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LABORATORIES KKPS

KTO SME?

O NAS

Laboratoria katedry konstrukcii pozemnych stavieb,
Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave. Laboratdria sa zaoberaju vyskumom a
testovanim roznych prvkov stavebnych konstrukcii z
fyzikalneho hladiska. Laboratdria katedry KPS presli
rozsiahlou modernizaciou pri ktorej sa zvysila
Kvalita prostredia aj zariadeni. Laboratoria maju
orofesionalne pristrojové vybavenie o ktorom sa

dozviete viac v tejto prezentacii.




ZOZNAM LABORATORII

Pre vybratie prislusneho laboratoria kliknite na jeho ikonu:
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POPIS LABORATORIA

POpIS:

_aboratorium tepelnej techniky budov sa nachadza v suterénnych
oriestoroch bloku B Stavebnej fakulty STU na Radlinského 11 v
Sratislave.

Laboratorium tepelne] techniky budov je vybavené unikatnym
zariadenim velkej klima komory umoznujuce] modelovat synergicke
javy transferu tepla, difdzie vodnej pary a filtracie vzduchu za
stacionarnych | nestacionarnych okrajovych podmienok a pristrojovym
vybavenim, umoznujucim zaznamenavat tepelno-technicke a
vlhkostné parametre detailov, prvkov a sustav stavebnych konstrukcii
v laboratornych podmienkach i v realnych podmienkach in-situ.
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Pristrojove vybavenie:

» Velka klima komora

* Pristroj Testo 435-4

* Pristroj S11V01

» Ustredria JSE 1301

* Pristroj Testo 410-2

* Pristroj Testo 606-2

* Pristroj na bezdotykove meranie teploty Testo 845
* Pristroj Voltcraft IR-1001A

* Prenosny infracerveny teplomer Fluke typ 576
* |nfracervena kamera ThermaCAM B?2

* |nfracervena kamera Flir T620

* Vreckova infracervena kamera typ Mobir M4

* Meracia ustredna Agilent 34970A

* Meracia ustredna Agilent 34980A

* Snimace na meranie fyzikalnich velicin

* Meteorologicka stanica AMS 111

» Multifunkény meraci pristroj Multinorm M| 6201
* Pristroj na meranie vlhkosti materialov GMI 15
* Pristroj PMICRO LCD

* Pristroj PMICRO T




PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Velka klima komora Pristroj S11VO01 Testo 410-2 Presny infracerveny
teplomer Fluke typ 576

< “.\ .4\“\% \ ..

Infracervena kamera Meracia ustredna Meteorologicka stanica
Flir T620 Agilent 34980A AMS 111
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VELKA KLIMA KOMORA
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I Dg : iD e * okruh vlhkosti vzduchu:

‘ - ) U g [0}  okruh rychlosti prudenia vzduchu:

Schéma velkej klima komory pre synergicke javy transferu tepla, difuzie vodnej pary a filtracie vzduchu

I A? 1 - termostat, 2 — chladiaci kompresor, 3 — chladic, 4 — odpustaci ventil, 5 — vyfukové potrubie ventilatorov, 6 — riadiaci panel,

[ — chladiaci kompresor, 8 — ventilator s filtrom, 9 — chladic, 10 - regulacia obehu vnutorného vzduchu
LABORATORIES KKPS

-35 °C az +60 °C,
-1500 Pa az +1500 Pa,
20az90 %r. v,
0,5az10 m/s,

100 az 1000 W/m?,

+5 °C az +60 °C,
-1500 Pa az +1500 Pa,
20az90 %r. v,
0,5az10 m/s.



VELKA KLIMA KOMORA

Velka klima komora bola vyrobena firmou WEISS-TECHNIK - SRN na zaklade technickej ulohy spracovanej katedrou. V roku
2015 presla v ramci projektu Univerzitného vedeckeho parku zo strukturalnych fondov EU komplexnou obnovou, v ramci ktorej
noli vymenené vsetky agregaty aj riadiaca jednotka s cielom zvysenia rozsahov meranych velicin aj presnosti merania.
Komora je ojedinela svojho druhu v SR i v zahranici. Pozostava z pevne| klimatickej komory s programovanim modelovanych
nodmienok vonkajsej klimy, z mobilnej klimaticke] komory s programovanim modelovanych podmienok vnutornej klimy, z
mobilne] medzikomory bez technologie, rozsirujucej vnutorny priestor klimatickych komor a umoznujuce] meranie sikmych |
priestorovych prvkov a z mensej mobilne] klimaticke] komory tzv. HOT-BOX, pre presné meranie zakladnych
tepelnotechnickych charakteristik obalovych konstrukeii budov (napr. U-hodnoty), s programovanim modelovanych podmienok
vnutornej klimy. Zariadenie pracuje autonomne, podla programu ulozeného v pamati mikropocitaca aj za simulovania
dynamickych podmienok vonkajsej klimy:.

Zariadenie slUzi na zistovanie tepelnotechnickych vlastnosti (sucinitel prechodu tepla U (W/(mZ2K)), tepelny odpor R
((m?.K)/W), povrchové teploty 6, (°C), teplotné polia) stavebnych konstrukcii v rozsahu -35 az +60 °C. Obsahuje technologické
okruhy tepla, chladu, vlhkosti vzduchu, simulacie slnecného ziarenia, tlaku a rychlosti prudenia vzduchu, riadiacej a regulacne;
casti, merania a zaznamu vsetkych regulovanych a snimanych velicin, zaznamu a vyhodnotenia termoviznou kamerou s

vysokym rozlisenim 640x 480 bodov.
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VELKA KLIMA KOMORA
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/akladné merane zostavy velkej klima komory
a- bezprostredne spojenie chladnej (A) a teplej (B) komory,
b - bezprostredne spojenie chladnej (A), teplej (B) a mobilnej medzikomory (C),
C- spojenie chladnej (A) a teplej (B) komory pri experimentalnom sledovani obvodovej steny vo zvislej polohe,
d- spojenie chladnej (A) a teplej (B) komory pri experimentalnom sledovani obvodovej steny osadenej v maskovacom paneli,
e - spojenie chladnej (A) a teplej (B) komory pri experimentalnom sledovani okennej konstrukcie osadenej v maskovacom paneli pri vyuziti mobilnej klima komory HOT - BOX (D),
f- spojenie chladnej (A), teplej (B) a mobilnej medzikomory (C) pri sledovani Sikmych prvkoy,
g- spojenie chladnej (A), teplej (B) a mobilnej medzikomory (C) pri experimentalnom sledovani stresnych okien,
h - spojenie chladnej (A), teplej (B) a mobilnej medzikomory (C) pri experimentalnom sledovani styku obvodovej steny s plochou strechou
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VELKA KLIMA KOMORA

Pohlad na velku klima komoru pre modelovanie synergickych javov transferu tepla, difuzie vodnej pary Pohlad na technologicku c¢ast velkej klima komory pre modelovanie synergickych javov transferu tepla,
a filtracie vzduchu difuzie vodnej pary a filtracie vzduchu
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PRISTROJ S11V01

Pristroj sluzi na meranie teploty a relativne] vlhkosti vzduchu. Pristroj S11V01
spolu s expanderom 120 sluzi na meranie vlhkosti a teploty pomocou senzorov
firmy Sensirion radu SHT1x a radu SHT 7x pripojenych cez digitalne rozhranie —
Digital Sbus. Expander i20 umoznuje sucasne pripojit az 20 senzorov k meracej
ustredni. Presnost a podmienky merania urcuju senzory, ktorych vlastnosti
specifikuje vyrobca (Sensirion AG). Meracia Ustredna spolu s expanderom sa
napajaju z akumulatorovych clankov, C¢im je zabezpecena nezavislost od
elektricke] siete a umoznuje meranie i v teréne kde nie je dostupna elektricka
siet. Vysledky merani sa ukladaju na pamatovu kartu SD (Secure Digital).

Technicke parametre pre typ SHT75:

» teplotavzduchu -40az+100 "C +0,3 °C vrozsahu +10 az +40 °C,
» vlhkost vzduchu 0az100 % *2 % v rozsahu 10 az 90 %,

* rozmery 200 x 100 x 40 mm,
 hmotnost 700 g (bez baterii 4 x 1,2V AA).

Pristroj S11V01 na meranie teploty a relativnej vlhkosti vzduchu s expandérom
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PRISTROJ TESTO 410-2

Jedna sa o vrtulkovy anemometer s integrovanym meranim vlhkosti a NTC
sondou pre meranie teploty vzduchu; vratane ochrannej krytky, batérii a
kalibracného protokolu.

Technické parametre:

o teplotavzduchu -10az+50°C £0,5°C,

» vlhkost vzduchu 0az 100 % *+ 2,5 %,

* rychlost vzduchu 0,4 az 20 m/s = 0,2 m/s + 2% z meranej hodnoty,
* rozmery 130 x 45 X 24 mm,

* hmotnost 110 g (vratane baterii 2 x 1,2V AAA).

testo 410-2

t@sto —

Multifunkcny meraci pristroj Testo 410-2
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INFRACERVENY TEPLOMER FLUKE 576

Fluke 576 IR bezkontaktny teplomer pre aplikacie v prediktivhe] a
preventivne] diagnostike stavieb. Ponuka siroky teplotny rozsah a je
vybaveny trojbodovym laserovym systemom pre presné zamierenie
meraneho objektu a ziskanie velmi presnych vysledkov merania.
Ma zbudovany digitalny fotoaparat pre fotograficky zaznam miesta

p o
infrared Thermometers
6

M——— merania teploty. Fluke IR teplomer ponuka velmi rychle a presné
teplotné merania alebo bilancnu kontrolu vo vzdialenych castiach
el budov.

