Meritve mikroklime

Studijsko gradivo za vaje



1. UVOD

Z mikroklimo oznacujemo toplotne razmere v delovnem okolju. Za oceno toplotnih razmer je
potrebno poznati sledece koliCine:

* temperaturo zraka,
e relativno vlaznost zraka,
 hitrost gibanja zraka in

* toplotno sevanje.

Toplotne razmere, ki znatno odstopajo od toplotnega udobja, so lahko Skodljive zdravju ali
usodne za delavca.

S skrbjo za primerne toplotne razmere v delovhem okolju Zelimo doseci, da se delavec
prijetno pocuti.

Toplotne razmere moramo upostevati z vec vidikov:

* predpisov,

e pocutja,

e produktivnosti,

e nevarnosti za zdravstvene okvare ali nesrece,

» sploSnega gospodarjenja delovne organizacije,

* zmozZznosti za opravljanje doloCenih nalog idr.

Obcutek toplote je odvisen od:

» fizikalnih parametrov v delovnem okolju,
* teZe dela (stopnje metabolizma),
* obleke in

* individualnih posebnosti delavca.



2. ZRAK

Zivljenjski prostor kopenskih Zivih bitij je zrak. Gre za me3anico plinov, ki obdajajo
zemeljsko oblo kot nek plas¢, in jo imenujemo atmosfera. Glede na spreminjanje temperature

z narascajoco viSino atmosfero delimo na:

* troposfero
e stratosfero
e mezosfero
e termosfero

Troposfera je najniZja plast, sega do 10 km in temperatura pada 6,5 K/km viSine. Za Ziva bitja
je pomembna Se stratosfera, ker je na viSini 25 - 30 km ozonska plast, ki varuje Zivljenje na

zemlji.
Zrak je sestavljen iz 78.09% N,
20.94% O,, 0.94% Ar, 0.03% CO,,

10 ozona. V sledovih pa najdemo
neon, helij, kripton, ksenon, vodik

Vemo, da se na zemeljski obli v
odvisnosti od zemljepisne Sirine
spreminja tudi podnebje (polarni,
zmerni, tropski podnebni pas).

Slovenija spada med driave z
zmernim podnebnim pasom in je
ena redkih drzav, ki ima na
relativno majhni povrsini
mediteransko, alpsko in celinsko
podnebje. Samo podnebje pa kroji
vec klimatskih faktorjev.

PRIKAZ ELEMENTARNE SESTAVE

ZRAKA
Ogliikov: Argon
dioksid 105 OZON
Kisik 0% 0%

21%

Dusik
78%

Za Ziva bitja so pomembni naslednji klimatski faktorji

e temperatura

* vlaga
» gibanje zraka
* svetloba

* radiacija
e zracni pritisk



3. TEMPERATURA

S temperaturo so povezani obcutki, kot so mrzlo, hladno, toplo, vroce. Vendar so nasSi obcutki
"precej relativna stvar" saj so odvisni od naSega pocutja, gibanja zraka, vlaznosti ... . Zato
moramo uporabiti priprave, ki neodvisno od ostalih vplivov dolocijo vrednosti temperature, ki
jih imenujemo termometri.

Temperatura je ena izmed osnovnih termodinamic¢nih spremenljivk, ki doloca stanje teles in
jo merimo s termometrom.

Vpeljemo jo lahko kot koli¢ino, katera je sorazmerna:
» prostornini razredcenega plina pri konstantnem tlaku
* s povprecno kineticno energijo molekule v razredCenem plinu.

Enota za temperaturo je kelvin (K). Kelvin je doloCen s predpisom, da je temperatura trojnega
stanja vode (v ravnovesju so led, kapljevinska voda in vodna para) 273,15° K.

V vsakdanjem Zivljenju uporabljamo Celzijevo temperaturno skalo , ki ima niclo pri taliScu
ledu in 100°C pri vreliS¢u vode.

Poznamo pa Se nekaj temperaturnih skal (slika).

ENOTA OZNAKA °C °R °F °K

Gelai t°C t 0,8-t 1,8 t+ 32 1+ 273

Reumir t°Re 1,25 t t 1,25t + 32 1,25t + 273

Farenheit t°F S5 ; 32) _ia (t, - 32) _ 1 5 (t—32) + 273
Y 9 9 1

Absolutna temperatura

po Kelvinu t°K T—273 (T—273).0,8 (T—273)-1,8+ 32 1

7
Drotvnvinnio tomnovatuirnith clkal (ncnnva 70 nrovacimavanin)

KakSne termometre poznamo?

