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Analyza vnutornej klimy 2. a 3. marca 2015 v Amersfoorte,
Holandsko Testovacie miestnosti a meracia zostava

Umiestnenie a skuSobné miestnosti

ISlo o bytové jednotky v domove dochodcov na Diamantweg v Amersfoorte.
Jednotky pozostavaju z 2 izieb, chodby a kupelne/WC. Su rovnako velké a
rovnako zariadené: Okna, dvere, obklady, oblozZenie, prisluSenstvo - vSetko
rovnaké; rozmerové odchylky v rozsahu milimetrov. Testovacia miestnost bola
mensia miestnost zo susednych jednotiek G20 a G22 na 6. poschodi. To
znamena, ze nafavo a napravo od skuSobnych miestnosti na neobsadenom
poschodi bola prazdna miestnost. Nad OG6 sa nachadza okrajové podlaZie
plochej Sikmej strechy (plazivka). Vzhladom na spdsob vystavby je totozna aj
orientacia skuSobnych miestnosti a ich obvodovych pléch. V oboch
skusobnych miestnostiach sa zatiahnutymi zavesmi znizil vplyv zriedkavo
prenikajuceho sinka na skuSobné miestnosti orientované na vychod.

Pozri prilohu 1 Geometria miestnosti.

V protokoloch znamena:

MRA1 Meracia miestnost 1G22 Disperzna
farba MR2meracia miestnost 2 G20
ThermoShield

Vychodiskové hodnoty a okolité podmienky

Pocasie bolo v obidva dni rovnaké: pociatony slnecny svit od 9.30 hod.
zatienila narastajuca oblaCnost a zacali padat prehanky rdznej intenzity.
Vonkajsia teplota dria 02.03.2015 okolo 9.15 hod. bola 10,7

°C a 3. marca 2015 okolo 9:15 hod. 6,9 °C (cez noc min. 2,9 °C). Vplyv
vonkajSich podmienok na obe testovacie miestnosti bol teda takmer rovnaky,
zavesy boli v oboch pripadoch zatiahnuté.

Série merani sa vzdy zacinaju nulovym meranim, ktoré urCuje pociatocné
hodnoty prisluSného meracieho priestoru. Podrobnosti najdete v prilohe 2 Casovy
zdznam.

Meracie zariadenia

*  Analyzator vnutornej klimy MS 01A od Prof. Dr.-Ing.
Marxa pozri prilohu 3 Analyzator vnutornej klimy
+ Termokamera Fluke TiR 105
nastavené pomocou ¢ 0,95 a teplotou pozadia 18 °C
http.//www.fluke com/fluke/dede/Warmebildkamera/TiR105. htm?PfD=74967
»  Voltcraft Energy Check 3000

F
na meranie absorpcie energie IR panelov ; [{ z {{
*  Teplomer BT20 od spolo¢nosti Trotec 4
Prof. Dr. P. Marx

Uginkujuci

Prof. Dr. Peter Marx, MX Elektronik / Beuth University of Applied
Sciences Berlin Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann, DIMaGB, Berlin

Analyzy

Analyza klimy v miestnosti 150303 Vykurovanie HL RK (ventilatorovy ohrievac, klima v
miestnosti) Analyza klimy v miestnosti 150303 Vykurovanie IR RK (infraCerveny ohrievac,
klima v miestnosti) Analyza klimy v miestnosti 150303 Vykurovanie IR WOT (infracerveny
ohrievac, povrchova teplota steny) Analyza klimy v miestnosti 150303 Vihkost 500 a 150
ml (reakcia na vodnu hmiu)
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Dodatok 1: Geometria miestnosti
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Nacrt obytnej jednotky so skisobnou miestnostou a susednymi miestnostami (b.d.)
Lahké priecky su vyrobené zo sadrokarténu, inak su pevné.