Technické parametre:
» teplotny rozsah -30 az 900 °C,

AL I PPOOS
T RY L85

.
Wt
LS

PLeMA A

1 -

* Cas odozvy 250 ms (pre 95% merani),

* rozlisenie 0,1°C z hodnoty az do 900 °C,

» opakovatelnost =+ 0,59% z hodnoty, alebo =1 °C,

* presnost + 0,75% z hodnoty, alebo + 0,75 °C,
Presny infracerveny teplomer Fluke typ 576 e emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,0 po 0,01,

LAS
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INFRACERVENA KAMERA FLIR T620

Infracervena kamera Flir T620 zobrazuje a meria objektom vyzarované infracervene ziarenie. Skutocnost, ze ziarenie priamo
zavisi na povrchove| teplote objektu, umoznuje kamere tuto teplotu vypocitat a zobrazit. System kamery zahrna laser, 4,3-
palcovy farebny dotykovy displej, infracerveny objektiv, vymenitelnu bateriu a prislusenstvo. Kamera umoznuje digitalizovat a
ukladat obrazy do vnutorne] pamate kamery. Obrazy mozno analyzovat priamo v terene na kamere v realnom case pomocou
meracich funkcii integrovanych v kamere alebo v pocitaci pomocou programu FLIR Tools.

Technické parametre kamery FLIR T620 :

* typ detektoru FPA, nechladeny mikrobolometer 640 x 480 pixelov,
» spektralny rozsah 7,5 -14 um,

« FOV 25° x19°,

e rozsah merania -40 "C az +650 "C,

* presnost merania £ 2 "C alebo + 2 %,

* displej 43" farebny LCD displej, 800 x 480 bodov, dotykovy,

* laser LocatIR trieda 2, polovodicovy diodovy laser AlGalnP, 1 mW/635 nm,
e bateria nabijacia bateria Li/lon,

* hmotnost 1,3 kg vratane batérie a objektivu,

* rozmery 143 x 95 x 195 mm.

Infracervend kamera Flir T620
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MERACIA USTREDNA AGILENT 34980A

Sluzi na meranie a zaznamenavanie vystupov zo snimacov na meranie fyzikalnych velicin. Ma vysoku presnost pri merani
jednosmernych aj striedavych napati a prudov. Taktiez je velmi vhodna na meranie tepldét pomocou snimacov Pt100 a
termoclankov ako aj inych snimacov z vystupmi vo forme napéatia, pruadu alebo elektrickeho odporu. Umoznuje v 6smych
zasuvnych jednotkach pripojit az 160 snimacov (Stvorvodicovo).

Technické parametre:

* jednosmerné napatie 0,1V az 300V £0,09 %/rok,
» striedave napatie 0,1V az 300V £0,14 %/rok (10 Hz az 20 kHz),

e odpor 100 Q@ az 1 MQ £0,01 %/rok (£1 "C),

 RTD snimace 49 A az 2,1 kQ*0,06 "C (-200 az +600 "C),
* rozmery 300 x 425 x 145 mm,

* hmotnost 3,8 kg.

Meracia Ustredna Agilent 34980A
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MERACIA USTREDNA AGILENT 34980A

Snimace na meranie fyzikalnych velicin

K meracim ustredniam Agilent 34970A a Agilent 34980A mozno pripojit nasledovné snimace na meranie fyzikalnych
velicin :

snimac rychlosti prudenia vzduchu EEGE VC5 0 az 2 m/s = 0,06 m/s + 2%

Z namera
sonda na

0az100% £ 2%,

snimace |
snimace

nej hodnoty,
meranie relativnej vlhkosti vzduchu Sensorika HP-1212420

lakoveho rozdielu vzduchu 0 az 200 Pa,
novrchovej teploty a teploty vzduchu Pt100,

snimace

LAS
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novrchovej teploty a teploty vzduchu termoclanky Cu-Ko a iné.

Sonda na meranie relativnej vlhkosti vzduchu
Sensorika HP-1212420

Snimac tlakového rozdielu vzduchu Snimace povrchovej teploty a teploty vzduchu Pt100



METEOROLOGICKA STANICA AMS 111

Stanica sluzi na meranie a zaznam vonkajsich klimatickych podmienok. Je schopna merat nasledovne veliciny — rychlost a smer
vetra, teplotu vzduchu, relativnu vlhkost vzduchu, mnozstvo zrazok a globalne slnecne ziarenie. Je napajana z batérii. V pripade

dostatku slnecneho ziarenia sa pocas dna priebezne dobija. Umoznuje nepretrzity zaznam hodndt horeuvedenych velicin pocas 2
tyzdnov na pamatovu kartu.

Technické parametre:

» teplota vzduchu -40°C az+60°Cx0,1°C,

o vlhkost vzduchu 0az100 % £1,5 %,

* rychlost vetra 1 az 40 m/s £ 0,5 m/s alebo £ 5%,
 smer vetra 10" az 350° £ 37,

e mnozstvo zrazok 0 az 60 mm/hod. £ 2 %,

e slnecné ziarenie 0 az 2000 W/m?+ 2 %.

Meteorologicka stanica AMS 111
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POPIS LABORATORIA

PopIs:
_aboratorium akustiky budov | sa nachadza v suterénnych
oriestoroch bloku B stavebnej fakulty STU na Radlinského 11 v
Bratislave a pozostava z akustickych komoOr na meranie
akustickych parametrov mensich stavebnych prvkov — otvorovych
vyplni.

OBLASTI SPOLUPRACE:

» stanovenie indexu vzduchove] nepriezvucnosti R,  (dB)
nepriehladnych i transparentnych casti obalovych i deliacich
konstrukcii budoy,

e stanovenie indexu vzduchovej nepriezvucnosti R, (dB) sklenych
systémov pre transparentne konstrukcie budov (okna, zasklené
steny),

» stanovenie krokove] a vzduchovej nepriezvucnosti horizontalnych
deliacich konstrukcii stropov a podlah,

» stanovenie pohltivosti materialov urcenych na znizovanie hluku v
interieroch a v cestnej doprave.

LAS
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Pristrojové vybavenie B&K:

» Rucny analyzator zvuku B&K typ 2250
« Mikrofon B&K typ 4189
* \VSesmerovy zdroj zvuku B&K typ 4292-L

Pristrojové vybavenie Norsonic:

» /vukovy analyzator Nor 140, 2 ks

e Mikrofony Nor 1225, 2 ks

» Predzosilnovace Nor 1209, 2 ks

* Mikrofonovy kalibrator Nor 1251

* VSesmerovy zdroj zvuku Nor 276

* \ykonovy zosilnovac Nor 280

« /droj krokoveho hluku Nor 277

* Nor 850 Riadiaci a vyhodnocovaci program na
meranie a vyhodnocovanie stavebno-akustickych
parametrov

» (Centralna riadiaca a vyhodnocovacia jednotka Nor
800/D




PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Akustickeé komory na meranie akustickych Akusticka kamera gfai
parametrov malych stavebnych objektov
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AKUSTICKE KOMORY
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Konstrukcna schéma akustickych komor Laboratoria akustiky budov Stavebnej fakulty STU v Bratislave
a— podorys komor, b - rez komorami

K1 - prijimacia komora, K2 - vysielacia komora, K3 - vysielacia komora, M — meracia ustredna, 1 — reproduktor (pre difuzitu akustického pola), 2 — reproduktor (pre ¢as dozvuku),
3 — mikrofon, 4 — mikrofon
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AKUSTICKE KOMORY

Akusticke komory Stavebne] fakulty STU v Bratislave na Radlinského 11 boli vybudovane na testovanie vyplnovych
konstrukcii okien a dveri, deliacich a stropnych konstrukcii. Komory su umiestnene vedla seba a nad sebou s objemom nad 53
m3. Do prevadzky boli uvedené v roku 1980.

Akustické laboratoria umoznuju pomocou reproduktorovej sustavy vybudit vysoke hladiny akustickeho tlaku vo vysielace]
komore K2 pre zvislé konstrukcie (K3 pre vodorovne konstrukcie) a prijimat akusticky signal po prechode meranym prvkom v
orijimacej komore K1. Hladiny akustickeho tlaku sU snimane mikrofonom umiestnenym na stojane v siestich polohach vo
vysielacej aj v prijimace] miestnosti, Co zabezpecuje reprezentativne snimanie akustickeho pola. Snimany signal akustického
tlaku je zaznamenavany pomocou zvukomera vo frekvencnom rozsahu 50 Hz az 5 kHz a v digitalnej forme pripraveny na
dalsie spracovanie.

