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1 PREDMET ZAKAZKY

1.1 Zakladni udaje zakazky

Objednatel:
Adresa:

IC:

Web:
Zastoupena:

Kontaktni udaje:

Zhotovitel:

Adresa:
IC:

DIC:
Web:

Zodpovédna osoba:

Predmét objednavky:

Fénix Trading s.r.o.
Slezska 535/2, Jesenik
48399043
http://www.fenixgroup.cz/
Ing. Cyrilem Svozilem

email: c.svozil@fenixgroup.cz

Ceské vysoké ugeni technické v Praze,
Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad

6840770

CZ68407700

www.uceeb.cz

Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D.

Stanoveni salavého tepelného toku pro elektrické
podlahové a stropni vytapéni v zavislosti na
vzdalenosti od vytapéné plochy. Salavy tok je
stanoven pro ustaleny teplotni stav v méfici kabiné
(teplota interieru 21 °C, teplota exteriéru -10 °C).
Dale je pfedmétem stanoveni podilu tepelného toku
salanim k elektrickému pfikonu vytapéné plochy.

1.2 Specifikace obsahu zakazky

Predmétem této vyzkumné zpravy je stanoveni salavého tepelného toku pro elektrické
podlahové a stropni vytapéni (vyrobek objednavatele) v zavislosti na vzdalenosti od
vytapéné plochy. Salavy tok je stanoven pro ustaleny teplotni stav v méfici kabiné
(teplota interiéru 21 °C, teplota exteriéru -10 °C).

Pfedmétem zpravy je také stanoveni podilu tepelného toku salanim k elektrickému
pfikonu pro podlahové a stropni vytapéni.
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2 METODICKY POSTUP

Stanoveni salavého tepelného toku i vysledného podilu tepelného toku salanim bylo
provedeno pfi experimentalnim méfeni v klimatické kabiné zhotovitele.

2.1 Metodika experimentalniho méreni

2.1.1 Meérici situace

Méfeni probéhlo v klimatické kabiné Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov
CVUT v Praze. Jedna se o mistnost, v jejimz okoli Ize upravovat tepotu a napodobit tak
realné podminky plsobici na budovy v letnim a zimnim obdobi.

Podlahové i stropni vytapéni bylo realizovani pomoci elektrické topné folie. Folie
ECOFILM F (40 W/m?) byla u podlahového vytapéni osazena pod naslapnou vrstvou
(laminatova ,plovouci podlaha“) a u stropniho vytapéni folie ECOFILM C (100 W/m?) nad
sadrokartonovou deskou. Systém vytapéni spolu s jeho regulaci (prostorovy termostat
umistén na sténé kabiny) byl v kabiné osazen objednatelem standardnim zpUsobem.
Schéma kabiny viz obr. 2-1.

VesSkera méfeni probéhla pfi ustaleném stavu, pfi kterém byla teplota interiéru fizena
prostorovym termostatem na hodnotu 21 °C a teplota meziprostoru (exteriéru)
dosahovala -10 °C.

lpuporys ~Jd

REZ B-B

Misto méfeni {

..y

stropni vytapénf

podlahové vytapéni
-

Obrazek 2-1 Schéma mériciho mista a umisténi panela

2.1.2 Postup méreni salavého tepelného toku.
Méfici kabina byla nejprve vybavena potfebnou méfici technikou (viz Tab. 2-1):

¢ Na stény byla osazena teplotni Cidla pro méfeni povrchové teploty,

e na podlaze a stropu byly vyznacCeny kontrolni body pro vyhodnoceni méfitka
zabéru termokamery,

e byl instalovan stojan s kulovym teplomérem (vySka 1.1 m),

e byl instalovan vyskové posuvny stojan s Cidlem salavého tepelného toku,

e Dbyl instalovan pomocny zdroj tepla (plechovy vélec s Zarovkou o pfikonu 75 W).
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Poté byla pfipravena kabiny uvedena do teplotné ustaleného stavu (nastavena teplota
termostatu 21 °C, teplota meziprostoru nastavena na -10 °C). K prvotnimu ustaleni
kabiny doslo po cca 40 hodinach (podlahové vytapéni). Pfi ustalovani byl kromé vlastni
otopné plochy v &innosti i doplrikovy zdroj tepla.

