

>

>

0,5

0,5

0,5



Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =
Xsus,max =
min

max

Xsus,min =

Xsus,max
min

max

gso- data ze snimace J — soubor 46 hodnot

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 1,79 6)
Prob(outside 1,79 6)

n=

gso- data ze snimace S — soubor 46 hodnot

[m3/h]
208,3000848
12,77017574

185,4027694
230,8861394
1,79303
1,76866

1,79
0,9265
0,0735

3,38

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m?/h]

pramér =

vybérovd smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =
tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tous =
Prob(within 1,8 6)
Prob(outside 1,8 6)

n=

gso- primérna data ze snimact — soubor 46
hodnot

pramér =

vybérova smérodatna odchylka =
minimum =

maximum =

tsus,min (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus,max (kolik smérodatnych odchylek) =

tsus =
Prob(within 1,79 6)
Prob(outside 1,79 6)

n=

69

208,0301778
12,53960942

185,4133584
229,9869054
1,80363
1,75099

1,80
0,9281
0,0719

3,31

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

[m3/h]
208,1796293
12,68700858

185,5154262
230,2792196
1,78641
1,74191

1,79
0,9265
0,0735

3,38

méreni neobsahuje odlehlou hodnotu

>

>

>

0,5

0,5

0,5



Ptiloha 4: Popisna statistika a histogramy cetnosti

gso [m3/h] data ze vSech snimacu

Popisné statistiky: pro gso pro gso- pro gso+
(soubor 230 hodnot — data ze v3ech snimacu (V, Z, J, S, Primér)) [ms/h] [m3/h] [ms/h]
minimum 187,41 185,16 187,80
maximum 224,27 231,30 220,00
prameér 205,14 208,21 202,07
medidn 203,83 206,61 199,87
1. kvartil 197,36 199,76 195,08
3. kvartil 211,79 217,50 209,05
vybérovd smérodatnd odchylka 10,34 12,66 8,72
rozsah hodnot (maximum — minimum) 36,86 46,14 32,20
70
60
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2 40
S
>CB 30
20
- B III-Il
0 I
180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235
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70
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o o
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Koeficient determinace r? [-] data ze viech snimacdu

Popisné statistiky: pro ra- pro ra+
(soubor 230 hodnot — data ze v3ech snimacu (V, Z, J, S, Primér)) ['] [']
minimum 0,91496 0,90149
maximum 0,99994 0,99997
primér 0,99391 0,99431
medidn 0,99874 0,99869
1. kvartil 0,99461 0,99432
3. kvartil 0,99961 0,99958
vybérovd smérodatnd odchylka 0,01184 0,01157
rozsah hodnot (maximum — minimum) 0,08499 0,09849

200

180

160

140

. 120

S
£ 100
3

80

60

40

20
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Exponent proudéni n [-] data ze vSech snimac

Popisné statistiky: pro n- pro n+
(soubor 230 hodnot — data ze v3ech snimacu (V, Z, J, S, Primér)) ['] [']
minimum 0,600 0,606
maximum 0,784 0,987
primér 0,682 0,685
medidn 0,680 0,681
1. kvartil 0,670 0,671
3. kvartil 0,693 0,691
vybérovd smérodatnd odchylka 0,025 0,031
rozsah hodnot (maximum — minimum) 0,184 0,381
90
80
70
60
% 50
(o]
s
8 40
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20
. ]
0 —_- -—_
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Soucinitel proudéni netésnostmi ¢, [m3/(h.Pa")] data ze vSech snimacl

Popisné statistiky: pro Ci- pro C.+
(soubor 230 hodnot — data ze véech snimac (V, Z, J, S, Primér)) [m3/(h-Pan)] [m3/(h.Pa”)]
minimum 10,416 4,590
maximum 20,848 19,211
primér 14,525 13,932
medidn 14,265 13,958
1. kvartil 13,228 13,451
3. kvartil 15,677 14,669
vybérovd smérodatnd odchylka 1,714 1,422
rozsah hodnot (maximum — minimum) 10,431 14,621
90
80
70
60
‘g 50
S
8 40
30
20
o
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
C.- [m3/(h.Pa")]
90
80
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=
8 40
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gso [m3/h] data z jednotlivych snimac

