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Nejcastéjsi chyby uvidime na konkrétnich pfikladech z praxe.

Jiz pfi projektovani bychom méli respektovat nékolik zasad, které
jsou obvykle zmifovany i v pfilozenych montaznich navodech:

Idealni umisténi cidel pokojové teploty je ve vysi 1,5 m v oblasti
pobytu osob, pfi min. vzdélenosti 50 cm od nejblizsi dalsi zdi.
Vyhybame se montazi na oslunéna mista! (Pozor na pohyb slunce
béhem dne a na nizky Uhel osviceni v zimnich mésicich.) Plidorys
bychom tedy méli nejprve orientovat podle svétovych stran a pak
teprve vybirat vhodné misto pro montaz cidla. Nemontujeme cidla
na zdi, kterymi prochézi komin.

Cidlo v mistnosti neprojektujeme na vnéjéi zed, neumistujeme jej
do vyklenk( a nik, aby nebylo branéno cirkulaci vzduchu. Musime
si uvédomit, Ze kazdy vzduch, ktery ohfivame nebo ochlazujeme,
se pohybuje.

Tyto pozadavky jsou nékdy obtizné splnitelné predev$im proto,
Ze projektant nezna budouci rozloZeni nabytku a elektrospotiebicd
v mistnosti. O néco snazsi Uloha je v hotelovych pokojich a kance-
l4fich, kde jsou dispozice dany. Cidlo teploty je obvykle sougasti po-
kojového ovladace a je instalovéno u dvefi, ve stejné drovni s vypi-
naci nebo ovladaci osvétleni.

Pozor na pokojové ovladace a Cidla aktivni, tedy s vlastni elektroni-
kou, kterd produkuje — byt minimalni — ztratovy vykon. Takova Cidla
museji byt instalovana presné podle pokyn( vyrobce, protoZe i pfi
minimalnich pfikonech (kolem 100 mW) Ccidlo preméfuje
(cca. 1.5 K), coz vyrobce kompenzuje softwarovou korekci. Takové
¢idlo pak méri presné az po ustéleni teplotnich poméri a neni moz-
né jeho hodnotu povazovat za platnou dfive, neZ po uplynuti prede-
psané doby — typicky to jsou desitky minut! V nékterych pripadech
neni mozné reprezentativni hodnoty dosahnout vibec: existuji typy
pokojovych ovladacll, které maji (mj. kvili podsvétleni displeje)
ztrdtovy vykon az 3 W, coz predstavuje méfici chybu az 8 K.

Musime se také dikladné presvédéit o tom, zda nebyly zakryty
otvory pro cirkulaci vzduchu skrze pouzdro ¢idla. Proudéni vzduchu
je nutnou podminkou pro spravnou funkci. Otvory na spodni a dol-
ni strané krytu byvaji pfi dokon€ovacich pracech pretieny natérem
stén; natérai délaji svou praci dikladné a fidi se heslem ,kdyz
nevis, tak pridej“. Spravné by se méla Cidla montovat az po od-
chodu natéracli, ostatné jen tehdy bude natfena plocha stény cid-
lem zakryta.

V pripadé masivnich stén (ocel, kdmen, beton) sousedicich s ven-
kovnim prostfedim je dobré pouZit termoizolacni podlozku, aby se
neméfila teplota stény, ale teplota vzduchu v mistnosti. Vliv stény
muzZe byt také vyznamny u ¢idel montovanych do instalaénich kra-
bic, tedy tam, kde Cidlo je v designu vypinacl a zasuvek.

