DG16P02M050-1 MERICI A REGULACNI SYSTEM VNITRNIiHO
MIKROKLIMATU

KONCEPCNI NAVRH

Pro monitorovani konstrukci in situ vyuZiva v sou€asné dobé Kloknerdv ustav CVUT méfici a regulaéni
Ustfednu MS6D Comet. PouZivana komercni varianta je vhodna pro celou fadu cidel a snimacli a ma
integrované pfipojeni pres rGznd rozhrani véetné internetu. Je vSak vhodna spiSe pro regulaci
prostiedi se stabilni teplotou, ve kterém je parametrem pro regulaci (spindni jednotlivych topnych,
susicich a vlhdicich zafizeni) relativni vlhkost prostoru. Pokud je teplota méreného prostiedi
nestabilni a pohybuje se v Sirokém rozmezi mezi -5 az 30 °C, dochazi k vyznamné zméné kapacity
vzduchu absorbovat vodni pary. V pamadtkovych objektech, zejména v pfipadé, jsou-li v nich
uchovavany vzacné relikvie ¢i umélecka dila, je v daném prostoru vysoce Zadouci vytvoreni stabilniho
prostiedi. Proto je nezbytnd zména regulacniho parametru z relativni vlhkosti vzduchu (% rel.) na
jeho mérnou vlhkost g/kgs.chv.q @ dale zajisténi pfisunu vzduchu do prostoru. Vytvoreny funkéni
vzorek je regulacni jednotka s malou energetickou narocnosti a bezdratovym prepojenim do sité WiFi
nebo budované sité LoRa pro internet véci, ktera je schopna vyhodnocovat parametry mérné vihkosti
v rliznych mistech a zaroven ovladat cinnost dvou pfipojenych pfistroji. Zafizeni monitoruje
parametry vnitfniho mikroklimatu, uklada data do vnitfni paméti a dava impuls k sepnuti prislusné
zasuvky dle predem definovanych meznich hodnot (mérnych vlhkosti). Zafizeni disponuje dvéma
samostatnymi Cidly, kterd monitoruji:

e teplotu (°C),

e relativni vlhkost (% rel.),

e rychlost proudéni vzduchu (m/s),
e mérnou vihkost (g/kg.,).

POPIS VZORKU

Pro vytvorfeni vhodné meéfici Ustfedny byly otestovany rGzné komponenty a pfipraveno nékolik
zkuSebnich sestav s procesory Tensilica Espressiv ESP8266, vhodnymi pro miniaturni bateriemi
napajené aplikace. Maji dostate¢nou operacni rychlost i pamét, fadu zabudovanych periferii (Wi-Fi
802.11 b/g/n/e/i 2.4GHz ,SPI, 12C, 12S, UART, Ethernet), podporu CAN2, PWM, A/D pfevodnik SAR,
PWM pro motory atd.

Ridici jednotka je tvofena 32 bitovym procesorem ESP8266, ¢ernobilym displejem 84x48 a dal$imi
komponenty. Méreni je fizeno dvéma senzory DHT22 teploty a vlhkosti a mérené veliciny jsou dale
filtrovany pro vylouceni chybnych méreni. Lze nastavit na libovolnou dobu a periodu ukladani dat.
Pomoci terminalové aplikace je mozné nastaveni spodniho limitu mérné vlhkosti (0 az 10 g/kg.,) a
horniho limitu vihkosti v rozsahu (5 az 15 g/kg.,).

Po sepnuti zafizeni dochazi k méreni a ukladani vyse uvedenych parametrl do interni paméti

pfistroje a zaroven k automatickému Fizeni spindni proudovych okruh( do dvou instalovanych

zasuvek (obr. 1) napojenych na komercéné vyrabénd zafizeni upravujici vnitfni klima mistnosti

(zvlhéovaci jednotka, vysuSovaci jednotka, ventildtor aj.). Méfeni je realizovdno dvéma Ccidly
1/5



umisténymi do vybranych mist daného prostoru, pfipadné do dvou sousedicich prostor(. Spinani
proudovych okruhil do jednotlivych zasuvek je fizeno vloZzenym algoritmem dle nastavenych kritérif
mérnych vlhkosti (horni a dolni mezi). V pfipadé napojeni zdsuvek 1 a 2 na zvlhéovac a vysousec
vzduchu bude ¢idlo ¢. 2 uloZeno v trvale suché expozici. V pfipadé napojeni zasuvek 1 a 2 na
zvihéovac a ventildtor pfivodu vzduchu z exteriéru bude ¢idlo 1 umisténo vinteriéru a cidlo 2
v exteriéru. Pokud se zvolené limity neprekroci, nedéje se nic. Pokud je ve sledovaném prostoru
mensi nebo vétsi mérna vlhkost, nez jsou nastavené limity, dochdzi ke spindni zasuvek dle

nasledujiciho algoritmu.

