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Prof. Dr.-Ing. Peter Marx - Am Kleinen Wannsee 12 J - D-14109 Berlin-Nemecko

Protokol o porovnavacich meraniach vnutornej klimy v dvoch
testovacich miestnostiach s r6znym interiérovym naterom

Merania sa robili v budove domova déchodcov v Driebergene,

Adresa:  Stichting Verpleging en Verzorging Beukenstein, Hoofdstraat 57,
3971 KB, Driebergen-Rijsenburg,

dna 8. jula 2014 s analyzatorom vnutornej klimy MSO1A.
Izby st podobné, nezariadené a susediace. Vonkajsia klima méze mat rovnaky vplyv na obe
miestnosti, Co znamena, Ze stavebno-fyzikalne vlastnosti su rovnaké (tepelna izolacia,

geometria, vonkajSie hodnoty atd.).

Nasledujuci obrazok ukazuje komplexnu interakciu medzi vonkajSou klimou a vnatornou klimou

na fudoch.
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Der Mensch im thermischen Klima des umbauten Raumes

Obrazok 1: Principialny nacrt [udi vo vnutornej klime
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Elektronischer
Raumklima-Analor MSO1A

MeBaufgabe:

Messung des Raumklimas am Arbeitsplatz.

Mit dem Gerat werden in wenigen Minuten die zur
Beurtenung des thermischen Raumklimas refevanten
Raumkiima-Komponenten:

1. Lufttemperatur ta: +44°C, ..
2 relative Luftfeuchte gt 0 s
3 Infrarot-Sirahiungstemperatur
= mittlere Termperatur der Raum-
umschiieBungsfiachen L: +122C
4. Luftbewegung (" T G ¢ VIR
5. emplundene Temperatur Lie +13°C;. ...

schnell und exaki gemessen und muttels esnes speziellen  Hezen und Klimatisieren nach Ma8 mittels moderner
Nomegramms ubersichtiich dargestelt und dokumentiert.  Kiima -MeBtechnik verringen die Energiekosten und

Der Raumklima-Analysator MS 01 A wurde in Zusam-
menarbeit mit dem Bundesgesundheitsamt in Berlin
entwickelt

MeBprinzip:

schatft ein fiir die Gesunderhaltung optimales Raum-
Klima

Zum Raumklima-Analysator MSO1A gehdren:

MeBkopf
Der MeBkopf hestent aus zwer Heiaiter-Sensoren zut

Messung der Lufttemperaturen (trocken und feucht),
sowie zwei MeBkugeln zur Erfassung der Abkuhiung
durch Kenvektion und Warmestrahlung (DB-Patent
angemeldet).

Elektronik

Die MeB-und Regelelektronik urmfaft die MeB- und
Regeiverstirker, ein Anzeigeinstrument der Guteklasse
0.5 und die elektronisch geregeite Stromversorgung.
Die refative Feuchte wird Uber die psychrometrische
Ditferenz bestimmt. Die mittlere Temperatur der Raum-
umschlieBungsflachen ergibl sich durch gleichzeitige
Messung der Abkuhiung durch Konvektion (vergoldete
MeBkugel) sowie der Abkiihlung durch Konvektion und
Strahlung (schwarze Mefkugel). Die Luftbewegung
resultiert aus konvektiver Abkihlung der vergoldeten
Kugel und der Lufttermperatur,

Obrazok 2: Popis analyzatora izbovej klimy MSO1A
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Blockschaltbild des Raumkiima-Analysators
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MeBbereiche
1t:+14. . .+34°C
24 :+ 8. ..4+380PC
3A: 0...2000mW
4 Az:  0,..2000mW
5.ty :+12. ..+322C
6.t :+13. .. +83°C
7.9 : 10...100%
8vi: 0...60cm/s

Obrazok 3: Technické Udaje analyzatora vnutornej klimy MSO1A
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Obrazok 4: Nomogram na posudenie tepelnej vnatornej klimy
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Popis izby:

Dve testovacie miestnosti, miestnost 160 a miestnost 162, s na 1. poschodi na rovnakej
strane budovy (severozapadna strana) a su konStrukéne identické. SU oddelené dalSou
rovnakou miestnostou. Vzdialenost medzi miestnostou 160 a miestnostou 162 je priblizne
4,5 metra. Obe izby maju koberce a rovnaké okna. Ide o identické miestnosti s rozlohou
priblizne 72 m20balka, z toho asi 71 % (51,07 mz) sa nevztahuje na lakovany povrch obalky.
Zvlastnostou je, Ze steny su pokryté vinylovymi tapetami. Ide o tradi¢né plastové tapety s
papierovym podkladom, ktoré maju mierny vnutorny izolaény efekt. Izba 162 je natreta
farbou ThermoShield.

