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Hodnoceni tepelného stavu prostredi

V soucasné dobé je kladen stéle vétsi di-
raz na celkovou kvalitu pracovniho prostre-
di a tepelny komfort ¢lovéka. Pro stanove-
ni vysledné tepelné pohody je nutné mérit
nékolik dil¢ich fyzikalnich velicin. Prispévek
uvadi zékladni pojmy z oblasti hodnoceni
tepelného stavu prostiedi vnimaného clo-
vékem. Jsou v ném definovany parametry,
které ovliviiuji tepelnou pohodu ¢lovéka,
a stru¢né zminény zplsoby jejich mérent,
popr. vyhodnocovani.

Tepelna pohoda c¢lovéka se v posledni
dobé stale Castéji dostava do popiedi zajmu.
Lze ji definovat jako stav mysli, jenZ vyjadiu-
je spokojenost s teplotnim klimatem a ktery
vychazi ze subjektivniho hodnoceni (podle
American Society of Heating, Refrigerating
& Air Conditioning Engineers — ASHRAE).

Nastavit tepelnou pohodu v mistnosti po-
dle naméfenych hodnot vybranych veli¢in
neni jednoduché. Vyhodnocuje se mnoho fak-
tort, a to nejen spjatych s prostredim, ale také
osobnich. Z faktori spjatych s prostfedim ne-
jde jen o teplotu, ale také o vlhkost vzduchu,
rychlost proudéni vzduchu a stfedni radia¢ni
teplotu. V prvni fadé€ je nutné vSechny para-
metry spravné naméfit. Teprve poté 1ze navrh-
nout efektivni zptisob fizeni téchto paramet-
i, kdyz cilem je dosdhnout tepelné pohody
pfi co nejmensi spotiebé energii.

Faktory tepelné pohody

Tepelna pohoda je pocit, ktery ¢lovek vni-
ma pii pobytu v prostiedi. Clovék pfi riznych
¢innostech produkuje vétsi ¢i mensi mnozstvi
tepla. Aby se vyrazné nezvysila teplota téla,
musi byt zajistén odvod ¢lovékem produkova-
ného tepla do prostoru. Naproti tomu odvod
tepla nesmi byt tak intenzivni, aby zptsobil
vyrazny pokles teploty téla. Clovék by tedy
nemél mit v daném prostiedi pocit nepiijem-
ného chladu a ani nepfijemného tepla.

Faktory ovliviiujici vyménu tepla mezi t&-
lem ¢lovéka a jeho okolim maji zaroven vliv
na dosazeny stupeni tepelné pohody. Déli se
do dvou zakladnich kategorii, a to na faktory
prostredi a faktory osobni.

Faktory prostfedi jsou:

— teplotavzduchut, (°C), coz je teplota vzdu-
chu v interiéru bez vlivu salani z okolnich
povrchi; pii méfent ¢, je tedy ¢idlo teplo-
méru tfeba G¢inné chranit pred tepelnym
zafenim z okolnich povrchd,

— rychlost proudéni vzduchu w (m-s™") je ve-
li¢ina urcend svoji velikosti a smérem,

— stiedni radiacni teplota t, (°C) je mySlena
rovnomérnd spolecna teplota vSech ploch
v prostoru, pfi niZ by byl pfenos tepla z té-
la sdlanim stejny jako ve skuteCnosti,

— vihkost vzduchu, jejiz vliv je pfirelativni vlh-
kosti vzduchu v rozmezi 30 az 70 % maly.

Osobnimi faktory jsou:

— energeticky vydej clovéka M (W-m™), ktery
udava tepelny vykon ¢loveka zavisly na jeho
télesné aktivité (fab. 1), osobnich dispozi-
cich (v€k, postava, fyzicka kondice) a pod-
minkdch, v nichZ se dana osoba nachazi,

— tepelny odpor odévu (obleCeni) je jeden
z hlavnich faktort ovliviiujicich odvod tep-
la z lidského téla do okoli; pro tcely stu-
dia tepelné pohody byla zavedena jednot-
ka s ndzvem clo (viz [3], jedno clo odpo-
vida izola¢ni hmot€ s tepelnym odporem
Ry = 0,155 m>K-W™! neboli 1 clo je izo-
la¢ni hodnota béZného panského obleku
v kombinaci s bavlnénym pradlem); cel-
kova hodnota clo pro soubor obleceni je
0,82ndsobek souctu hodnot jednotlivych
Casti obleceni (tab. 2).