Kazdy merany prvok osadeny v skusobnom mernom otvore simuluje skutocnu situaciu na stavbe.
Okrem vzduchovej nepriezvuénosti je mozné merat aj krokovu nepriezvucnost. V tomto pripade sa na budenie vo
vysielacej miestnosti pouziva normoveé klopadlo.
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AKUSTICKE KOMORY

Interiér vysielacej komory akustickych komor s reproduktorovou sustavou Briel & Kjaer typ Interiér prijimacej komory, v skusobnom otvore je osadené zdvojené okno z plastov.
4792-L.. V skiSobnom otvore sa meria vzduchova nepriezvucnost hlinikoveho okna s
vertikalne umiestnenou akustickou vetracou mriezkou.
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AKUSTICKE KOMORY

Pohlad na systém bezdrétového prenosu meranych udajov a riadenia procesu merania Pohlad na klopadlo Nor 277 s dialkovym ovladanim Pohlad na vsesmerovy zdroj zvuku Nor 276
stavebno-akustickych vlastnosti prostrednictvom PC
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AKUSTICKA KAMERA GFAI

Akusticka kamera na meranie a zobrazovanie akustickych poli vo vnutornom a vonkajsom prostredi. Komplexny meraci system
sa sklada z kamerového systému pre vizualizaciu sledovanych snimanych objektov v statickom (samostatne fotografie) alebo
dynamickom (video) rezime a zo specialneho mikrofonoveho pola pre rézne druhy akustickych merani. Mikrofonove pole
umoznuje s dostatocnou presnostou lokalizovat rozne zdroje zvuku so zobrazenim analyzovaneho priestoru v 2D a 3D
zobrazeni (vizualizaciu), detailné snimanie zdrojov zvuku minimalne zo vzdialenosti 0,5 metra. Meranie tymto systémom
umoznuje eliminovat pristup k analyzovanym zdrojom akusticke] energie. Systéem umoznuje okamzité vyhodnotenie podielu a
prispevkov jednotlivych zdrojov zvuku v skimanom priestore v mieste prijmu — merania, nie je potrebna eliminacia zdrojov
inymi prostriedkami — utlm, vypnutie zdrojov a pod.

Technicka Specifikacia:

* pocet mikrofonovych kanalov: 96 (pocet zapojenych mikrofonov 80),

» vzorkovacia frekvencia systemu: 192 kHz, na kazdy analégovy kanal 6 MS/s,
» moznost sietoveho prepojenia s PC,

» meracia vzdialenost minimalne 0,3 — 1,5 metra,

* meraci rozsah: 20 Hz - 20 kHz,

« maximalna hladina akustického tlaku: 130 dB.

I A? Pohlad na zostavu akustickej kamery gfai pri merani v laboratoriu katedry KPS

LABORATORIES KKPS



AKUSTICKA KAMERA GFAI
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/Zaznam akustickeho pola kamerou gfai na vzorke zasklenia balkona vo frekvencnom pasme /Zaznam akustickeho pola kamerou gfai na vzorke zasklenia balkdna v zizenom
20 Hz az 20 kHz frekvencnom pasme
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Laboratorium
akustiky budov I

~/v) Pristrojove
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POPIS LABORATORIA

Popis:
Laboratorium akustiky budov I sa nachadza v priestoroch
Stavebnej fakulty STU v Bratislave — Trnavke, Technicka 5.

Akusticke komory boli vybudované v roku 2000 a sluzia na testovanie
vacsich stavebnych prvkov (zasklenych stien, transparentnych fasad,
[ahkych obvodovych plastov a pod.), deliacich a stropnych konstrukcii
v sulade s platnymi normami. Komory su umiestnené vedla seba a
nad sebou s objemom nad 75 m3.

Kazdy merany prvok osadeny v skusobnom mernom otvore
zohladnuje to, ako bude zabudovany na konkrétnej stavbe.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pristrojové vybavenie:

* Real Time Analyser Norsonic typ 840

* mikrofony Norsonic typ 1230

» predzosilnovace Norsonic typ 1201

* reproduktorova sustava Norsonic typ 229
 kalibrator Norsonic Sound Calibrator typ 1251
« zosilnovac Wattec MA 850

* S
k
o fi

Kusobny zvuk: sumovy generator alebo normove
lopadlo B&K 3204

tre: 1/3 oktavy



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Akustické komory Stavebnej fakulty Dozvukova komora
v Centralnom laboratoriu na Trnavke

LAS

LABORATORIES KKPS



AKUSTICKE KOMORY

Akustické komory Stavebnej fakulty Slovenske| technicke] univerzity v Bratislave v Centralnom laboratoriu
na Trnavke su v spolupraci s firmou Applied Precision, s.r.0. certifikovane, autorizované a notifikovaneé na
vykonavanie skusok podla prislusnych akustickych noriem.

’ 6500 00, 6500 "

MASKOVACI PANEL
S MERNOU VZORKOU

3500

3300

Y
1150

MASKOWACH PANEL
S MERNOU VZORKOU

3500

K2

3000

o

Schema akustickych komor Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave v Centralnom laboratoriu na Trnavke

PODORYS
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LABORATORIES KKPS
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AKUSTICKE KOMORY

Pohlad na akustické komory Stavebnej fakulty v Centralnom laboratoriu na Trnavke Pohlad na elementovu fasadu osadenu v maskovacom paneli akustickych komor

LAS

LABORATORIES KKPS



AKUSTICKE KOMORY

Pohlad na Real Time Analyser 840 - Norsonic v meracej miestnosti Mikrofon Nor 1230 s Nor 1201 VSesmerova reproduktorova sustava Nor 229

LAS

LABORATORIES KKPS



DOZVUKOVA KOMORA

Dozvukova komora sluzi na meranie pohltivosti materialov
a samostatnych prvkov. Ma pravouhly tvar rozmerov 8241 x 4693 x
5493 mm (dizka x &irka x vy&ka), objem dozvukovej komory je 213 m?
a jej celkova plocha je 219 m? Difuzne zvukové pole sa dosahuje
pomocou 8 difuzorov, 4 ks rozmerov 1900 x 1000 mm a 4 ks rozmerov

1000 x 900 mm.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad do dozvukovej komory laboratoria
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aerodynamiky budov |
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POPIS LABORATORIA

PopIs:
_aboratorium aerodynamiky budov | sa nachadza v areali Centralnych
laboratorii Stavebnej fakulty STU v Bratislave — Trnavke. Je vybavené

nizkorychlostnym aerodynamickym tunelom typu BLWT (Boundary Layer
Wind Tunnel).

OBLASTI SPOLUPRACE :

meranie aerodynamickych charakteristik profilov a modelov z oblasti
stavebnictva a strojarenstva (budov, lietadiel, automobilov, vlakov, lodi, ich
casti ale aj celych zostay, atd.),

meranie rozlozenia tlakov a tlakovych poli na povrchu modelov a stanovenie
aerodynamickych koeficientov externeho tlaku na povrchu modelu,

meranie prudovych a virovych poli v okoli modelovanych objektoy,

meranie veternych prudovych poli nielen v standardnych, ale aj v zlozitych
topografickych podmienkach, vplyv topografie na vysledné prudove polia,
meranie rozptylu emisii nad modelovanym terenom v blizkom okoli
emisneho zdroja,

vizualizacia prudenia (dym, héelioveé bubliny).

LAS

LABORATORIES KKPS

Pristrojové vybavenie:
* Nizkorychlostny aerodynamicky tunel
« 3D tlacCiaren



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Nizkorychlostny aerodynamicky tunel typu BLWT 3D tlaciaren
(Boundary Layer Wind Tunnel) ProJet 260C

y
A%y
S

LAS

LABORATORIES KKPS



AERODYNAMICKY TUNEL

Schema veterného tunela s medznou vrstvou (BLWT - Boundary Layer Wind Tunnel)

LAS

LABORATORIES KKPS



AERODYNAMICKY TUNEL

Aerodynamicky tunel bol projekcne navrhnuty Vyskumnym a skusobnym leteckym ustavom a.s. Praha a dodavatelsky
zrealizovany spolocnostou Konstrukta — Industry a.s. Trencin. Aerodynamicky tunel je konstruovany ako tunel s otvorenym
okruhom. Celkova dizka tunela je 26,4 m, prierez tunela je 2,6 x 1,6 m, pricom objemovy prietok vzduchu predstavuje 52 m3/s,
celkovy tlakovy rozdiel dosahuje 915 Pa. Zariadenie umoznuje simulaciu nahodného charakteru vetra — vietor v hranicnej
atmosftericke] vrstve, rovnako ako aj ustaleneho prudenia s rovnomernym rozlozenim rychlosti, na co mu sluzia dva meracie

priestory v sériovom usporiadani :

Meraci priestor €. 1 je situovany v prednej casti tunela za lamelovou usmernovacou mrezou. Je urceny na vyskum so
zameran/im na laminarne prudenie. Meraci priestor ma &irku 2,6 m, diZku 3,0 m, vyka je variabilnd od 1,1 m do 1,6 m. Meraci
priestor je usposobeny na vlozenie kontrakcnej vlozky. Tymto sposobom sa da svetla vyska lokalne upravit a znizit este o 0,3
m. Laminarne prudenie je v rozsahu spojitej upravy rychlosti 3 az 32 m/s.

Meraci priestor C. 2 je situovany v zadnej casti vzduchoveho kanala pred ventilacnou jednotkou. Je urceny na vyskum so
zameranim na turbulentné prudenie. Meraci priestor ma sirku 2,6 m, dlzku 3,0 m, vyska je variabilna od 1,1 m do 1,6 m.
Priestor je optimalny na vykonavanie modelovych skusok pri simulacii atmosférickej medznej vrstvy. Dosahované rychlosti su

v rozsahu 0,3 az 15 m/s.