Cidlo 1 Cidlo 2 Zasuwka 1 (zvhéovad) | Zasuvka 2 (wsoused, ventilator)
hodnota pod dolnim nastavenym limitem=0 hodnota pod dolnim nastavenym limitem=0 wpnuto=0 wpnuto=0
hodnota nad hornim nastavenvm limitem=1 hodnota nad hornim nastavenvm limitem=1 zapnuto=1 zapnuto=1
0 0 1 0
0 1 1 1
e e O O]
1 1 0 0

Obr. 1. Zatizeni pro méreni a regulaci vnitfniho mikroklimatu JP0OO1.

Zatizeni je programovatelné a ovladatelné prostfednictvim programu Tera Therm v nasledujicim
rozsahu:
» volba intervalu zapisu dat (s)
vypsani napovédy
povoleni / zakazani vypisu na sériovou linku
povoleni / zakdzani zapisu do paméti

YV V VYV

mazani dat
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vypsani zmérenych dat
nastaveni adresy UDP serveru pro pfipadny prenos dat po siti
nastaveni jména WiFi sité

YV V V V

nastaveni hesla WiFi sité

Intervaly méreni a doba jejich pridmérovani jsou pevné nastaveny v programu. Kazdych 6 vtefin
mé¥i zafizeni dvé teploty a vlhkosti a zobrazuje je na displej a sériovou linku. Mérené veliciny teploty
a vlhkosti jsou priimérovany a z nich je pomoci algoritmu vypocitavana mérna vihkost. Na zakladé
vyhodnoceni dat ze sledovanych dvou prostfedi je koordinovano spousténi vétrani, topeni, ¢i jiny
komponent. Mérené veliéiny jsou zobrazovany na kontrolnim LCD displeji (obr. 2). Zafizeni umoZznuje
pro dalsi vyhodnoceni prendset data pomoci USB v textovém tvaru jako fadky obsahujici analogovy
vstup. Mérené veli¢iny a stavy je mozino dale prenaset pomoci lokalni sité Wi-Fi 2.4GHz. Ve
volitelnych intervalech bude dale moZno data zapisovat do vnitfni paméti typu Flash pro dalsi
zpracovani. Zafizeni bez silovych komponentli ma spotfebu asi 100mA ze standardniho zdroje s
mikroUSB konektorem 5V. Pro fizeni dalSich komponent( bude k dispozici nékolik digitélnich portd,
rGzné konfigurovatelnych.

Funkéni schémata jsou znazornéna na obr. 3. Vyvojové nastroje a programovani zafizeni budou
nejspis smérovat do perspektivni oblasti Open Source. Existuji detailni popisy i odkazy na vyvojové
nastroje zaloZzené na GNU C, Mingw32, C++, Arduino, pfipadné Lua a Python.

Obr. 2: LCD ¢ernobily displej Nokia 5110 84x48
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Obr. 3: Funkéni diagram Tensilica Espressiv ESP8266

Komunikace PC se zafizenim je feSena pomoci sériové linky a USB (vyuZito zejména pro
programovani), ale také pomoci zabudovaného Wi-Fi, které je vyuZivano zejména pfi vlastnim
méreni. Pro sitovy zapis dat byla testovéna platforma api.thingspeak.com. Na lokalni siti je testovano
nékolik aplikaci pro soketovou komunikaci, UDP a jiné zplsoby komunikace. Aplikace pro né jsou
v jazyce Python 3. Aplikace umoznuji zapis dat do soubor(l vétsinou v textové podobé, pfipadné ve
formatu JSON pro dalsi zpracovani. Pro data je pouzivana vnitfni Flash pamét v procesorech a je
uvazovano o dalsich Flash pamétich, jako jsou tieba SD karty apod. Pro napdjeni je pouZivano sitové
pripojeni. Spotfeba pfi plném provozu je v priméru asi 100 mA.