Popisné statistiky veli¢iny gso: V YA J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimac) [m3/h] [m3/h] [m3/h] [ms/h] [m3/h]
minimum 187,41| 187,90 187,71| 187,84| 187,72
maximum 223,67 | 223,94 | 224,27| 223,81| 223,75
prameér 205,53 | 204,93 | 205,15| 204,93| 205,15
medidn 203,73 | 203,96| 203,21| 203,55| 203,95
1. kvartil 198,22 | 197,68 | 197,63| 197,57| 197,62
3. kvartil 212,74 | 208,57| 210,79| 210,06 210,58
vybérovd smérodatnd odchylka 10,64 10,33 10,47 10,32 10,40
rozsah hodnot (maximum — minimum) 36,26| 36,05| 36,56| 35,96 36,03
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o o
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»Q Q
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0 O : Hlm
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20 20
15 15
> @
o o
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5 . I 5 l .
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173 180 187 194 201 208 215 222 229 236 173 180 187 194 201 208 215 222 229 236
950 [m3/h] 950 [m3/h]
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950 [m3/h]
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gso- [m3/h] data z jednotlivych snimacd mérena pfi podtlaku

Popisné statistiky veli¢iny gso-: V YA J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimac) [m3/h] [m3/h] [m3/h] [ms/h] [m3/h]
minimum 185,26 | 185,16 | 185,40| 185,41 185,52
maximum 229,34 231,30| 230,89| 229,99| 230,28
prameér 208,55| 207,98 | 208,30| 208,03| 208,18
medidn 206,37 | 206,79| 205,99| 206,80| 206,34
1. kvartil 200,07 199,42 | 199,78 | 199,91| 199,85
3. kvartil 220,80 214,15| 217,62 | 216,94 217,21
vybérovd smérodatnd odchylka 13,00 12,83 12,77 12,54 12,69
rozsah hodnot (maximum — minimum) 44,08| 46,14| 45,48| 44,57 44,76
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J S
20 20
L 15 L 15
3 IS}
£ 10 £ 10
(] (]
QO Q
5 Illl 5 III [
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gso+ [m3/h] data z jednotlivych snimacl mérena pfi pretlaku

Popisné statistiky veli¢iny gso+: V YA J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimac) [m3/h] [m3/h] [m3/h] [ms/h] [m3/h]
minimum 187,80| 188,86| 189,38 | 189,40 189,24
maximum 219,80 220,00| 219,94| 219,80| 219,89
prameér 202,51 | 201,89| 201,99| 201,83 202,13
medidn 200,02 | 199,66| 199,39| 199,53 199,78
1. kvartil 196,31 | 195,47 | 195,20| 194,48 194,64
3. kvartil 210,31 | 207,81 | 207,94| 208,95 208,96
vybérovd smérodatnd odchylka 9,29 8,38 8,86 8,68 8,70
rozsah hodnot (maximum — minimum) 32,00| 31,14| 30,56| 30,40 30,65
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Soucinitel proudéni netésnostmi C.- [m3/(h.Pa")] data z jednotlivych snimaci mérena

pfi podtlaku

Popisné statistiky veliciny C,-: Vv 7 ] S PROMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimacu) [m3/(h.Pa”)] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")]
minimum 10,416 12,017| 10,898 | 11,645| 11,477
maximum 20,848 | 19,281 19,130| 17,305| 17,243
primér 14,308 | 14,828 | 14,579| 14,485| 14,423
medidn 14,102 | 14,458 14,102| 14,361| 14,144
1. kvartil 12,854 | 13,279| 13,227| 13,481| 13,367
3. kvartil 15,638 | 16,184 15,365| 15,412| 15,358
vybérovd smérodatnd odchylka 2,124 1,816 1,722 1,406 1,431
rozsah hodnot (max — min) 10,431 7,264 8,231 5,660 5,766
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Soucinitel proudéni netésnostmi C+ [m3/(h.Pa")] data z jednotlivych snimacti mérena

pfi pretlaku

Popisné statistiky veli¢iny Ci+: Vv 7 ] S PROMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimacu) [m3/(h.Pa”)] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")] | [m3/(h.Pa")]
minimum 4,590| 11,731 9,274 | 11,278 9,448
maximum 19,211| 18,176 17,806| 16,243| 16,150
primér 13,767 | 14,260 13,827| 13,960| 13,844
medidn 13,854| 14,132| 13,854| 13,907| 13,883
1. kvartil 13,308 | 13,485| 13,217| 13,527| 13,391
3. kvartil 14,841| 14,876 | 14,395| 14,681| 14,292
vybérovd smérodatnd odchylka 2,099 1,200 1,332 1,076 1,165
rozsah hodnot (max — min) 14,621 6,445 8,532 4,964 6,701
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Exponent proudéni n- [-] data z jednotlivych snimacl mérena pri podtlaku

