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Protokol o
metrologické hodnotenie ohrievacieho a chladiaceho spravania
skaSobnych plaoch (steny) natretych emulznou farbou a TS-I

datum: 15.3.2018 od 14:04 hod
miesto: Wackenbergstr. 78-82, 13156 Berlin uzavrety, v suteréne, 2x
Skigobn4 miestnost: pivni¢né okna, severna orientacia v staciondrnom stave,

nevykurovany, nepouzivany Dipl.-Ing. Bend Bonso
Uc&inkujuci:
Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann

Meracie pristroje

Termovizna kamera: s vysokym rozliSenim, na stative
Termohygrometer: Trotec T2

Merac vihkosti: Trotec T650 (induk&ny)
Merac vlhkosti: Trotec T500 (rezistor)

Meracie predmety
Testovacia oblast 1: Vonkajsia stena z beténu, v kontakte so zemou, vliavo:

potiahnuta ,Paint” VonkajSia stena z beténu, v kontakte
Testovacia oblast 2: so zemou, vpravo: potiahnutd kalibra¢nou féliou , TS-

I“ (ClimateCoating) s - = 0,95
Referencna oblast:
Vzdialenost merania: 3,0 m (termovizna kamera)

Pociatoéné hodnoty
Klimatizacia miestnosti na zaciatku: 16,6 - 17,3 °C/ 40,5 - 41,5 % relLF bodova

hodnota filmu: 10,8 - 11,2 °C, ustalend na 11,0 °C

Vlhkost' steny: vlavo: 32 - 38 ¢islic (5,8 - 8,0)
Vpravo: 32 - 37 Cislic (7,4 - 9,8)

Vyska merania: 1,75 m nad podlahou

Meracie body: kazdy pod stredom okna

Merané s -=1,0 -=0,95

Povrch steny vliavo: 10,5 °C 9,9°C

Povrch steny vpravo: 10,2 °C 9,8 °C

film: 10,3 a7 10,4 °C 10,1 a2 10,2 °C

Pociatocny test

Spytaj sa: Je spravanie vykurovania a chladenia meratelné? Ohrievac

Zd roj tepla: ventilatora 400 W, umiestneny v strede

Prepinacie ¢asy: 14:37 zapnuté, 14:52:30 vypnuté

Posto;j: -=0,95

Doplnky

Prenikanie tepla Osoba stojaca v strede pred testovacimi oblastami

polozi svoju plocht ruku na stenu vlavo a vpravo

Teplo prudi od priblizne 35°C do 10°C na stene

zobrazovacia kamera by mala ukazat, i existuju

rozdiely v intenzite

ako aj po Case vidno ¢loveka stojaceho v strede pod
Tepelné Ziarenie oknami pivnice svietit' na stene v infracervenom - salanie

namiesto vedenia tepla ako doteraz
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Tabulka udajov:

Tabulka 1: Povrchové teploty skiSobného a referené¢ného povrchu

13,5
13,0
12,5
12,0
11,5
11,0
10,5
10,0

9,5

14:37 hod
14:45 hod
14:48 hod
14:50 hod
14:52
14:53
14:55 hod
14:57
14:59
15:01 hod
15:03 hod

15:05 hod

14:37 14:45 14:48 14:50 14:52 14:53 14:55 14:57 14:59 15:01 15:03 15:05

Farba

9.9
10.9
11.1
11.2
11.4
11.3
11.2
11.0
10.9
10.8
10.8
10.7

Aufheiz- und AuskUhlverhalten
von Referenzfolie, Farbe und TS-I

TS-1

9.8
11.4
11.9
12.2
12.2
11.9
11.8
11.3
11.3
11.1
11.1
11.0

film
10.2
13.4
13.3
13,0
13,0
12.6
12.5
12.0
11.9
11.7
11.7
11.5

Obrazok 1: Grafické znazornenie nameranych hodnét z tabulky 1

Folie
S-1
Farbe
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Diskusia o vysledkoch

Stena natreta TS-I sa ohrieva rychlejSie a ochladzuje pomalSie ako stena
natretd beznou emulznou farbou. Termovizna kamera ma vysoké rozliSenie
a vySka meracej Ciary je vdaka stativu konStantna. Nahle zvySenie
zahrievania félie je spésobené tym, Ze sa prilepila na féliu na meranie dizky
pripevnenu na stene.

Mnohokrat opakované empirické pozorovanie bolo spociatku potvrdené
meraniami, Ze povrchy natreté TS-I sa ohrievaju rychlejSie a chladnu
pomalSie v porovnani s beznymi farbami. Vysledkom je Uspora energie na
vykurovanie a lepSia tepelna pohoda, ¢o potvrdili analyzy vnutornej klimy v
minulosti. Toto je kvalitativne hodnotenie - napriklad pre vypoctové
hodnoty - nie je mozné.

Pozoruhodné je, Ze tepelné snimky ,odtlackov ruk” zostavaju v infracervenom
Ziareni dlhu dobu. Tie boli viditeIné na monitore kamery viac ako 4 minuty.
Podla sucasnej tedrie by teplo vnesené rukou muselo byt rychlo odvadzané
vedenim tepla a salanim.