Osnovni nacin delovanja termometrov izkoriSCa pojav raztezanja oz. krcenja snovi. Drugace
deluje uporovni (digitalni) termometer, ki izkoriS¢a spremembo upornosti v elektricnem
krogu. Kot upor je lahko element (npr. platinaste), ki spreminja upornost glede na
temperaturo.

V Siroki uporabi najbolj pogosto srecamo sledece tipe termometrov:
» plinski termometer (laboratoriji, hitra in najnatancnejSa odcitavanja)
» tekocinski termometer (vsakdanja raba)
* kovinski termometer (vsakdanja raba, poCasna odcitavanja)
* uporovni termometer (vsakdanja raba, digitalno odcitavanje)



1.1. Tekocinski termometri

Tekocinske termometre delimo na :
1. alkoholne
2. Zivosrebrne

Tekocinski termometri delujejo na principu kréenja oz. raztezanja tekoCine. TekocCina je lahko
alkohol ali Zivo srebro.

1.2. »Strip« termometri

»Strip« termometri so neke vrste kontaktni termometri, ki jih lahko prilepimo na povrsino.
Zaradi kemicne snovi, ki je v notranji zgradbi takSnega termometra pride do barvne
spremembe preko katere lahko od¢itamo temperaturo povrSine. Uporabljamo jih za merjenje
telesne temperature.
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1.3. Kovinski termometer

Kovinski termometri imajo aktivni del sestavljen iz dveh kovin, ki sta natancno zvarjeni
(bimetal). Ob spremembi temperature pride do napetosti med njima in s tem do deformacije v
obliki odklona, kar izkoriS¢amo pri merjenju temperature. Da bi takSne spremembe opazili, so
na bimetal namestili vzvod, s pomocjo katerega zaznamo najmanjSe odklone in s tem
spremembe temperature. Uporabljamo jih pri navadnih termometrih, termografih ... .

Digitalni termometer
Digitalni termometer je sestavljen iz tipala ali sonde in dela za odcitavanje podatkov.

V vseh digitalnih napravah tece nek elektricni tok. Ta prihaja iz vira napajanja (baterije).
Senzor ob spremembi stanja (v naSem primeru temperature), spremeni upornost in s tem se
spremeni elektricni tok, ki ga zazna ampermeter. Vrednost toka poskaliramo v temperaturo.

Poznamo vec izvedb digitalnih termometrov, ki lahko imajo:



* stalno sondo
» zamenljivo sondo (kontaktni termometer)

1.4. Plinski termometer

Plinski termometri se uporabljajo za dela
v laboratorijih. So zapleteno zgrajeni, in
nam dajejo hitre in natancne podatke
(odc¢itavanje na 107%, 10° natancno).
Vsebina takega termometra je plin.

1.5. Termografi

PopolnejSo sliko o gibanju temperature
nam prikaZzejo celodnevni (24 urni)
zapisi. Tako napravo imenujemo
termograf.

Delovanje

Merilni del termografa je bimetalni trak,
ki s svojim krCenjem in raztezanjem
premika pisalo, ki je povezano z njim, le
to pa riSe krivuljo na papir na valju, ki se
enakomerno vrti. Papir ima narisano
temperaturno mreZo, ki nam omogoci
odcCitavanje temperature. Valj se lahko vrti na urni
mehanizem (navijanje), lahko pa ga poganja elektro
motorcCek na baterijo.

Termograf je lahko kombiniran s higrografom
(termohigrograf).

V danaSnjem casu poznamo digitalne termografe, ki lahko
merijo temperaturo do 500 dni in so energetsko neodvisni,
saj jih poganja litijeva baterija, podatke pa lahko z
ustreznim racunalnisSkim programom prenesemo na osebni
racunalnik. S pomocjo racunalniSkega programa lahko
odCitamo posamezne casovne temperaturne intervale.
Tako se nam ne izgubljajo podatki o trenutnih
temperaturnih ~ vrednostih. Termograf je primeren
predvsem za eksperimentalne analize, kontrola prevoza
zamrznjenega mesa... .
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4. VLAZNOST ZRAKA

Poleg plinske sestave zraka (78% N, 21% O, 0,03% CO. in ostali plini), je v sestavi zraka za
mikroklimo pomembna tudi vlaga.
Vlaga je primes vodne pare v zraku. VlaZznost zraka lahko opiSemo z razli¢nimi definicijami.

