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Systém pro kontinuilni méfeni a monitorovani materialu stavebniho objektu, zejména
vnitini teploty a vlhkosti

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti méfeni teploty, konkrétn¢ systému pro kontinualni méteni
a monitorovani materialu stavebniho objektu, zejména vnitini teploty a vlhkosti.

Dosavadni stav techniky

Zvlaste cenné stavebni objekty, jako jsou napt. pamatkoveé chranéné stavby, je tieba dlouhodobé
monitorovat a zaznamenavat dtlezité parametry indikujici jejich stav. Méfeni téchto parametru,
jako je teplota ¢i vlhkost, pfimo ve stavebni konstrukci pfina$i znacné vyhody z pohledu
komplexniho monitoringu stavu stavby. Umisténim senzorti piimo uvnitt stavebni konstrukce jako
je obvodové zdivo, krov ¢i podlaha mize odhalit véas problém jiz v zarodku jesté pred jeho
vizualnimi ¢i statickymi projevy. Pozadavek dlouhodobého monitoringu a zaznamu rtznych
parametri indikujicich stav zvlast€¢ cennych stavebnich objektii je vSak v rozporu s pfisnym
pozadavkem nenarusovat jejich autenticky vzhled pfipojovanim nedobovych prvki, napf. skiini
s dataloggery nebo méficimi ustfednami. Navic ponechani riznych komponent méficich systému
volné pfistupnych vefejnosti zvySuje riziko vandalismu ¢i odcizeni. V mnoha piipadech se
u takovych staveb nachazi vodni plocha, coz lze vyuzit ke skryti infrastruktury pod hladinu
a ponechanim jen malo viditelné ¢i dobie skryté ¢asti nad hladinou. Nejsou vSak znamé zadné
systémy pro kontinualni méfeni a monitorovani teploty a vlhkosti, zejména uvniti materialu
stavebniho objektu, které by vyse uvedenym pozadavkiim vyhovovaly.

Jsou znamé systémy pro kontinualni meteni teploty a vlhkosti obsahujici senzory vzdusné vlhkosti
pro méteni vlhkosti budov, které jsou mnohdy vybaveny také integrovanym senzorem teploty. Tyto
senzory zpravidla funguji na principu odporového méteni a hrotovych kontaktt, které se zapichuji
do testovaného materialu. Tyto senzory lze vyuzit zejména pro orientacni jednorazové meéteni
anelze je integrovat piimo do stavebni konstrukce, zvlasté ne u cennych stavebnich objekta.
Kombinovany senzor pro méfeni vlhkosti a teploty popsany v dokumentu CZ 27 977 obsahuje
pouzdro s blokem méteni elektrického odporu s obvodem a dvéma hrotovymi elektrodami, které
jsou vyvedeny vné pouzdra. V pouzdfe je také umistén snimac teploty a modul spravovani dat,
ktery je propojen s komunika¢nim modulem pies sbérnici k nadfazené vyhodnocovaci jednotce.
Jedna se o senzor umoznujici mefeni zejména vlhkosti vzduchu a vlhkosti vazané ve stavebnim
materialu, ktery se do budovy instaluje jiz béhem vystavby, kdy jsou ptistupna kriticka mista. Nelze
tedy tento senzor pouzit pro monitoring stavu jiz vystavénych zvlasté cennych stavebnich objektu.
Zasadni problém dosud znamych systému spociva v tom, ze jejich vyhodnocovaci jednotky jsou
usporadany v pouzdrech, resp. boxech urcenych pro ptipevnéni na zed’ nebo stojicich na zemi. At
uz jsou takové boxy umisténé uvniti objektu nebo vne objektu, ptedstavuje velmi problematicky
prvek naruSujici vzhled a autenticitu objektu.

Ukolem technického feSeni je proto vytvofeni takového systému pro kontinudlni méfeni
a monitorovani materialu stavebniho objektu, zejména vnitini teploty a vlhkosti, tedy pro méfeni
teploty a vlhkosti zdiva, ktery by odstranoval vySe uvedené nedostatky, ktery by umozioval
dlouhodobeé sledovat gradient teplot a vlhkosti od povrchu zdi do jeji hloubky, a ktery by zdsadné
nenarusoval autenticky vzhled stavebniho objektu pfi jeho dlouhodobém pouzivani.