Pfi vlastnim méfeni byla nejprve otopna plocha snimkovana termokamerou a
bezprostfedné poté byl méren salavy tepelna tok v jednotlivych vzdalenostech od otopné
plochy (300 mm, 800 mm, 1300 mm, 1800 mm, a 2300 mm). Méfeni salavého tepelného
toku bylo opakovano 3 krat bezprostfedné po sobé. Vlastni méfeni probihalo po dobu
cca 30 minut. Po méfeni podlahového vytdpéni bylo do €innosti uvedeno vytapéni
stropni. Po opétovném ustaleni kabiny bylo méfeni stejnym zplsobem provedeno i pro
vytapéni stropni.

Snimkovani termokamerou a méfeni salavého tepelného toku vyzadovalo pfitomnost
osoby v kabiné. Tato osoba mohla po dobu méfeni ovlivnit tepelnou bilanci kabiny
(vzestup tepoty snimané termostatem a v dusledku snizeni vykonu otopné plochy). Aby
k tomuto nedochazelo, byl v kabiné instalovan jiz zminény pomocny ohfivaé o vykonu
75 W. Tento ohfivac byl v pribéhu pfitomnosti osoby v kabiné vypnut. Tepelna bilance
kabiny tak nebyla v pribé&hu méfeni vyznamné narusena.

V pribéhu méfeni i vlastniho ustalovani byla v kabiné pribézné méfena (a v minutovych
intervalech zaznamenavana) povrchova teplota stén, teplota kulového teploméru, teplota
vzduchu v kabiné a chlazeném meziprostoru a také pfikon otopné plochy (viz Tab. 2-2).

2.1.3 Meérici pristroje a zarizeni

Tabulka 2-1 Souhrn vlastnosti pouzitych pfistroju

Popis Typ Rozsah Presnost Cislo éidla
Mefici ustfedna . )
) Briel & Kjeer type
,Indoor Climate 1406645
1213
Analyzer
) 10,05 K pfi (tr — ta) <

.. o Radiant Temperature .
Cidlo pro méfeni 150 °C (teplota 15 K, £0,05 az £2,0

L ) Asymmetry . 372-010
radiacni asymetrie vzduchu) Kpfi15 < (tr—ta) <

Transducer MM 0036
50 K
Méfici ustfedna Datataker DT85-3 3V 0,08 mVvV 106146
Teplota vzduchu (2ks) TG8-40, Pt 1000 -20az 60 °C 0,21 °C -
Povrchové teploty (6
k) TG7, Pt 1000 -20az 60 °C 0,21 °C
S
Elektricky pfikon — 1f EKM 265 1,5W -2650 W +1 % -
InfraTec VarioCAM teplotni rozsah -40
Termokamera 1,5 K (nebo 1,5 %) 1007616
HD 1024 x 768 IR px az 1200 °C
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2.1.4 Souhrn mérenych veliéin

Tabulka 2-2 Souhrn mérenych velic¢in

Nazev Znacka Jednotka
Tepelny tok Q w
Mérny salavy tepelny tok q W/m?
Teplota vzduchu ta °C
Teplota povrchu ts °C
Elektricky pfikon 1f Pel w
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3

3.1

Tabulka 3-1 Zméreny salavy tepelny tok pro podlahové vytapéni

VYSLEDKY

pve

Salavy tepelny tok u podlahového vytapéni

Vzdalenost od plochy (mm)

300

800

1300

1800

2300

mérny salavy tok podlahy (W/m?)

443

440

438

435

432

mérnd salavy tok pozadi (W/m?)

426

426

426

427

428

mérny salavy tepelny tok (W/m?)

