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ABSTRAKT

V bakalarské praci jsou uvedeny moznosti méreni venkovni teploty, kazda z téchto
metod je stru¢né popsdna. Jsou uvedeny zasady pro méreni venkovni teploty, tykajici
se umisténi teplotniho Cidla. Zvlasté je zdUraznén vyznam radiacniho Stitu pro presné
méreni venkovni teploty a popsana jeho funkce. Ddle je uvedena konstrukce
radiacniho Stitu vétraného a nevétraného a jsou popsany jejich hlavni prednosti a
nedostatky. Ddle je uveden prehled radiacnich Stitll dostupnych na trhu spolu se
struénym popisem a vybranymi parametry. Je navrZena konstrukce radiacniho Stitu
v provedeni vétraném a nevétraném s ohledem na jednoduchost vyroby a s vyuzitim
poznatk( ziskanych pfi vytvareni prehledu radiacnich stitl na trhu.

ABSTRACT

Bachelor’s thesis mentions methods for outside temperature measurement; each of
this method is briefly described. Principles of outside temperature measurement,
regarding placing of the temperature sensor, are shown. Importance of use of
radiation shield for more precise measurement is pointed out. Radiation shield’s
function and construction of aspirated and self-aspirated shield, as well as their main
advantages and disadvantages are described. Market research then shows radiation
shields made by their main manufacturers, each shield is briefly described. Two
radiation shields, aspirated and self-aspirated, are designed, with respect to simple
construction and knowledge gained during market research

KLiCOVA SLOVA

Méreni teploty, venkovni teplota, teplotni snima¢, radiacni stit, konstrukce radiacniho
Stitu
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UvoD

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout konstrukci radiacniho Stitu v provedeni
vétraném a nevétraném, popsat problematiku méreni venkovni teploty a zpracovat
prehled radiacnich stitd na trhu. DUvodem tohoto cile byla potfeba presné mérit
venkovni teplotu, podle které je poté regulovdn vytdpéci systém budovy, konkrétné
nizkoenergetického domku Energetického Ustavu VUT. Radiacni Stit vtomto pripadé
zabrani situaci, kdy je nechrdnéné venkovni teplotni ¢idlo vystavené tepelnému zareni
(zejména na prfimém slunci) a jeho méreni teploty vzduchu je poté chybné, coz
nasledné zpusobuje nevhodnou regulaci vytdpéni budovy a z toho vyplivajici mensi
komfort obyvatel. Vzhledem k vyzkumné povaze daného objektu ma nespravné méreni
venkovni teploty negativni vliv na ziskané vysledky.

Obr. 1: Nizkoenergeticky domek energetického ustavu
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1 MERENI TEPLOTY

Méreni teploty je vidy provadéno nepfimo, na zakladé zmény jinych fyzikalnich velicin,
ze kterych poté zpétné usuzujeme na teplotu mérené soustavy. Princip méreni teploty
spociva v porovnani stavu soustavy se zndmym stavem jiné, referenéni soustavy. Tou
muze byt naptiklad smés ledu a vody, ve které se provadi kalibrace teplotnich senzoru.
Na zakladé tohoto principu odvodil Anders Celsius v roce 1742 svoji Celsiovu stupnici,
kdy 0 °C odpovida teploté tani ledu a 100 °C teploté varu vody (v plvodni Celsiové
stupnici byla teplota 0 °C pfifazena teploté varu vody a 100 °C teploté tani ledu).
Sestrojil kapalinovy dilataéni teplomér, kde nejdrive vyznacil teplotu 0 °C a 100 °C, a
rozmezi mezi nimi rozdélil na 100 stejné velkych dilkd. S timto teplomérem mohl poté
méfit teplotu rlznych soustav — tedy porovndvat jejich teplotu se znamou teplotou
tani ledu a varu vody prostfednictvim treti soustavy, kterou byl jeho teplomér. Tuto
skutec¢nost vyjadfuje Nulty zdkon termodynamiky, ktery fikd, Ze pokud je téleso A v
rovnovazném stavu s télesem B a téleso B je v rovnovdiném stavu s télesem C, pak
téleso A je v rovnovainém stavu s télesem C.

V dnedni dobé existuje vice metod méreni teploty, které lze rozdélit na metody
kontaktni a bezkontaktni. Jednotlivé metody, vyznamné pro méreni venkovni teploty,
budou popsdany nize, vSechny tyto metody patfi mezi kontaktni.

1.1 Teplomeéry pouzivané pro méreni venkovni teploty

1.1.1 Dilatacni teploméry

Dilata¢ni teploméry jsou historicky prvni pouzivanou metodou méreni teploty.
Vyuzivaji teplotni roztaznost latek jako dusledku zmény jejich teploty. Podle pouzité
latky se dilatacni teploméry déli na plynové, kapalinové a teploméry vyuZivajici
roztaznost pevnych latek.