Podstata technického feSeni

VytCeny ukol je vyfeSen pomoci systému pro kontinudlni méfeni a monitorovani materialu
stavebniho objektu, zejména vnitini teploty a vlhkosti, podle tohoto technického feSeni. Systém
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zahrnuje alesponl jeden teplotni senzor pro kontinudlni méfeni teploty, alespon jeden vlhkostni
senzor pro kontinualni méfeni vlhkosti a vyhodnocovaci zafizeni, k némuz jsou teplotni senzor
a vlhkostni senzor ptipojeny.

Princip tohoto technického feseni je zaloZen na myslence, Ze velké mnozstvi historicky cennych
stavebnich objektli, jako jsou hrady, zamky, tvrze, historické mosty a jiné, jsou situovany
v blizkosti vodnich ploch, jako jsou vodni nadrze, feky, prehrady, resp. obecné vodni plochy.
Ptipadné jsou v blizkosti té€chto cennych stavebnich objektd umistény zatravnéné plochy, nicméné
ob€ moznosti jsou vhodné k ukryti jakékoli ¢asti systému pro kontinualni méfeni a monitorovani
teploty a vlhkosti, resp. jeho vyhodnocovaciho zafizeni. Podstata technického feSeni spociva
v tom, Ze vyhodnocovaci zatizeni zahrnuje ochranné vodéodolné pouzdro, ve kterém je uspotadana
procesorova jednotka propojend s GSM modemem. K procesorové jednotce je pfipojen teplotni
vyhodnocovaci USB modul, uspotadany uvnit ochranného vodéodolného pouzdra, a k teplotnimu
vyhodnocovacimu USB modulu je prvnim pfivodnim vodicem piipojen teplotni senzor
uspoiadany vné ochranného vod€odolného pouzdra. Dale je k procesorové jednotce piipojen
vlhkostni vyhodnocovaci USB modul uspofddany uvniti ochranného vod&odolného pouzdra,
a k vlhkostnimu vyhodnocovacimu USB modulu je druhym ptivodnim vodi¢em ptipojen vlhkostni
senzor uspoiadany vné ochranného vodéodolného pouzdra. Systém dale zahrnuje alespon jednu
GSM anténu usporadanou vné ochranného vodéodolného pouzdra a propojenou s GSM modemem
vystupnim vodi¢em. Prvni ptivodni vodi¢, druhy ptivodni vodi¢ a vystupni vodi¢ jsou ulozeny
v prvni vodotésné priichodce ve sténé¢ ochranného vodéodolného pouzdra. Vzhledem k tomu, Ze
vyhodnocovaci zafizeni a veskeré jeho komponenty citlivé na vodu ¢i obecné vlhkost jsou
umistény v ochranném vodéodolném pouzdru, je mozné toto vyhodnocovaci zatizeni skryt pod
hladinu, ¢imz je eliminovan ruSivy vzhled a neni zaddnym zplisobem narusena autenticita
stavebniho objektu. Navic se skryti vyhodnocovaciho zafizeni zvySuje jeho ochrana pied
vandalizaci nebo odcizenim.

Ve vyhodném provedeni systém dale zahrnuje napijeci adaptér usporddany vné ochranného
vodeodolného pouzdra a propojeny s procesorovou jednotkou pomoci napajeciho vodice. Napajeci
vodi¢ je ulozen v druhé vodotésné prichodce ve stén¢ ochranného vodéodolného pouzdra. Ptivod
elektrické energie je feSen slaboproudym napajenim. Tak je zajistén kontinualni a dlouhodoby
provoz systému, ktery je napajen po celou dobu umisténi vyhodnocovaciho zatizeni pod hladinu
¢i po uroven zeme.

Uvnitt ochranného vodéodolného pouzdra je s vyhodou uspotddan USB port. Teplotni
vyhodnocovaci USB modul a vlhkostni vyhodnocovaci USB modul jsou k procesorové jednotce
ptipojeny pres USB port. USB pfedstavuje univerzalni sériovou sbérnici, ¢imz je mozné
k procesorové jednotce zapojit celou fadu riznych typli vyhodnocovacich USB moduld.

Napajeci adaptér je ve vyhodném uspotadani opatien ochrannym obvodem s indikatorem zatiZeni.
S vyhodou je napéjeci vodi¢ opaten napétovym ménicem.

Pouzdro je ve vyhodném provedeni vybaveno dutinou pro vkladani balastu o vyssi hustoté, aby se
efektivni hustota zafizeni stala rovna nebo vyssi, nez je hustota vody a doslo tak k vyrovnani nebo
¢i plavat v riizné hloubce vodniho toku, ¢imz lze v plynulém rozsahu regulovat efektivni hustotu
vyhodnocovaciho zafizeni od plovouciho ke zcela potopenému.