LAS

LABORATORIES KKPS



AERODYNAMICKY TUNEL

Celkovy pohlad na aerodynamicky tunel s medznou vrstvou Pohlad na meraci priestor turbulentného prudenia

LAS

LABORATORIES KKPS



AERODYNAMICKY TUNEL

Pohlad na model s testovanim vzajomnej interferencie elipsovitych vyskovych Pohlad na 16 bodovy tlakovy skener DSA 3217
budov umiestneny v aerodynamickom tuneli

LAS

LABORATORIES KKPS



AERODYNAMICKY TUNEL

IR
A VI

Pohlad na model s testovanim vzajomnej interferencie elipsovitych vyskovych Pohlad na model s testovanim vzajomnej interferencie elipsovitych vyskovych
budov umiestneny v aerodynamickom tuneli budov umiestneny v aerodynamickom tuneli

LAS

LABORATORIES KKPS



3D TLACIAREN ProJet 260C

3D tlaciaren Prodet 260C sluzi na tlacenie 3D objektov pre potreby testovania v
aerodynamickom tuneli a pre 3D tlac vybranych studentskych projektov.

Parametre tlaciarne:

» automatizovane vkladanie/odstranovanie/recyklacia prasku,
» rychle vkladanie zasobnika so spojivom (lepidlom),

* rozlisenie 300x450 DPI, minimalny rozmer je 0,41 mm,

* b4 CMY farieb,

* separatna komora pre odstranovanie prasku,

* rozmery tlacenej plochy: 185%236%132 mm,

* rozmery tlaciarne: 740 x 790 x 1400 mm (so zatvorenym krytom),

. 740 x 790 x 1830 mm (s otvorenym krytom),

* hmotnost; 1606 kg,

* maximalne hodnoty teploty prostredia: od 10 - 29,4 °C,

» maximalne hodnoty vlhkosti prostredia: od 15 % — 70 % (nekondenzujuca),

* hladina hluku: tlac: 57 dB, vyprazdnovanie prasku: 66 dB,
vysavanie: 86 dB,

* napajanie: 230V~ 2,/5A, 50 -60 Hz.

LAS

LABORATORIES KKPS




3D TLACIAREN ProJet 260C

Pohlad na 3D tlaciaren s komorou na odstranovanie prasku Pohlad na pracovnu plochu 3D tlaciarne

LAS

LABORATORIES KKPS



3D TLACIAREN ProJet 260C
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Pohlad na model z 3D tlaciarne Pohlad na model z 3D tlaciarne
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POPIS LABORATORIA

Popis: Pristrojové vybavenie:

_aboratorium aerodynamiky budov || sa nachadza v suterénnych * Mala tlakova komora

oriestoroch bloku B Stavebnej fakulty STU na Radlinského 11 v Bratislave. * \elka tlakova komora

Je vybavené malou tlakovou komorou na experimentalny vyskum filtracie « Zariadenie RETROTEC Q46-240V -
vzduchu tesniacimi profilmi a velkou tlakovou komorou na vyskum filtracie Blower door test

vzduchu detailmi a prvkami obalovych konstrukcii budov od zatazenia
celkovym tlakovym rozdielom vzduchu, ako aj zariadenim Blower door
testu pre kvantifikaciu vzduchotesnosti obalovych konstrukcii budov.

OBLASTI SPOLUPRACE:

» stanovenie fyzikalno-technickych charakteristik tesniacich materialov z hladiska vzduchovej
priepustnosti tesniacich profilov aj za podmienok roznej kompresie,

 stanovenie koeficienta objemovej vzduchovej priepustnosti novych stavebnych materialov Q,,

» experimentalne testovanie stykov medzi dielcami obvodovych stien z hladiska infiltracie vzduchu,

o experimentalne testovanie okien z hladiska infiltracie vzduchu,

» stanovenie vzduchotesnosti budovy Blower door testom metodou tlakoveho spadu v sulade s STN
EN 13 829 (stanovenie celkovej intenzity vymeny vzduchu ngq pri tlakovom rozdiele 50 Pa).

LAS

LABORATORIES KKPS




PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Velka tlakova komora Zariadenie RETROTEC Q46-240V
— Blower door test

LAS

LABORATORIES KKPS



VELKA TLAKOVA KOMORA

Velka tlakova komora sluzi na vyskum infiltracie vzduchu
detailmi (styk medzi dielcami obvodovych stien), alebo
prvkami (okna, zasklene steny) obalovych konstrukeii budoyv,
rovnako od zatazenia celkovym tlakovym rozdielom vzduchu
Ap (Pa). Umoznuje laboratornu kvantifikaciu fyzikalno-
technickych charakteristik dielcov obalovych konstrukcii
oudov z hladiska vzduchove] priepustnosti, ako vyznamneho
faktora ovplyvnujuceho energeticku spotrebu budov a ich
ekologiu. Laboratorne zariadenie tlakove] komory umoznuje
experimentalne testovat analyzované prvky z hladiska
infiltracie vzduchu pri zatazeni:

* vzduchovymi prudmi vetra so stalou rychlostou, alebo v
narazoch 0 az 45 m/s,

* konstantnym tlakovym rozdielom vzduchu O az 1200 Pa,

 Je wvybavena zdromi vzduchu, cyklovacom vzduchu
(narazy vetra) a presnymi prietokomermi vzduchui.

LAS

LABORATORIES KKPS
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Schéma laboratorneho zariadenia velkej tlakovej komory
1 - skusobna vzorka, 2 — osadzovaci ram, 3 — skusobna tlakova komora, 4 - regulator prietoku vzduchu,
5 — prietokomer objemovéeho toku vzduchu, 6 — ventilator, 7 - tlakomer



VELKA TLAKOVA KOMORA

Pohlad na velku tlakovu komoru na vyskum filtracie vzduchu detailmi alebo prvkami Pohlad na okno s vetracou mriezkou osadenée
(okna, zasklené steny) obalovych konstrukeii budov vo velkej tlakovej komore

LAS

LABORATORIES KKPS



ZARIADENIE RETROTEC Q46-240V

/ariadenie sluzi na meranie vzduchove] tesnosti nizkoenergetickych
domov a na meranie infiltracie (exfiltracie) prvkami obalovych a
deliacich konstrukcii budov. Zariadenie pozostava z ventilatora na
vytvorenie podtlaku alebo pretlaku v pozadovanom priestore, z
centralne] jednotky pozostavajucej z diferencialneho tlakomera, z
riadiace] casti na ovladanie ventilatora a z merania prietoku vzduchu.
Blower door test sa vyuziva v prevaznej miere pri nizkoenergetickych
domoch na zistenie vzduchotesnosti ako dolezitej informacie o kvalite
stavby. Podstata testu podla normy STN EN 13 829 spociva v
stanoveni celkovej intenzity vymeny vzduchu pri tlakovom rozdiele 50
Pa.

Technické parametre:
e tlak vzduchu -/50 az+750 Pa+ 1 Pa alebo +2 %,
« prietok vzduchu 0 az 15000 m3/hod. £ 2,5 %,

Napajanie;
* meracia cast b V (batérie alebo sietovy zdroj),
» ventilator siet 230 V.

LAS

LABORATORIES KKPS

Ukazka pouzitia zariadenia RETROTEC Q46-240V

pri merani netesnosti v bytovom dome
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nydrodynamiky budov

Pristrojove




POPIS LABORATORIA

Popis: Pristrojové vybavenie:
Laboratorium hydrodynamiky budov je vybavené integrovanou velkou * \elka tlakova a dazdova komora
tlakovou a dazdovou komorou na experimentalny vyskum filtracie vzduchu

a vodne] nepriepustnosti detailov, prvkov a sustav obalovych konstrukcii

budov v okrajovych podmienkach intenzity vetrom hnaného dazda.

OBLASTI SPOLUPRACE:

* experimentalne testovanie obvodovych stien budov a ich stykov z hladiska
penetracie vody,

» experimentalne testovanie transparentnych konstrukcii budov (okien,
zasklenych stien, transparentnych fasad) z hladiska ich vodne
nepriepustnosti.

LAS

LABORATORIES KKPS



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Velka tlakova a dazdova komora

LAS
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VELKA TLAKOVA A DAZDOVA KOMORA

Velka tlakova a dazdova komora sluzi na experimentalny vyskum obecného javu filtracie vzduchu a penetracie vody detailmi,
dielcami a sustavami obalovych konstrukcii budov. Vnutorny povrch ako aj cela dazdova komora je z nehrdzavejucej ocele, ma
vnutorné osvetlenie a vstupny otvor do dazdove] komory. Toto laboratorne zariadenie sa sklada z technologickych okruhov
oretlaku a podtlaku vzduchu, rovhomerného pritoku vody, hnaného dazda, rychlosti vzduchu, riadiacej a regulacnej casti a
viackanaloveho merania tlaku a rychlosti vzduchu.

Specifikécia jednotlivych technologickych okruhov:

» okruh pretlaku a podtlaku vzduchu : - 3000 Pa az +3000 Pa, s moznostou cyklovania max. pretlaku a podtlaku s
nastavitelnou periddou 5 az 100 s,

 okruh prietoku vzduchu - vzduchovych prudov v naraze vetra: 0,05 az 100 m3/h £2 %,

» okruh intenzity hnaneho dazda modelujiceho aj variabilnost tlakového cinitela hnaného dazda - pohybliva sustava dyz : 0,01
az 0,2 m3/h £2 %,

» 7z okruhu rovnomerného pritoku vody, ktora v dosledku intenzity hnaného dazda dopadla nad analyzovaneé miesto a
gravitaciou sa pohybuje smerom dolu : 0,05 az 1,0 m3/h £2 %.

LAS
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VELKA TLAKOVA A DAZDOVA KOMORA

Rozmery tlakove] a dazdove] komory su 2500 x 2500 x
1400 mm s mernym otvorom s rozmermi 2400 x 1800
mm.