Zptsoby méfeni a vyhodnocovani téch-
to veli¢in jsou podrobné popsany v normach

[2]a[3].

Kritéria tepelné pohody

Jako kritéria k hodnoceni tepelné pohody
se nejcastéji pouZzivaji operativni teplota f,,
pak predpovéd stfedniho tepelného pocitu,
tzv. index PMYV, dale predpovéd procentudl-
niho podilu nespokojenych PPD a obtéZova-
ni privanem DR, ale také veli¢iny jako ekvi-
valetni teplota, efektivni teplota atd.

Operativni teplota

Operativni teplota 7, (°C) je definovana
jako jednotna teplota ¢erného uzavieného
prostoru, ve kterém by télo sdilelo konvek-
ci i salanim stejné mnoZstvi tepla jako ve

Tab. 1. Hustota tepelného toku produkova-
ného cloveékem pri vybranych ¢innostech [1]

Cinnost Vydaj energie (W-m™2)
spanek 46
sezeni 58
prace vsedé 70
lehké prace 93
stredné tézka prace 116

tézka fyzicka prace 180 az 380

Tab. 2. Tepelny odpor cdsti obleceni [3]

Cast obleceni Tepelny odpor (clo)
kabat 0,60
kalhoty 0,35
tricko 0,09
svetr 0,28
sako 0,35
ponozky 0,02

skute¢ném teplotné nesourodém prostredi.
Ve vétsiné pripadu, kde je relativni rychlost
proudéni vzduchu mald (mensi nez 0,2 m-sh
nebo kde je maly rozdil mezi stfedni radia¢ni
teplotou f; a teplotou vzduchu 7, (méné nez
4 K), lze operativni teplotu vypocitat jako
aritmeticky pramér teplot 7, a 7. Pfi vzrista-
jici rychlosti proudéni vzduchu w a rostou-
cim rozdilu teplot 7, a 7, se operativni teplota
urci podle rovnice [3]

t,=t,+A(t, 1) (1)

kde A = 0,75w™°.
Pro stfedni radiacni teplotu plati vztah [3]

t, =41 + k" (T, - T,) -27315 2

kde

T, je teplota kulového teploméru s primé-
rem d (K),

T, absolutni teplota vzduchu (K),

k konstanta (2,9-10% pro d = 100 mm; 2,5-10°
pro d = 150 mm).
Podrobnéjsi tabulky a grafy pro urceni

optimdlni operativni teploty lze najit v nor-

mé [3].

Index PMV

Index PMV (Predicted Mean Vote, jako
veli¢ina ve vypoctech déle znaceny Ppmy) je
ukazatel, ktery predpovida stfedni tepelny po-
cit velké skupiny osob. Lze ho stanovit, jest-
lize se odhadne energeticky vydej ¢lovéka,
hodnota tepelného odporu odévu a zméfi se
jiz zminéné faktory prostredi. Z feSeni tepel-
né bilance je odvozena rovnice pro vypocet
stfedniho tepelného pocitu PMV [3] (resp.
hodnoty veli¢iny Ppmy)

Py = (0303679 1.0,028)
(M =7)-3,05-10"[5733-6,99(M -V )~ p,]-
—0,42[(M -V)-58,15]-1,7-10° M (5 867 - p,) -
~0,0014-M(34~1,)-396-10"
fulleg+273) =G +273) |- £m ey 1)

3)
kdyz plati
1, =357-0,028(M — W) -
1078 1 4
x 396:10 ff, [t +273] @
— (6, +273)' 1+ fuh (1, —1,)

L 238 )" pro 2,38(1, —1,)"* > 12,1\Jv,,
12,1 /v, pro 2,38(, —1,)"* < 12,1v,

©)

Jel

1+1,29R, pro R, <0,078 m* - K- W'
1,05+0,645R,, pro R, > 0,078 m* - K- W' (6)
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kde

Ppymv je predpovéd stiedniho tepelného po-
citu (PMV),

M energeticky vydej povrchu lidského téla
(W-m™),

W uzite¢ny mechanicky vykon, tj. vnéjsi pra-
ce, u v&tiiny praci se rovna nule (W-m2,
vztazeno k plose povrchu lidského téla),

R tepelny odpor odéva (m2K-W),

fa pomér povrchu obleceného ¢lovéka k po-
vrchu nahého ¢lovéka,

v, relativni rychlost proudéni vzduchu, vici
lidskému télu (m-s™),

pa parcidlni tlak vodni pary (Pa),

h. soucinitel prestupu tepla konvekci
(W-m>K™),

ta teplota povrchu odévu (°C).