Pro méreni venkovni teploty se pouzivaji dilatacni teploméry kapalinové. Jak plyne
z ndzvu, vyuzivaji teplotni roztaznost dané kapaliny. Pro rizné méfici rozsahy je mozné
pouzit rGizné kapaliny. Historicky nejstarsi a také nejpouzivanéjsi je rtutovy teplomér.
Rtut ma pro pouziti v kapalinovém teploméru vyhodné vlastnosti: ,jeji roztaZnost,
dobrd tepelnd vodivost, nepruhlednost, nepatrnd stlacitelnost pri plsobeni tlaku,
teplotu tdani -39 °C a teplota varu 357 °C (pri normdlnim tlaku).” [1]

Dalsi kapaliny, vhodné pro poutZiti v kapalinovych teplomérech, jsou etanol (-110 az
+70 °C), toluol (-90 az 100 °C) a pentanovd smés (-200 az 30 °C). Zuvedenych
teplotnich rozsah( je zfejmé, Ze pro méreni venkovnich teplot jsou vhodné kapalinové
teploméry, obsahujici rtut, etanol nebo toluol.

Méreni na kapalinovém teploméru se provadi pfimym odectenim hodnoty teploty na
ocejchované stupnici teploméru, kdy teplota odpovida vysce sloupce teplomérné
kapaliny. ,,Obvykle je chyba méreni srovnatelnd s velikosti nejmensiho dilku stupnice.”

[1]

Nedostatkem kapalinovych teploméru je, Ze odecet teploty a pfipadny zaznam musi
provadét clovék a nelze je tedy vyuzit pro automatické zaznamy pribéhu teploty.
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1.1.2 Odporové teploméry

Odporové teploméry vyuZivaji zmény odporu vodice v zavislosti na teploté. Tato zména
ma v obvyklém rozsahu méreni (tedy i v oblasti venkovnich teplot) linedrni charakter a
Ize ji popsat vzorcem

R=R)[1+a(t—t))], (1.1)

»skde Ro [Q] je odpor pfFi teploté tya a K™ je teplotni soucinitel odporu.” [1] Pokud je
pozadovana vysSi presnost nebo vétsi méfici rozsah, Ize linedrni zavislost odporu na
teploté nahradit polynomem vyssiho stupné.

Odporové teploméry mohou vyuzivat bud vodice (maji kladny teplotni soudinitel
odporu), nebo polovodice (teplotni soucinitel odporu mUze byt zdporny i kladny). Jejich
vyhodou je, Ze namérené signaly lze ddle pouZit napf. v oblasti automatizace, regulace
a méreni s vyuzitim pocitaca.

Odporové teploméry z elektricky vodivych latek

V oblasti méreni venkovni teploty jsou tyto teploméry velmi rozsifrené. Nejpouzivanéjsi
je Cidlo vyrobené z platiny s oznac¢enim Pt100 nebo Pt1000. Vyhodou téchto ¢idel jsou
malé rozméry, pomérné vysoka presnost méreni (u bézné prodavanych cidel se chyba
méreni pohybuje vrozmezi 0,5 °C, profesiondini ¢idla mohou mit chybu méreni i
v setinach stupné Celsia), velky méfici rozsah (bézné do 600 °C) a vySe zminovana
moznost komunikace se zaznamovym zafizenim. Vyrdbéji se v rliznych provedenich, na
obrazku 1.1 je odporové Ccidlo TQS3 M (provedeni scidlem na kabelu).
V meteorologickych aplikacich se ¢asto vyuZivaji kombinované senzory, které kromé
teploty méfii vihkost vzduchu.

Kromé platiny se na vyrobu odporovych teplomérd pouzivaji i dalsi vodice, jako je
palladium, nikl, sttibro, zlato a nékteré slitiny. U privodu k ¢idlu je nutné zvolit takovy
materidl, ktery s odporovym dratem netvofi galvanicky nebo termoelektricky ¢lanek.