Zda sa, Ze aj stavebné materialy ako betén maju schopnost udrzat'teplo,
hoci tento Casovy faktor nie je v teérii U-hodnoty brany do uvahy - ani
akumulacna schopnost'(nulovanie vo Fourierovej rovnici vedenia tepla a
teda vedenie tepla je jedinecné).

Zdroje chyb, vplyvy

Ti, ktori test vykonavaju, vydavaju teplo, o je 80-100 W na osobu, navyse
vydychuju vodu, ktora ovplyvnuje vlihkost. O 15:19 boli hodnoty vzduchu v
miestnosti 16,8 °C a 44,8 % relativnej vihkosti. To znameng, Ze teplota
vzduchu v miestnosti sa nezvysila, vihkost vzduchu sa zvysila priblizne o 3
% bodov.

Svetlo (= sIne¢né Ziarenie = UV + VIS + IR) vstupuje do miestnosti cez okna. Tu su 2
malé pivnicné okna, tesne nad Uroviiou terénu a orientované na sever. Navyse
bolo zamracené. Tento vplyv je zanedbatelne maly vzhladom na symetrické
usporiadanie testovacich pldch, vplyv na ne by bol rovnaky, pricom testovacie
plochy by boli ovplyvnené svetlom vstupujucim do miestnosti len nepriamo;

- da sa ovplyvnit odrazom na protilahlej stene.

Stena s testovacimi plochami je v kontakte so zemou. P6da nie je vzduch, ale
prevazne homogénne médium so znamymi teplotami v rozmedzi 8-12°C (v
zavislosti od hibky a ro¢ného obdobia). Akékolvek nehomogenity v beténovej
stene a zeminy za lou musia byt povaZzované za stratené vo velkej hmote.
Okrem toho je tu relativne konstantny gradient, o znamen3, Ze tok tepla je
vZdy smerovany von.
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Vyhlad, priprava

KedZe Cast'referencnej folie, ktora prekryvala stenu, bolo tazké zamerat,
tento bod by mal byt oznaceny. PrisluSné meracie body by mali byt

oznacené aj pod okienkom, aby sa udrzalo malé rozpatie meracieho kuzela.

KedZe skutoCnym cielom je zaznamenavat zlozZky Ziarenia, v dalSom teste
sa obnovi meranie z roku 2015, kde sa emisivita urci pomocou rovnakych
zobrazenych bodovych teplét. Ak ma povrch potiahnutej steny a povrch
tenkého referencného filmu (s - = 0,95) rovnaku teplotu (presnejSie:
zobrazenu), potom emisivita nateru steny potrebna na dosiahnutie tejto
ekvivalencie je jeho urcena vlastnost. Da sa to podporit' vyhodnotenim
datového suboru z termoviznej kamery.

V dalSej testovacej prevadzke budu IR lampy sluzit ako zdroj tepla na
eliminaciu konvek¢nej zlozky z pohybujuceho sa vzduchu.

Aby bolo mozné pozorovat u¢inok IR odrazu, mali by sa velkoplo3né tenké
skuSobné vzorky (papier, textil) natriet' a zavesit v miestnosti. V dosledku nizkej
hmotnosti je ¢as kondicionovania kratky, pocas ktorého obe skdSobné vzorky
dosiahnu izbovu teplotu. IR-odrazajuci povrch by potom mal na termosnimke
vyzerat' ,chladnejSie”.

Priloha

V prilohe je uvedené grafické vyhodnotenie vysledkov merani ako aj
fotograficky popis skuSobne. Vdaka oddelenému umiestneniu maju na
klimu v miestnosti vplyv v podstate len ti, ktori vykonavaju test: salanim
tepla a vydychom. Tento vplyv je maly vzhladom na velkost miestnosti a
ucinok na testovacie plochy je rovnaky vzhladom na vzdialenosti.

Pri pohlade na body aj pri spriemerovani cez horizontalnu alebo vertikalnu
meraciu Ciaru su viditelné zretelné rozdiely, ktoré sa prejavuju ako v
Casovom priebehu, tak aj vo vySke povrchovej teploty.

Takéto vyhodnotenia je mozné lubovolne rozsirovat, kedze zaznamy
termoviznou kamerou obsahuju obraz s ddtovym mrakom snimanej oblasti,
kde je mozné neskdr pristupovat a zobrazovat data z lubovolného miesta pri
spracovani na PC. Ziska sa kvalitativne vyjadrenie, ale bez mozZnosti jeho
kvantifikacie s odkazom na tepelnoizola¢né vypocty.
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Diagrammtitel

13:21:50 13:28:49 14:01:28 14:30:21 14:32:03 14:33:01 14:34.:03 14:35:25 14:37:04 14:38:44

P3
P4
P5
P8
L1
L10
L2

11,36 10,39 12,66 10,82 10,56 10,59 10,69 10,66 10,65 10,89

10,46 9,86 10,91 10,44 9,50 9,59 10,02 9,76 9,64 9,71
11,17 10,44 10,79 10,16 9,90 9,8510,11 9,99 9,99 10,10
11,2210,31 11,79 10,47 10,23 10,13 10,31 10,36 10,20 10,47

