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Ćıle práce

Navrhnout a realizovat mě̌rićı a poradńı systém pro zamezeńı
kondenzace vodńı páry v historických a památkových
budovách na základě selekce vzduchu vpouštěného do budovy.

Systém by měl být schopen dlouhodobého provozu a
vyžadovat minimálńı údržbu.

Mě̌rićı systém by měl být nenápadný a dodržovat omezeńı
spojená s instalaćı v historických / památkových budovách.

Přenos dat od mě̌rićıho zǎŕızeńı ke stanovǐsti obsluhy by měl
být bezdrátový.

Pro zobrazováńı a vyhodnocováńı mě̌rených dat by měla
sloužit uživatelsky p̌ŕıvětivá aplikace běž́ıćı na standardńım
PC.
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Historické budovy

Historickou budovou je myšlen nějaký zámek či klášter.

Tyto budovy maj́ı obvykle problémy s nedostatečnou tepelnou
izolaćı.

Takové budovy se nav́ıc ve věťsině p̌ŕıpadů p̌res zimu
nevytápěj́ı a vlastně vymrznou.

Studené zdi maj́ı sklon k plesnivěńı.

Údržba těchto budov je omezena jak finančně, tak
památká̌rsky.

Jako modelový p̌ŕıpad je možné vźıt konvent bývalého
cisterciáckého kláštera v Plaśıch.
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Konvent je... rozsáhlý

380 oken ve ťrech poschod́ıch. 180 oken lze využ́ıt ke větráńı.

Provedeńı akčńıho zásahu je půlkilometrová procházka.

Konvent stoj́ı na vodě a uvniťr má dva bazény a to ztěžuje
situaci (ńızká teplota a vysoká vlhkost vzduchu).
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Pojmy

Absolutńı vlhkost (%p) – Hmotnost vodńı páry obsažené
v 1m3 vlhkého vzduchu

Relativńı vlhkost (ϕ, RH) – Poměr množstv́ı par aktuálně
obsažených ve vzduchu k maximálńımu množstv́ı par, které
může být ve vzduchu obsaženo p̌ri dané teplotě.

Rosný bod – Stav, p̌ri kterém je vzduch nasycen vodńımi
parami. Pod pojmem rosný bod se rozuḿı i teplota, p̌ri které
tento stav nastane.
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Požadavky na uḿıstěńı zǎŕızeńı

Komunikace p̌res ZigBee na vzdušnou vzdálenost cca 30 m.
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Vybaveńı a technologie

Hardware:

Karta pro vložené mě̌reńı a ř́ızeńı M-Board

Moduly bezdrátové komunikace XBee XB24ASI

Čidla relativńı vlhkosti a teploty Humirel HTM1735

Software (vlastńı výroba s použit́ım SW knihoven ťret́ıch stran):

Program ř́ıd́ıćı mě̌reńı na M-Boardu v jazyce C

Aplikace pro PC v jazyce Java

Server: Komunikuje s mě̌rićım zǎŕızeńım, zpracovává a
archivuje data
Klient: Možnost instalace na v́ıce poč́ıtač̊u současně. Vizuálńı
reprezentace dat poskytovaných serverem. Ovládáńı mě̌rićıho
zǎŕızeńı p̌res server.
Airflow Desktop: Vizualizace archivńıch dat, prováděńı daľśıch
výpočt̊u, publikace graf̊u v PNG, PDF, SVG.
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M-Board: karta pro vložené mě̌reńı a ř́ızeńı
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Čidlo HTM1735, protidešt’ový kryt
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Instalace zǎŕızeńı
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Software

Mě̌reńı a vizualizace – provoz v reálných podḿınkách
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Software

Airflow Desktop
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Výpočty

Výpočet odporu termistoru:

rt =
ut · rr

Uc − ut

Výpočet teploty podle rt na základě tabulky od výrobce čidla:

t = 7.391 · 10−5r 4
t − 0.008r 3

t + 0.333r 2
t − 7.124rt + 70.271

(t v ◦C pro rt v kΩ)

Výpočet relativńı vlhkosti:

RH = 0.0397uRH − 42.017

(RH v % pro uRH v mV )
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Celkové mě̌reńı – jaro 2008

Konvent Plasy
jaro 2010
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Kondenzace vodńı páry na začátku června

Konvent Plasy
jaro 2010
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Porovnáńı s rokem 2008 (data z bakalá̌rské práce)

Konvent Plasy
jaro 2008
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Dosažené výsledky

Úspěšné vytvǒreńı a zprovozněńı mě̌rićıho a poradńıho
systému zamezuj́ıćıho nadměrné kondenzaci vodńı páry v
konventu plaského kláštera.

Systém je velmi rozšǐritelný. V plánu je zp̌ŕıstupněńı mě̌rených
dat i ve studijńım depozitu ve 2. paťre konventu. Je zde také
velká ḿıra p̌renositelnosti na jiné památkové objekty.

Systém jej cenný pro plánovanou rekonstrukci schodǐstě.

Airflow Desktop je využ́ıván daľśımi studenty ZČU v jejich
bakalá̌rských a diplomových praćıch a firmou Josef Řehák -
SPELEO (vyhodnocováńı pr̊utok̊u v Plzeňském historickém
podzeḿı).

Projekt byl velmi úspěšně prezentován na Studentské vědecké
konferenci FAV v roce 2009 a 2010.
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Poděkováńı

Doc. Ing. Eduardu Janečkovi, CSc.
Ing. Onďreji Ježkovi
Mgr. Pavlu Duchoňovi
Mgr. Sylvii Kročákové
Martině Hoškové
Zdeňku Formanovi
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Projekt pokračuje

Internetové stránky projektu:
http://michalsiroky.com/airflow

Kontakt: majks@email.cz

Internetové stránky kláštera: http://www.klaster-plasy.cz

Internetové stránky KKY: http://www.kky.zcu.cz
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