Systém dale s vyhodou zahrnuje interni USB snimac teploty a vlhkosti pfipojeny pies USB port
k procesorové jednotce. Vzhledem k tomu, Ze vyhodnocovaci zafizeni je umisténo pod vodou,
dochazi k moderovani teploty uvnitt vyhodnocovaciho zatizeni okolni vodou, coz po vétsinu roku
zajist'uje optimalni teplotni podminky pro ¢innost instalované elektroniky.
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V jednom vyhodném provedeni systém zahrnuje dvé GSM antény usporfadané vné ochranného
vod¢€odolného pouzdra. Kazda GSM anténa je propojena s GSM modemem samostatnym
vystupnim vodi¢em. Tim je zajisténa komunikace s vyhodnocovacim zafizenim, resp. teplotnim
senzorem a vlhkostnim senzorem, pienosy stavu systému je provadéno ptes cloudové sluzby
a internet véci, napf. pomoci Lora sit¢.

Teplotni senzor s vyhodou zahrnuje sestavu podéIn€ za sebou uspotfadanych digitalnich teplotnich
snimacl, majicich unikatni n-bitové adresy pro jejich individudlni adresovani, kde n =8 az 64,
a digitadlni rozhrani. Jednotlivé digitalni teplotni snimace jsou paralelné pfipojené k datové
anapajeci sbérnici. Ve vyhodném provedeni digitalnich teplotnich snimaci je v sestave
uspoiadano 5 az 30 a jednotlivé digitalni teplotni snimace jsou v paralelnim zapojeni rozmisténé
s rozteci 10 az 20 mm. Teplotni senzor tak slouzi k méfeni teplotniho gradientu v hloubce materialu
nebo objektu a umoznuje sledovat a monitorovat vyvoj teploty ve studovaném objektu v zavislosti
na Casove proménlivé teploté okoli a odpovédét na otazky o Cetnosti a hloubce promrzani, i¢innosti
teplotni izolace, nerovnomérnosti rozdéleni teplot s hloubkou, a podobné otazky, které jsou
napiiklad spojeny s problémy degradace budov.

Vlhkostni senzor s vyhodou zahrnuje sestavu podélné za sebou uspotadanych vlhkostnich snimaci
s odporovym meétenim vlhkosti, kde kazdy vlhkostni snima¢ obsahuje dvojici méficich sond
z elektricky vodivého materialu, které je schopné soucasné¢ méfit vlhkost v 1 az 7 méfenych
bodech, kde kazdy méfeny bod obsahuje dvojici méficich sond z elektricky vodivého materialu
umisténé v konstantni vzdalenosti 20 az 500 mm umisténé v hloubce 0 az 100 mm pod povrchem
mefeného objektu. Dvojice téchto sond je ve vyhodném provedeni buzena galvanicky oddélenym
stiidavym elektrickym signalem o maximalni amplitudé +-5V v rozsahu 10 az 500 Hz, kde
vysledna meétena hodnota vlhkosti méteného objektu je nepifimo umérna elektrickému odporu
mefeného objektu, ktery je nepfimo timérny budicimu proudu, jenz je méfeny uvnit zatizeni na
dvou predfadnych odporech zapojenych v sérii ke kazdé snimaci elektrodé. Takto realizované
vyhodné provedeni tak eliminuje nezddouci chemické reakce na a v okoli méficich sond, které by
vyvolala stejnosmérna slozka budiciho signalu mezi dvojici méticich elektrod, nebo stejnosmérna
slozka budiciho signalu vztazena k vlastnimu elektrickému potencialu méteného objektu.

Vyhody systému pro kontinualni méfeni a monitorovani teploty a vlhkosti, zejména uvnitt
materialu stavebniho objektu, tedy pro méteni teploty a vlhkosti zdiva, podle tohoto technického
feSeni spocCivaji zejména v tom, ze umoziuje dlouhodobé sledovat gradient teplot a vlhkosti od
povrchu zdi do jeji hloubky, a zdsadn€ nenarusuje autenticky vzhled stavebniho objektu pfi jeho
dlouhodobém pouzivani.