Popisné statistiky veli¢iny n-: v Z J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimacu) [‘] [‘] [‘] [‘] [‘]
minimum 0,600, 0,624 0,605| 0,633 0,637
maximum 0,784 0,719 0,756 0,734 0,741
prameér 0,687| 0,676 0,681 0,682 0,683
medidn 0,681 0,679 0,681 0,680 0,682
1. kvartil 0,671| 0,667 0,669 0,671 0,674
3. kvartil 0,696| 0,687 0,695 0,692 0,692
vybérovd smérodatnd odchylka 0,036| 0,021| 0,024 0,018 0,019
rozsah hodnot (maximum — minimum) 0,184| 0,095 0,150| 0,101 0,104
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Exponent proudéni n+ [-] data z jednotlivych snimacl mérena pfi pretlaku

Popisné statistiky veli¢iny n+: v Z J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimacu) [‘] [‘] [‘] [‘] [‘]
minimum 0,606| 0,609 0,641 0,646 0,648
maximum 0,987 0,720 0,802 0,751 0,798
prameér 0,691| 0,678 0,686| 0,683 0,686
medidn 0,679| 0,678 0,679| 0,679 0,681
1. kvartil 0,671| 0,669| 0,675| 0,671 0,672
3. kvartil 0,694| 0,689 0,691 0,691 0,694
vybérovd smérodatnd odchylka 0,053| 0,019| 0,026| 0,020 0,024
rozsah hodnot (maximum — minimum) 0,381 0,112| 0,161| 0,105 0,150
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Koeficient determinace r*- [-] data z jednotlivych snimadd méfena pfi podtlaku

Popisné statistiky veli¢iny r’-: v 7 J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimaca) [‘] [‘] [‘] [‘] [‘]
minimum 0,95774|0,93166|0,91496 | 0,95586 | 0,95968
maximum 0,99992 | 0,99987|0,99990 | 0,99988 | 0,99994
primér 0,99450|0,99154|0,99233|0,99518 | 0,99599
medidn 0,99941 | 0,99800 | 0,99945 | 0,99858 | 0,99892
1. kvartil 0,99253|0,99286 | 0,99367|0,99658 | 0,99595
3. kvartil 0,99974|0,99927|0,99942 | 0,99949| 0,99978
vybérovd smérodatnd odchylka 0,00971|0,01519|0,01507 | 0,00941 | 0,00762
rozsah hodnot (max — min) 0,04218|0,06821 | 0,08494 | 0,04402 | 0,04026
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Koeficient determinace r’+ [-] data z jednotlivych snimadd méfena pfi pretlaku

Popisné statistiky veli¢iny r’+: v Z J S PRUMER
(soubor 46 hodnot — data z jednotlivych snimacd) [‘] [‘] [‘] [‘] [‘]
minimum 0,94310|0,90149|0,92852|0,95382 | 0,96375
maximum 0,99996 | 0,99996 | 0,99995 | 0,99996 | 0,99997
primér 0,99425|0,99283|0,99219|0,99596 | 0,99631
medidn 0,99895|0,99820|0,99902 | 0,99891 | 0,99894
1. kvartil 0,99322(0,99428|0,99217|0,99660| 0,99634
3. kvartil 0,99963|0,99942 | 0,99945|0,99931| 0,99972
vybérovd smérodatnd odchylka 0,01089|0,01577|0,01396 | 0,00767 | 0,00679
rozsah hodnot (max — min) 0,05686 | 0,09847 | 0,07144 | 0,04614 | 0,03622
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Pfiloha 5: Posouzeni vlivu polohy snimace na méreni — "2x smérodatnd odchylka
od priméru”

2x smérodatna odchylka od prdmeéru u gso 2x smérodatna odchylka od prliiméru u gso
pfi rychlosti vyssi nez 0,5 m/s
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Pfiloha 6: Tabulka C [1]

Table C. The percentage probability Proby(|r| = r,) that N measurements of two
uncorrelated variables give a correlation coefficient with |r| = r_, as a function of N
and r,. (Blanks indicate probabilities less than 0.05%.)