Obrazok 5: Pohlad na identické testovacie miestnosti

Snimac izbovej klimy bol pocas merani umiestneny v strede miestnosti a vo vySke 1,5 m. V
oboch miestnostiach sa uskutocnili tri analyzy izbovej klimy.

3MMerania sa vztahuja na miestnost 160

Meranie 1:  Aktualne meranie (zatvorené okno) po no¢nom vetrani pri
otvorenom okne

Meranie 2:  Po 25 minutach vykurovania 3 kW ventilatorom
so zatvorenym oknom

Meranie 3:  Po 45 minutach ochladzovania so zatvorenym oknom sa
nastriekalo 0,5 litra vody a nasledne sa odmeralo

3 merania sa vztahuji na miestnost 162

Meranie 1:  Aktualne meranie (zatvorené okno) po no€nom vetrani pri
otvorenom okne

Meranie 2:  Po 25 minutach vykurovania 3 kW ventilatorom
so zatvorenym oknom

Meranie 3:  Po 45 minutach ochladzovania so zatvorenym oknom sa
nastriekalo 0,5 litra vody a nasledne sa odmeralo
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AuBenluft-Temperatur: /; *C rel. AuRenluft-Feuchte: 7; %
RKA-Messung im Raum: /éo
Mess-Nr.: / Datum: & - 7- 20/% Zeit: j 49

Mess-Parameter: JSémessung nach nacht lecher lé’fémy
mcE j‘g//{”‘é’” Fenster

Ac Ak Ac- Ax= 4,45
118 o
/, 1o 0,69
/, 10 o, 65
/, 12 0,54

/

/, 125 0,675

tiw1°C = 24,4
tir/°C = ,?,&
¢ | %

ViL/emis = é

é;,s‘

2, 9
22,3

tu /°C

te /1°C
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AuBenluft-Temperatur: /;-‘/ e rel. AuBenluft-Feuchte: 7‘ %

RKA-Messung im Raum: /é{

Mess-Nr.: 7 Datum: (9-7- Lo/g zeit: J.Jo

Mess-Parameter: j.fémc&fung nach na'chtlecher (é’ffuﬂj
mct gecffneten Fenster

AG AK AG- Ax = 0, 9/8
/,06 o, Fo
/:1Y o, 66
/, 17 0,68
/,06 9, 6?
0,17 0,4(9

7,096 0,638

tLtr /°C = 1.2, é
tir/°c = /48,2
b 1% = 66

Vi/cmis = j

tu /°C 29

te 1°c = 23,2F§



Vyhodnotenie vysledkov merania
#1 Chovanie pri chladeni

25,00
24,00
23,00
22,00 -
21,00 -
20,00 - M Disp.
19,00 HTS-|
18,00
17,00
16,00
15,00 T Y
tLtr tLf tu te
Obrazok 10: Stipcovy graf s nameranymi hodnotami teploty
1,20
u Delta TS-1 zu Disp.
1,00
0,80 -
0,60 -
0,40
= .
0,00 - f: . —T
titr tLf tu te

Obrazok 11: Rozdiely v teplote miestnosti #162 (TS-I) a #160 (Disp.)

Miestnosti boli rovnako kondicionované vecer predtym, ¢o znamena, Ze boli cez
noc uvedené do fazy chladenia s rovnakymi pociato¢nymi hodnotami teploty a
vlhkosti vzduchu.

Miestnost ThermoShield sa ochladzuje menej, o dokazuje tepelnd schopnost
vnutorného nateru. Druha grafika v zelenej farbe: rozdielne hodnoty Styroch
parametrov to objasnuju.
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AuBenqut-Temperatur:/ﬂ.g°C rel. AuRenluft-Feuchte: 73 %

RKA-Messung im Raum: /éo
Mess-Nr.: 2 Datum: &- 7—,20/9 zeit: /0. 9%

Mess-Parameter: ~D<€R an.bn wiirde 2% /el en
met 3 Kw //.eizwffer erwarmé

Ag A Ac- Ak= 0%
0,80 9,%0
o, 86 0, Yo
o 8o o, %%
0 86 0,48
0,99 9, So
o, 8% 9,48

0,85 0,45

tr/°C = zg}z

teic = 2/, 9
b 1% = %6
Viiems = 43
tu/oc = 29,5

te [|°C = 25)8
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AuBenluft-Temperatur:/&A b rel. AuRenluft-Feuchte: 73 %

RKA-Messung im Raum: /62.