Objasnéni vykrest

Uvedené technické feSeni bude bliZze objasnéno na nasledujicim vyobrazeni, kde:

obr. 1  zndzornuje schéma systému.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Vyhodnocovaci zatfizeni 3 se sklada z ochranného vodotésného pouzdra 4 vytvoreného z hlinikové
pristrojové skiiniky o rozmeérech 9 x 14 x 14 cm se stupném kryti [P68 — tedy urcené pro trvalé
ponofeni do vody. Sténa ochranného vodotésného pouzdra 4 je vybavena dvéma kabelovymi
prichodkami, tedy prvni vodotésnou prichodkou 12 a druhou vodotésnou prichodkou 13 se
stejnym stupném kryti. Obsah vyhodnocovaciho zatfizeni 3 se sklada z napétového meénice 17 se
vstupnim napétim 9 az 36 VDC a vystupem 5 VDC, ktery umoziluje napéjeni celého
vyhodnocovaciho zafizeni 3 bezpeénym napétim do 24 V na vzdalenost az 300 m. Dale obsahuje
procesorovou jednotku 5 vytvofenou v tomto piikladu provedeni jako miniaturni PC ,Intel
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compute stick”, ktery je nahraditelny napf. jednodeskovym pocitaem typu ,,Raspberry Pi‘.
Soucasti vyhodnocovaciho zatizeni 3 je pak dale GSM modem 6 s externé piipojenou dvojici GSM
antén 9, které jsou uspotradany vné ochranného vod¢odolného pouzdra 4 pomoci dvou vystupnich
vodict 10 umoznujici dalkovy sbér dat a monitorovani provozu a stavu celého vyhodnocovaciho
zafizeni 3. Ochranné vodéodolné pouzdro 4 vyhodnocovaciho zatizeni 3 dale obsahuje dutinu 18
pro vlozeni balastu s uzavérem 19.

Uvnitt ochranného vodotésného pouzdra 4 je uspotfddan teplotni vyhodnocovaci USB modul 20
a vlhkostni vyhodnocovaci USB modul 21. Z teplotniho vyhodnocovaciho USB modulu 20 je
vyveden prvni pfivodni vodi¢ 7 vedouci do teplotniho senzoru 1, ktery je uspofadan vné
ochranného vodé€odolného pouzdra 4. Teplotni senzor 1 je tvofen sestavou dvaceti paralelné¢ za
sebou usporadanych digitalnich teplotnich snimact typu DS18B20 s digitalnim rozhranim typu 1-
wire, které jsou od sebe vzajemné vzdaleny 15 mm, vytvareji tedy fetizek. Jednotlivé digitalni
teplotni snimace jsou navzajem spojeny pomoci datové a napajeci sbérnice. Digitalni teplotni
snimace obsahuji unikitni 48bitovou adresu umoznujici jejich individualni adresovani.
Z vlhkostniho vyhodnocovaciho USB modulu 21 je vyveden druhy pfivodni vodi¢ 8 vedouci do
vlhkostniho senzoru 2, ktery je usporadan vné ochranného vodéodolného pouzdra 4. Vlhkostni
senzor 2 je tvofen sestavou péti paralelné za sebou uspotfadanych vlhkostnich snimact
s odporovym meétenim vlhkosti, kde kazdy vlhkostni snima¢ obsahuje dvojici méficich sond
z elektricky vodivého materialu. Kazdy méfeny bod obsahuje dvojici méficich sond z elektricky
vodivého materialu umisténé v konstantni vzdalenosti 100 mm umisténé v hloubce 100 mm pod
povrchem méteného objektu. Dvojice téchto sond je buzena galvanicky oddélenym stfidavym
elektrickym signalem o maximalni amplitudé +-5V v rozsahu 10 az 500 Hz.

Prvni vodotésna priichodka 12 pak slouzi ke spolecnému vyvedeni dvou vystupnich vodica 10
vedoucich ke dvojici GSM antén 9 od GSM modemu 6, a kabeld vedoucich k vlastnim externim
snimacim pripojenym k vestavénym méficim USB moduliim, konkrétné prvniho piivodniho
vodice 7 vedouciho k teplotnimu senzoru 1 od teplotniho vyhodnocovaciho USB modulu 20
adruhého pfivodniho vodice 8 vedouciho k vlhkostnimu senzoru 2 od vlhkostniho
vyhodnocovaciho USB modulu 21. Prvni pfivodni vodi¢ 7, druhy pfivodni vodi¢ 8 a vystupni
vodice 10 privedené prvni vodotésnou prichodkou 12 jsou pak v prvni vodotésné pruchodce 12
spole¢né zatésnény polyethylenvinylacetatem.