To

-

N 0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

3 100 94 87 81 74 67 59 51 41 29
4 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
5 100 87 75 62 50 39 28 19 10 3.7
6 100 85 70 56 43 31 21 12 5.6 1.4
7 100 83 67 51 37 25 15 8.0 3.1 0.6
8 100 81 63 47 33 21 12 5.3 1.7 0.2
9 100 80 61 43 29 17 88 3.6 1.0 0.1

10 100 78 58 40 25 14 6.7 24 0.5

11 100 77 56 37 22 12 5.1 1.6 0.3

12 100 76 53 34 20 9.8 39 1.1 0.2

13 100 75 51 32 18 8.2 3.0 0.8 0.1

14 100 73 49 30 16 6.9 23 0.5 0.1

15 100 72 47 28 14 58 1.8 0.4

16 100 71 46 26 12 49 1.4 0.3

17 100 70 44 24 11 4.1 1.1 0.2

18 100 69 43 23 10 33 0.8 0.1

19 100 68 41 21 9.0 29 0.7 0.1

20 100 67 40 20 8.1 2.5 0.5 0.1

25 100 63 34 15 48 1.1 0.2

30 100 60 29 11 29 0.5

35 100 57 25 8.0 L7 0.2

40 100 54 22 6.0 1.1 0.1

COCO0OO0OO0 OO0 OOoOO0OO0COSC O o oo

45 100 51 19 4.5 0.6

0 005 01 015 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

50 100 73 49 30 16 8.0 3.4 1.3 0.4 0.1
60 100 70 45 25 13 54 20 0.6 0.2

70 100 68 41 22 9.7 3.7 1.2 03 0.1

80 100 66 38 18 7.5 25 0.7 0.1

90 100 o4 35 16 59 1.7 04 0.1

100 100 62 32 14 4.6 1.2 0.2
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Pfiloha 7:

Rychlost vétru [m/s]
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Porovnani rozsahu gso v ramci testu s rychlosti vétru
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Porovnani rozsahu gso+ v rdmci testu s rychlosti vétru

Rychlost vétru [m/s]
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Oznaceni testu
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Porovndni rozsahu gso- v rdmci testu s rychlosti vétru

Rychlost vétru [m/s]

3,5

3

2,5

2

oll.-znl'..llnu.nllllllilll Il- I.||||....|

#OOOONQ‘LDOOONQ‘&DOOONQ‘LDOOON

Oznaceni testu

M Rozdil g50-,max a q50-,min v ramci testu [m3/h] @ Rychlost vétru [m/s]

Testy sefazeny vzestupné podle rozdilu gso-max @ gso-min V ramci testu [m3/h]

Rychlost vétru [m/s]

3,5

2,5

1

0

N

[N

(€]

0

y =0,0518x - 0,3245
r2 = 0,6595

P o © . ..... -.
.....
.......
W II

Testy sefazeny vzestupné podle Rozdil g50,max a g50,min v ramci testu [m3/h]

mmmmm Rozdil g50-,max a q50-,min v ramci testu [m3/h] ® Rychlost vétru [m/s]

Linearni (Rychlost vétru [m/s])

Testy sefazeny vzestupné podle rychlosti vétru [m/s]

Rychlost vétru [m/s]

3,5

3

2,5

1

0

N

[N

€]

. smndinhinbr s .l.-lllilllllllllllll‘ll‘

Testy sefazeny vzestupné podle rychlosti vétru [m/s]

M Rozdil g50-,max a gq50-,min v ramci testu [m3/h] @ Rychlost vétru [m/s]

87

A O o

0

16
14

[

0

o N b O ©

,min v ramci

testu [m3/h]

Rozdil g50-,max a q50-

,min v ramci

testu [m3/h]

Rozdil g50-,max a q50-

-,min v ramci

testu [m3/h]

Rozdil g50-,max a g50



2

—

0,00007
0,00837

Z -
I
o
(o)}

Ptiloha 8: Grafy prokazujici nezdvislost rozsahu hodnot gso [m3/h] ziskanych
z jednotlivych snimacli na venkovni teploté a na teplotnim rozdilu
interiéru a exteriéru
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0,0245
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Ptiloha 9: Grafy zévislosti gso [m3/h] na rychlosti vétru [m/s]

Data ze zapadniho snimace

235
25 ooy
< 215 @ *
£ < S % —
2 205 -
1o
195 ¢ v =2/4389x + 202,75
2:
s L ¢ 8 2 =0,04
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 18,40 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 81,60 %
235
225
<
T 1® o8 *
E g 4 .
+ L
c w L 2
195 - %y
X y =0,3951x + 201,53
2 _
185 | r:=0,0016

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 80,24 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé

235 .
¢ L 2
225 * |e o @
_ g .
-
.E 215 *
& 205 ?”// . 4
& R oa
195 +—& y-=4,3454x +204,1
r2=0,084
185 L
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametr(i podle pfilohy 6 5,72 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 94,28 %
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2

0,084
0,2898

-

Z -
I

IS

o)}



Data z jizniho snimace

235
225 T o9
- L X
< 215 7’ g
E LRI X T
g 205 %?, 3 * K ¢
195 4 :’ y = 2/6502x + 202,77
185 ¢ 9 C =002
0 0,5 1 15 2 25 3