POPIS DAT A PRIPADOVYCH STUDII PRO PRIPRAVU A OVERENI

V listopadu a prosinci 2018 a v pribéhu roku 2019 je funkéni vzorek ovérovan (validovan) pfi
dlouhodobém monitorovani prostoru mistnosti klenotnice v katedrale Nanebevzeti panny Marie
v Kutné Hore — Sedlci. Pilotné se zkousi technologie LoRa pro internet véci (Long Range).

POPIS ZMEN A UPRAV ZARIZENT V NAVAZNOSTI NA ANALYZY VYSLEDKU OVEROVANI

V ndvaznosti na mérena data a ziskané podklady béhem roku 2019 doslo k Upravam zafizeni JPOO1 a
byl priibéziné provadén jeho technicky upgrade a postupné doslo k jeho vyméné za dokonalejsi
systém JP002. V ramci Uprav doslo ke zménam v ¢asovani fidicich modul( a dalSich ¢asti softwaru pro
obsluhu obvod( pro méreni teploty a vihkosti HTU21, které jsou rychlejsi nez dosud pouzivané. Téz
doslo k instalaci novych modull s ESP32, které obsahuji hodiny redlného ¢asu zalohované baterii. Pro
Ucely zapinani vétrani a zvlhcovani byly posileny vykonové prvky. V otdzce algoritml na fizeni
pfistroje doslo k jejich rozsifeni takovému, aby bylo mozno jednoduse vybirat a zadavat z nékolika
raznych predprogramovanych variant. Druha verze zafizeni JP2 se od prvni lisi v téchto vlastnostech:
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> Je pouzit novéjsi dvoujadrovy procesor ESP32 s jinym displejem, A/D prevodnikem s vys$sim
rozliSenim a vice méficimi vstupy.

> Prodata aprogram je k dispozici vétsi pamét FLASH.

» Pro lepsi informaci o ¢ase jsou pouzity samostatnou baterii zdlohované hodiny redlného casu.
Pokud je k dispozici pfipojeni k internetu, je z casovych server(l ¢as synchronizovan.

» Pro komunikaci pomoci WIFI je k dispozici vic typU protokol( a jejich zabezpeceni.

> Pro ucely regulace vihkosti a teploty jsou pripraveny rlzné algoritmy, které je mozné
softwarové prepinat. Jejich presna podoba bude jesté priibézné doplriovana podle potieb v
realném prostredi. Jako v prvni varianté jsou pouZity dva vykonové spinace zasuvek.

> Obsluzny software je pfepracovan a doplnén.

ODUVODNENI JEDINECNOSTI RESENI A VZTAH K PAMATKOVYM STAVBAM

Jedine€nost funkcéniho vzorku spociva zejména v technickém vyfeSeni nového typu snimace pro
mérnou vlhkost, kterd je zcela zasadnim kritériem kontroly teplotné nestabilnich prostor.
Systematickym a regulovatelnym vyhodnocovanim parametrl vnitfniho mikroklimatu oSetfovaného
prostoru s ndvaznosti na spousténi samostatnych jednotek schopnych pfiznivé toto mikroklima
ovlivnit mlzZe toto zafizeni prispét ke stabilizaci vnitfniho mikroklimatu bez naroku na instalaci
mnohdy problémové a prostorové nepatficné klimatizacni soustavy.
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

KLOKNERUV
USTAV
CVUT V PRAZE

Klokneruv ustav
Solinova 1903/7, 166 08 Praha 6

fe

Ovérovaci protokol

1. MéfFici systémy

Tab. 1: Systém kontroly méfenych parametri (teploty, relativni vlhkosti, mérmé vlhkosti a

rychlosti proudéni vzduchu)

Ovérovany | Ovérovaci Ovéfovana “y , vy Podrobnéjsi
, , o Datum ovérovani | Misto ovérovani o
system system veli¢ina specifikace
teplota (°C) .
-------------------------- kostel Nanebevzet
Comet S3631 | relativni vihkost > . Vel 1 m nad
JP001 ¢idlo L . Panny Marie a sv.
(metrologické (% rel.) 4.12. az 27. 12. 2018 .. , |podlahou
1 IR oo ety Jana Kititele v Kutné
¢islo P10020M)| mérna vihkost . .
Hore - Sedlci
(g/kg such. vzd.)
..feplota (°C) |
relativni vihkost kostel Nanebevzeti , .
.. Comet S3631 o . sucha expozice v
JP001 ¢&idlo L (% rel.) . Panny Marie a sv.
(metrologické 4.12. az 27. 12. 2018 - . |boxu
2 » oomm oo Jana Kititele v Kutné
¢islo P10021M) . .
mérna vihkost Hofte - Sedlci
(9/kg such. vzd.)
Comet méficia prostor ped
JP001 ¢idlo “ . 15.11. a7z 20. 11. | laboratof Kloknerova |fizené
3 regulacni teplota (*C) 2018 Ustavu ovladanym
astiedna MS6D -any
ventilatorem