Mess-Nr.: 2 Datum: &- 7— 2o/Yy zeit: /O.25

Mess-Parameter: -Dee Kawm Wirde 25 mm. mié 3 V%
/{e«.’éiaftef er Wa rmé

Ag A Ac- Ak= O 458

0, 92 0,46

0,99 6,498

o, 9/ 0,%%

o/ 92 0' 97‘

0,9/ 0,46

0,92 0,462

tr/°C = 27, 5

tyi’c = Lo,6é

¢ 1% = 7é, s

Vi/cmis = /'zc S

tu 1°C€ = zz/ {

te I°C = 45
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Vyhodnotenie vysledkov merania

#2 Spravanie sa pri zahrievani

30,00
29,00
28,00
27,00 -
26,00 -
25,00 - & Disp.
24,00 HTS-l
23,00
22,00
S i
20,00 -
tLtr tLf tuU te
Obrazok 16: Merania teploty v miestnosti #160 (Disp.) a #162 (TS-I)
70,00
65,00 - -
60,00
55,00
50,00
= i |
40,00 T T T
160 160 162
1.1 2.2 1.2 2.1

Obrazok 17: Pokles rel LF v désledku zvySenia teploty

1,25 kWh tepelnej energie sa vyrobilo 25-mindtovym ohrevom s 3 kW
ventildtorovym ohrieva¢om so zatvorenym oknom. Rozdiel v relativnom LF po
vykurovani je hrani¢na v oboch miestnostiach relativna vihkost klesla z cca 67%
na cca 45%.

Jasny efekt vykurovania je mozné vidiet'v miestnosti #160. Teploty stupaju tak
vysoko, Ze dosahuju az neprijemne teplé oblasti. Izba €. 160 sa prehrieva. V
miestnosti #162 je toto nizSie: te sa zvySuje menej, tudokonca trochu klesa.

Dalej bolo vykonané porovnanie s potiato¢nymi hodnotami, teda porovnanie
hodnb6t merania chladenia s hodnotami merania ohrevu. Zarazajuce je, ze v
miestnosti €. 162 teplota obalu klesa a vnimana teplota stipa menej ako v
miestnosti ¢. 160.
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29,00

27,00

/

25,00 /
23900 7 w Disp. (1)
21,00 u Disp. (2)
19,00
17,00 - F
15,00 - T - o

titr tLf tu te

Obrazok 18: Zmena hodndt teploty v miestnosti #160 (Disp.)

29,00

27,00

25,00

23,00

21,00

19,00

17,00 -

15,00 - s -
titr tif tu

Obrazok 19: Zmena hodndt teploty v miestnosti #162 (TS-I)

ETS-1(1)
WTS-1(2)

te

9,00

7,00 -

5,00 ——

3,00 : w D (Disp.)

WD (TS1)
1,00 -

-1,00 titr tiLf

te

-3,00

-5,00

Obrazok 20: Rozdiely v teplotnych zmenach miestnosti #160 az #162
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AuBenqut-Temperatur:.?O-? °C rel. AuBenluft-Feuchte: Z/’l %
RKA-Messung im Raum: /éo

Datum: - F- 2o/9 zeit: /J/.30
Mess-Parameter: &, 5 Zz% /92 O wurdenr Vé"dM/a/

Mess-Nr.: 3

Ac Ak Ac- Ak= &, 446
/, 10 0,éz
l,/0 0,69
/, 09 0,63
/, 08 0,6%
/, 70 0,62
7 70 o, é2

7,095 ©,6283

twl®C = 22,4

ts/°C = -ZO, 4

¢ 1% = ﬂf
Vi/emis = 5; 5‘
tu [°C = 22, ZS‘

te |°C = 22,3
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Obrézok 22: Vyhodnocovaci omogram pre meranie #3 v miestnosti #160

AuBenluft-Temperatur:{j-{ € rel. AuBenluft-Feuchte: {j %
RKA-Messung im Raum: /éz
Mess-Nr.: 3 Datum: 4- ?. 20/ Zeit: /M. OF

Mess-Parameter: 0,5" L/bt 6/20 w:.'('r‘dcq Verdam/a/z

Ag Ak Ag- Ak= O, A
/,12 0,685
/, 04 0, 30
b Z 0,62
/, 10 0,69
L1z 0,84
/, /0 0,64

7, 703 0,657

tir/°C = £&

tr /°C 2o, &

¢ 1% = &ﬂ

Vi/cmis = 7

23

tu/°C

te /] °C 22,5.
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30,00
29,00
28,00

26,00

24,00

21,00

27,00 -

25,00

23,00
22,00 -

20,00 -

o Disp.