Pro pfipojeni méficich USB moduld, tedy teplotniho vyhodnocovaciho USB modulu 20
a vlhkostniho vyhodnocovaciho USB modulu 21, slouzi USB hub neboli USB port 15 pfipojeny
k vestavéné procesorové jednotce 5 a usporadany uvniti ochranného vodé€odolného pouzdra 4.

Vyhodnocovaci zafizeni 3 je dale vybaveno internim USB snimacem 22 teploty a vlhkosti
umoznujicim dalkovou kontrolu tésnosti celého vyhodnocovaciho zatizeni 3. Proti kondenzujici
vlhkosti je pak obsah vyhodnocovaciho zafizeni 3 chranén pomoci sacki s piedem aktivovanym
silikagelem.

Vyhodnocovaci zafizeni 3 je napajeno externim napéajecim adaptérem 11 pfipojenym do sité 230 V
s vystupnim napétim max. 24 V umisténym v suchém prostiedi, tedy vné ochranného
vode€odolného pouzdra 4. Napdajeci adaptér je opatfen ochrannym obvodem 16 s indikatorem
zatizeni. Napdjeni je pak do vyhodnocovaciho zafizeni 3 pfivedeno napdjecim vodiCem 14,
konkrétné odolnym dvouzilovym pryzovym kabelem CGTG o prifezu vodi¢t 1,5 mm?
ptivedenym do vyhodnocovaciho zatizeni 3 druhou vodotésnou prichodkou 13 usporadanou ve
stén¢ ochranného vod€odolného pouzdra 4.

Systém pro kontinualni méfeni a monitorovani teploty a vlhkosti, zejména uvniti materialu
stavebniho objektu, konkrétné jeho vyhodnocovaci zatizeni 3 je navrzeno pro zakopani v blizkosti
bfehu vodni plochy — a to jak nad Groven hladiny, ¢i pfimo instalované pod troven vodni hladiny.
Zahrabani vyhodnocovaciho zafizeni 3 do pfedem vykopaného otvoru o rozmérech cca
30x30x 30 cm, ktery je proveden plvodné odebranym materidlem, pak chrani vodotésné
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kabelové priuchodky, tedy prvni vodotésnou pruchodku 12 a druhou vodotésnou prichodku 13 proti
nezadoucimu opotiebeni vlivem mechanického namahani zplisobeného piipadnym proudénim
vody, jeji kolisajici hladinou, povétrnostnimi vlivy, stejné€ jako proti zasazeni plovoucimi ptedméty
napt. béhem povodni. UloZeni vyhodnocovaciho zatizeni 3 pod vrstvou zeminy nebo pod hladinou
piindsi teplotni stabilizaci vyhodnocovaciho zafizeni 3, snizuje vliv extrémi pfi dennim chodu
teploty a souCasné poskytuje rezervoar pro disipaci tepla produkovaného elektronikou uvniti
vyhodnocovaciho zatizeni 3.

Prumyslova vyuzitelnost

Systém pro kontinualni méfeni a monitorovani teploty a vlhkosti, zejména uvnitf materialu
stavebniho objektu, podle tohoto technického fesSeni lze vyuZzit zejména pro méfeni teplotniho
a vlhkostniho gradientu v hloubce materidlu nebo objektu, a dale tam, kde je potfeba méfit
a sledovat teplotu a vlhkost objemného materialu v celém jeho prifezu pro stanoveni teplotniho
a vlhkostniho gradientu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro kontinudlni méfeni a monitorovani teploty a vlhkosti, zejména uvnitf materidlu
stavebniho objektu, zahrnujici alespon jeden teplotni senzor (1) pro kontinudlni métfeni teploty,
alesponl jeden vlhkostni senzor (2) pro kontinudlni méteni vlhkosti a vyhodnocovaci zatizeni (3),
k némuz jsou pfipojeny teplotni senzor (1) a vlhkostni senzor (2), vyznacujici se tim, Ze
vyhodnocovaci zafizeni (3) zahrnuje ochranné vodéodolné pouzdro (4), ve kterém je uspotradana
procesorova jednotka (5) propojena s GSM modemem (6), pfiCemz k procesorové jednotce (5) je
ptipojen teplotni vyhodnocovaci USB modul (20), uspofaddany uvnitt ochranného vodéodolného
pouzdra (4), a k teplotnimu vyhodnocovacimu USB modulu (20) je prvnim pfivodnim vodic¢em (7)
ptipojen teplotni senzor (1) uspotfadany vné ochranného vodéodolného pouzdra (4), a dale je
k procesorové jednotce (5) ptipojen vlhkostni vyhodnocovaci USB modul (21) uspofadany uvnitt
ochranného vodéodolného pouzdra (4), a k vlhkostnimu vyhodnocovacimu USB modulu (21) je
druhym pfivodnim vodi¢em (8) pfipojen vlhkostni senzor (2) uspotfddany wvné ochranného
vodeodolného pouzdra (4), a systém dale zahrnuje alespoii jednu GSM anténu (9) uspofadanou vné
ochranného vodéodolného pouzdra (4) a propojenou s GSM modemem (6) vystupnim vodi¢em (10),
pficemz prvni ptivodni vodi¢ (7), druhy ptfivodni vodi¢ (8) a vystupni vodi¢ (10) jsou uloZeny
v prvni vodotésné pruchodce (12) ve stén€ ochranného vodéodolného pouzdra (4).