Rychlost vétru [m/s]

3,5

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 16,36 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 83,64 %
235
225
£ * o
o 215 :
E 1‘, * I
+
& 205 * ® P —
< *l, e o ¢ o
195 Q‘ g ¢ |y=0,6181x+201,44
2 _
185 | r=0,0036
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 70,36 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé
235
*% |¢
225 %
= 2 L
= 215 % ® —
- —— A
Q 205 - % 4
< $ N o
195 —& v="4,5042x+204;28
< r2=0,0911
185 b g
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 4,21 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé

90

95,79 %

2

0,0911
0,3018

r
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Data ze severniho snimace

235
25 oo
< 7S 0 &
X 215 ~ *
£ ' oo
2 205 - __¢ N L
o * > &
195 4 I—’ y=2,5398x + 202,65
2 _ 4
185 L 2 . 1“=0,0435%
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 17,19 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 82,81 %
235
225
<
E,51* o8
+
g 205 3 - S S ———
c %0 g *® L g
195 4 o ® =0,5122x + 201,3
2 =
185 | r-=0,0026
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 74,81 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé
235
L X ¢ <
225 0’ ® * o
S 215 § %o >
¢ —F ¢ %
S 205 i“"’// * *
T o 0”
195 +—& y = 4,5097x + 204,01
185 w ri=0,0948
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametrd podle pfilohy 6 3,99 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 96,01 %
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0,0026
0,0510
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Data z “‘priimérného’” snimace

235 = 0,0496
225 -—m r=0,2227
— N N= 46
< 915 @ hadh(IPY
E ¢ * o
Q 205 - > o ®
o ' X4
195 4 I—' y=2,732x ¥ 202,71
2 =
185 L J ; rf = 0,0496
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 15,19 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 84,81 %
235 r2= 0,0048
225 r= 0,0693
= N= 46
=os - ® ’: $ @
E 8 4 e
+ R &
$ 205 & A —a
¢ ¢ \d *P .
195 Te ® [ y=0,7017x+201,5
185 LY r? 50,0048
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]
Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 65,77 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé
235 R R 2= 0,0992
925 $ ¢ o9 r= 03150
= .4 * e _ N= 46
T 25 g ‘/ —%
& 205 ?‘///“ 0’ 00
n X
i 195 —0’“ "
| y = 4,6695x + 204,01
185 M rz =0,0992
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrld podle pfilohy 6 3,72 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé 96,28 %

92



Priloha 10:

rychlosti vétru [m/s]

Data z vychodniho snimace

30
Y .
2£s A o
2L,
8 «—s
o ® | —
B 0 @ y = 4,41/13x + 3,5898
c3107% — *» o 703815
TE ° o
8 E
o 0 T ’
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 <0,05 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %
Data ze zapadniho snimace
30
£
:ﬂg 25
& 20
‘G
© 15 * ‘_’_1_00 ——
2 10 1% ? % — e o
T IR S —— o PY y = 3,3559x + 4,4582
'-§ 5 - * S r2=0,3413
& . 3 *
0 - t
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %
Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé

93

>99,95 %

Grafy zavislosti rozdilu v absolutni hodnoté mezi gso+ a gso- [m3/h] na

2

-

0,3815
0,6177
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r 0,3413

0,5842
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Data z jizniho snimace

30
<
:ﬂg 25
& 20 7Y
s 2 4
@ 15 < Y 3 ? 2 re
s 0 1* . . —%
ST % e [ — s ¢ v = 3,1554x + 4,8886
g 5 - - r2=02927
& ¢
0 ® 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 <0,05 %
>99,95 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé

Data ze severniho snimace

30
£
:ﬂg 25
o 20
S .
© 15 * v —*
L L 2 \g
+
2 10 __“ : L 4 0»/‘/
c ° ] y;3,428x +4,3805
T 5 - N/ A4 r2=0,3867
o < L
<4
O ' T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametr( podle pfilohy 6 <0,05 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé >99,95 %
Data z “"priimérného’” snimace

_.30

<

""g 25

uo; 20

w 15 ¢ 4 ’/0

[y]

2 <

3 10 -—o’ 4 o et

i P ] y =3,3518x + 4,3749

5 5. r2=0,3542

2 *

“ 0 - | ®

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Rychlost vétru [m/s]

Pravdépodobnost nezavislosti parametrl podle pfilohy 6 <0,05 %

Pravdépodobnost, Ze jsou parametry zavislé
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>99,95 %

2

r 0,2927

0,5410
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2

r 0,3867

0,6219
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r 0,3542

0,5951
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