Tab. 2: Systém kontroly funkénosti spinani systému JP0O1

Nastavena dolni | Nastavené horni
Ovéfovany | Ovérovana | meze mérné meze mérné | Podrobnéjii Misto testu
systém veli¢ina vlhkosti vlhkosti specifikace
(g/kgsuch.vzd.) (g/kgsuch.vzd.)
S spinani
Jednotka JP001 Spinani pv . . ,
sasuvka 1 Zhsuvky 89 vysuSovace | Labroator Koknerova ustavu -
vzduchu Zku3ebni klimatotechnologicka
o spinani komora KPK 400 U / Mytron Bio
Jednotka JPOO1 | - Spinani 65 wvihtovade | (metrologické &islo P 10 011 M)
z&suvka 2 z&suvky
vzduchu

CVUT v Praze tel.: (+420) 224 353 561

IC: 68407700

emailjiri.kolisko@cvut.cz DIC: CZ68407700

Kloknertv ustav

Solinova 1903/7 www.klok.cvut.cz Bankovni spojeni: KB



2. Kalibrace méricich systémii

Ovérovaci systém tvoii standardné metrologicky udrzovany komeréné vyrabény meéfici
systém s platnymi kalibra¢nimi listy. OvéFovany systém je sloZen z novych snimacu (¢idla 1
az 3) zatizeni JPOO1, které byly kalibrovany a ovéfeny u vyrobce. V budoucnu bude ovéfované
zafizeni standardné kalibrovano.

3. Zpusob ovéreni funkce

Zpiisob ovéfeni: referenéni porovnavani méfenych hodnot ovérovaného a ovétovaciho
systému s ¢iselnym a grafickym vystupem;

Piedmét ovéiovani: teplota (°C), relativni vihkost, (% rel.), mérna vlhkost (g/kg such. vzd.),
rychlost proudéni vzduchu (m/s) a spinani zasuvek;

Misto ovétovani: prostor sakralni stavby, laboratoi Kloknerova tstavu (mistnost B1-s106).

4. Dopliujici informace

a) V pripad¢ prostoru sakralni stavby (¢idla JPOO1 a 002) byla volena mista pro instalaci
snimac¢t tak, aby a) bylo charakterizovano standardni mikroklima mistnosti a b) bylo
charakterizovano nestandardni (pfesusené¢) mikroklima mistnosti;

b) V ptipadé laboratoii Kloknerova tstavu bylo vytvofeno umélé prostiedi s proudicim
vzduchem s nucenym ovladanim rychlosti ventilatoru.

5. Referen¢ni méreni vybranych parametru

Zamérem referen¢niho méfeni bylo porovnani méfenych parametri u pouzitych a vestavénych
¢idel vyvinutého piistroje JPOO1 s vystupy c¢idel komeréné vyrabénych a atestovanych jak
vramci komercni produkce, tak také vramci vnitiniho provozu akreditované laboratofe
Kloknerova ustavu. Méfeni zahrnulo tfi samostatné okruhy provedené v obdobi listopadu a
prosince 2018. Jednalo se o:

1) méfeni rychlosti proudéni vzduchu (Graf 7),
2) kontrola funkénosti spinani zasuvek piistroje JP0O1 (Tab. 3),

3) méfeni teploty (Grafy 1 a 2), relativni vlihkosti (Grafy 3 a 4) a mérné vlhkosti vzduchu
(Grafy 5 a 6).