G
0 1 2 1 & B & 2?7 B

Obr. 1.1: Inteligentni teplotni ¢idlo TQS3 M
Polovodicové odporové teploméry

Podle provedeni ,se déli na termistory NTC (se zdpornym teplotnim soucinitelem
odporu), na termistory PTC (s kladnym teplotnim soucinitelem odporu) a na diody.” [1]
Tyto teploméry maji vysokou citlivost, mohou mit velmi malé rozméry, a lze je vyuzit
napf. na méreni rychlych zmén teploty. Jejich nevyhodou je zména vlastnosti
v dlisledku starnuti pouzitych materiall, proto je nutné jejich ¢asté cejchovani.
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1.1.3 Termoelektrické teploméry

Tyto teploméry vyuZivaji vzniku potencidlniho rozdil(i pfi zahfivani dvou rlznych
elektricky vodivych latek. Z tohoto potencialniho rozdilu Ize potom urcit teplotu spoje
téchto latek. Cidlo termoelektrického teploméru se nazyva termoélanek a sklada se ze
dvou rdznych vodicd, na jednom konci spojenych (v misté spoje vznikd potencidlovy
rozdil) a na druhém konci vyvedenych na svorkovnici. Pokud pouZijeme pouze jeden
termodlanek, je mozné méfit teplotni rozdil mezi spojem a svorkami. Castéji se proto
pouziva zapojeni dvou termoclankl, kdy jeden je v misté mérené teploty a druhy
v misté se znamou referencni teplotou (napf. ve smési vody a ledové tristé). Toto
zapojeni jiz umozniuje méreni absolutni teploty.

Stejné jako odporové teploméry jsou termoclanky vhodné tam, kde je poZadovan
elektricky vystup namérenych velicin, ktery je potom moiné dale zpracovat. Proti
odporovym teplomérim maji termoclanky nizSi presnost méfeni a pro méreni
venkovni teploty jsou proto méné vhodné.

1.2 Zasady méreni venkovni teploty

Pro ziskdni presnych vysledkd méreni venkovni teploty je nutné dodrZovat urcita
doporuceni, tykajici se pfedevsim umisténi teploméru a jeho ochrané proti tepelnému
zareni. Vzhledem kdanému problému budou dale uvedeny zasady pro umisténi
odporového teplotniho Cidla, které je v systému regulace vytapéni budovy pouZito:

¢ Cidlo by nemélo byt umisténo blizko zdrojii tepla, jakym m@Zou byt naptiklad
kominy, ventilatory apod., a také mista nadmérné ohfivana sluneé¢nim zarenim

® Doporucend vyska méreni teploty je 2 metry nad zemi

e Pokud chceme pro umisténi vyuzit sténu budovy, volime severni sténu na
severni polokouli a jizni sténu na jizni polokouli, vyhodnéjsi je vSak umisténi
naptiklad na stozdr, nebo na specidlni konzoly, dodavané vyrobci teplotnich
cidel

e Pokud je to moiné, umistime cidlo nad pldu, nejlépe pokrytou vegetaci
(travnik, pole...), protoze ta nevyzaruje tolik tepla, jako umélé povrchy

Vyse uvedena doporuceni pfrispivaji k zpresnéni vysledkd méreni venkovni teploty.
Zasadni vyznam ma vSak ochrana teplotniho ¢idla pred tepelnym zarenim. K tomu se
pouzivaji radiacni Stity, které maiji za Ukol udrZzovat pro teplotni ¢idlo takové podminky,
aby se méreni co nejvice blizilo skutec¢né teploté venkovniho vzduchu. Podrobnégji
budou popsany v nasledujici kapitole.
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2 RADIACNI STIT

Radiacni Stit je zafizeni, pouzivané pro ochranu a umisténi teplotniho ¢idla, pripadné
¢idla pro méreni vlihkosti vzduchu nebo jejich kombinaci. Podle konstrukce se rozlisuji
dvé zakladni provedeni: aktivni (vétrany) a pasivni (nevétrany) radiacni Stit. Pasivni
Stity jsou vhodné zejména v pripadech, kdy je problematicky privod elektrické energie
pro pohon vétraku, oproti aktivnim stitdm maji vSak vétsi chyby méreni, zejména

vv v

v bezvétfi, kdy prostorem Stitu neproudi témér Zzadny vzduch.

Kromé ochrany teplotniho Cidla pred tepelnym zarenim plini radiacni Stity také funkci
ochrany pred srazkami, které by rovnéz ovlivnily méreni cidla.

2.1 Material pro vyrobu radiacniho Stitu
Material, ze kterého je radiacni stit vyroben, by mél splfiovat ndasledujici pozadavky:

e Jeho povrch by mél odraziet co nejvétSi mnoiZstvi zareni, které na ného
dopadne, v opacném pripadé by doslo k absorpci tepelné energie a zahfivani
celého Stitu

e Material by mél byt dobry tepelny izolant, aby teplo absorbované na jeho
povrchu nevedl do prostoru pro ¢idlo

e Musi odoldvat povétrnostnim vlivim (zmény teplot, srazky) a pusobeni UV
zareni, aby byla zajisténa dlouhad Zivotnost Stitu

Radiacni Stity se vyrdbéji prevainé z plastl, které jsou pro lepsi odrazivost a ochranu
pred UV zarenim opatfeny ochrannym natérem.