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje napajeci adaptér (11) usporadany
vné ochranného vodéodolného pouzdra (4) a propojeny s procesorovou jednotkou (5)
napéjecim vodicem (14), pticemz napdjeci vodi¢ (14) je ulozen v druhé vodotésné prichodce (13)
ve sténé ochranného vodéodolného pouzdra (4).

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze uvniti ochranného vodéodolného pouzdra
(4) je usporadan USB port (15), ptficemz teplotni vyhodnocovaci USB modul (20) a vlhkostni
vyhodnocovaci USB modul (21) jsou k procesorové jednotce (5) ptipojeny pres USB port (15).

4. Systém podle nékterého z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze napajeci adaptér (11) je opatien
ochrannym obvodem (16) s indikatorem zatizeni.

5. Systém podle n¢kterého z narokti 2 az 4, vyznadujici se tim, Ze napajeci vodi¢ (14) je opatien
napétovym meénicem (17).

6. Systém podle nékterého z narokt 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze ochranné vodéodolné pouzdro
(4) obsahuje dutinu (18) pro vlozeni balastu s uzavérem (19).

7. Systém podle nékterého z narokti 3 az 6, vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje interni USB
snimag¢ (22) teploty a vlhkosti pfipojeny pies USB port (15) k procesorové jednotce (5).

8. Systém podle n¢kterého z narokii 1 az 7, vyznacujici se tim, zZe zahrnuje dvé GSM antény (9)
uspotadané vné ochranného vodéodolného pouzdra (4), pficemz kazda GSM anténa (9) je propojena
s GSM modemem (6) samostatnym vystupnim vodic¢em (10).

9. Systém podle nékterého z narokl 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze teplotni senzor (1) zahrnuje
sestavu podélné za sebou uspotadanych digitalnich teplotnich snimact, majicich unikéatni n-bitové
adresy pro jejich individualni adresovani, kde n je 8 az 64, a digitalni rozhrani, pfi¢emz jednotlivé
digitalni teplotni snimace jsou paralelné pfipojené k datové a napéjeci sbérnici.

10. Systém podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze digitalnich teplotnich snimaci je v sestavé
uspotadano 5 az 30 a jednotlivé digitalni teplotni snimace jsou v paralelnim zapojeni rozmisténé
s rozte¢i 10 az 20 mm.
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11. Systém podle nékterého z naroki 1 az 10, vyznacujici se tim, Ze vlhkostni senzor zahrnuje
sestavu podéln¢ za sebou uspotradanych vlhkostnich snimact s odporovym métfenim vlhkosti, kde
kazdy vlhkostni snima¢ obsahuje dvojici méticich sond z elektricky vodivého materialu.

12. Systém podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze vlhkostnich snimaci je v sestavé uspofadano 1
az 7 a jednotlivé vlhkostni snimace jsou v paralelnim zapojeni rozmisténé s rozteci 20 az 500 mm.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

teplotni senzor

vlhkostni senzor

vyhodnocovaci zafizeni

ochranné vodéodolné pouzdro
procesorova jednotka

GSM modem

prvni piivodni vodic¢

druhy pfivodni vodic

GSM anténa

10 vystupni vodi¢

11 napéjeci adaptér

12 prvni vodotésna prichodka

13 druha vodotésna prichodka

14 napajeci vodic

15 USB port

16 ochranny obvod

17 napétovy ménic

18 dutina pro vlozeni balastu

19 uzavér

20 teplotni vyhodnocovaci USB modul
21 vlhkostni vyhodnocovaci USB modul
22 interni USB snimac¢ teploty a vlhkosti
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