Vysledny stfedni tepelny pocit je hodno-
cen sedmistupriovou stupnici PMV, kde +3
je horko, 0 neutrdlni pocit (tepelna pohoda)
a -3 zima (tab. 3).

Index PPD

Vzhledem k individudlnim odchylkdm
fyziologickych funkci jednotlivcll nelze za-
jistit pocit pohody vSem lidem v daném pro-
storu. VZdy je asi pét procent nespokoje-
nych, ktefi pocituji tepelnou nepohodu, tzv.
diskomfort.

Procentudlni podil nespokojenych PPD
(ve vztazich znacen Pppp) se vyhodnocuje na
zakladé hodnoty stfedniho tepelného pocitu
Ppymy podle vztahu [3]

o = 100 — 95 e-(0,03353-P;‘M\, +0,2179-Pyy)
(N

Graficky je zplsob stanoveni PPD znd-
zornén na obr. 1.

P.

P!

Index DR

Stuperti obtéZovani privanem DR (ve vzta-
zich dale Ppgr) je samostatny ukazatel pro
posuzovani parametr prostiedi podle nor-
my [3]. Vyjadfuje procentudlni podil osob,
u kterych prevlada pocit obtéZovani priva-
nem. Ur¢i se podle vztahu [3]

By =(34-1,)(w=0,05)"" (0,37wT, +3,14)
®)

kde T, je mistni intenzita turbulence (%).

Méreni faktort prostredi

Ke stanoveni celkovych indextd pohody je
nutnd znalost uvedenych fyzikélnich velicin.
V dal§im jsou proto alespoil stru¢né popsa-
ny pouzivané zpusoby jejich méfeni a faktory,
kterymi jsou procesy méfeni ovlivnény.

Méreni teploty vzduchu

Kazdé ¢idlo teploty méfi pouze svou vlast-
ni teplotu. Tato teplota se v§ak muiZe liSit od
teploty méfeného média (v popisovaném pfi-

padé vzduchu). Faktory, které ovliviiuji idaj
¢idla, jsou tepelné zafeni (radiace) a tepelnd
setrvacnost ¢idla.

Potlacit vliv radiace lze pouzitim ¢idla
z lesténého kovu nebo jeho pokrytim reflex-
nim natérem. Ddle je tfeba zajistit proudé-
ni vzduchu okolo ¢idla nucenou ventilaci
a zmenS$it rozméry ¢idla.

Tepelné setrvacnost ¢idla je druhym pa-
rametrem, ktery ma vliv na pfesnost méfeni.
Teplomér bude reagovat rychleji, jestlize jeho

— moznost zjistit stfedni rychlosti za urcitou
dobu.
Meéfit 1ze predevsim ultrazvukovymi nebo
tepelnymi anemometry.

Meéreni vinkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu se bere v Gvahu pfi sta-
novovani pfenosu tepla odpafovanim z 0so-
by. K méfeni vlhkosti vzduchu se pouZivaji
psychrometry, hygrometry atd.

INDEX PMV/Ppyy
RO T T T T T
3 HORKO S 60 T = /’f
2 L TEPLO E AN A
P e - S 30 H———t—N 1~ — - :
1 MIRNE TEPLO 1§ o \ 1 '
. ! 20 — | 1
0 NEUTRALNE : \T ‘ :
_ RNE v | Al
1 MIRNE CHLADNO Y T 19 N e b
-2 CHLADNO : 6+ | L 47 l [t
i s —— - IS
= el H -2 -15 -1 =05 0 05 1 15 t2
5 ——= PMV/Ppyy (-) |
B e RRELL L L LT Bz Ssesecot T 4
Obr. 1. Predpovéd procentudlniho podilu nespokojenych PPD [5]
Tab. 3. Stupnice hodnoceni stredniho tepelného pocitu PMV [3]
-3 -2 -1 0 1 2 3
zima chladno | mirnéchladno | neutradlné | mirné teplo teplo horko
rozméry i hmotnost budou mensi a ¢im bude  Zaveér

mensi jeho specifické teplo a intenzivnéjsi vy-
ména tepla s okolim (té se dosahne podporou
proudéni vzduchu okolo ¢idla).