Okruh prietoku vody na meranie tesnosti je uzavrety s
recirkulaciou vody a udrzovanim nastaveného pracovného 1 ek LRSS | D e L §ir [
tlaku v rozsahu 1 az 6 barov. Okruh pneumatickeho L)) . gy |II‘W'W ?
T 59 ot A | 5 i |
S| |6 | ’ I

| 0
n L

upevnovania vzoriek aj so zdrojom tlaku a rozvodmi
umoznuje upevnenie vzoriek na ram komory v 20
miestach s rozsahom 20 az 200 mm.
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Sucastou zariadenia je aj elektronicky systém merania & Wi L N

priehybov v 12 miestach na meranych vzorkach s i Il L
rozsahom O az £50 mm s presnostou 0,02 mm.

Pohlad na velku dazdovu komoru s modelovanim komplexnych ucinkov vetrom hnaného dazda
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VELKA TLAKOVA A DAZDOVA KOMORA

Okruhy vzduchoveho prudu vetra a tlakoveho rozdielu
vzduchu su vzajomne zosynchronizovaneé. Sustava dyz
vytvara dazdove kvapky (velkost a hmotnost) v
zavislosti od intenzity dazda. Tento sulad zabezpecuju
vymenitelné splitre - rozprasSovace. Testovany prvok
vyhovuje z hladiska hydrodynamiky budov, z hladiska
vodne] nepriepustnosti, ak za okrajovych podmienok
vychadzajucich z hodinovej intenzity hnaného dazda iz
dennej intenzity hnaného dazda nedochadza Kk
penetracii vody (stav, ked dazdova voda dosiahne
vnutorny povrch testovanej konstrukcie).

Meranie a zaznam regulovanych ako aj snimanych
velicin prebieha podla programu napisaného v prostredi
LabView pod systemom NI cRIO-9066 od firmy National
Instruments.

Pohlad na velku dazdovu komoru s modelovanim komplexnych ucinkov vetrom hnaného dazda

LAS
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VELKA TLAKOVA A DAZDOVA KOMORA

Na dodatocne meranie fyzikalnych veliCin z univerzalnych
senzorov podla poziadaviek experimentu je k dispozicii
meracia ustredna KeySight 34980A s 60-timi meracimi
miestami a s presnostou merania jednosmernych napati
v rozsahu 0 az 10V £0,004 % /rok .

Software  umoznuje autondmnu  cinnost  celého
zariadenia s moznostou  ovladania  vsetkych
regulovanych velicin a kontroly vsetkych meranych
velicin cez PC a internet podla zadania uzivatela.

Okrem uvedenych parametrov dazdovd komora spliia aj
poziadavky noriemm STN EN 1027 a STN EN 1026.

Pohlad na technologicku cast velkej dazdovej komory s modelovanim komplexnych ucinkov vetrom
hnaného dazda
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Laboratorium
denneho osvetlenia
a Insolacie budov

ﬁf Pristrojove




POPIS LABORATORIA

Popis:

Laboratorium je primarne budované s cielom uskutocnovat merania
slnecného ziarenia a denného svetla ,in-situ”. Je vybavené aj na meranie a
hodnotenie charakteristik svetelného prostredia v budovach z hladiska
chronobiologie a cirkadiannej fotometrie. Na meranie rozlicnych
charakteristik interiérového a exteriérového denného svetla sa vyuzivaju aj
modelové miestnosti umiestnené na streche bloku A Stavebnej fakulty
STU. Sucastou laboratoria su tiez programy na spracovanie a analyzy
nameranych udajov.

OBLASTI SPOLUPRACE:

* vypracovanie svetelnotechnickych studii, najma z hladiska poziadaviek a
kriterit STN 73 4301, STN 73 0580-1, 2.

* meranie slnecneho ziarenia a svetla vratane ich spektralnych charakteristik v
interiéroch aj v exteriéri,

 meranie spektralne] transmitancie a reflektancie materialov a dalsie
kolorometrické merania,

» hodnotenie cirkadiannych parametrov svetelneho prostredia.

LAS
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Pristrojové vybavenie:

S
S

nektrofotometer Konica Minolta CM-5

nektrofotometer Konica Minolta CL-500A

Dataloger Almeno 2590 so sondami na
meranie osvetlenosti FLA 623 VL
Chromameter Konica Minolta CS 100A
LightWatcher dataloger

Pyranometer CMP3 s prislusnym
datalogerom — meteo stanicou AMS ||
Luxmeter HAGNER Digital typ EC1

Sonda na meranie osvetlenosti ML-0205-0
Pristroj YK-35UV vyrobcu Lutron Electronic



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Spektrofotometer Spektrofotometer Dataloger Almeno 2590 Chromameter
Konica Minolta CM-5 Konica Minolta CL-500A so sondami FLA 623 VL Konica Minolta CS 100A

LightWatcher Pyranometer CMP3 Luxmeter Pristroj YK-35UV vyrobcu
dataloger s prislusnym datalogerom HAGNER Digital typ EC1 Lutron Electronic

LAS

LABORATORIES KKPS



SPEKTROFOTOMETER KONICA MINOLTA CM-5

Prenosny stolny spektrofotometer, ktory pracuje samostatne alebo v
kombinacii s PC s nainstalovanym programom Spectramagic NX.
Pristroj umoznuje merania spektralnej odrazivosti povrchov, praskoy,
granuldtov a podobne. Dalej umoznuje spektralnej transmitancie
spektralnych filtrov a tekutin.

Pristroj je vyuzitelny v stavebnictve pre meranie spektralnych
vlastnosti zaskleni, folii, ako aj na meranie spektralne] odrazivosti
povrchov. Meraci rozsah je od 360 — 740 nm, teda viditelné spektrum
svetla s krokom 10 nm. Umoznuje menit masky (vrchné kotuce s

otvorom) na meranie odrazivosti povrchu pre @ 3, @ 8 alebo @ 30 mm.
Ma nastavitelny implementovany standardny zdroj svetla typu A |, Dg:
a seriu F. Umoznuje merat farbu vo farebnom priestore Lab; xyz.
Farebné pole je mozné nastavit v uhle 2° alebo 10° (2° alebo 10°

standardny pozorovatel).

Meranie spaktralnej odrazivosti farebnej tapety

LAS

LABORATORIES KKPS



SPEKTROFOTOMETER KONICA MINOLTA CL-500A

Prenosny rucny spektrofotometer umoznuje komplexne hodnotit
kvalitu svetelne] klimy vnutorneho prostredia. Pracuje samostatne s
internou pamatou alebo v kombinacii s PC, kde pristroj spolupracuje s
programom Microsoft Excel.

Pristroj umoznuje sirokeé spektrum operacii :
* meranie a zobrazovanie kontinualneho priebehu viditelneho
spektra od 360 nm - 780 nm s krokom 1 nm, —
* meranie fotopickej osvetlenosti Ev [Lx],
» definuje farbu v ramci suradnicoveho systemu x, v,
* pristroj meria korelacnu teplotu farby, ciastocné indexy podania
farby R; — R, ako aj absolutny index podania farby R..

Pristroj je mozne nastavit na jednotlive meranie alebo na kontinualne

Zaznamenévanie namera n}l/Ch udajOV SO ZVO[e n)l/m éaSOV}'/m krO kom. Pohlad na spektrofotometer Konica Minolta CL-500A s pripajacim kablom do PC

LAS

LABORATORIES KKPS



DATALOGER ALMENO 2590

Dataloger Almemo 2590 je univerzalny dataloger pre
zaznamenavanie Uudajov zo 4 zvolenych senzorov, ktoré mozu
zaznamenavat napriklad osvetlenost, teplotu, kvalitu vzduchu a ine.
Dataloger ma slot pre pamatovu kartu, ktora umoznuje dlhodoby
zaznam udajov.

Sonda FLA 623 VL umoznuje meranie osvetlenosti, nakolko ma
takmer zhodny priebeh so standardizovanou fotopickou krivkou V.
Meraci rozsah sondy je od 380 — 720 nm s max pri 555 nm. Ma dva
kanaly, pricom jeden umoznujem merat osvetlenost do ~20 klx a

druhy do ~170 klx.

LAS

LABORATORIES KKPS

Dataloger Almemo 2590 s dvomi sondami FLA 623VL



CHROMAMETER KONICA MINOLTA CS 100A

Chromameter CS 100A, obr. 6, je prakticky prenosny aparat na meranie
jasu farieb (suradnice X, Y v systéme CIE 1931). Meraci uhol pristroja je 1°
s meracim rozsahom 0,01 — 299 000 cd/m?.

Pristroj je vhodny na meranie vnutorneho prostredia z hladiska kontroly
urovne jasu, kontrolu farebnych odchyliek zdrojov svetla aj v pripade
miniaturnych zdrojov svetla typu LED.

Pristroj je mozné napojit na PC prostrednictvom serioveho portu RS-232C,
inak je napajany 9V batériou.

LAS

LABORATORIES KKPS

Chroma meter CS 100A



LIGHTWATCHER DATALOGER

LightWatcher je miniaturne zariadenie pre meranie svetelnych
parametrov a zaroven jeho ukladanie na pamatovu kartu. Jeho
miniaturne rozmery 20 mm x 50 mm % 10 mm s hmotnostou 12 g
umoznuju, aby bolo mozne pristroj pouzivat pre kontinualny zaznam,
a to v spojeni s kazdodennou cinnostou uzivatela. Pristroj bol
navrhnuty aj na skumanie a hodnotenie svetla z hladiska jeho
biologickeho Ucinku na cloveka.