Absolutna vlaznost:
je delna gostota vodne pare v zraku.
ODNOS MED MAKSIMALNO VLAGO IN

Gre ?a kolicino, ki je dolocena kot TLAKOM VODNE PARE Z NARASCAJOCO
kvocient mase vodne pare v zraku TEMPERATURO

in prostornine zraka. Merimo jo v
3 250

g/m”.

200

150

Nasicena vlaznost:
je najvefja moZna vlaZznost pri o
doloCeni temperaturi. Merimo jo v o

g/m3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

100

Maksimalna viaga (g/m3);

tlak vodne pare (mmHg)

Temperatura (°C)

—— Maksimalna vlana —— Tlak vodne nare

Relativna vlaznost:
je kolicina, ki je dolocCena kot
kvocient absolutne vlaznosti in nasicene vlaznosti. Relativno vlaznost izrazimo v %.

Rosisce ali tocka rosisca:

je temperatura, pri kateri se vodna para utekocinja in se izloCajo kapljice vode (megla, slana).
Z absolutno vlaznostjo izrazimo, koliko vlage v gramih je v enem m? zraka pri doloCeni
temperaturi. NasiCena vlaznost nam pove, koliko najve¢ vlage v gramih lahko sprejme en m?
zraka pri doloCeni temperaturi. Relativna vlaznost pa nam pove razmerje (%) med absolutno
vlago in nasiceno vlago oziroma koliko vlage v % trenutno je v zraku, glede na to koliko bi je
lahko bilo pri dani temperaturi.

Vidimo, da so pojmi o vlaznosti zelo povezani s temperaturo.

Pri definicijah pa smo omenili tudi rosisSce ali tocko rosis¢a. To je tista temperatura, pri kateri
se vlaga v plinastem stanju utekoCini. TakSne pojave najpogosteje opaZzamo v naravi v
jutranjih urah, ko temperatura med nocjo pade, in se na travi pojavi rosa ali slana; v spodnjih
plasteh zraka megla, v visokih zracnih plasteh pa oblaki.

Po definiciji o relativni vlagi, je le ta lahko najve¢ 100%.

1.6. Psihrometer

To je naprava za merjenje vlage, ki pa deluje na principu razlike v temperaturi dveh
termometrov. Eden od termometrov ima ovito gobico oz. krpico, ki jo navlazimo z destilirano
vodo. Okrog obeh termometrov moramo ustvariti gibanje zraka (ali oba termometra vrtimo —
rotacijski higrometer; ali imamo ventilator na vrhu termometrov in s tem ustvarimo podtlak, s
cemer doseZemo gibanje zraka . Po doloCenem casu odcitamo razliko temperatur in v tabelah
odcitamo vlaZnost zraka. Psihrometri so naprave, ki so zelo zanesljivi pri odc¢itavanju
vlaZnosti. Zato jih uporabljamo pri umerjanju lasnih in uporovnih higrometrov.

1.7. Lasni higrometer
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Lasni higrometer, ki deluje na principu
raztezanja oz. krcenja lasu oz. sinteti¢nih
vlaken (tudi Zivalska in rastlinska dlaka se
podobno obnaSa). S pomocjo vzvodov
doseZemo vecje odmike, ki jih lahko
zaznamo na skali. So manj natanc¢ni kot
psihrometri, vendar enostavnejsSi za uporabo.
Pogosteje jih je potrebno umerjati zaradi
tega, ker se na vlaknih nabira prah in
masScoba, ki  spreminjata  natancnost
delovanja aparature.

Ce pogledamo graf odnosa med maksimalno
vlaZznostjo in temperaturo vidimo, da do
dolocene temperature zZ enako
sorazmernostjo narasca absolutna vlaZnost.
Zato so konstruktorji higrografom dodali Se
termometre, s pomocjo katerih lahko
odcitamo poleg relativne vlage Se absolutno
vlago, maksimalno vlago, tocko rosisca.

Termohigrometer
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1.8. Digitalni ali uporovni higrometri

Poznamo pa tudi digitalne merilce vlage. S spremembo
vlaZnosti v zraku reagira uporovni element s spremembo
upornosti, kar lahko zaznamo na digitalnem displeju.

1.9. Ostali higrometri

Poznamo tudi higrometre na rosiSce. Delujejo tako, da vlaga na
hladnih predmetih kondenzira in se naberejo kapljice vode.
Temperatura predmetov pove, pri kateri temperaturi bi postal
zrak nasiceno vlaZen. Iz tabel preberemo tlak nasicene pare pri
temperaturi zraka in pri temperaturi oroselega predmeta in iz
tega dobimo relativno vlaznost.