Priklad 1: Chybné umisténi Cidla teploty nad kuchyriskou
linkou

Obytny dim, v kazdém byté je instalovan elektronicky termostat,
napojeny po sbhérnici na server, pres ktery si majitel mize dalkové
nastavit topeni pres Internet. Pri projektovani byl pristroj znacen
jako ,ovladac topeni“ a architekt jej nechal umistit nad kuchyrskou
linku, na sténu mezi spodni a horni skfiriky, ve stejné Grovni s elek-
trickymi zasuvkami. Uz to samo o sobé& by znamenalo, Ze Cidlo
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Mereni prostoroveé teploty a instalace cidel

Zakladem spravné funkce kazdého regulacniho okruhu je presné ziskani méfené veliciny. V technologii budov je snad
nejcastéjsi tlohou méreni teploty v mistnostech. Na rozdil od méfeni veli¢in v pfivodnich kanalech, potrubich atd,
které jsou skryty ve strojovnach, je pravé méfeni v mistnostech ,,na oéich* architektim, provozovateltim i uZivatelim
budovy. Podivejme se nyni na zakladni pravidla pro umistovani ¢idel, méfeni teplot a diagnostiku probléma.

v pristroji nem(ze méfit teplotu vzduchu, proudiciho v mistnosti,
ale je uzavieno v jakési kapse. K tomu se pridavaji dal$i vlivy: ohfev
v disledku osvétleni pracovni plochy a teplo ze sporaku.

V tomto pripadé byl ale stéZejnim problémem
vliv vestavéné chladnicky — na obrazku je pfi-
mo pod cidlem. Na rozdil od vSeobecné zazi-
té konvence technici méreni a regulace védi,
Ze chladni¢ka nechladi, ale topi. V kuchyns-
ké lince nebyly zadné vétraci otvory (coz mi-
mochodem vyznamné zhorSuje Uc€innost
chladnicky) a veskeré ztratové teplo se Sifilo
svislou dfevotfiskovou deskou a Stérbinou
mezi deskou a zdi smérem vzhlru k hornim
skiifkam.

Falesny nardst teploty na cidle ¢inil az 8 K. V tomto pfipadé doda-
vatel prikroCil k softwarové korekci, protoze zadné dalsi Upravy
nebyly ze stavebnétechnického hlediska mozné. Redeni ale neni
technicky spravné, vhodnéjsi by bylo Cidlo umistit jinam — zcela
mimo linku.

Mérena hodnota je kromé umisténi Cidla ovliviiovana fadou fakto-
r(, predevsim principem méreni. Je zasadni rozdil mezi odporovym
méficim prvkem (Ni1000, Pt1000, Pt100) a mechanickymi méfi-
¢i (které vyuzivaji napt. roztaznosti bimetalového pasku v termo-
statu nebo rtutového &i lihového sloupce v teploméru). Odporové
prvky maji diky své nizké hmotnosti velmi kratkou casovou
konstantu, navic jsou upevnény pouze na dvou tenkych dratkach,
takze jsou dobfe izolovany od téla Cidla. Tato rychla odezva neni pfi
méfeni teploty v prostoru (na rozdil od néreni teploty ve vzducho-
technickém kanéle nebo ve vodé) vzdy zcela Zadouci, proto se u né-
kterych Cidel setkdme s tim, Ze méfici prvek je prilepen k médéné-
mu pasku, ktery predstavuje prvek s vyssi tepelnou setrvacnosti,
nebo k vnitfni ¢asti krytu, ¢imz se navic dosahne i zohlednéni
salavé slozky.

Elektronické Cidlo mlze byt ovlivnéno jiz samotnou pfitomnosti
osob, jejich tepelnym saldnim a dechem, takZze kdyz se pfi zjisto-
vani zévady v mistnosti sejde péti¢lenné ,koncilium“ a kolem
pouzdra se sklani jeden odbornik po druhém, mlZeme na ziskava-
ni priikaznych hodnot rychle zapomenout. Spravny zptsob, jak pfi-
jit na pricinu chybného méreni, je mérenou teplotu vzorkovat a po-
rovnavat pribéhy v Case v obdobi alespon jednoho tydne, aby se
zohlednily nocni poklesy a umoznila se tepelna stabilizace mist-
nosti. Do grafil je také dobré si zaroven vlozit priibéh teploty topné
vody (resp. jiného média, které privadi energii do mistnosti), aby-
chom vyloudili vlivy zplisobené oslunénim, kolisanim teploty topné
vody apod.