10,719,9310,63 12,80 10,61 10,40 10,49 10,33 10,23 10,29

11,3110,55 11,15 10,36 10,02 10,05 10,20 10,15 10,09 10,13

10,93 9,99 11,42 11,87 10,38 10,25 10,36 10,25 10,17 10,26
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Aufheiz- und Auskiihlverhalten

13:28:49 14:01:28 14:30:21 143003 143301 14:34:03  14:3525  14:37:04

L1 L10 L2 L9
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1300
1250
12,00
11,0}
10,50
10,00

9,50

4,00

Punktueller Vergleich

132050

13:28:49

10128 143021

3 (rechts)

183103 143301 143403

e P4 (it

s 15, k5]

14:35:25

143704

143844
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13,00
12,50

12,00

Aufheiz- und Auskiihlverhalten (horizontal)

13:28:49

14:01:28

14:30:21

143203 143301

o] e—]]

14:34:03

14:35:25

14:37:04
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13,00
12,50

12,00

13:28:49

Aufheiz- und Auskiihlverhalten (vertikal)

14:01:28

14:30:21

14:32:03

| 70

14:33:01

L9

14:34:03

14:35:25

14:37:04
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Priprava projektu merania: skiSobna miestnost.
Wackenbergstr. 78-82 v KG

Toto je vonkajSia stena uzamykatelnej miestnosti: iba 2 malé okna na sever
a pri zatvorenych dverach je relativne maly vplyv na rozmery.

Dve plochy rovnakej velkosti su natreté, oddelené v strede (na meranie je tam
pripevnena paska Epsilon 0,95) a aZz po preklad. Existuje teda stena obratena k
vonkajSiemu vzduchu a v kontakte so zemou, kazda s TS-I a ,farbou®.
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Protokol o

metrologické hodnotenie spravania pri vykurovani a chladeni
skaSobnych pléch natretych emulznou farbou a TS-I (volne visiaca podkladova tapeta)

datum:
miesto:

SkiSobna miestnost:

Ucinkujaci:

Meracie pristroje
Termovizna kamera:

Termohygrometer:

Meracie predmety

Testovacia oblast 1:

Testovacia oblast 2:

Referencna oblast:

Vzdialenost merania:

Pociatoéné hodnoty

12. aprila 2018 od 14:08 hod

Wackenbergstr. 78-82, 13156 Berlin uzavrety, v suteréne, 2x
pivnicné okna, severna orientacia v stacionarnom stave,
nevykurovany, nepouzivany Dipl.-Ing. Bend Bonso

Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann

s vysokym rozliSenim, na stative
Trotec T2

Tapeta natiahnuta na rame, volne visiaca
vlavo: potiahnuta ,farbou”

Tapeta natiahnuta na rame, volne visiaca
vpravo: potiahnuta ,TS-1

bez

3,0 m (termovizna kamera)

Klimatizacia v miestnosti na zaciatku: 17,7 °C/ 51,0 % relativna vihkost' (14:23)

Vyska merania:

Meracie body:

Pociato¢ny test
Spytaj sa:

Zdroj tepla:

Prepinacie ¢asy:

Nastavenie IR kamery:

pozorovanie

Vizualne:

Meranie:

17,9 °C/ 49,7 % relH (14:25)
1,75 m nad podlahou

kazdy ako €iara v strede nosica vzorky

Je spravanie vykurovania a chladenia meratelné?
Vo vSeobecnosti: su viditelné rozdiely?

100 W infracervena lampa (IR) na

zadnej strane

14:15 hod. do 14:21 hod. = 6 minut
zahriatie 14:21 hod. = 6 min

14:31 a2 14:34 (17,8 °C, 49,5 % relativna
vlhkost) Potom po vymene lampy I/rr/l: 14:38 az
14:41 (17,9 °C, 50,6 % relativna vihkost).
-=0,95

vpravo (TS-I) je svetly bod vacsi
Termograficka sprava
Poznamka: Interné hodiny fotoaparatu sa spustili o

12:29, ked bol spravny ¢as 14:15
Prenos hodndt do datovej tabulky
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SkuSobné usporiadanie so zavesenymi nosnymi panelmi vyrobenymi z napnutej
tapety, potiahnutej ndterom ClimateCoating a emulznou farbou. Za nim je
infracervena lampa na stative. Vzdialenosti su vzdy rovnaké. Nepotiahnutd zadna
strana je osvetlena.
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Test pocas prevadzky, teda so zapnutymi infraervenymi lampami.
Nepotiahnutd zadna strana je osvetlena.
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Zmena skuSobného usporiadania s infracervenymi lampami umiestnenymi
vpredu. Lakovana predna strana je osvetlena.
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SkuSobné usporiadanie s infratervenymi lampami umiestnenymi vpredu.
Obrazky ukazuju porovnanie medzi foto (VIS) a termosnimkom (IR).
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0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20
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