Infrarde¢i higrometer izkoriS¢a odvisnost absorbcijskega
koeficienta za infrardeco svetlobo od absolutne vlaznosti.

4{ }7

UPOROVNI
ELEMENT

DIGITALNI
ZASLON

A -~
VIR
NAPAJANJA

Shematski prikaz delovanja
digitalnih naprav
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1.10.  Higrografi

Seveda vlaznost zraka ni
nespremenljiva, zato bi morali
meritve v nekaj periodah
ponoviti. To nam olajSajo
higrografi. Aktivni del deluje na
osnovi krcenja oz. raztezanja las
ali pa kot uporovni higrometer.

5. GIBANJE ZRAKA

V naravi je zrak v neprestanem gibanju. Giblje se
iz podrocja z visjim tlakom na podro¢je z niZjim
tlakom. Razlika v tlakih nastane s segrevanjem
nekega podrocja, pri Cemer se specifiCna teZa
zraka zniZa (vzgonsko gibanje), in na to podrocje
prodirajo zraCne mase iz podrocja, kjer je
specificna teZza zraka veCja. Za oceno gibanja
zraka (vetra), obstaja moZnost ocenjevanja -
lestvica po Beafourtu. Pomembna je tudi smer
gibanja zraka. Tako lahko na nekem podrocju
pravilno postavimo objekt (lega ventilatorjev,
izpostavljanje stene vetrovom ...).

pomocjo ventilatorjev), pa deluje na principu
nadtlaka ali podtlaka.

Vendar mora biti gibanje zraka v nekih mejah.
Tako Ce piha veter pri temperaturi 22°C 0,5 ali
5,0 m/s, je po obCutku precejSnja razlika. Ta
obCutek je povezan z oddajanjem toplote iz
Zivalskega telesa. Preko tega doloCamo stopnjo
ugodja Zivali.

Hitrost gibanja zraka merimo z merilnimi aparati
oz. napravami, ki jih imenujemo anemometri.
Anemometre lahko razdelimo na analogne in
digitalne.
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1.11.  Analogni anemometer

Analogne anemometre uporabljamo pri merjenju gibanja zraka izven objektov. Zgrajen je iz
gibljivega dela v obliki »skodelic«, ki se vrti okrog svoje osi. Drugi del je statiCen, na
katerem lahko odcitamo hitrost gibanja zraka.

Analogni anemometer

1.12. Digitalni anemometri

Digitalni anemometri delujejo na principu, kot ostale digitalne aparature. Poznamo pa vec
tipov senzorjev. Senzor na Zarilno nitko, ki se ohlaja zaradi gibanja zraka in s tem spreminja
upornost. Rotacijske sonde o sestavljene iz »propelerja«, ki se vrti. Pod njim je magnet.
Zaradi vrtenja propelerja pride do spremembe magnetnega polja, kar zazna digitalna
aparatura.

Pomembna je tudi smer gibanja zraka, zato moramo sonde usmerjati na os gibanja zraka.
Obstajajo pa sonde (osnova na Zarilno nitko), kjer pa ni potrebno paziti na smer gibanja zraka.

Sonde za merjenje gibanja zraka
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Anemometer z
vgrajeno rotacijsko

Anemomemer s sondo na

6. HRUP

Zvok je oblika longitudinalnega valovanja zraka, ki se lahko odbija, lomi, interferira in pri
njem opazimo tudi Dopplerjev pojav. Hitrost zvoka je pri vlaZnem zraku 340 m/s.

IzraZamo ga v dB. Obstaja pa Se enota fon.

Pri hrupu oz. zvoku je pomembna:

- frekvenca

Enota je Hz. SluSno polje cloveka je 16 - 20.000 Hz. Valovanje z niZjo frekvenco je
infrazvok, valovanje z viSjo frekvenco pa je ultrazvok.

- jakost zvoka

Enota je W/m2. Pove nam gostoto energijskega toka.

Da zasliSimo zvok visjih frekvenc, je potrebna niZja gostota energijskega toka, kot pa pri
zvoku z niZjimi frekvencami.