Pristroj umoznuje kontinualny zaznam v intervaloch od 0,5 s az po 30
min.

LightWatcher umoznuje zaznamenavat parametre: osvetlenost E,
[Ix], oziarenost pre (UV, cervena (R), zelena (G), modra (B), IR), pohyb
v priestore (actiwatch), teplotu, meranie barometrickeho tlaku a
relativnej vlhkosti.

Pristroj pracuje s programom OT-Senzor, ktory umoznuje nastavenie
pristroja, stahovanie a spracovanie nameranych udajov.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad na Lightwatcher
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Spektralne priebehy citlivosti farebnych senzorov pre UV, R, G, B IR



PYRANOMETER CMP3 S DATALOGEROM

Pyranometer je malé prenosne zariadenie pre

meranie slnecného

ziarenia vo W/m?. Pyranometer je svojou konsStrukciou navrhnuty na

kontinualne meranie vo vonkajsich klimatickych
Rozlisuje ziarenie v rozsahu od 300 — 2 800

nodmienkach.
nm az do Jrovne

ziarenia 2 000 W/m?2. Citlivost senzora je rad

ovo 10 pV/W/m? s

reakCnym casom <18 s v okrajovych podmienkach -10 °C az +40 °C

s chybou o % .
Operativna teplota pristroja je od -40 °C az do
<1 %/rok.

+80 °C s odchylkou

CMP3 ma rektifikacnu plosinu pre polohovanie pristroja, vodeodolny

konektor s kablom dizky 10 a 30 m.

Pristroj je napajany z meteorologicke] stanice AMS I, ktora

umoznuje zaznam az jeden mesiac.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pyranometer CMP3 s napajacou batériou zapojeny do meteo stanice AMS 111l



LUXMETER HAGNER DIGITAL TYP EC1

Opisovany Luxmeter je urceny pre vnutorné vyuzitie. Umoznuje velmi
jednoduchu obsluhu pre okamzité meranie Urovne osvetlenosti.
Rozmery pristroja su 135 mm % /5 mm x 35 mm s hmotnostou 200
g. Meraci rozsah digitalneho pristroja je od 0,1 [x — 200 000 Lx.

Spektralna citlivost pristroja je takmer zhodna s normalizovanou
fotopickou krivkou V/, podla CIE.

Vyrobca deklaruje presnost pristroja s chybovostou < 3 %.

LAS

LABORATORIES KKPS

Luxmeter HAGNER Digital typ EC1



PRISTROJ YK-35uv

Pristroj sluzi na meranie UVA a UVB ziarenia pre potreby
monitorovania skodlivych uUcinkov slnecného ziarenia, ziarenia
vznikajuceho pri zvarani atd. Vyuzitelny je tiez pri skimani degradacie
materialov, v laboratoriu pri praci s UV ziarenim a podobne.

Technické parametre:

* rozsah UV ziarenia 290 az 390 nm,

* meracirozsah 0az2W/cm? +£4%FS+2dgt
0az20 W/ecm?+ 4 % FS + 2 dgt,

* rozmery 200 x 68 x 27 mm,

* hmotnost 350 g (vratane bateriel x 9V).

LAS

LABORATORIES KKPS
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Meraci pristroj YK-35UV vyrobcu Lutron Electronic



Laboratorium
energetickej efektivnosti
budov a solarneho
energetického vyskumu

Pristrojove

|




POPIS LABORATORIA

Popis:

Laboratorium energetickej efektivnosti budov a solarneho energetického
vyskumu sa nachadza v areali Stavebnej fakulty STU v Bratislave -
Trnavke.

Laboratorium energetickej efektivnosti budov a solarneho energetického
vyskumu je zalozené na koncepcii pavilobnoveho merania. Podstatou
vyskumu je, ze vonkajSia klima je modelovana podmienkami skutocnej
klimy.

OBLASTI SPOLUPRACE:

e stanovenie U-hodnoty (W/(m2K)) sklenych systémov i celych
transparentnych konstrukcii okien a zasklenych stien,

* testovanie za ucelom kvantifikacie pasivnych solarnych systemov budov
(solarne steny, solarna strecha, solarne okno, solarny skleny priestor -
energeticky naraznikovy alebo teplotny medzipriestor a pod.).

LAS

LABORATORIES KKPS

Pristrojové vybavenie:
« TWIN-BOXY



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkretny pristroj / zariadenie:

TWIN-BOXY

LAS

LABORATORIES KKPS



TWIN-BOXY

/ariadenie pozostava z dvoch identickych skusobnych buniek — priestorov (HOT-BOX), na porovnhavacie studium prenosu tepla
cez transparentne a netransparentne systemy budov. Stanovuje sa tu efektivna hodnota koeficientu sucinitela prechodu tepla U
(W/(m2.K)) meranym fragmentom. Ak jednu z identickych buniek pokladdme za referenénd, porovnanim vysledkov s druhou,
mozeme exaktne stanovit vplyv akejkolvek zmeny v konstrukcii fragmentu (napr. okna) na jej spravanie. Merana aj referencna

vzorka su osadené vo fasade budovy orientovanej na juh. K nim prila
miestnosti vo vnutri budovy sluziacej ako kompenzacny priestor,

/ariadenie mozno vyuzit na meranie tepelneho toku rozlicnymi prvkami
podmienkach.

LAS

LABORATORIES KKPS

nlé skusobne bunky sa nachadzaju v klimatizovane]

obalovych konstrukcii budov v realnych klimatickych



TWIN-BOXY

Pohlad na zostavu TWIN-BOXOV a ovladacieho panela v kompenzacnej miestnosti Pohlad na izolacné zasklenia osadené v otvoroch TWIN-BOXOV

LAS

LABORATORIES KKPS
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PopIs:

POPIS LABORATORIA

_aboratorium vyskumu striech sa nachadza v suterénnych priestoroch
Bloku B stavebnej fakulty STU. Laboratorium je primarne budované s

cielom uskutocniovat poveternostne testy v laboratornych podmienkach

za UCelom zistovania poskodenia materidlov a ich povrchovych vrstiev. Je
vybavené kvalitnou pristrojovou technikou na meranie a hodnotenie vplyvu

prostrec

stresné

OBLAST

la a starnutia na stavebné materialy, predovSetkym na povlakové
Krytiny.

SPOLUPRACE:

* simulacia zrychleneho UV starnutia pre overenie odolnosti tfarbenych
povrchovych Uprav na stavebnych materialech,
» stanovenie predpokladanej zivotnosti povlakovych krytin (SBS, APP, EPDM,

PVC-P, TPO) a odolnosti proti UV ziareniu,

» preukazanie tahove] pevnosti povlakovych krytin na baze SBS, APP, EPDM,

PVC-P, TPO,

* testovanie objemove] a hmotnostnej stability povlakovych krytin na baze
SBS, APP, EPDM, PVC-P, TPO pri zvysenych teplotach.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pristrojové vybavenie:

Komora na vyskum spolahlivosti striech
oudov, model -40/350 [ s prislusenstvom
Komory na simulaciu slnecného ziarenia a
vlhkosti model QUV/spray a model Q-SUN
Skusobny trhaci stroj — 20 kN
Teplovzdusna susiaren s nutenou
cirkulaciou vzduchu

Digitalne laboratorne vahy s velkou
citlivostou

Susiace laboratorne vahy / Analyzator
vlhkosti

Digitalny hrdbkomer

Digitalne posuvne meradlo




PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Komora na vyskum Komory na simulaciu Skusobny trhaci stroj — 20 kN Teplovzdusna susiaren
spolahlivosti striech slnecného ziarenia a vlhkosti s nutenou cirkulaciou vzduchu

- —

e e e

LAS

LABORATORIES KKPS



KOMORA NA VYSKUM SPOLAHLIVOSTI STRIECH

Komora sluzi na zrychlené testy degradacie a spravania sa
materialov a stresnych  konstrukcii  vplyvom  poveternosti.
Opakovanym striedanim zapornych a kladnych teplot v kombinacii s
vlhkostou, sa zistuje nasiakavost a poskodenie rozlicnych stavebnych - i
materialov. Testovacia komora ponuka okrem striedania zapornych ) r\
teplot -40°C a kladnych +180°C tiez moznost zaradenia vlhkosti ako  ——ee ‘
stresoveho faktora v simulacnych testoch. Rozsah vlhkosti v rozsahu:
od 5% do 98% relativnej vlhkosti.

Dvere komory su vybavené vyhrievanym 6 vrstvovym oknom pre
pozorovanie  prebiehajucich  procesov a taktiez vstavanym
izolovanymi rukavicami, ktoré umoznuju manipulaciu so skusanou /
vzorkou pri teplote od -20°C do +100°C. Kapacita meranych vzoriek
ori plnom zatazeni vsetkych skusobnych polic je az 100 kg.

| -

/

Pohlad na komoru na vyskum spolahlivosti striech

LAS

LABORATORIES KKPS



KOMORA NA VYSKUM SPOLAHLIVOSTI STRIECH

Rozmery:
* obsah skusobneho priestoru cca 350 |,

skusobny priestor 650 x 720 x 750 mm (S x h x v),
» ukladacie police rozmerov 620 x 600 mm (s x h)

(max. zataz kazdej police 35 kg, spolu max. 100kg).

Teplotné skusanie:
* teplotny rozsah -40°C az +180°C,
* kolisanie teploty <+0,3Kv Case.