Typicka ,tajemna“ zavada mize byt zplisobe-
na vlivem doCasného zdroje tepla, napfiklad
televize nebo osvétleni:

Priklad 2: Lampicka v polici

Regulator teploty v mistnosti byl instalovan na
zed, pred niz stéla oteviena police. O dvé po- |_|
licky nize byla mala lampi¢ka o prikonu asi
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20 W pro naladové osvétleni (viz obr.). Uzivatelka si stéZovala na
pocit chladu ve vec¢ernich hodinach, kdy se topeni (idajné samo vy-
pinalo. Ukazalo se, Ze pfi vecernim pobytu v mistnosti lampicku
pravidelné rozsvécuje a vzniklé ztratové teplo ovliviiovalo cidlo
v mistnosti chybou +1.5 K, coz mélo za nasledek vypnuti radiato-
ru. Uz tak maly vykon rusivého zdroje miZe tedy méreni teploty
vyznamné zkreslovat.

Pfiklad 3: Zakaznik provadi kontrolni méfeni

PFi hlaseni zavady z prikladu 1 uzivatel pro kontrolu méfil teplotu
v mistnosti vlastnim cidlem. Pouzival bézny digitalni teplomér
(,meteostanici“) za nékolik set korun, umistény na konferentnim
stolku. ProtoZe prvni kontakt probihal po telefonu, technika nena-
padlo zpochybnit uzivatelovo tvrzeni ,mém digitélni teplomér a mé-
fim vedle vaseho ovladace“. Slovo ,vedle“ v tomto pripadé zname-
nalo o dva metry hloubgji do mistnosti a o metr nize; i kdyby
neexistoval zakladni problém s chladni¢kou, obé ¢idla mohla kvali
proudéni a vrstveni vzduchu ukazovat hodnoty rozdilné az o 2 —
3 K, nemluvé o mozném rozpéti vlastnich chyb méreni obou Cidel.
Praxe ukazuje, Ze neni neobvyklé naméfit rozdily az 5 K, coz
samoziejmé uZzivatel neakceptuje. Protoze si tyto fyzikalni rozdily
nebyva schopen uvédomit a ,zakaznik(v teplomér ma vzdy prav-
du“, tyto rozdily se resi korekci Cidla a vSichni jsou spokojeni.

Pro spravnou diagnostiku je vhodné, pokud to budova dovoluje,
porovnéavat vice podobnych mistnosti mezi sebou. Tim se vylouci
zminovany pokles teploty topné vody, profukovani fasady pfi silném
vétru apod.:

Ptiklad 4: Chladny vzduch v podhledech

V roce 1994 probihala rekonstrukce pokojli prazského Parkhotelu.
V pokojich bylo instalovano 260 regulatordl jednotlivych mistnosti.
Privodni kabely pokojovych ovladacl byly vedeny instalacnimi trub-
kami do podhledd, kde byly regulatory fancoilli i dalsi elektroinsta-
lace.

Béhem uvadéni do provozu se ukazalo, Ze v nékolika patrech Cidla
v ovladacich ukazuji az 0 4 — 6 K méné, nez je teplota v mistnos-
ti, mérena referencnim cidlem. Vzhledem k postizenému poctu
pokojli (asi 80) bylo zpoCatku podezieni na vyrobni chybu Cidel. Pri
fadé testll v kancelari Cidla ovsem chybu nevykazovala. Nakonec
technici pfisli na to, Ze instalacni trubky nejsou zcela utésnény
a navic Cela podhled(l byla na fasadé docasné odkryta. Otvory ve
fasaddé vnikal studeny vzduch (rekonstrukce probihala v zimé)

do celého prostoru podhledd
a odtud ,padal“ instalacnimi
trubkami pfimo na cidla. Po za- l l

kryti fasadnich otvor( se situace
zlepSila, presto byly vSechny in-
stalaéni trubky dlkladné pretés-
nény. Poté problém zcela zmizel.

Tato opakujici se zavada je zvlast rafinovana, protoze zpocatku
vede k rychlému, ale mylnému zavéru, Ze jde o vyrobni nebo kon-
strukéni chybu vSech cidel.