Hrup sestavljajo zvocni viri razli¢nih frekvenc in intenzivnosti.
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Prikaz nekaterih virov hrupa in njihova jakost

Jakost hrupa pada s kvadratom razdalje. To pomeni, da Ce je izvor hrupa oddaljen 1m in je
vrednost na fonometru 100 dB, bo vrednost na 10 m oddaljenosti od vira hrupa 80 dB, na 100
m pa 60 dB.

Pomembno pa je tudi, ali hrup traja - WE—
neprekinjeno, ali prihaja v intervalih.

Kako merimo hrup?

Naprava za merjenje hrupa je fonometer.
Sestavljena je iz mikrofona, ki pretvori zvoc¢ni
signal v elektricnega. Ta signal se prikazuje
na umerjeni skali s premikanjem kazalca.
IzraZamo ga v decibelih (dB)

Merienie iakosti hrupa

7. SVETLOBA

Pod pojmom svetloba razumemo elektromagnetno valovanje, za katerega je obcutljivo
clovesko oko. Hitrost potovanja svetlobe je 300.000 km/s. Poznamo Se druga elektromagnetna
valovanja.

Sonc¢no sevanje kot vir svetlobe je sestavljeno iz naslednjih valovnih dolZin:
e 289 - 400 nm ultravioli¢en spekter
* 400 - 780 nm vidni spekter
e 780 - 3000 nm in vecC infrardec spekter

Vidni del svetlobe je sestavljen iz spektra naslednjih valovanj:
* vijolicno 390 - 410 nm
* indigo 410 - 430 nm
* modra 430 - 500 nm
* zelena 500 - 560 nm
* rumeno - oranzna 560 - 600 nm
* rdeca 650 - 770 nm
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Enote
- svetlobni tok (Lm; W)

Svetlobni tok je izsevana energija na ¢asovno enoto pri 555 nm kjer je oko najobcutljivejSe.
Svetlobni tok 1W v fizikalnem merilu ustreza 680 Lm fizioloSkem merilu

- osvetljenost (Lm/m? = Lux; W/m?)

svetlobni tok na enoto povrSine pada s kvadratom razdalje

1.13. Merjenje jakosti svetlobe

Naprava za merjenje svetlobe je svetlomer ali luksmeter ali fotometer. Sestavljena je iz
fotocelice, ki zaznava spremembo svetlobe.

Izmerimo jo tako, da izraCunamo na vsakem merilnem mestu povprecje meritev s fotocelico
Sestih strani: zgoraj, spodaj, levo, desno, zgoraj, spodaj. Merimo v viSini sredine telesa.

Svetlomer ali luxmeter
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8. ZRACNI TLAK

Zracni tlak na zemlji je odvisen od:
* absolutne nadmorske viSine (za spremembo vsakih 10,5m nadmorske viSine pade
Zivosrebrni stolpec za 1 mm)
» geografske Sirine
e temperature
* vlage zraka

Tlak ni parameter, ki bi bil stabilen, ampak se spreminja. Spreminjanja zracnega tlaka so
lahko dnevna (ob stabilnem vremenu 1 mmHg) ali mesecna in letna 12 - 40 mmHg.

1 Torr = 1/ 760 atm. = 133 N/m?

1 Torr = 1 mmHg

750,1 mmHg = 1000 mb

1 mmHg = 1.33 milibar = 0,1333 kPa

Merjenje zracnega tlaka

e aneroidni barometer
» digitalni barometri
* barograf

Glavni del barometrov je komora, v kateri je vakuum. Bat, ki je na sredini komore je obcutljiv
na najmanjSe spremembe tlaka. Ti premiki se prenesejo preko sistema rocic na kazalec, kjer
odcitamo vrednost zracnega tlaka. Ker je zniZan zracni tlak v ozki povezavi s padavinami,
lahko lokalno napovemo vreme.

Enote:

INCHES OF WATER '

.20 :
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Pri vaji meritev mikroklime bomo uporabili sodoben merilnik Poly 6401, ki je sestavljen iz
sledecih enot in pribora:

« adapter za sondo

« univerzalna mikroklimatska sonda

« sonda za osvetljenost tip B

+ adapter za stativ

+ torba

« PC SW SensorLink z RS 232 kablom

+ polnilec in 6 NiMH akumulatorskih baterij AA

« navodilo za uporabo

+ potrdilo o ustreznosti

- merilni list, garancijski list

« ISO-certifikat o kalibraciji kompletnega sistema

Merilne funkcije: temperatura zraka, izracun hitrosti pretoka zraka / multipoint / masnega
pretoka, relativna vlaznost / temperatura rosisca in osvetljenost

b O
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