TSI

titr tLf tu te

Obrazok 25: Hodnoty teploty v miestnostiach #160 a #162

90,00
89,00
88,00
87,00
86,00

84,00

81,00

85,00

83,00
82,00

80,00 -

HTS-

M Disp.

Obrézok 26: vysoké hodnoty vlhkosti v miestnostiach #160 a #162

23,50
23,30
23,10

22,70

22,30

21,70

22,9 -

22,50 -

22,10
21,90 -

21,50 -

W TS-1

tu te

u Disp.

Obrazok 27: Povrch obalky a pocitova teplota v miestnostiach #160 a #162
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29,00

27,00

25,00
23,00 1 W Disp. (2)
21,00 u Disp. (3)
19,00
17,00
15,00 - T T T ‘

tltr tLf tu te

Obrazok 28: Zmena hodn6t teploty v miestnosti #160 po vstupe vihkosti

29,00

27,00

25,00 -
23,00 WTS-1(2)
21,00 WTS-1(3)
19,00
17,00 -
15,00 - — - il ‘

titr tLf tu te

Obrazok 29: Zmena hodn6t teploty v miestnosti #162 po vstupe vihkosti

4,00

2,00 -

0,00 - , = put
f
-2,00 : r‘— D (Disp.)
WD (Ts1)
4,00

-6,00

-8,00

-10,00

Obrazok 30: Hodnoty rozdielu tepl6t v miestnostiach #160 a #162
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Vyhodnotenie vysledkov merania
# 3 Vystavenie vlhkosti

Zavedenim nebulizovanej vody (teplota cca 12°C, jemne rozptylend pomocou
trysky, kvap6cky vo vzduchu namiesto vodnej pary) sa hodnoty teploty menia so
zvySenou relativnou vihkostou. Vlhkost. V izbe €. 162 je pribuzny. VIhkost' o 3 %
body vysSia ako v miestnosti €. 160. Ak predpokladame, ze kvap6cky hmly padaju
rovnomerne na podlahu (koberec), ma to za nasledok mierne odliSné adhézne a
absorpcné spravanie. ZvlaStnostou tohto testu je, Ze neexistuje Ziadna zhoda
medzi nadterom a podkladom kvéli vinylovej tapete ako separacnej vrstve. V
miestnosti #162 tura tutakmer nezmenil, teklesa menej.

Suhrnné hodnotenie:

Zo znizeného chladenia v miestnosti €. 162 je mozné urcite odvodit efekt Uspory
energie. Vzhladom na okrajové podmienky nie je kvantifikacia moZna alebo je
mozna len velmi hrubym odhadom:

Porovnanie s predchadzajucimi analyzami vnatornej klimy v Nemecku a
Svédsku ukazuije, Ze jasnejsie rozdiely sa objavuju v chladnejsich obdobiach.
Pozri prilohu 2.

Merania vykurovacieho spravania a vplyvu vniknutia vlhkosti do vzduchu v
miestnosti ukazuju, Ze vnutorny nater ThermoShield ma v porovnani s beZznou
farbou zretelny ucinok.

Pozitivny vplyv na vnutornt klimu a kritérid komfortu v konednom désbedku na
ovplyviiuje aj energetickd bilanciu, pretoze sa tu kompenzuje spotreba energie
na klimatizaciu.

Vnutorna klima je tepelne komfortna, ked je teplota vzduchu v miestnosti a
teplota okolitych povrchov €o najblizSie k sebe, tj miestnost je potom tepelne
stabilna. Relativna LF by mala byt 50% a pohyb vzduchu 5 cm/s. Pri dynamickych
zmenach vonkajSej a vnutornej klimy by vnutorné povrchy mali pésobit
vyrovnavajuc, timiaco. Vykonané merania odhaluju tento pozitivny vplyv farby
Thermoshield na vnatornd klimu.

Dr.-Ing. P. Marx odbornik na
meraciu techniku

Berlin, 30. jula 2014

Univerzita aplikovanych vied

Technickd univerzita Beuth v Berline

Dr.-Ing. Peter Marx, dochodca

Oddelenie VII - Laboratérium elektrotechniky a presného
strojarstva pre elektronickd meraciu techniku
Luxemburska ulica 10

D-13353 Berlin - Nemecko

Spoluautor hodnotenia:

(konstrukéna komora okrahleho razidla)
Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann
DIMaGB Berlin
Stavebny odbornik
Energeticky poradca

Berlinska stavebna komora
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Dodatok 1
Merania infracervenou kamerou

Obrazok 31: Nacrt identickych meracich bodov v dvoch miestnostiach

Na zaciatku merani izbovej klimy (cca 10:00 hod.) bola v oboch miestnostiach
vykonana IR termografia v troch rovnakych meracich bodoch, ako je popisané v
nacrte.