Pfi odhalovani chyb tedy musime dodrzovat zakladni diagnosticka

pravidla:

1. Nevérit ni¢emu, co nevidime na vlastni o¢i nebo neohmatame.
PFi priizkumu na misté nas doslova uhodi do o¢i skute¢nosti, kte-
ré uzivatel nevnima nebo povazuje za normalni — oslunéné ¢idlo,
instalace nad ledni¢kou, ovlada¢ pozadované hodnoty v ne-
smyslIné poloze.

2. UZivatel, ktery problém hlasi, nem(ze byt odbornikem na mére-
ni a regulaci, a proto uz pfi telefonickém kontaktu klademe tzv.
oteviené otazky — ,v jaké poloze je ovladac topeni?*, nikoli ,je to-
peni zapnuté?“ Méjme na paméti, Ze na tepelnou pohodu osob
méa kromé teploty vliv i fada dalSich faktor(: relativni vihkost,
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kvalita vzduchu, smér a rychlost proudéni vzduchu, osvétlent,
hlu¢nost a celkova psychickd pohoda. Neni dobré subjektivni
hodnoceni precefovat, uvadi se, Ze miniméalné 5 % osob je vzdy
nespokojenych.

3. Rozdélime problém na Casti a tyto ¢asti zkoumame jednotlivé na
jejich rozhranich. U méreni teploty jsou to napfriklad tyto hranice:

Vlastni cidlo teploty, svorky cidla

Cidlo mtzeme nahradit jingm &idlem nebo méfime odpor & vy-
stupni napéti ¢idla a porovname ho s tabulkou zavislosti odporu
na teploté. Tim vylou¢ime poskozené Cidlo.

Kabelaz k regulatoru

Pfipojené Cidlo méfime na kabelech v rozvadéci nebo na svorkach
rozvadéce, regulator je odpojen. Pokud ukazuje stejnou hodnotu
jako v predchozim pfipadg, je pravdépodobné, Ze i kabelaz je v po-
fadku. Ohmmetrem ale samoziejmé nezjistime vliv vysokofrekvenc-
niho ruseni.

Vstupni svorky regulatoru

PFipojime pfimo na né kontrolni ¢idlo nebo jesté 1épe podezielé ¢id-
lo, které vymontujeme z méfeného mista. Pokud je mérend hodno-
ta spravné, je problém s nejvétsi pravdépodobnosti v rozvadéci —
chybné zapojené zemnéni, které zplisobuje drift vstupniho napéti,
vysokofrekvencni ruseni frekvenénimi meénici, spinanymi zdroji atd.
Pro jistotu ale jesté odpojime analogové vystupy, pres které mize
na vstupnich obvodech vznikat Ubytek napéti, ktery znamena (v pri-
padé pozitivniho teplotniho koeficientu cidla) zdanlivé zvySeni
teploty:

Priklad 5: Otevieni ventilu zvySuje teplotu

Cidlo teploty a analogovy vystup mély v rozvadééi spoletnou zem —
asi 1 m kabelu. Na tomto vedeni dochazelo pfi otevirani ventilu, te-
dy nar(stu napéti na analogovém vystupu, k Ubytku napéti — a tedy
zdanlivému zvySeni teploty vody. Regulator na to reagoval pfivienim
ventilu. Systém tedy ,reguloval“ na nizsi teplotu, nez byla pozado-
vana hodnota.

Chyba v zapojeni se zjistovala obtizné, protoze chyba méreni vzni-
kala pouze pfi chodu zafizeni a navic byla proménliva. Po Upravé
kabelédze v rozvadéci, kdy byly kabely Cidel teploty pfivedeny pfimo
na svorky analogovych vstupt regulatoru, byl problém odstranén.

Priklad 6: Ruseni vlivem frekvenénich ménicéa

Pomérné Casty pripad tam, kde ménie nejsou umistény pfimo
u motord, vedeni k ¢idlu a silnoproudé k ménici jsou v soubéhu
nebo stinéni kabelll neni spravné ptipojeno. U vzduchotechnickych
jednotek na stfeSe velkoskladu byla vzdalenost mezi jednotkou
a rozvadécem asi 25 m a vSechny kabely byly vedeny v soubéhu,
v jednom Zlabu. Po dlouhych experimentech pomohlo dikladné
prizemnéni stinéni kabelu fizeni ménice na strané vzduchotechniky
a prelozeni kabelll v rozvadééi. Pri¢inou v tomto pfipadé nebylo
ruseni ze silového kabelu, ale z kabelu analogového vystupu pro
fizeni ménice — vystup mél spole¢nou zem s analogovymi vstupy.