Sirka miestnosti
Hibka miestnosti
Vyska miestnosti
Rozsah posobnosti
Podlahova plocha
Hrubd plocha steny

Hruba plocha

obdalky

Windows 2,40 2,60
Posuvné dvere 1,]0 2,22
Otacavé dvere 1,10 2,16
Stropny panel 0,60 1,20
Radiatory 0,46 0,91

Odvodriovacia plocha - 12
Efektivna plocha

Cista plocha steny

Cista plocha stropu

F W+D net

Vztah

Objem miestnosti

Vypoctova tabulka pre geometriu miestnosti

3,60m

4,04 m

2,60 m
15,28 m
14,54 m*
39,73 m?
68,82 m*

6,24 m'

2,38 Mz
0,72 m*
0,42 m?
,20 m?
42,08 m?
28,25 m'
13,82 m*
42,08 m?
61,14 P
37,81 m3
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Priloha 2: Casovy zaznam

02.03.2015 09:10 ZacCiatok merania
den 1

02.03.2015 09:50 MR1 Farba Nulové meranie

02.03.2015 11:27 MR1 Farba Spravanie pri HL 3kW 15 min.
vykurovani

02.03.2015 15:lit MR1 Farba Nulové meranie

02.03.2015 15:12 MR1 Farba Reakcia na 0,51v
vlihkost rozprasovaci

02.03.2015 10:55MR2 TSH1  Nulové meranie

02.03.2015 11:27 MR2 TS Spravanie pri HL 3kW 15 min.
vykurovani

02.03.2015 15:40 MR2 TS-I  Nulové meranie

02.03.2015 15:55 MR2 TS Reakcia na 0,51v
vlhkost rozprasovaci

02.03.2015 16:15 Koniec dna
merania 1

OZ.RE.1015 08:50 Zaciatok

03/03/201 Farba merania den 2

5 MR109:38 Nulové
meranie

03.03.2015 10:0D MR1 Farba Spravanie pri IR 15 min. M-f
vykurovani

03.03.2015 10:15 MR1 Farba Spravanie pri IR 30 min. M-
vykurovani

03.03.2015 10:48 MR2 TS-I  Nulové meranie

03.03.2015 11:10 MR2 TSI Spravanie pri IR 15 min. M-f
vykurovani

03.03.2015 11:25MR2 TSH  Spravanie pri IR 30 min. M-f
vykurovani

03.03.2015 12:35 MR1 Farba Nulové meranie

03.03.201S 12:55 MR1 Farba Spravanie pri IR 15 min. M-a
vykurovani

03.03.2015 13:10 MR1 Farba Spravanie pri IR 30 min. M-a
vykurovani

03.03.2015 13:58 MR2 TS-I  Nulové meranie

03.03.2015 14:20 MR2 TSI Spravanie pri IR 15 min. M-a
vykurovani

03.03.2015 14:35 MR2 TS  Spravanie pri IR 30 min. M-a
vykurovani

03.03.2015 15:05 MR1 Colour
03.03.2015 15:30 MR2 TS

Nulové meranie MR1, farba MR2, TS-I HL

0,5 | v rozpraSovaci

03.03.2015 16:15 MR1 IR
Colour M-f
M-a Fluke

03.03.2015 16:22 MR1 Colour
03.03.2015 16:29 MR2 TS
03.03.2015 16:38 MR2 TS

03.03.2015 17:05

Legende:
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vrchu steny IR 20 min.

Reakcia na vlhkost 0,15 |
rozpraSované Nulové meranie
Vlhkostna reakcia 0,15 [
rozpraSované Koniec dna
merania 2

Urcenie vychodiskovych
hodnét Meracia miestnost 1,
disperzna farba

Meracia miestnost 2, vnutorny ventilatorovy

ohrieva¢ ThermoShield, elektricky
Objem vody s rozprasovacom

IR stropny panel

Meracia hlava volne stojaca
Meracia hlava tienena
V\fotmebildkameta Fluke
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Priloha 3: Analyzator klimy v miestnosti

Pouzil sa analyzator priestorovej klimy MS 01A, o ktorom sa uz pisalo v odbornom &asopise "Heizung
- Liftung - Haustechnik" 26 (1g75) N . 9, s. 317-321 [l].

Pristroj rychlo a presne meria zlozky vnutornej klimy dbleZité na posudenie tepelnej klimy v interiéri
- teplotu vzduchu, relativnu vihkost, teplotu infraterveného Ziarenia (priemerna teplota povrchov v
okoli miestnosti), pohyb vzduchu a vnimanu teplotu - v priebehu niekolkych minut a prehladne ich
zobrazuje a dokumentuje pomocou Specialneho nomogramu. Analyzator vnutornej klimy MS 01A
bol vyvinuty v spolupraci so Spolkovym uradom pre zdravie v Berline.