K méfeni teploty okolniho vzduchu lze
pouZzit snimace riznych typt. Vyhodné je po-
uzit elektrické snimace, napt. snimac s pro-
ménnym odporem (termistor) nebo termo-
¢lanek.

Méreni stfedni radiacni teploty

Stedni radiacni teplotu 7, 1ze méfit piistro-
ji, které umoziiuji integrovat celkové nerov-
nomérnou radiaci z povrchti okolnich ploch.
Nejcastéji se pouziva Cerny kulovy teplomér,
ktery je tvofen cernou kouli, v jejimZ stfedu
je Cidlo teploty (termoclanek, odporovy tep-
lomér). Kulovy teplomér se umisti do prosto-
ru, kde se bude méfit stfedni radiacni teplo-
ta. Koule se ustdli v tepelné rovnovaze dané
ucinkem vymény tepla radiaci a proudénim.
K vypoctu £, se pouzije vztah (2).

Méreni rychlosti proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu je tfeba brat
v tGvahu pro stanoveni pfenosu tepla prou-
dénim a odpafovanim v misté pobytu ¢lové-
ka. U snimact pro méfeni rychlosti proudéni
vzduchu se sleduji predevsim tyto tfi zaklad-
ni charakteristiky:
— citlivost na smér proudéni,
— citlivost na kolisani rychlosti proudéni,

V ¢lanku je struéné pribliZzena problemati-
ka diagnostiky tepelné pohody ¢lovéka v pro-
stfedi uzavfenych prostor. V soucasné dobé
se zac¢ind klast diraz na pohodu prostiedi,
ve kterém se ¢lovek nachazi. Z rdznych stu-
dii vyplyva, Ze ¢loveék stravi az 90 % svého
Zivota v uzavienych prostorach, a i tato sku-
tecnost je diivodem, pro¢ je tfeba této proble-
matice vénovat vétsi pozornost.

Jako prispévek v dané oblasti je na praco-
visti autora pfipravovan vyvoj malého kom-
paktniho snimace, ktery by byl schopen zjistit
hodnoty prislusnych fyzikalnich veli¢in, uve-
denych v ¢lanku, a stanovit vysledny tepel-
ny stav prostiedi z hlediska pohody ¢lovéka.
Skelet kompaktniho snimace musi byt pro-
veden tak, aby se méfené veli¢iny navzdjem
co nejméné ovliviiovaly. Udaje z jednotli-
vych ¢idel bude zpracovavat procesor a vy-
sledky bude moZzné zobrazit v grafické podo-
bé na pocitaci.

Podékovani

Clanek vznikl v ramci feSeni grantového projektu
GACR 101/05/HO18 — Vyzkum efektivnich systémii
pro zlepSent kvality vnitiniho prostredi.
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Snimace koncentrace oxidu uhlicitého
pro prumysl a vzduchotechniku

Méreni koncentrace oxidu uhlicitého se
ce prostredinejen v icelovych, ale i v obyt-
nych budovach. Clanek struéné predstavu-
je dvé z pouzivanych metod: méreni polo-
vodic¢ovymisnimaci MOS a méreni pomoci
absorpce infracerveného svétla.

Pro¢ mérit koncentraci oxidu uhlicitého?

NeZ se pustime do technickych podrob-
nosti spojenych s méfenim koncentrace CO,,
povézme si néco malo o tom, pro¢ prave jeho

zni: protoZe je v piimém vztahu s lidskou po-

N w EN
) S S
| |

-
o
I

pocet lidi citicich nepohodu (%)

o

T
500 1000 1500 2000
——= koncentrace CO2 (ppm)

o

Obr. 1. Koncentrace CO; a lidskd pohoda

hodou a ma velky vliv na vykonnost a schop-
nost koncentrace (obr. 1). V meznich hodno-
tach, nad 5 000 ppm, mize dokonce zpuso-
bit zdravotni potiZe. Dalsi duleZity dtvod je,
Ze znalost koncentrace CO, ve vytdpénych
prostorech umoziiuje optimalizovat energe-
tickou spotiebu vzduchotechnickych zafize-
ni pfi zachovéni plné vykonnosti pracovnikd,
popt. pohody pfitomnych osob.