Idedlnim feSenim je komunikace s méni¢em po galvanicky oddéle-
né sériové lince.

Poslednim krokem pfi diagnostice je test regulatoru nebo vstupniho
modulu ,na stole”, tedy mimo rozvadéc¢, se samostatnym zdrojem
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napajeciho napéti a bez vlivu dalsich signall, jako jsou aktivni ¢id-
la tlaku, vystupni signaly pro ventily atd. Pokud ani nyni a po za-
méné Cidla neni méfena hodnota spravna, problém bude ve vstup-
nich obvodech reguldtoru nebo modulu ¢i jeho chybné kalibraci.
Pak je nejjednodussi regulator nahradit jinym a ve vyzkumu pokra-
Covat v klidu kanceléafe.

4. Pokud je to mozné, zméfime teplotu ve stejném misté mistnosti
pomoci zcela jiného méficiho principu:

Ptiklad 7: Kolisani teploty — pomohla ¢idla vihkosti
a kvality

Viytapéni, vétrani a klimatizace v rodinném domé. Investor si stézo-
val na chybnou funkci Cidla teploty, které vykazuje nahodné vykyvy
hodnot (Cervena kfivka v grafu). Pfi hledani priciny velmi pomohlo,
Ze teplota byla méfena pokojovym ovladacem s komunikaci po
sbérnici a ve stejném misté byly déle méreny relativni vihkost a kva-
lita vzduchu analogovymi ¢idly, pfivedenymi na vstupni modul zce-
la jiného rozvadéce. Tim jsme méli pfimo ucebnicovy pfiklad dvou
zcela rlznych zplsobl méreni (viz pravidlo 4), navic se jednalo
o rozdilné veliCiny. UZ jakmile si do grafu pridame k teploté priibéh
relativni vlhkosti (Cerna kfivka), zjistime, Ze se nemUZe jednat
o stejny vzduch — pfi zvySeni teploty stoupne i vihkost, zatimco pfi
bézném ohtevu vzduchu bez Upravy vihkosti jdou tyto veli€iny ,pro-
ti sob&“. Stejné tak se méni i kvalita (modra krivka) — k tak nahlym
zménam béhem nepfitomnosti osob by nemohlo dojit.

Ackoli se montazni firma duSovala, Ze instalacni trubky (viz pfiklad
4) jsou utésnéné, jasno ve véci udélalo az mistni Setfeni (viz pra-
vidlo 1). Usti instalaéni trubky do instalaéni krabice bylo ,utésné-
no“ papirovymi kapesniky fixovanymi silikonovym tmelem. Za pro-
seky ve dnu krabice byla dal$i dutina, do niz proudil vzduch z pady.
K vykyviim dochéazelo vlivem obcasného chodu odtahové vzducho-
techniky, ktera nepravidelné ménila tlak vzduchu v pddnim prosto-

ru a tim ,pumpovala“ vzduch do mistnosti a z ni. Po ddkladném
utésnéni kolisani prestalo jako mavnutim kouzelného proutku.
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Z vyse uvedenych priklad(l je zfejmé, Ze odhalovani chyb méreni
mUZe byt zajimavym dobrodruzstvim, které vyzaduje $ir$i znalosti
z obor(i vétrani, vytapéni a klimatizace, fyziky, méreni a regulace
a elektrotechniky. Zakladem je ale schopnost analyzy problému
a zdravy rozum — skon¢im heslem jednoho z nasich montaznich
technikl: ,M0Ze$ byt hloupy, ale musi$ si umét poradit!“

Ing. Jan Vidim

Domat Control System s.r.o.
e-mail: jan.vidim@domat.cz