Meracia hlava sa sklada z dvoch termistorovych snimacov na
meranie teploty vzduchu (suchého a vihkého) a dvoch meracich
guldcok na zistovanie ochladzovania konvekciou a tepelnym
Ziarenim. Meracia a riadiaca elektronika zahffia meracie a riadiace
zosilfiovace, zobrazovaci pristroj triedy 0,5 a elektronicky riadeny
napajaci zdroj.

Relativna vlhkost sa uréuje pomocou psychrometrického
rozdielu. Priemerna teplota povrchov krytu miestnosti sa urcuje
su¢asnym meranim ochladzovania pomocou

konvekcia (pozlatena meracia gula) a chladenie konvekciou a Ziarenim (Cierna meracia gula}. Pohyb
vzduchu je vysledkom konvekéného ochladzovania pozlatenej gule a teploty vzduchu.

Analyzator vnitornej klimy MS 01A sa pouziva od polovice 70. rokov 20. storo€ia na vykonavanie
analyz vnutornej klimy s cielom spolahlivo posudit a optimalne vyrieSit problémy v oblasti
energetiky, hygieny prace a byvania. Pristroj si zakupili a pouzivaji mnohé vladne institicie a
ustavy.
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Obrazok 1: Nomogram pre meranie z [1]
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Vedecky uznavana metéda merania a hodnotenia znazornena nomogramom zaznamenava
ovplyvnujuce premenné konvekcie a vlhkosti, priom v centre analyzy su fudia. V kone¢nom
dosledku nejde len o to, aby sa budova v zime ochladzovala.

teplé" a "chladné" v lete, ale cieflom by malo byt zachovanie komfortu pocas celého roka.

IlIII llf"l n ll. ]
( _t,” : |l<.lll l

Blokova schéma analyzatora klimy v miestnosti

i

iy

e

Clovek v klime uzavretého priestoru

Zobrazovacia jednotka analyzatora klimy v miestnosti
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Priloha 4: Dokumentacia, protokoly

Boli vypracované protokoly o procese a vyhotovena fotodokumentacia.

Faksimile spravy o merani a prislusného nomogramu.
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Analyza vnutornej klimy dna 02.03.2015 v Amersfoorte, NL
Porovnanie spravania sa pri vykurovani pomocou ventilatorov v rovnakych
miestnostiach Porovnanie zmeny hodnét klimy v miestnosti

Meranie sa uskuto¢nilo v rovnakych miestnostiach (pozri prilohu Miestnosti na meranie).
Rozdiel bol v povrchovej Uprave stien a stropu: emulzna farba vs, ThermoShield Interior,
zmena klimatickych parametrov miestnosti sa merala analyzatorom priestorovej klimy po
procese vykurovania.

Experimentalne usporiadanie:

Prikon ohrieva¢a s ventilatorom bol 2,88 kW (menovita hodnota 3 kW). Pri plnom vykone bol
v prevadzke vzdy 15 minudt. To znamenad, Ze do meracej miestnosti sa zakazdym dodalo
0,72 kWh tepelnej energie.

Vysledok:

Teplota suchého a vihkého vzduchu sa v miestnosti ThermoShield zvySuje viac.

Teplota obklopujuceho povrchu a senzoricka teplota sa v miestnosti ThermoShield zvySuje viac.
Relativna vihkost sa v miestnosti ThermoShield znizuje o0 5 % viac.

Pohyb vzduchu sa zvySuje vo farebnej miestnosti a mierne sa znizuje v miestnosti ThermoShield.

Zaver: Tepelna pohoda sa v miestnosti ThermoShield dosahuje rychlejSie.
Naopak, porovnatelna uroven komfortu sa v miestnosti ThermoShield dosahuje
s menSim prikonom energie, pretoZe vykurovanie je lepSie.

pred po A pred po A
Farba Farba Farba TS TSH TSH Farba TSH
t Ltr 16,80 23,40 6,60 16,30 2460 830 A tLtr 6,60 8,30
t Lf 11,10 1560 450 11,20 16,20 5,IXI A tLf 4,50 5,00
§ (00) -6,00 54,IXI 43,iXi Arel LF -6,IXi  -11,00
vL QO 254Xl 11,000 21£CI 19,LClI -2,00 AL -2,00
tu 16,60 1,00 16,60 19,30 2,70 Atu 1,00 2,70
te 16,70 20,50 3,80 16,45 22,IXI 555 Ate 3,80 5,55
Tabufky s udajmi o nameranych hodnotach a rozdielovych
hodnotach
1s,a
M
Prof. Dr. P. Marx
-10,00 o Faxiba FAS
MTSH
-15,00 tu te '

t Ltr t Lfrel LFv L LR NL At |

Diagram "Rozdielové hodnoty




Analyza vnutornej klimy dria 03.03.2015 v Amersfoorte, NL
Porovnanie spravania sa vykurovania v identickych miestnostiach s IR stropnymi panelmi
Porovnanie narastu povrchovej teploty vnutornej steny