Pfipomeinime si jesté, Ze CO; je v uzavie-
nych mistnostech z prevazné casti produko-
véan pravé lidmi a velikost jeho produkce je
rozdilna a z4visld na druhu lidské cinnosti:
nejmensi je pfi odpocinku a postupné vzriis-
td s télesnou i dusevni aktivitou.

Mohlo by se zdat, Ze nutnost sledovat kon-
centraci CO; se tyka jen modernich kancelar-
skych budov se vzduchotésnym oplasténim,
ale s nastupem tésnych oken s malymi teplot-
nimi ztratami se tato problematika tyka i ro-
dinnych domkd, zvlasté doml nizkoenerge-
tickych ¢i pasivnich.

Jak méfit koncentraci oxidu uhlicitého?

Pro sniméni koncentrace CO, ve vzdu-
chotechnickych zafizenich se v praxi vyu-
Zivaji dva zpusoby: snimace Metal Oxide
Semiconductors — MOS, znamé také jako
Solid State (pevnolatkové), Tagutchi (podle
svého objevitele) nebo VOC (Volatile-Or-
ganic-Compound) a infracervené snimace —
NDIR (Nondispersive Infrared).

Snimace MOS

Snimace MOS obsahuji oxidy kova, které
reaguji na zménu koncentrace plynid zménou
vodivosti polovodivé vrstvy vyhfivané na ur-
Citou teplotu. Jejich nedostatkem je ve vétSing
ptipadi omezend selektivita. Snimace mohou
byt nastaveny na konkrétni plyn, ale jsou velmi
nachylné ke kiiZovym interferencim: vystupni
signal 1ze obtiZné pfifadit konkrétnimu podné-
tu a rozlisit, o jaky plyn jde. Je to velmi dobie

patrné na vysledcich studie, pfi niZ pracovnici
spolecnosti Johnson Controls monitorovali 240
prostort v patnacti budovach snimaci smésnych
plynt Figaro TG822 a vystupy porovnali se
smyslovym vnimédnim skupiny lidi [2].

Neni zde ani Zadny vztah vystupniho sig-
nalu snimact MOS k lidskému vniméni pa-
chu. Pach se méfi v decipolech (dp). Jeden
decipol odpovida zapachu jednoho olfu v pro-
storu vétraném s intenzitou vymeény venkov-
niho vzduchu 10 1I/s; udava se, Ze v prostie-
di s takovym zapachem zhruba 15 % lidi jiz
citi nepohodu. Jeden olf (olf) je pfitom viné
¢i zapach (ptesné fe¢eno produkce biologic-
kych emisi) jedné sedici dospélé osoby ko-
najici lehkou kancelafskou praci v tepelné
pohodg, s hygienickym standardem pramér-
né 0,7 koupeli denné, jejiz kiZe méa povrch
alesponi 1,8 m. Emise viné ¢i zdpachu jsou
méfeny trénovanou osobou, kterd porovnava
konkrétni zapach s normalizovanymi zéapa-
chy. Pro zajimavost: zatimco sedici ¢lovék
konajici administrativni praci a dodrzujici
zdkladni pravidla hygieny ma zapach 1 olf,
nekoufici kufdk ma zdpach pfiblizné 6 olf,
t&7ky kuidk dokonce 25 olf. Clovék, ktery
vykonava naro¢nou fyzickou préci, dosahne
intenzity zdpachu pfiblizné 30 olf. Zapach
emituji 1 pfedméty, napf. mramorova podla-
ha 0,01 olf/m?, linoleum 0,2 olf/m?, koberec

0,004

0,003

0,002

———= absorbance (-)

0,001 o

—CO02 —S802
——CH4 —NO
—NO2 —H20
—CO
e
9 10
——= vinova délka (um)

Obr. 2. Spektrum absorpce infracerveného zdreni riznymi plyny
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z umélych vlaken 0,4 olf/m? a pryZové t&s-
néni 0,6 olf/m>.