2.2 Konstrukeéni provedeni radiacniho stitu

Konstrukce jednotlivych Stitl se lisi pfedevsim podle toho, jestli je Stit vétrany nebo
nevétrany. Dalsi dllezity faktor ovliviiujici konstrukci je velikost prostoru pro teplotni
Cidlo, které lIze do Stitu umistit. Radiacni Stity, dostupné na trhu, jsou obvykle uréeny
pro konkrétni teplotni ¢idlo, které vyrabi stejny vyrobce jako dany radiacni Stit.

2.2.1 Pasivni (nevétrany) radiacni Stit

Pasivni Stity se skladaji z jednotlivych platl, které maji takovy profil, aby mohl
prostorem Stitu volné proudit vzduch, a zdroven bylo zabrdnéno tepelnému zareni.
Vnitini prostor Stitu je nutné chranit jak pred sluneénim zarenim, tak pred zarenim
povrchu zemé. Z tohoto divodu ma pasivni radiacni Stit obvykle na horni i spodni
strané dva az tfi plné platy, mezi kterymi volné proudi vzduch. Tim je zabranéno
nadmérnému ohfivani cidla, které by nastalo pri absenci spodnich platl napfiklad
v noci, kdy povrch zemé vyzaruje energii akumulovanou béhem dne.

Mezi témito plnymi platy je potom nékolik platl s otvorem uprostied, kde je umisténo
samotné cidlo pro méreni teploty. Jednotlivé platy byvaji spojeny zavitovymi tyCemi a
mohou mit kruhovy nebo obdélnikovy obrys, v zavislosti na tvaru ¢idla, pro které je Stit
ur¢en. Obdélnikovy obrys maji napfiklad platy pasivniho radia¢niho Stit firmy Davis
(model 7714), testy vyrobce uddvaji u tohoto Stitu lepsi vlastnosti nez u kruhovych
platd (nizsi chybu méreni). [2]
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Open Plate

Closed Plate

Obr. 2.1: Ukdzka komponentu radiacniho stitu DAVIS 7714

Soucasti konstrukce je také drzak pro upevnéni Stitu, podle jeho provedeni lze Stit
upevnit na sténu, na svislou nebo vodorovnou ty¢, nebo na specidlni konzolu

dodavanou vyrobcem.
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Obr. 2.2: Sestavené pasivni radiaéni sStity od vyrobcd DAVIS (model 7714) a COMET
SYSTEM (model F8000)
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2.2.2 Aktivni (vétrany) radiacni Stit

Vétrané radiacni Stity vyuzivaji vétraku k zajisténi stdlého proudu vzduchu kolem
teplotniho cidla. To odstranfiuje hlavni nedostatek nevétranych stitd — velké chyby
méreni pri bezvétti. Kromé proudéni vzduchu mohou vyuzivat vétrané Stity podobné
prvky jako pasivni Stity, aby byla dale snizena chyba méreni. U vétraného Stitu je nutné
chrdnit vstupni otvor vétrani pred pfriliSnym nasdvanim srazek. To je mozné provést
naptiklad vhodnym profilem vstupniho otvoru, jak je ukdzano na obrazku 2.3.

- Vétrak

_-Teplotni éidlo
—~

»Otvor pro nasavani
vzduchu

N -~ =

Obr. 2.3: Rez ¢&dsti vétraného radiaéniho §titu R M Young 43502 — ukdzka ochrany
nasdavadni vzduchu pred srazkami

Vzhledem k pfitomnosti vétraku je nutné zajistit pfivod elektrické energie pro jeho
pohon. To byva vétSinou feSeno natazenim kabelu od zdroje, spoleéné s kabelem pro
prenos informaci od teplotniho cidla. Pfi pouziti bezdratového teplotniho cidla je
mozné vyuZit soldrni panel, napojeny na akumulator, ktery zajistuje pohon vétraku i
v pfipadé nedostatecného osvétleni solarniho panelu. Toto feSeni vyuziva na ceském
trhu prodavany Denni aspiracni radiacni Stit 7747 vyrobce Davis. Dalsi vyhodou vyuziti
solarniho panelu pro pohon vétrdku je snizeni naklad(i na provoz — je nutné doddvat
elektrickou energii jen pro praci teplotniho ¢idla.