Meranie sa uskutoCnilo v rovnakych miestnostiach (pozri prilohu Miestnosti na meranie).
Rozdiel bol v povrchovej uprave stien a stropu. Emulzna farba vs. ThermoSh Id Interiér.
Zmena povrchovej teploty stien ochladzovanej miestnosti sa merala v priebehu 20 minut
pomocou termokamery Fluke TiR 105.

Experimentalne usporiadanie:

Termokamera je umiestnena na stole a zabezpecena proti prevrateniu. Osoba 1 sedi vedla
stola a drzi kameru, aby odcitala hodnoty a urobila infratervené snimky. Osoba 2 vedie
zdznam o Casovej liste s nameranymi udajmi. Hodnoty sa zaznamenavaju kazdu pol
minutu a infralervené snimky sa robia kazdu minutu. Mal by sa vybrat napadny bod, aby
sa zabezpecilo €o najlepSie zarovnanie s povrchom steny; v tomto pripade to bola
elektricka zasuvka, ktoru mozno rozpoznat' na IR snimkach. Spotreba energie IR stropnych
panelov sa meria pomocou pristroja VOLTCRAFT Energy Check 3000 alebo podobného
zariadenia na meranie energetickych nakladov.

Odcitané hodnoty sa vztahuju na hodnotu stredového bodu IR okna. Zafarbenie (zelené a
modré) viditelné na obrazku datovych suborov je spdsobené automatickym skalovanim. Kvoli
porovnatelnosti sa musi kazdy obrazok Skalovat rovnakym spésobom pomocou
analytického softvéru. Na zaciatku staci zaznamenat hodnoty teploty stredu meracieho pola.

V meracej miestnosti 1 (farba) sa teplota zvySila z 13,1 °C na 13,7 °C v priebehu 20 minut.
V meracej miestnosti 2 (ThermoShield) sa teplota zvysila z 12,7 °C na 13,4 °C v priebehu 20
minut. Rozdiel je 0,6 °C a 0,7 °C v porovnani s pociato¢nou hodnotou.

Tento vysledok vSak nema vyznam. Kvantitativhe posudenie alebo porovnatelnost je mozné
len vtedy, ked' sa zahrnu udaje o vykone stropnych panelov IR. llustruju to hodnoty na konci
tabulky s udajmi v prilohe 1. Napriek identickej konstrukcii vykurovaci panel v meracej
miestnosti 2 (ThermoShield) absorboval len 82 % elektrického vykonu panelu v meracej
miestnosti 1, a teda ho aj vyzaroval (predpoklada sa, ze vyzarovanie tepla do stropu ako
podkladu sa lisi len minimalne, rozdielna absorpcia a emisia energie sa prejavuje v
rozdielnych povrchovych teplotach).

Ako miera porovnatefnosti sliZi vykurovaci vykon v, ktory sa udava v K/kWh. Mnozstvo
energie dodanej do miestnosti, v ktorej sa elektricky prdd meni na teplo, je zname. Casovy
Usek je rovnaky a hodnoty teploty sa od¢itaju a zaznamenaju. V tomto teste sa napriklad
zistilo, Ze miera ohrevu v meracej miestnosti 2 (ThermoShield) je priblizne o 42 % vysSia.

Na zaklade tu zdokumentovanych vysledkov je nepripustné vyvodzovat zaver, Ze vnutorny
nater s technolégiou ThermoShield Setri 20 alebo 40 % energie v désledku lepSieho spravania
sa pri vykurovani v porovnani s emulznou farbou. Vzajomné vztahy tykajuce sa vnutornej
klimy a komfortu su na to prilis zlozité.