Klimatické skusanie :

teplotny rozsah  -10°C az +95°C,

kolisanie teploty <+ 0,3 Kv Case,

rozsah vlhkosti  10% az 98% relativne] vlhkosti,
rozsah teplot rosného bodu |. +7°C az +94°C,
rozsah teplot rosného bodu Il. -10°C az +7°C,
<olisanie hodnoty rel. vlhkosti (v ustalenom rezime)
ore rozsah teplot rosného bodu |. < +1,5 % r.v. v case
ore rozsah teplot rosného bodu Il. <+3 % r.v. v case.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad na presklené dvere komory a dva otvory pre osadenie rukavic pre manipulaciu so skusanymi vzorkami



KOMORA NA VYSKUM SPOLAHLIVOSTI STRIECH

OBLASTI SPOLUPRACE:

* simulacia opakovaneho striedania extrémnych zapornych a
kladnych teplot (-40°C az +180°C) pre overenie spravania a
degradacie roznych stavebnych materialoy,

* simulacia opakovaného striedania zapornych a kladnych teplot (-
10°C az +180°C) v kombinacii s vlhkostou pre overenie spravania a
degradacie rozlicnych stavebnych materialov,

* simulacia konkrétnych klimatickych podmienok pre stanovenie
nasiakavosti rozlicnych stavebnych materialov v podmienkach ich
konkrétneho zabudovania,

« zistovanie objemovych zmien materialov a konstrukcii od
teplotného a vlihkostneho zatazenia,

* spoluposobenie materialov rozdielnych vlastnosti pri striedani
extrémnych zapornych a kladnych teplot,

» simulacia zrychleného UV starnutia vzajomnych spojov materialov.

Ovladaci LED panel s dotykovym displejom

LAS

LABORATORIES KKPS



KOMORY NA SIMULACIU SLNECNEHO ZIARENIA A VLHKOSTI

Pristroj QUV je urceny na vykonavanie zrychlenych
poveternostnych testov v laboratornych podmienkach za
ucelom zistovania poskodenia materialov a ich
povrchovych vrstiev vplyvom slnecného ziarenia, dazda a
vlhkosti. Vzorky je mozné vystavovat riadenym cyklom
expozicie ziarenia a vlhkosti pri zvysenej teplote. Pristroj
QUV simuluje vplyv UV zlozky slnecného ziarenia
fluorescencnou ultrafialovou lampou a vlhkost pri
dosiahnuti  kondenzacnych  podmienok.  Skusobné
podmienky expozicie mozu byt nastavené podla
poziadaviek zistovanej odolnosti pre jednotlive prostredia.

/akladné technickeé udaje QUV/spray :

Rozsah teplot:

o 50°C-75°C pre UV periddu testu,

40 °C-060 °C pre kondenzacnu periodu,

Rozsah intenzity ziarenia:

 min. 0,35 W/m?, max.1,55W/m?

 moznost testovat 48 vzoriek s rozmermi 75 x 150 mm.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad na pristroj QUV/spray



KOMORY NA SIMULACIU SLNECNEHO ZIARENIA A VLHKOSTI

Pristroj Q-SUN Xe 1S je zariadenie so xenonovou vybojkou
simulujucou celée zakladné spektrum slnecneho ziarenia,
intenzity ziarenia a teploty v komore pri skuske s
programovatelnym postrekom vzoriek demineralizovanou
vodou.

OBLASTI SPOLUPRACE:

* simulacia zrychleneho UV starnutia pre overenie odolnosti
farbenych povrchovych uprav na stavebnych materialoch
urcenych na zabudovanie v exterieri (skridla, plechova
krytina s povrchovou upravou na baze PU a iné),

» stanovenie predpokladane] zivotnosti povlakovych krytin
(SBS, APP, EPDM, PVC-P, TPO) a odolnosti proti UV ziareniu,

e stanovenie predpokladane] zostatkove] zivotnosti
zabudovanych povlakovych krytin (SBS, APP, EPDM, PVC-P,
TPO) pri pésobeni UV ziarenia,

* simulacia zrychleného UV starnutia vzajomnych spojov
materialov. Pohlad na pristroj Q-SUN Xe 1S

LAS

LABORATORIES KKPS




SKUSOBNY TRHACI STROJ - 20 kN

Stolny dvojstipovy univerzalny stroj na skuSanie pevnosti stavebnych
materialov v tahu riadeny pocitacom s max. zatazenim 20 kN. Pristrojom je
mozne testovat mechanicke vlastnosti stavebnych materialov a ich spojov pri
zapornych a kladnych teplotach.

OBLASTI SPOLUPRACE:

» preukazanie tahove] pevnosti povlakovych krytin na baze SBS, APP, EPDM,

PVC-P, TPO,

» preukazanie smykove] odolnosti vzajomneho spojenia povlakovych krytin
na baze SBS, APP, EPDM, PVC-P, TPO a ich kombinacii napriklad s inymi
materialmi (beton, porobeton, tehla, stierkové hydroizolacné hmoty na

naze PU a PMMA),

» preukazanie odolnosti vzajomného spojenia materialov alebo ich

kombinacii pri odlupovani (peel test),

» preukazanie tahove] pevnosti, smykove] odolnosti materialov a ich

xombinacii pri roznych teplotach od -70° az do +280°C.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad na Skusobny trhaci stroj — 20 kN



TEPLOVZDUSNA SUSIAREN

Laboratorna susiaren je zariadenie urcené na testovanie materia

kladné teploty coho vysledkom je zmena fyzikalnomechanickyc

vzduchu zabezpecujucou rovnomerne rozlozenie teploty v komore.

Technické parametre:

» teplotny rozsah od +5°C nad okolitu teplotu do +300°C,
* moznost casovo necbmedzene] prevadzky,

* nastavenie teplotneho rozdielu (Grad/min.),

» ventilacna klapka + komincek g 50 mm.

OBLASTI SPOLUPRACE:

lov pri starnuti

vplyvom tepla. Zariadenie zabezpecuje zahriate vnutorného priestoru na vysoke

N a vizualnych

vlastnosti skusanych materialov. Zariadenie je vybavené nutenou cirkulaciou

* testovanie objemove] a hmotnostnej stability povlakovych krytin na baze SBS,

APP, EPDM, PVC-P, TPO a inych stavebnych materialov pri zvysen

ych teplotach,

» testovanie vzajomnej materialovej nekompatibility pri trvalo zvysenych teplotach

LAS

LABORATORIES KKPS

ori vzajomne] kombinacii materialov povlakovych krytin na baze SBS, APP, EPDM,
PVC-P, TPO s tepelnoizolacnymi materialmi na baze MW, EPS, XPS, PIR.

Pohlad na teplovzdusné susSiarne



DIGITALNY HRUBKOMER

Digitalny hrubkomer ENF-INT je pristroj urceny na meranie
povlakov na  feromagnetickych | neferomagnetickych
materialoch. Je vybaveny dvomi sondami. Integrovanou
kombinovanou sondou je mozné principom magneticke] indukcie
merat nemagnetické vrstvy na feromagnetickych podkladoch
(napr. povlak farby, gumy, Al, Cr, Cu a pod. na podklade z ocele a
zliatin Fe a principom viriacich  prudov zistovat hrdbku
nevodivych vrstiev na vodivych materialoch (napr. povlaky z
gumy, farby, plastu a pod. na podkladoch z Al mosadze,
nemagnetickej nehrdzavejlcej ocele).

Technické parametre:
 Meracirozsah: 0—-1250 pm,
 Presnost: +£1 - 3% alebo £ 2,5 um,
* Merand plocha 6 mm?2.

LAS

LABORATORIES KKPS

Pohlad na digitalny hrabkomer FNF-INT
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POPIS LABORATORIA

Popis: Pristrojové vybavenie:

_aboratorium disponuje pristrojmi na skusanie mechanickych a * Pristroj Hilti Mark 5 Tester

pevnostnych parametrov stavebnych konsStrukcii, vyhladavanie vedeni a * Pristroj Leica DIGICAT 200

kablov v stavenych konstrukciach, hrubok zaskleni a to v realnych « Stenovy skener BOSCH D-TECT 100

podmienkach stavieb in-situ. * Pristroj GC 2000 na meranie hrubok
zaskleni

e Tvrdomer na betdn Schmidt model N34
 Endoskop Testo 319-1

LAS

LABORATORIES KKPS



PRISTROJOVE VYBAVENIE

Kliknutim na obrazok si vyberiete konkrétny pristroj / zariadenie:

Pristroj Hilti Mark 5 Tester Pristroj GC 2000
Na meranie hrabok zaskleni

LAS

LABORATORIES KKPS



PRISTROJ HILTI MARK 5 TESTER

Pristroj sluzi na skusanie pevnosti malych a
strednych  upevnovacich  kotiev. Pozostava z
mechanicke] zostavy s hydraulickym valcom a
manometrom zobrazujucim okamzitd silu ako aj
maximalnu silu dosiahnutd pri vytrhnuti skusane
kotvy. V prislusenstve je velke mnozstvo nadstavcov
a adaptérov umoznujucich skusanie roznych druhov
upevnovacich kotiev.

Technické parametre:
* silaodtrhu O az 25 kN,
o rozmery 590 x 390 x 140 mm (v prenosnom kufri),

* hmotnost 2,2 kg.