Podstatné jednodussi konstrukini reSeni vétraného radiacniho Stitu predstavuje
umisténi teplotniho cidla i vétrdku do trubky, kterd je na koncich zahnuta doll (z
dlvodu ochrany pred srazkami). V soucasné dobé vyrobci uz toto feseni opoustéji,
vzhledem k absenci prvkl pasivnich stith (Zebrovani) nedosahovalo toto konstrukéni
fesSeni tak dobrych vysledkd, jako Stity, které kombinuji aktivni vétrani a pasivni prvky.
Toto feSeni také vyZadovalo vykonnéjsi vétrak, coz meélo za nasledek ndkladné;jsi
provoz. Pokud ovSem neni poZadovano vysoce presné méreni, je toto reSeni
dostatecné, protoze odstranuje velké vykyvy namérenych teplot pfi bezvétfi.
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Senzorova
komora

Obr. 2.4: RUzna konstrukce vétranych radiacnich stit(: a) fez modelem DAVIS 7747,
b) QUALIMETRICS 8190
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3 PREHLED RADIACNICH STiTU NA TRHU

V soucasné dobé je moziné zakoupit radiaéni Stity od nékolika celosvétovych a jednoho
ceského vyrobce. Dostupnost téchto Stitd na naSem trhu je znacné omezend,
v internetovych obchodech Ize koupit jen produkty americké firmy Davis a ¢eské firmy
Comet System, s.r.o. V prehledu jsou proto uvedeny i radiaéni Stity, které nejsou
dostupné na nasem trhu. Pfehled je délen na Stity pasivni a aktivni (vétrané). U
kazdého vyrobku jsou uvedeny zakladni charakteristiky — orientacni cena (prepocitana
z ceny v dolarech pfi kurzu 1 USD = 20 K¢), celkové rozméry, rozméry prostoru pro
¢idlo a hmotnost.

7z

3.1 Pasivniradiacni Stity

3.1.1 Davis 7714

Podle vyrobce i testll se jedna o nejefektivnéjsi pasivni radiacni Stit na trhu. Lze do néj
umistit ¢idlo pro méreni teploty, nebo kombinované Cidlo pro méreni teploty a vlihkosti
vzduchu.

Parametry ° o

Vnéjsi rozméry: 191 x 215 x 152 mm ‘e ot
= A=

Rozméry prostoru pro &idlo: 70 x 107 x 82 mm ""-*——-,,.*.f"/
| i L|| -

Hmotnost: 1,1 kg
Orientacni cena: 1120 K¢ (56 USD) — internetovy

| —
obchod http://www.archertradingpost.com _ J’
Dokumentace: \——J

http://www.davisnet.com/product documents/weather/manuals/07395-
093 IM 07714.pdf
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3.1.2 RM Young 41003

Pasivni Stit, sklddajici se obdobné jako model Davis \
7714 zjednotlivych plat, chrénicich cidlo pred
pfimym i nepfimym slunecnim zafenim i vlivy &
pocasi. Vyrdbi se ve dvou variantach (41003 a
41003P), které se lisi velikosti prostoru pro cidlo.

}

iy

Parametry

Vnéjsi rozméry: 130 x 260 mm

Rozmeéry prostoru pro ¢idlo: primér 16 mm (model /
41003), 26 mm (model 41003P)

Hmotnost: 0,7 kg

Dokumentace: http://campbellsci.ca/Catalogue/41003 Man.pdf

Orientacni cena: 2774 K¢ (138,7 USD) — internetovy
obchod http://www.ambientweather.com

3.1.3 Qualimetrics 8141

Pasivni stit obdobné konstrukce jako R M Young 41003.
Vyrdbén je ve tfech variantach, podle pouzitého cidla:
8141-A pro méreni relativni vlhkosti (Cidla 5120 a
5129), 8141-B pro méreni teploty (Cidla 4470 a 4480) a
8141-C pro méreni relativni vlhkosti a teploty (Cidlo
5139).

Parametry
Vnéjsi rozméry: 120 x 270 mm

Rozméry prostoru pro Cidlo: prdmér 15 mm, vyska cca
200 mm

Hmotnost: 0,7 kg

Orientacni cena: 3160 K¢ (158 USD) — internetovy obchod
https://www.scientificsales.com/

Dokumentace: http://www.allweatherinc.com/reference/sensors/8141-A-001.pdf
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3.1.4 Comet System F8000

Pasivni radiacni Stit ceského vyrobce Comet System

F8000 je prodavan jako ,kryt pred vlivy pocasi“. Svym

vneéjsSim vzhledem i rozméry je témér totozny se stitem R =
M Young 41003, rozdil je vSak v pouzitém teplotnim

Cidle.