Infracervené snimace

Infracervené snimace pracuji na princi-
pu absorpce infracerveného zareni. V. mnoha
zdravotnickych a pramyslovych snimacich se

ty: heteroatomdrni molekuly (napt. CO5) in-

prsek prochdzi snimaci ¢asti s optickymi prv-
ky, vzorkovacim prostorem a po prichodu
spektralnim filtrem dopadé na detektor. Ne-
vyhodou infracervenych snimacia CO, je Ca-
sova nestabilita vysilace infraterveného zate-
ni. Jeho starnuti kompenzuji vyrobci riznymi
zpusoby (obr. 3). Nejjednodussi snimace ne-
pouzivaji Zadnou kompenzaci (obr. 3a). Star-
nuti vysilace je pfiblizné zadano do progra-
mového vybaveni pfistroje nebo se tyto pii-
stroje kalibruji rucné, stisknutim
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kalibra¢niho tladitka po vyneseni
na cerstvy vzduch (asi 400 ppm
CO,). Jde o pomérné nendklad-
né feleni, ale se spoustou nevy-
hod, jako jsou velka nejistota méte-
ni, postupné se zvétSujici s Casem,
a nepfesna kalibrace.

Ke kalibraci lze pouZit dalsi fil-
tr, ktery odfiltruje vlnovou délku,
jez neni ovlivilovana pfitomnos-
ti plynd, které se ve vzduchu béz-
né vyskytuji (obr. 3b). Nevyho-
dou tohoto feseni je vysoka cena,
dana konstrukei zdménnych filtra.
Toto feSeni je vzhledem k pohyb-
livym castem také velmi zranitel-

CO.

:® het W o = GO, diift) né, coZ s sebou nese ndklady na
i m= ’ : z z ’ -
zdroj a ‘ servis a ndhradni dily. Podobny
méfici vétve S co — lﬁsm’maé CO, i %ivaii snimad &

.§ 2 — princip vyuZivaji snimace se dvé-
zdroj @ “0 : W drift ma filtry a dvéma snimacimi prv-

ky (obr. 3c). Zde nejsou pohyblivé

Obr. 3. Kompenzace infracervenych snimact CO4

teraguji s infraervenym zafenim, pficemz
energie zafeni, kterd je molekulami absorbo-
véna, zpusobi jejich vibrace. Homoatomarni
molekuly (Ny, Os, Hy) infracervené zafeni ne-
absorbuji. Absorp¢ni koeficient je dan rezo-
nanc¢ni frekvenci molekul a je pro jednotlivé
plyny charakteristicky. Z obr. 2 je patrné, Ze
pohlcovani je specifické pro kazdy plyn a té-
méf nevznikaji kiizové interference.
Infracervené snimace pouZzivaji pulzni
zdroj infracerveného svétla. Infracerveny pa-

dily, ale je nutné sparovat snimaci
prvky a snimac je citlivy na nesy-
metrické znecisténi.

Nejnovéji se pouzivaji dva vysilaci prvky
(obr. 3d). Méfici zdroj infracerveného zareni
vysila pulzy s periodou pfiblizné 25 s, refe-
ren¢ni zdroj priblizné dvakrit denné. Lze tu-
diz predpokladat, Ze referen¢ni zdroj nestarne
a jeho signdlem lIze eliminovat drift méficiho
zdroje. Pfiklad uspofadani je na obr. 4. Timto
snimacim prvkem jsou vybaveny napf. snimace
koncentrace CO, od firmy E+E Elektronik. Do-
davaji se ve tfech fadach: primyslové EES2, do

Obr. 4. Infracerveny snimac¢ CO, se dvéma
zdroji

vzduchotechnického kanédlu EES8S a do vniti-
nich prostor EE80, a to v rozsazich od 0 az
2 000 ppm do 0 az 7 000 ppm. Snimace EES0
mohou byt doddvany i se snimacem relativni
vlhkosti a teploty. Snimace Ize vybavit mistnim
zobrazovac¢em snimanych hodnot.

Snimace firmy E+E Elektronik distribuuji
na ¢eském trhu firmy Bola, Dalara, EkoEkvi-
term, MarServisPlus Pumpa a Remax CZ.
Veskerou technickou podporu, zaru¢ni i pozé-
rucni servis zajistuje firma TOP Instruments.
Kvalifikovani pracovnici téchto firem zakaz-
nikiim radi pomohou s volbou nejen snima-
¢t CO», ale i vlhkosti a tlaku vhodnych pro
danou aplikaci.
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