Pristroj Hilti Mark 5 Tester

LAS

LABORATORIES KKPS



PRISTROJ GC 2000 NA MERANIE HRUBOK ZASKLENI

Pristroj je urceny na meranie hrubok skiel v izolacnhych dvojsklach a
trojsklach ako aj na meranie hrubky ich vzduchovej dutiny. Vie
identifikovat, ¢i sa na prvom alebo druhom skle v poradi nachadza
nizkoemisna vrstva. Urceny je na meranie priehladnych zaskleni. Na
meranie vyuziva odraz laseroveho luca na jednotlivych plochach
zasklenia.

Technické parametre:

* minimalna hrubka zasklenia 1,5 mm,

* minimalna hrubka vzduchovej dutiny 5 mm,

e presnost merania + 0,4 mm,

» vlnova d{Zka lasera 630 - 680 nm,

* rozmery 140 x 90 x 32 mm,
* hmotnost 0,4 kg,

* prevadzkova teplota 0 °C az +40 °C.

Pristroj GC 2000
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VIRTUALNA REALITA

Zavedenie systémov virtualnej a rozsirengj reality do procesu vyucby a skimanie moznosti v danej oblasti.

BIM

Informacné modelovanie budov

Planovane

Copyright © Alfred Eisenstaedt
Vynalezca Hugo Gernsback predvadza jeho televizne okuliare v roku 1963. Je tiez znamy ako “otec” modernej science fiction.



VIRTUALNA REALITA

Cielom virtualnej reality je najvernejsie zobrazenie priestorovych modelov a
scen, manipulacia s nimi, tvorba realneho sveta, jeho urcitej casti so vsetkymi
svojimi zakonitostami a pravidlami, pohyb v trojrozmernom priestore a to
vsetko v realnom case. Pritom su vyuzivane zakladné postupy z oblasti
pocCitacovej grafiky.

Virtualna realita je vlastne posun od jednoduchej (dvojrozmernegj) interakcie
cloveka so strojom , do polohy , ked tato interakcia prebieha v trojrozmernom
prostred!.

Tieto metody byvaju umocnované pomocou pouzitia specialnych periferii, ktoré
zaistuju obrazovd, hmatovu, zvukovu a polohovu interakciu.

Aby uzivatel videl virtualny svet, potrebuje mat na hlave prilbu s
vmontovanymi displejmi pred kazdym okom. Prilba tiez obsahuje pohybovy
senzor na zistovanie polohy hlavy a smeru, kam sa uzivatel pozera. Pocitac
vyuziva tieto informacie na prepocitanie obrazu virtualneho sveta — ktory je
rozdielny pre kazdé oko — do smeru pohladu uzivatela a jeho zobrazeniu v
porilbe. (zdroj: virtualnarealita.eu)
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VIRTUALNA REALITA

Pouzivanie zariadenia pre virtualnu realitu. Copyright © Jessica Lee Star/Digital Trends Zariadenie pre virtualnu realitu. Headset, ovladanie a snimace polohy. Copyright © The Vexit
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VIRTUALNA REALITA

Najznamejsie zariadenia pre virtualnu realitu:

Google Cardboard

Okuliare s virtualnou realitou
pre smartfony. CardBoard je
najdostupnejsSia forma

virtualnej reality.
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Samsung gear VR

Samsung Gear VR. Okuliare na

virtualnu realitu s rozsahom
360°. Zorné pole 96°.

Oculus Rift

Headset Oculus Rift vyuziva

dvojicu OLED displejov s
celkovym rozlisenim 2160x1200

pixelov. Frekvencia 90 Hz.

HTC Vive

Okuliare na virtualnu realitu s
rozsahom 360", rozlisenie 2160
x 1200 pixelov, frekvencia 90
Hz. 32 pohybovych senzorov.

Copyright © sketchfab.com



VIRTUALNA REALITA

Prezentacia virtualnej reality. Prezentacia virtualnej reality.
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Ro

ROZSIRENA REALITA

zsirena realita (nespravne augmentovana realita,

angl. augmented reality, skr. AR) je priamy alebo
nepriamy pohlad na fyzicky skutocné prostredie,
ktorého casti su v digitalnej, vacsinou textovej alebo
obrazovej forme obohatené o dodatocné informacie
relevantne k objektu, na ktoré sa clovek pozera. Tieto
informacie sU ziskavané z rodznych informacnych
zdrojov za pouzitia off-line alebo on-line aplikacii.
Obohatenie reality sa obvykle deje v realnom case a v
semantickom kontexte s castami prostredia, napriklad

ak

naj

tualna akcia v restauracii, najblizsi bankomat,
blizéi uzivatel Twitteru a podobne. (zdroj:

Vila

tualnarealita.eu)
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Spojenie virtualnej a rozsirenej reality
je “Mixovana” realita

RozSirena realita

/miesana realita od
Hololens

Virtualna realita

Spaja realny svet s
uzitocnymi
informaciami

MiesSa hologramy s
realnym svetom

Moze vas preniest do
virtualneho sveta

Nahradi skutoCny svet

Copyright © virtualnarealita.eu




ROZSIRENA REALITA

%
o s
© ©
| 5
Magic Leap Microsoft Hololens
Magic Leap je Americka startupova spolo¢nost, ktora vyvija nahlavny Microsoft HoloLens je prvy plne sebestacny holograficky pocitac,
virtualny retina displej, ktory zobrazuje pocitacovo generované 3D ktory umozni pouzivatelovi interakciu hologramov (3D objektov)
modely v realnom svete. Tento obraz vytvara premietanim s vysokym rozliSenim s realnym svetom.
digitdlneho svetelného pola do uzivatelovho oka. Spoloc¢nost sa https://www.microsoft.com/microsoft-hololens

pokusa vytvorit Cip (light-field chip) s pouzitim kremikovej fotoniky:.

https://www.magicleap.com

LA? https://www.wired.com/?p=1999666
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https://www.magicleap.com/
https://www.wired.com/?p=1999666
https://www.microsoft.com/microsoft-hololens

BIM

BIM je skratka z nazvu Building Information Modeling. Teda v preklade informacné modelovanie budovy.
Tento termin bol prvykrat pouzity v roku 2002. [de o pomerne nové oznacenie, preto ma viacero definicii:

JInformacne modelovanie budovy (Building Information Modelling,
skratene BIM) je proces vytvarania a spravy dat o budove pocas je
zivotneho cyklu.”

(zdroj: www.wikipedia.org)

.Digitalny model reprezentuje fyzicky a funkcny objekt s jeho charakteristikami.
Sluzi ako otvorena databaza informacii o objekte pre jeho
zrealizovanie a chod po dobu jeho uzivania®.

(zdroj: NIBS-National Institute of Building Sciences, USA)

,BIM je organizovany pristup ku zberu a vyuzitiu informacii napriec projektom.
V strede tohto usilia sa nachadza digitalny model obsahujuci grafickeé a popisove
iInformacie o designe, konstrukciach a udrzbe objektov.”

(zdroj: Strategy Paper for Government Construction Client Group from the BIM Industry Working Group, UK)

/ tohto vyplyva ze v informacnom modelovani budov by budova mohla byt prelozena skor ako stavba, pretoze zahrna cely
stavebny proces. Od navrhu, az po demolaciu.

Je treba si uvedomit ze BIM nie je pocitacovy program, ako si vacsina ludi mysli. Nie je to ani 3D model budovy, ktory je len
castou tohto celého systému. Je tu urcity postup a suhrn informacii, ktoré programy pracujuce s BIM pouzivaju.
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Detailny navrh

o Dokumentacia
Koncepcny

navrh

 —

2 Informacné
= Modelovanie
* ~ Budov

Konstrukcia
4D/5D

Vystavba
Logistika

Y. Prevadzka
Demolacia a udrzba

Proces tvoriaci systém informacného modelovania budov. Copyright © Buildipedia.com
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Schéma vykresluje ako sa
Informacne modelovanie
stavieb lisi  od klasickeho
navrhovania stavieb. Jednym z
podstatnych rozdielov je posun
od tradicného spodsobu prace k
3D modelovaniu a cielenej praci
s informaciami. Pre dosiahnutie
vysse] efektivity je nutna uzsia
spolupraca medzi  vsSetkymi
zainteresovanymi  skupinami.
BIM umoznuje  dosiahnut
koordinaciu na ovela vysse;
drovni.,
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BIM
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Uzivatelské prirucky pre jednotlivé odbory |SO BIM

Kresby, linie, obluky, krivky, text atd' Modely, objekty, spolupraca Integrované interoperabilné data

- , .
- Spolupraca zalozena
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technolégie P na suboroch organizovanej zdielanej Integrované webové sluzby;,
i, kniznici objektov BIM Hub
|
|

Zdroj: Bew and Richards 2008 _
Modifikécia a preklad: Martin Cerny, 2013
Predklad do Slovenciny: Ing. Lukas Bosak, 2014

Copyright © 2008 Bew and Richards, prevzaté z: CERNY, Martin a kolektiv. 2013. BIM Pifrucka
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https://www.google.sk/maps/place/Radlinsk%C3%A9ho+11,+811+07+Star%C3%A9+Mesto/@48.1511715,17.1154951,17.5z/data=!4m5!3m4!1s0x476c894f9eb3ab81:0xeb958b652c5cd9db!8m2!3d48.1512626!4d17.1153924
http://www.svf.stuba.sk/
mailto:laboratoriakps@svf.stuba.sk
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Your ideas deserve more.

Jesign. [est. Produce. IT's yours.
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http://www.svf.stuba.sk/sk/katedry/katedra-konstrukcii-pozemnych-stavieb.html?page_id=2588