Parametry

Vnéjsi rozméry: 130 x 260 mm

Rozmeéry prostoru pro ¢idlo: primér 26 mm
Hmotnost: 0,7 kg

Orientacni cena: 4680 K¢ — http://www.cometsystem.cz s "‘}'l'

Dokumentace: neni dostupna on-line
3.2 AKktivni radiacni Stity

3.2.1 Davis 7747 FARS

Tento radiacni Stit je uréen vyhradné pro
meteostanice Davis Vantage Pro2/Vantage Pro2
Plus. Proti konkurenénim vyrobkim se vyznacuje
nizsi pofizovaci cenou, ale také horSimi vykony.
Vétrak je napdjen ze solarniho panelu, model vsak
neobsahuje akumulator, a vétrani proto funguje jen
ve dne. Vyhodou jsou nizsi provozni naklady a pfi
pouZiti bezdratové stanice absence kabell,
potiebnych pro napdjeni nebo prenos dat.

Parametry

Vnéjsi rozméry: 305 x 224 x 153 mm
Rozmeéry prostoru pro Cidlo: neni uddvano
Hmotnost: 1,2 kg

Orientacni cena: 3896 K¢ — internetovy obchod http://www.meteoshop.cz/

Dokumentace:
http://www.davisnet.com/product documents/weather/spec sheets/7747 Spec Rev

C.pdf

22


http://www.cometsystem.cz
http://www.meteoshop.cz/
http://www.davisnet.com/product

Adam Janacek Radiacni stit pro snimac venkovni teploty

3.2.2 RM Young 43502 |
V soucasné dobé se jedna o nejlepsi aktivni i

radiacni Stit na trhu. Vyrobcem udévané \
chyby méreni jsou jen 0,2°C pfi intenzité /
zéfeni 1000 W/m?. Pokud jsou udavany u =
jinych radiacnich $titd chyby méfeni, jsou
vétSinou vztaZzeny khodnotam teploty,
namérenymi Stitem R M Young 43502.

Parametry

Vnéjsi rozméry: 200 x 330 mm

Rozméry prostoru pro Cidlo: primér 24 mm
Hmotnost: 1,1 kg

Orientacni cena: 7980 K¢ (399 USD) -
internetovy obchod http://www.ambientweather.com/

Dokumentace: http://www.campbellsci.com/documents/manuals/rtd.pdf

3.2.3 Qualimetrics 8190

Aktivni Stit Qualimetrics 8190
je predstavitelem starsi
konstrukce vétranych
radiacnich  Stit(. V soucasné
dobé uzZ neni na trhu dostupny,
je zde proto uveden spise pro
ukazku starsich typ0 radiacnich
stitd. Je velmi jednoduché
konstrukce, jak je vidét z obrazku.

Vnéjsi rozméry: 1070 x 350 mm (délka x vyska)
Rozmeéry prostoru pro ¢idlo: neni uvedeno
Hmotnost: 4,6 kg

Orientacni cena: neni na trhu

Dokumentace: http://www.campbellsci.com/documents/manuals/rtd.pdf
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4 KONSTRUKCNI NAVRH RADIACNIHO STIiTU

4.1 Nevétrany radiacni Stit

PFi konstrukénim navrhu pasivniho radia¢niho bylo vychazeno z pasivniho radia¢niho
Stitu Davis 7714, ze kterého byl prevzat zejména obdélnikovy pldorys, diky kterému
ma Stit Davis 7714 lepsi vlastnosti nez jiné Stity s kruhovym padorysem. Pfi konstrukci
byl kladen dliraz na jednoduchost vyroby jednotlivych elementl a pouziti bézné
dostupnych soucasti.

4.1.1 Popis konstrukce

Zakladni elementy Stitu jsou dva druhy platl, plny a s centrdlnim otvorem. PIné platy
jsou umistény na horni a spodni strané Stitu, platy s centrdlnim otvorem jsou mezi
nimi. Spojeni platd je provedeno tfemi zavitovymi ty¢emi M6, vzdalenost jednotlivych
platd je zajisténa plastovymi rozpérkami tak, aby spodni hrana jednoho platu byla
shodnd s horni hranou druhého platu. Profil platd je odvozen z profilu, pouZivaného u
bézné dostupnych radiacnich stitli, a je volen tak, aby chranil prostor pro cidlo pred
pfimym i nepfimym zarenim, a zaroven umozioval volné proudéni vzduchu.

Obr. 4.1: Rez pldtem s centrdinim otvorem — ukdzka profilu

Sestaveny $tit ma rozméry 150 x 150 x 140 mm (délka x Sifka x vySka, uvedeno bez
plechového drzaku). Prostor pro ¢idlo ma rozméry kvadru se ¢tvercovym plidorysem o
hrané 70 mm a vySce 87 mm. Rozmér je volen tak, aby do Stitu bylo moiné
nainstalovat teplotni ¢idlo TQS3 M v provedeni s ¢idlem na kabelu. K tomuto c¢idlu je
dodavana priruba pro upevnéni o vnéjsim priméru 55 mm. Kompletni vykres sestaveni
Ize nalézt v Pfiloze 1.