Zékladni parametr, ktery rozhoduje o funk¢nosti zafizeni a jeho pouzitelnosti v realném
prostiedi je parametr mérné vlhkosti vzduchu. Tento parametr a jeho pfedem nastavené meze
rozhoduji o spinani napojenych pfistrojii na zasuvky a jejich funkci v ramci Gpravy vnitiniho
mikroklimatu.
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Graf 1: Porovnani pribéhu teplot (°C) ovéfovaného JP0O01 ¢idla 1 a ovéfovaci interni sondy
dataloggeru Comet 3631
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Graf 2: Porovnani prubéhu teplot (°C) ovétovaného JP002 ¢idla 1 a ovéfovaciho ¢idla —
externi sondy dataloggeru Comet 3631
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Graf 6: Porovnani pribéhu mérnych vlhkosti (g/kg such.vzd.) ovétovaného JP0OO1 ¢idla 1 a

terni sondy dataloggeru Comet 3631
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Tab. 3: Kontrola funkce fidici jednotky JPOO1 pfi nastaveni hrani¢nich hodnot mérné vlhkosti
6,5 (9/KQsuch.vzd.) @ 8,9 (9/KUsuch.vzd.)

Datum a ¢as

Meérna vlhkost prostiedi
(g/kgsuch.vzd.)

Sepnuti zasuvky 1
- vysuSovani vzduchu

Sepnuti zasuvky 2
- vlhéeni vzduchu

| 26.11.18 8:00

 26.11.18 11.00

 26.11.18 1500

26.11.18 18:00

261118900
12611181000
2611181200

2611181300
26.11.18 14001

A8

81

.81

6,3

A8
26111816001 .
26111817000 ..
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Grafy 1 a 2 porovnavaji pribéhy teplot mezi Cidly 1 a 2 zafizeni JP0OO1 a ¢idly Comet.
V piipadé standardniho (b&ézného) prostiedi prostoru staveb s relativni vihkosti mezi 30 a 60 %
rel. a teplotami mezi 8 a 14,5 °C byla zaznamenana velmi uspokojiva korelace kiivek méfeni
obou ¢idel (Graf 1), kde rozdily v maximalnich a miniméalnich hodnotach nepiekrocily 0,3 °C
(tj. do 3,6 % abs. hodnoty). V ptipadé nestandardniho prostiedi prostoru staveb s relativni
vlhkosti mezi 0 a 24 % rel. a teplotami mezi 8,5 a 14,5 °C byla zaznamenana méné ptizniva
avSak prijatelna korelace kiivek méfeni obou ¢idel (Graf 2), kde rozdily v maximalnich a
minimalnich hodnotach dosahly hodnot az 0,6 °C (tj. do 6,8 % abs. hodnoty). V obou
ptipadech hodnoty implementovanych ¢idel zatizeni JPOO1 se pohybovaly nad hodnotami ¢idel
referen¢nich — srovnavacich.

Grafy 3 a 4 porovnavaji prub&hy relativnich vlhkosti mezi ¢idly 1 a 2 zatizeni JP0O1 a ¢idly
Comet. V piipadé standardniho (bézného) prostiedi prostoru staveb s relativni vihkosti mezi 30
a 60 % rel. a teplotami mezi 8 a 14,5 °C byla zaznamenana velmi uspokojiva korelace kiivek
méfeni obou ¢idel (Graf 3), kde rozdily v maximalnich a minimalnich hodnotach nepiekrocily
3,7 % rel. (j. do 10 % abs. hodnoty). V piipadé nestandardniho prostiedi prostoru staveb
s relativni vihkosti mezi 0 a 24 % rel. a teplotami mezi 8,5 a 14,5 °C byla zaznamenana méné
piizniva korelace kiivek métfeni obou ¢idel (Graf 4), kde rozdily v maximalnich a minimalnich
hodnotach dosahly hodnot az 4 % rel. (tj. do 20 % abs. hodnoty). V obou piipadech hodnoty
implementovanych cidel zafizeni JPO0O1 se pohybovaly nad hodnotami ¢idel referencnich —
srovnavacich.

Grafy 5 a 6 porovnavaji pribéhy mérnych vlhkosti mezi ¢idly 1 a 2 zafizeni JP0O1 a Cidly
Comet. V piipadé¢ standardniho (b&ézného) prostiedi prostoru staveb s relativni vihkosti mezi 30
a 60 % rel. a teplotami mezi 8 a 14,5 °C byla zaznamenana velmi korelace kiivek méfeni obou
Cidel (Graf 5), kde rozdily v maximdalnich a minimalnich hodnotich neptekrocily
0,2 9/KGsuch. vza. (tj. do 6,5 % abs. hodnoty). V piipadé nestandardniho prostiedi prostoru staveb
s relativni vlhkosti mezi 0 a 24 % rel. a teplotami mezi 8,5 a 14,5 °C byla zaznamenana méné
ptizniva korelace kiivek méfeni obou ¢idel (Graf 6), kde rozdily v maximalnich a minimalnich
hodnotach dosahly hodnot az 0,3 g/KQsuch. vza. (tj. do 15 % abs. hodnoty). V obou piipadech
hodnoty implementovanych cidel zafizeni JP0O1 se pohybovaly nad hodnotami Ccidel
referen¢nich — srovnavacich.

