4 Translated from English to Slovak - www.onlinedoctranslator.com

BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN

m University of Applied Sciences

Analyza vnutornej klimy v kancelarii

Stockholms Stadsbibliotek

decembra 2009
Profesor Dr.-Ing. Peter Marx

Berlin, Nemecko

Analyza vntornej klimy v Stokholmskej mestskej kniznici, 05.+06.12.2009 Strana 1z 10


https://www.onlinedoctranslator.com/en/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN

m University of Applied Sciences

Obsah

1. Uvod

2. Analyza klimy

3. Testovacie objekty

4. Metéda analyzy

5. Vysledky merania
6. Zhrnutie

prilohy

I. Nomogram & Test Protocols
II. Raumklima analyzator
IIL. Vysledky klimatickej analyzy Deutsche Welle

Analyza vntornej klimy v Stokholmskej mestskej kniznici, 05.+06.12.2009 Strana2z 10



NS BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN

W University of Applied Sciences

1. Uvod
V mene Stockholms Stad (mesto Stokholm) som bol prostrednictvom $védskej spolo¢nosti
ThermoGaia AB povereny vykonanim analyzy klimy v hlavnej kniZnici v Stokholme. Analyza
bola vykonana s cielom pochopit, ako su dve r6zne miestnosti ovplyvnené v zavislosti od
nateru pomocou nezavislej metddy merania. Test sa uskutocnil 5. a 6. decembra 2009.

2. Analyza klimy
U¢elom merania klimatickej analyzy je identifikovat a merat rézne faktory, ktoré
ovplyvnuju ludské telo podla urovne komfortu klimy v miestnosti.
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Vnimana vnutorna klima zavisi od kombinacie niekolkych réznych faktorov.
Na meranie ,thermische behaglichkeit” (tepelnej pohody) boli definované a
mozno merat tieto faktory:

-  teplota vihkého vzduchu

-  teplota suchého vzduchu

- relativnej vihkosti

- teplotainfracerveného Ziarenia (priemerna teplota priestorov obklopujicich miestnost)
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- pohyb vzduchu

- vnimana teplota (objektivna fyzikalna hodnota, ktora je kombinaciou vSetkych vySSie
uvedenych merani a nie subjektivha hodnota)

NiZSie uvedeny nomogram je spdsob, ako opisat' rézne parametre a ukazat, ako
spolu suvisia. Tato metdda je uznavana a pouZziva sa od roku 1980 na vedeckejsSie a
presnejSie meranie podmienok klimy v miestnosti.

Tuto metddu je mozné pouZit' aj na zobrazenie rozdielov medzi ThermoShield a tradicnymi
malovanymi miestnostami.

Cervena ¢iara predstavuje idedlnu komfortnt vnitornu klimu pre ludské telo.

3. Testovacie objekty

Testovacim objektom, ktory bol vybrany, boli dve podobné miestnosti na hornom poschodi
v juhovychodnej Casti kniznice. Miestnosti slUzili na tradi¢nu kancelarsku pracu. Izby boli
rovnako velké, kazda mala rozlohu 17,4 metrov Stvorcovych. Nabytok bol maximalne
podobny v beznom kancelarskom prostredi. Izby obsahovali rovnaky typ radiatorov a
nachadzali sa v rovnakej ¢asti budovy vedla seba.

- Izba 615bola 17. oktobra natreta naterom ThermoShield Interior na strope aj na
vSetkych jeho stenach. Oranzova farba v diagramoch.

- Izba 613bol natrety tradi¢nou farbou. Modra farba.
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Izba 613 Izba 615

4. Metéda klimatickej analyzy

Vybavenie

- Meracie zariadenie na analyzu klimy

- Stdl v strede miestnosti na umiestnenie pristroja a jeho napajania. Elektricky
- ohrievac: tj 2 kW pocas doby ohrevu 0,5 h = 1 kWh prikonu energie. Stopky

- a/alebo casovy spinac.

PI'IIStrOj na meranie Senzorové zariadenie

Co merat’

- teplota vlhkého vzduchu

- teplota suchého vzduchu

- relativnej vihkosti

- teplota infraCerveného Ziarenia (priemerna teplota priestorov obklopujucich priestor)

- pohyb vzduchu

- vnimana teplota (objektivna fyzikalna hodnota, ktora je kombinaciou vSetkych vy3Sie
uvedenych merani a nie subjektivna hodnota)

Analyza vntornej klimy v Stokholmskej mestskej kniznici, 05.+06.12.2009 Strana 5z 10



BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN

m University of Applied Sciences

Prezentacia vysledkov

Cielom je zmerat' vykurovaci vykon, spravanie sa klimy po otvoreni okna, spravanie
sa miestnosti pri pridavani vihkosti. Sprava bude obsahovat informacie o metdde,
vyplnené nomogramy ako aj kratke vyhodnotenie vysledkov.

Program merania
Zatvorte obe miestnosti den vopred a zabezpecte rovnaku uroveni na radiatoroch.

1. den
M1-je potrebné porovnanie pociato¢nej klimy v miestnosti ako pociato¢nych hodnét.

M2-zmeni po otvoreni okna. Otvorte okno presne na 15 minut.
Zmerajte zmenené hodnoty v oboch miestnostiach.