—

Obr. 4.2: Priruba doddvand k teplotnimu cCidlu TQS3 M
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Stit je mozné upravit pro jiné teplotni ¢idlo pfidanim nebo ubranim platd se stfedovym
otvorem, za poutziti jinych délek zavitovych tyci. V takovém ptipadé by bylo nutné
nahradit pfirubu dodavanou k ¢idlu TQS3 M nahradit jinym prvkem pro upevnéni cidla,
napfriklad objimkou.

Upevneéni Stitu je feSeno drzdkem z plechu, ktery Ize prichytit na vrchni nebo spodni
plat sestaveného Stitu. Drzak ma v sobé 4 diry pro Srouby, pomoci nichZ je moiné
upevnit Stit pfimo na sténu nebo svislou plochou ty¢, nebo pfi pouZiti objimek na
svislou i vodorovnou kulatinu o prdméru do cca 25 mm (diry pro Srouby jsou od sebe
vzdaleny 30 mm).

Vsechny ¢asti pasivniho radiacniho Stitu, kromé platd a plechového drzaku, jsou
navrzeny z bézné dostupnych soucdsti. Platy by pro potreby kusové vyroby bylo moziné
vyrobit pomoci technologie Rapid Prototyping, plechovy drzak je na vyrobu velmi
nenarocny. Pokud by Rapid Prototyping nebyl dostupny, pfipadné by byl poZadavek na
pouziti soucdsti, které je moiné béiné koupit, je moiné pouzit napriklad plastové
misky o vhodném rozmeéru, do kterych Ize podle potfeby vyfiznout centrdlni otvor pro
¢idlo a vyvrtat diry pro Srouby a zavitové tycCe. Radiacni Stit sestaveny ztakto
vyrobenych ,,platd” by mél pravdépodobné horsi vlastnosti, z dvodu horsiho profilu
jednotlivych platd, ktery by dostate¢né nezabranoval odrazenému zareni.

Obr. 4.3: Rez sestavou pasivniho radiaéniho Stitu (vytvofeno v programu Catia V5 R16)
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4.2 Vétrany radiacni Stit

Konstrukéni navrh vychazi z aktivniho radiaéniho Stitu Qualimetrics 8190, ktery se
vyznacuje velmi jednoduchou konstrukci a malymi chybami méreni. Oproti pasivnimu
radiacnimu Stitu je zde hlavnim opatfenim proti prehfivani teplotniho cidla vykonny
ventilator, ktery vytvari souvisly proud vzduchu kolem didla. Prvky pasivniho Stitu
(zebrovani) zde chybi. U aktivnich stith slozitéjsi konstrukce je dnes vyuzivana
kombinace aktivniho vétrani a pasivnich prvk{, coZz umoziuje pouziti méné vykonného
ventilatoru.

4.2.1 Popis konstrukce

Radiac¢ni Stit je sloZzen zplastovych trubek, které jsou na trhu bézné k dostani.
Sestaveny Stit ma rozméry 245 x 90 x 225 mm (délka x Sifka x vyska). Vétrani je
zajisténo vétrakem od firmy SUNON o rozmérech 60 x 60 x 25 mm, vyuZivajicim
magnetické loZisko VAPO. Toto loZisko zajistuje velmi dlouhou Zivotnost vétraku a také
dobrou odolnost vici povétrnostnim vlivim (zejména vihkosti a zménam teploty).
Vétrak je napajen stejnosmérnym napétim 12 V. Vétrak nasava vzduch pres prostor
pro Cidlo, ktery ma primér 40 mm a délku 170 mm. Proud vzduchu je nasavan trubkou
zahnutou smérem k zemi (tento smér je volen pro ochranu vnitfniho prostoru pred
srazkami).

Prostor pro ¢idlo

=

Kryt vétraku T

¢Smér proudéni vzduchu

Obr. 4.4: Schéma proudéni vzduchu v aktivnim radiacnim Stitu

Spojeni jednotlivych elementl (trubek) je moZno provést bud slepenim, nebo
svafenim. Kryt vétraku je sloZen z plastové trubky a cela, na které je ¢tyfmi Srouby
upevnén vétrak.

Cidlo je ve $titu upevnéno dvéma ocelovymi kloubovymi jednodroubovymi objimkami
s upinaci hlavou M8. PFfi montazi se nejprve objimky upevni na ¢idlo, a poté se tento
celek zasune do prostoru pro ¢idlo a zvenku se pripevni Srouby M8.
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T—trubka s wvhltfnm primérem 40mm

VDT i Py 7y

| ——Kloukovéd ckJimka s upinaci hlavou M8

[ -
—N Teplotni cgidlo

AT I Srouk MBx10

Obr. 4.5: Upevnéni teplotniho Cidla v aktivnim radiacnim stitu

Prostor pro dcidlo je zakryt plastovou zaslepkou s vyvrtanym otvorem pro kabely
(napajeni vétraku a prenos informaci z teplotniho cidla).