Vnutorna povrchova uprava stropu a stien s technologiou ThermoShield Interior vyrazne
ZlepSuje vykurovacie vlastnosti a prispieva tak k isporam energie. Miestnost’ sa bud rychlejSie
zohreje, alebo je potrebné menej energie na dosiahnutie porovnatelného narastu teploty &
obalovych pléch.
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Priloha 1: idaje z merani, nespracované a prepocitané

Min. Farba TSH Min. Farba TS-1
05 13,1 12,7 0,5 13,1 13,1
1,0 13,1 12,7 1,0 133 13,1
LS 13,0 13,0 1,5 13,0 13,4
2,0 13,2 13,2 2,0 13,2 13,6
2,S 13,3 13,3 2,5 13,3 1/,7
3,0 13,6 13,3 3,0 13,6 13,7
3,5 13,6 13,2 3,5 13,6 13,6
4,0 13,0 13,2 4,0 13,0 13,6
45 132 132 4,5 13,2 13,6
S,0 13,0 13,2 go 13,0 13,6
5,5 13,4 13,2 8,5 13,4 13,6
6,0 13,0 13,2 6,0 13,0 13,6
6,5 134 13,2 6,5 13,4 13,6
7,0 13,S 13,3 7,0 13,5 13,7
75 13,5 13,4 75 13,5 13,8
8,0 13,4 13,5 8,0 13,4 13,9
8,5 13,2 13,3 8,5 13,2 13,7
9,0 13,5 13,4 9,0 13,5 13,8
9,5 13,4 13,4 9,5 13,4 13,8

10,0 13,4 13,5 10,0 13,4 13,9

10,5 13,5 13,5 10,5 13,5 13,9

11,0 13,5 13,5 11,0 13,5 13,9

11,5 13,5 13,5 11,5 13,5 13,9

12,0 13,7 13,4 12,0 13,7 10,8

1Z.S 13,S 13,4 12,5 13,5 13,8

13,0 13,4 13,4 13,0 13,4 13,8

13,5 13,6 13,4 13,5 13,6 13,8

14,0 13,3 13,1 14,0 13,3 13,5

14,5 13,6 13,8 14,5 13,6 13,9

15,0 13,5 13,2 15,0 13,5 13,6

15,5 13,S 13,5 15,5 13,5 13,9

16,0 13,5 13,5 13,5 t3,9

165 137 13,6 16,5 13,7 14,0

17,0 13,6 13,5 17,0 13,6 13,9

17,5 13,5 13,6 17,5 13,5 14,0

18,0 13,4 13,5 18,0 134 13,9

18,5 13,4 13,4 18,5 134 13,8

19,0 13, & 13,5 19,0 13,5 13,9

19,5 13,8 13,6 19,5 13,8 14,0

70,0 13,7 134 20,0 13,7 13,8

ATIKI 0,6 0,7 0,6 0,7
Q[kWh} 0,A13 0,340 0,413 0,340
10 0% 823% 100,&- 82,3K

v [K/kWh]" 45" 2,1 1,5 2,1
141, 100, 141,7%

Tabulka udajov, vlavo: nespracované udaje pre miestnost 1 (favy stipec:
MR1 = farba) a miestnost’ 2 (pravy stlpec: MR2 = ThermoShield), Casova
os je zobrazena v polminutach; vpravo: rovnaké udaje, ale prepocitané

na rovnaku pociatocnu hodnotu (pre MR2 ThermoShield)
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Priloha 2: Graficka realizacia vztahov Udajov

139 ———
w Farbe
137
TSl ‘
13.5
133 1
131 y
12,9 i
12,7 - - ’ 3
12,5 - : :
0S 15 253545 55 65 7,58595105t1522513,514,515.516,517,518,519,5

Obrazok 1: Grafické znazornenie nespracovanych udajov z dvoch merani, meracie spektrum MR1
(farba) a MR2 (TS-I) po¢as 20 minut

g —
il

05 15 2835 45 556,57,58,59,510,511,512,513,514,515,516,517,518,519,5

\D

~J

Obrazok 2: Grafické znazornenie udajov z dvoch merani prepocitanych na rovnaké pociatocné
hodnoty, rozsah merania MR1 (farba) a MR2 (TS-I) po¢as 20 minut; v pripade MR2 sa namerané
hodnoty zvysili vzdy o 0,4 °C, aby sa dosiahli rovnaké pociatoéné hodnoty 13,1 °C.
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Dodatok 3: Dokumentdacia so sUbormi IR