M3-zmeny po Zahriati ventilatorom, rovnaky ¢as a rovnaky vykon. Teda 2 kW
x 0,5 h =1 kWh Zmerajte zmenené hodnoty v oboch miestnostiach.

M4-zmerajte teplotu po 160 minutach. Zmerajte zmenené hodnoty v oboch
izby.

Zatvorte termostaty radiatorov. Otvorte dvere na chodbu a zacnite 2. def s rovnakou
teplotou v dvoch miestnostiach.

2. den

M5 -je potrebné porovnanie pociatocnej klimy v miestnosti ako pociato¢na hodnota. Zmerajte dané
hodnoty.

M6 -zopakujte skusku vykurovania v miestnostiach. Zahrejte pomocou tepelného ventiladtora stcasne a
rovnaky vykon. T. j. 2 kW x 0,5 h = 1 kWh. Zmerajte zmenené hodnoty v oboch
miestnostiach.

M7 -vplyv vlhkosti. PouZite zariadenie, ktoré vytvara vodnu vlhkost (tj ,parna kacica”,

rovnaké mnozstvo v oboch miestnostiach 400 ml. Zmerajte zmenené hodnoty v oboch miestnostiach.

M8 -pockajte 15 minut a zopakujte postup merania. Zmerajte zmenené

hodnoty v oboch miestnostiach.

M9 -otvorte okno presne na 10 minut. Zmerajte zmenené hodnoty v oboch
izby.
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5. Vysledky merania
Definicie
tu - teplota infracerveného Ziarenia

te -vnimana teplota
tL tr-teplota suchého vzduchu

tL f-teplota vihkého vzduchu

q) - relativna vlhkost
VL - konvekcia

M1 -porovnanie pociatocnej izbovej teploty pri merani ukazalo,
Ze miestnost pokryta ThermoShieldom bola o 1,4 °C teplejSia
ako malovana miestnost.

M2 -proces ochladzovania pri otvoreni okna ukazuje, Ze rychlejsi
proces chladenia v miestnosti s naterom ThermoShield ma vacsi
rozdiel ako v miestnosti s naterom.

M3 -Proces zahrievania je rychlejSiv 615 ako v 613.

M5 -Vnimana teplota bola takmer rovnaka v kabinkach a relativna
vlhkost vzduchu v miestnosti 615 bola 1 percento suSiaceho vzduchu.
Dobry vychodiskovy bod pre porovnanie.

M6 -M6, vihkost' vzduchu sa zniZila z 34,5 na 29 % a teplota
Ziarenia je rovnaka v miestnosti 613. V miestnosti 615 sa
vlhkost'znizila z 33,5 na 31,0 a teplota Ziarenia sa zvysila z 23,
2 az 24,5 stupnov.

Narast teploty je 0 50 % vySSi v miestnosti 615 v porovnani s
miestnostou 613.
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M6Po Zahriati ventilatorom 1 kWh

25,0 ~

24,0 A
23,0 ~

22,0 A
21,0 ~

20,0 T T . .

Zmenate po ohreve s 1 kW/h efektovym prikonom.

AWN -

M5 -
M6 -
M5 -
M6 -

613
613
615
615

22,2°C
23,6 °C
22,2°C
24,3°C

M8 -Po 400 ml vody v pare do oboch miestnosti. Urovef vihkosti sa v miestnosti 615 v

porovnani s miestnostou 613 meni mene;j.

45,0 -
40,0 -
35,0 -
30,0 ~ ' ';
25,0 T T . .
1 2 3 4

Zmena vlhkosti vzduchu po 400 ml naparenej vody

A WN =

M6 -
M8 -
M6 -
M8 -

613
613
615
615

29,0 %
42,0 %
31,0%
35,0 %
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M9 -Pri otvoreni okna zostava vlhkost' v miestnosti 615 rovnaka a vihkost'v

miestnosti 613 klesd zo 42 % na 32 %.

45,0 v

40,0 -

35,0 A

30,0 -

25,0 T T T

Zmena vlhkosti vzduchu po otvoreni okna

A WN =

M6 - 613
M8 -613
M6 - 615
M8 - 615

29,0 %
42,0 %
31,0%
350%

M9 -tuv miestnosti 613 po otvoreni okna mierne klesd, ale v miestnosti 615 tu

rastie.

24,5

240 17

235 17

230 +

225

22,0

21,5
21,0

20,5

20,0 T T T

Zmena tupo otvoreni okna

AWN-=-

M8 -
M9 -
M8 -
M9 -

613
613
615
615

24,2 °C
23,8°C
22,3°C
23,8°C
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6. Summary

Conclusions are as follows:
e Day one

o Room 615 was 9,1% warmer than room 613. In order to gain
the same temperature both room were cooled.

o The cooling down process when opening the window shows
a faster cooling process in the room 615 and has a larger
difference than in room 613.

e Day two

o Temperature increase is 50 % higher in room 615 compared
to room 613.

o When adding humidity to the rooms and measuring the
relative humidity in the rooms. The measurement M6, M8
and M9 shows less humidity changing in room 615 as in
room 613.

e Overall
o Both rooms are too warm and too dry. This is also applicable
for the main library environment.

Berlin, 13th of January 2010

Professor Dr. — Ing. Peter Marx

Indoor Climate Analysis in Stockholm Municipal Library, 05.+06.12.2009
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