Shrnuti odchylek méfeni mezi ¢idly 1 a 2 zafizeni JPOOl a c¢idly Comet je patrné
z nésledujici tab. 4.

Tab. 4: Odchylky referenéniho méfeni v maximech a minimech pribéhi sledovanych funkeci

Teplota Relativni Mérna Proudéni
C) vihkost vihkost vzduchu
Misto referenéniho mé¥eni (% rel.) |(9/KGsuch.vai.) (m/s)
max. | min. | max.| min. | max. [ min. | max. | min.
peak |peak|peak|peak| peak |peak| peak |peak
Klenotnice - kostel Nanebevzeti Panny Marie a
sv. Jana Kititele v Kutné Hote - Sedlci 0,1 03] 31 ] 37 0,1 0,2
-imnadpodlahou e
Klenotnice - kostel Nanebevzeti Panny Marie a
sv. Jana Kititele v Kutné Hore - Sedlci 03 | 06 4 33 0,3 0,3
-suchaexpozicevboxu A NS NN S S A A —
Laboratoi Kloknerova ustavu 0,1 0




Graf 7 porovnava pribéhy rychlosti prodéni vzduchu implementovaného cidla 3 zafizeni
JPOO1 a cidla Comet. V pfipad¢ standardniho prostiedi prostoru staveb, kde se hodnoty
proudéni vzduchu pohybuji v mezich 0 az 1,5 m/s byla zaznamenéana uspokojiva korelace
kiivek méteni obou ¢idel (Graf 7), kde rozdily v maximalnich hodnotach neptekrocily 0,1 m/s
(. do 7 % abs. hodnoty).

Tab. 3 shrnuje vysledky spinani zasuvek fidici jednotky JPOO1 pii nastaveni hrani¢nich
hodnot mérné vlhkosti 6,5 (g/kgsuchvzd.) @ 8,9 (9/KUsuch.vzd.)- Cidlo 1 bylo umisténo do méfeného
(ovladaného) prostoru a ¢idlo 2 do chranéné suché expozice (tj. prostiedi, kde mérna vlhkost
nepiekrocCila spodni hranici nastaveni 6,5 g/KQsuchvzda). Funkce zafizeni (pfepinani zasuvek)
pracovalo v bezchybném chodu.

6. Zavér

Dosazené vysledky referen¢niho porovnani poukazuji na mirné rozdily naméfenych
parametrti mezi ¢idly 1 az 3 a €idly referenénimi. Tyto rozdily mohly byt zplisobeny nejen
konstrukénim uspofadanim cidel a jejich jednotlivymi komponenty, ale také vzijemnym
umisténim ¢idel ovéfovanych a ovétovacich viacéi sobé v realném prostoru kaple, kde jsou
jednotlivé parametry vnitiniho mikroklimatu ovlivnény proudénim vzduchu a méni se v ramci
kazdého dm®. Rozhodujicim parametrem pro plnéni ucelu zafizeni jsou naméfené hodnoty
meérnych vlhkosti.

Ve standardnim prostiedi sakralnich staveb s relativni vihkosti 30-80 % rel. a teplotami mezi
10-30 °C se predpokladd chyba meéfeni zafizenim JPOO1 neptekracujici 0,2 g/kgsuch.vzd.-
Vzhledem k tcelu a funkénimu vyuziti testovaného zafizeni a praktickych pozadavkl na vnitini
mikroklima sakralnich staveb lze tuto odchylku pIné akceptovat. Testované zatizeni je funkéni
a pouzitelné ve standardnim provozu sakralnich a jinych staveb.

V piipad¢ nestandardnich podminek (s nizkymi hodnotami méré vlhkosti) je Zadouci
softwarova kalibrace zatizeni po vyhodnoceni piedbézného referen¢niho méfeni.

V Praze, 31. 12. 2018
Zpracoval: Ing. Lukas Balik, PhD.
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