IItOOOS 1 IR000552 IR000553

TR000536 IR000557 1R000558

IR000560 IR0005¢1 IR900562 IR000S63 [R00056J]

1R000565 1000568 IR000567 IR000568

Obrazok 3: Snimka z priec¢inka so subormi IR pre MR1

-

IRO20572 IR000'i73 1R000574 1R000S7S

13:37C

e

IR000'i78

IR000S76 IROCKI377 IR000579

TR000S86

TRO00585

TR000581 IR000682 IR000583

e

IR000588 IR000S89 IR000590 IRO00S9I 1R00059? I

Obrazok 4: Snimka z prie€inka so subormi IR pre MR2
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Dodatok 4: Rozdelenie vysledkov

Min. Farba TS-1 Min. Farba TSI
0 13,1 12,7 0 13,1 13,1
5,0 13,2 13,1 5,0 13,2 13,5
10,0 134 13,3 10,0 134 13,7
15,0 13,5 13,4 15,0 13,5 13,8
20,0 13,6 13,5 20,0 13,6 13,9

Obrazok 5: Tabulky udajov 5-minutovych priemerov z tabulky v prilohe 1

13,9
13,7
13,5

13,3

12,9

127

Obrazok 6: Teplotny profil povrchu steny (nespracované udaje)

13,9

E3,7

13,3

13,1

12,7

12,5

5,0

10,0

15,0

20,0

S,0

10,0

15,0

20,0

Obrazok 7: Teplotny profil povrchu steny (vyrovnané pociatoéné hodnoty)
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Analyza vnutornej klimy dna 03.03.2015 v Amersfoorte, NL
Porovnanie spravania sa vykurovania s IR stropnym panelom v identickych
miestnostiach Porovnanie zmeny hodnét klimy v miestnosti

Meranie sa uskutoc¢nilo v rovnakych miestnostiach (pozri prilohu Miestnosti na meranie).
Rozdiel bol v povrchovej Uprave stien a stropu: emulzna farba vs. ThermoShield Interior.
Zmena klimatickych parametrov miestnosti sa merala pomocou analyzatora priestorove;j
klimy po ukon&eni procesu vykurovania.

Experimentalne usporiadanie:

Analyzator klimy v miestnosti bol umiestneny v strede miestnosti, t. j. meracia hlava na
stative. IR stropné panely boli v prevadzke vzdy 30 minat. Merania sa vykonali po 15 a 30
minutach. KedZe C€as vykurovania bol rovnaky pre plne zapnuté radiatory, merala sa
prislusna spotreba energie, aby sa zistila porovnatefnost.

Vysledok:

V Ziadnej z tychto miestnosti nedoslo k zmene pohybu vzduchu.

Relativna vihkost’ vzduchu sa v miestnosti ThermoShield zvySila menej ako v
miestnosti s farbami. Teplota vzduchu sa v miestnosti ThermoShield zvySila menej
ako v miestnosti s farbami.

Teplota obalky sa zvysila viac v miestnosti ThermoShie\d ako vo farebnej miestnosti. V
dosledku toho sa senzoricka teplota zvysila viac v miestnosti ThermoShield.

Spotreba kablov IR panelu v miestnosti ThermoShield bola priblizne o 10 % nizSia. Na ucely
porovnania boli vypocitané rychlosti ohrevu.
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Tabulky s udajmi o nameranych hodnotach a rozdielovych hodnotach; TS-I *: hodnoty su
prepocitané na KWh (0,598:0,542) v pomere dodanych mnozstiev energie
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Tabulka udajov o spotrebe energie stropného IR panelu
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Porovnanie spotreby energie IR stropnych panelov

Farba TSH
v(t u) 719 10,52
v(te) 4,72 5,63

Tabulka s udajmi o rychlostiach ohrevu
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Porovnanie rychlosti ohrevu pre tu a te

Zaver: Tepelna pohoda sa v miestnosti ThermoShield dosahuije rychlejSie.
Naopak, porovnatelna urover komfortu sa v miestnosti ThermoShield dosahuje
pri nizS8om prikone energie, pretoZe vykurovanie vozidla je lepSie.