Termografické snimky ukazuju, Ze rozloZenie povrchovych teplét v oblasti rohu
strop-stena je pri natere ThermoShield rovnomernejsie.

V miestnosti €. 160 je odchylka: 24,3
-22,7-21,4°C.

V miestnosti #162 su hodnoty blizSie k sebe: 24,3 -
23,3-23,1°C.

Tato vacSia symetria ma pozitivny vplyv na tepelnd pohodu, kedZe vnimana
teplota (prevadzkova teplota) je vyrazne ovplyvnena teplotou povrchu obalky.

V suvislosti s osved€enym nizSim chladenim miestnosti
# 162, to je opakovany dbkaz efektu interiérového nateru ThermoShield
zlepSujuceho komfort a Setrenie energie.
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Obrazok 32: IR termograficka snimka pre meraci bod A v miestnosti #160

Obréazok 33: IR termograficka snimka meracieho bodu B v miestnosti ¢. 160

Obréazok 34: IR termograficka snimka meracieho bodu C v miestnosti ¢. 160
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Obrazok 35: IR termografickd snimka meracieho bodu A v miestnosti ¢. 162

Obréazok 36: IR termograficka snimka meracieho bodu B v miestnosti ¢. 162

Obréazok 37: IR termograficka snimka meracieho bodu C v miestnosti ¢. 162
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Dodatok 2
Hodnotenie klimatickych podmienok

3,00
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2,00 -
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Obrazok 38: Rozdielové porovnanie vnutornej a vonkajsej teploty
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Obrazok 39: Znazornenie hodn6t vihkosti vzduchu vo vnutri a vonku

Zvlastnostou okrajovych podmienok pre meranie boli:
* relativne malé teplotné rozdiely (teplota vzduchu vnutri/vonku)
*  vysoké hodnoty vihkosti vzduchu (rel LF vonku/vnutri)

VySka pribuzného Vlhkost treba brat' do Uvahy v suvislosti s teplotou vzduchu:
teply vzduch dokaZze absorbovat'viac vody, studeny menej a preto je suchsi. V
zime dokonca 95% rel. LF vonku len relativne malé absolutne mnoZstvo vody vo
vzduchu, napr. vo vnutri so 40% rel. LKF pri 23 °C.

Kvoli na  velky Rozdiely pri na tlak par a
Teplotné rozdiely medzi letom a zimou, je zrejmé, Ze budu pozorované sezénne
odlisSné vplyvy.
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Dodatok 3

Kompilacia nameranych hodnét pre analyzu vnitornej klimy

meranie
Stranka
Priestor
Datum
Cas

tLa
relLF a
AG - AK

t litrov

tLf
f
vL
tu
te

Dodatok 4

Informacie o geometrii miestnosti

Rozsah

povrch steny
Poschodie

Strop

okno

dvere

Povrch obalky

&isty priestor na stene
Pomer Wd/Hf
potiahnuty povrch
Pomer bHf/Hf
objem

1.1

6

160

9.jula 2014
09:15

17:00
77,00
0,450

21,80
17,80
67,50
6.00
22,90
22:30

3,70

3,70

2,50
2.00

15,54

9.jdla

4.20
2,60
4.20

1,50
0,90

2,60

24

2.2 3.2
10 14
160 160
2014  9.jula 2014
10:45 11:30
18,60 20,70
73,00 67,00
0,400 0,466
29.20 hod 22:40
21:40 20:40
46,00 85,00
23:00 5,50
24,50 22.25
26,80 22:30
15,80 m
41,08 m2
15,54 m2
15,54 m2
3,75 m2
1,80 m2
72,16 m2
35,53 m2
49,24 %
51,07 m2
70,77 %
40,40 m3

1.2

8

162

9.jula 2014
09:30

17:40
76,00
0,418

22,60
18.20 hod
66,00
9:00
24:00

23.25 hod

2.1
12
162

9.jula 2014
10:25

18,60
73,00
0,458

27,50
20,60
46,50
12,50
22,60
25:00

3.1

16

162

9.jula 2014
11:05

19,60
69,00
0,446

22:00
20,80
88,00
7:00
23:00
22,50
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