Sestaveny radiacni Stit je opatfen bilym natérem, ktery odoldva venkovnim vliviim (UV
zafeni a povétrnostni vlivy). Sestavu je potom mozné upevnit objimkami (za stfedovou
trubku o pradméru 40 mm) na vodorovnou ty¢, v pfipadé potfeby je mozné pouzit delsi
stfedovou trubku.

Obr. 4.6: Rez sestavou aktivniho radiacniho stitu (vytvofeno v programu Catia V5 R16)
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ZAVER

Pfedkladand prace se zabyva problematikou méfeni venkovni teploty pro ucely
regulace vytapéni budovy. Z uvedenych poznatkd je zfejma vyhoda pouziti odporového
¢idla pro automatickou regulaci, vzhledem kmoZnosti dalSiho elektronického

zpracovani namérenych udaji. Kromé odporového cidla jsou uvedeny i dalSi metody
méreni venkovni teploty, jedna se o dilatacni a termoelektrické teploméry.

Podle pokyn( vyrobcl odporovych cidel pro méfeni venkovni teploty byl sestaven
seznam obecnych doporuceni pro umisténi odporového ¢idla, zejména je tfeba ddavat
pozor na umélé zdroje tepla a tepelné zareni. Na ochranu pred tepelnym zarenim se
pouzivaji radiaéni Stity, které vyrobci odporovych cidel ¢asto doddvaji jako jejich
prisluSenstvi.

V praci je uveden popis radia¢nich StitU a jejich déleni na vétrané a nevétrané. Tyto dva
zakladni typy jsou strucné charakterizovany, je popsana jejich konstrukce a hlavni
prednosti a nedostatky. U nevétranych stitl se jedna predevsim o velké chyby méreni
pfi bezvétfi, jejich vyhodou je jednoducha konstrukce a nulové provozni ndklady.
Vétrané Stity naproti tomu nejsou zavislé na povétrnostnich podminkdach a jejich
méreni je presnéjsi, maji vSak slozitéjsi konstrukci a potfebuji pfivod elektrické energie
na pohon vétraku.

Dalsi ¢asti prace je prehled radia¢nich §titl, dostupnych na trhu. Vzhledem ke Spatné
dostupnosti na Ceském trhu (prodavaji se Stity jen od dvou vyrobcl) byl proveden
prizkum svétového trhu a uvedeny Stity od vyznamnych vyrobct. U kazdého stitl jsou
v pfehledu uvedeny zdkladni parametry, orientacni cena (u zahrani¢nich obchodu
prepocitana z ceny v dolarech) a on-line dokumentace daného Stitu, je-li dostupna.
Dokumentace je uvddéna pro pfipad, Ze by bylo potfeba vyhledat dalsi informace,
vzhledem k tomu Ze Stity jsou (kromé Comet System F8000) od zahranicnich vyrobct,
je dokumentace dostupna pouze v anglickém jazyce.

Na zdakladé poznatkl, ziskanych pfi vytvareni prehledu trhu a obecném popisu
radiacniho Stitu, je navriena konstrukce vétraného a nevétraného radia¢niho Stitu.
Konstrukce je navriena s ohledem na co nejjednodussi vyrobu, zejména vétrany stit je
mozné sestavit bez pouziti ndrocnéjsich technologii vyroby a je proto vhodny pro
kusovou vyrobu, pokud nepoZadujeme vysoce presné méreni teploty. U StitQ
srovnatelné konstrukce se primérné chyby méreni pohybuji od 2 do 4 °C u pasivniho
§titu DAVIS 7714 (méfeno pfi intenzité tepelného zafeni 1000 W/m?, rychlosti vétru do
10 m/s a pfi jasné obloze) a do 0,5 °C u aktivniho sStitu Qualimetrics 8190 pfi stejnych
podminkach. Chybu méreni teploty 0,5 °C lze jiz pro ucéely méreni venkovni teploty
v systému regulace vytdpéni budovy povaZovat za dostate¢né malou, ve srovnani
s chybami méreni teploty bez pouziti radia¢niho Stitu na ochranu senzoru.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Veli¢ina Symbol Jednotka
Délka / mm
Hmotnost m kg
Elektricky odpor R Q
Teplota t °C
Napéti U Vv
Teplotni soucinitel odporu o Kt
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SEZNAM PRILOH
Pfiloha 1 Vykres sestavy pasivniho radia¢niho Stitu
Pfiloha 2 Vykres sestavy aktivniho radiacniho Stitu
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