Tepelny komfort je lepSi v porovnani s pouzivanim ohrievaca s ventilatorom.
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Analyza vnutornej klimy 02. a 03. marca 2015 v Amersfoorte, Holandsko
Porovnanie reakcie na zvySenie vlhkosti v rovnakych miestnostiach
Porovnanie zmeny hodnét vnutornej klimy

Meranie sa uskutoc€nilo v rovnakych miestnostiach (pozri prilohu Miestnosti na
meranie). Rozdiel bol v povrchovej Uprave stien a stropu: emulzna farba vs.
ThermoShield Interior. Zmena klimatickych parametrov miestnosti sa merala
pomocou analyzatora priestorovej klimy po zavedeni vlhkosti studenym
zahmlievanim vodou.

® - ®300

Pri prvom teste 2. marca 2015 sa rozprasovalo 500 ml vody.
V tomto experimente sa akceptovalo, Zze vnutorna klima
utrpi Sok, pretoze je v nom velké mnozstvo vihkosti.

Pri druhom pokuse dria 3.3.2015 bolo rozprasovanych 150 ml vody. Tento
experiment bol zaloZzeny na nasledujucich uvahach.

Objem miestnosti je priblizne 38 metrov kubickych.

Pri teplote 17 °C a relativnej vihkosti 55 %

zodpoveda: 8,0 g/m* HBO. Pri teplote 17 °C

zodpoveda 80 % relativnej vihkosti: 11,6 ginn® H2

Pri teplote 17 °C je teda rozdiel 3,6 ginn*. Pri 38

m3 to znamena priblizne 137 ml vody.

Tieto hodnoty sa zaokruhluju na 150 ml, aby sa dali odmerat’ v odmerke.
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Vysledky:
Merania sa uskutocCnili bezprostredne po skonéeni zahmlievania. Ide o

okamzité hodnoty bez nasledného €asového radu.

Durchgang dna 02 03.2015 s 500 ml vody

O T ITOoO T

Relativna vihkost vo farebnej miestnosti sa zvySi z 54 % na 90 %.
Relativna vihkost' v miestnosti ThermoShield sa zvysi zo 60

% na 90 %. Relativna vihkost vzduchu v miestnosti
ThermoShield sa zvySuje o nieCo menej. Relativna
relativna vlhkost vzduchu sa nezvysSi nad 90 % v zZiadnej

z miestnosti.

D — ne—

Teplota suchého vzduchu klesne 0 2,6 a 2,0 °C.
Mierne sa zvysi aj teplota vihkého vzduchu. Chladiaci
ucinok (tu, te) je v miestnosti ThermoShield silnejsi.

Beh 03.03,2015 so 150 ml vody

Relativna vlhkost vo farebnej miestnosti sa zvysi z 57 % na 67,5 %.
Relativny LF v miestnosti ThermoShield sa zvySuje zo 48 % na
67,5 %, Relativny LF v miestnosti ThermoShield sa mierne
zvySujengher an.

Relativna vihkost v Ziadnej z miestnosti neprekroci 67,5 %.

Ponozky s teplotou vzduchu sa takmer nemenia (farba) / nemenia sa (TS-I).
Mierne sa zvySuje aj teplota vihkého vzduchu.

Teplota vihkého vzduchu sa zvySuje pri 150 ml vodnej

hmly rovnako ako pri 500 ml vodnej hmly.

Chladiaci ucinok (tu, te) je v miestnosti ThermoShield vyrazne silnejsi.
Chladiaci ucinok (tu, te) je vyraznejSi v miestnosti ThermoShield so 150 ml SN
vodnej hmly ako s 500 ml vodnej hmly. /

Test ukazal, ze pri nadmernom mnozstve vlhkosti sa membrana [
ThermoShield "zablokuje", t. j. absorbuje len obmedzené mnozstvo
vlhkosti z vodnej hmly.

Ak je mnozstvo vlhkosti v normalnom




Prof. D. P. Marx 4%{ f?"{{
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Tabulka Udajov o reakcii na 500 ml vodnej hmly
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Graf rozdielov hodnot parametrov vnutornej klimy (500 ml vodnej hmly)
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Grafické znazornenie ako predtym, ale bez vihkosti vzduchu (500 ml vodnej hmly)
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tu 18,30 16,60 -1,70 18,30 12,60 -5,70

More 17,10 16,50 -0,6D 17,20 14,50 -2,70

Tabulka udajov o reakcii na 150 ml vodnej hmly
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Graf rozdielov hodnot parametrov vnutornej klimy (150 ml vodnej hmly)
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Grafika ako predtym, ale bez vlhkosti vzduchu (150 ml vodnej hmly)
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