17

14

11

8

4

27

26 -

25 A

24

23

22 A

21

Teplota (°C)

20

19

18

17 4

16

okno (°C)
stop (°C)

teplota kul. teploméru (°C)

9:57:36 10:01:12 10:04:48

10:08:24

podlaha (°C)
sténa vstup (°C)

10:12:00

10:15:36

10:19:12

sténa prava (°C)
sténa leva (°C)

10:22:48
¢as (hod)

Obrazek 3-1 Podminky v kabiné v pribéhu méfeni podlahového vytapéni
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Obrazek 3-2 Zavislost tepelného toku na vzdalenosti od plochy (podlahové vyt.)




3.2 Podil tepelného toku salanim k elektrickému

prikonu pro podlahové vytapéni

Podil tepelného toku salanim k elektrickému pfikonu byl zjistén z méfenych hodnot

rozloZeni povrchovych teplot v kabiné (otopna plocha hodnocena termokamerou).
Z hodnot byl nasledné vypocten tepelny tok salanim z otopné plochy, ktery byl porovnan
z prikonem otopné plochy. Zméfené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3-2

Zjistény podil tepelného toku salanim z podlahy k elektrickému pfikonu dosahuje 77 %.

Tabulka 3-2 zmérené a vypoctené hodnoty pro stanoveni salavého tepelného toku

Aktivni otopna plocha (stanoveno termokamerou) ‘ S1 ‘ 8.308 | m?
Konstanta Znacka Hodnota |Jednotka
Emisivita sdlani povrchu skutec¢ného télesa € 0.95 -
Stefan-Boltzmanova konstanta Oo 5.67E-08 | W/(m2.K)
Povrchova teplota Znacka Hodnota |Jednotka
Primérna teplota povrchu vytapéné plochy top 26.20 | °C
Primérna termodynamicka teplota vytapéného povrchu Tsp 299.35 | K
Teploty povrchl okolnich konstrukci (ve stfedu plochy)

1 - okno ts1 1.82 16.81 |°C

2 - leva sténa (od vstupu) ts2 1197 | 21.64 |°C

3 - prava stén (od vstupu) ts3 1197 | 2097 |°C

4 —strop tsa 13.23 | 2136 |°C

5 - sténa s oknem (bez plochy okna) tss 7.16 20.97 |°C
celkova plocha okolnich stén 46.15 m?
Pramérna teplota povrch( okolnich stén ts 21.1|°C
Pramérna termodynam. teplota povrch( okolnich stén Ts 294.24 | K
Veli¢ina Znacka Hodnota |Jednotka
Elektricky pfikon (priimérny v ustaleném stavu)* Pel 308.7 |W
Tepelny tok sdileny sdlanim z podlahy Qs 239.1 |W

Podil tepelného toku salanim k elektrickému pfikonu ns 77.43% | -

*

Maximalni zaznamenany prikon dosahoval 535 W

=




pve -

3.3 Salavy tepelny tok u stropniho vytapéni

Tabulka 3-3 Zméreny salavy tepelny tok pro stropni vytapéni

Vzdalenost od plochy (mm)

300

800

1300

1800

2300

mérny salavy tok stropu (W/m?)

459

448

442

438

434

mérna sélavy tok pozadi (W/m?)

426

426

426

427

427

mérny salavy tepelny tok (W/m?) 33

22

16

11

32

31 -+ \/_\/v\

30 A
29 -
28
27 A
26 -
25 A
24 -
23
22

Teplota (°C)

21 A
20
19 A
18

17
16

16:24:58 16:29:17 16:3

okno

———stop

- = teplota kul. Teploméru

3:36 16:37:55 16:42:14 16:

sténa vstup

podlaha

46:34 16:5

sténa prava

sténa leva

0:53 16:55:12 16:59:31 17:03:50 17:08:10

¢as (hod)

Obrazek 3-3 Podminky v kabiné v priibéhu méfeni stropni vytapéni
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Obrazek 3-4 Zavislost tepelného toku na vzdalenosti od plochy (stropni vyt.)
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3.4 Podil tepelného toku salanim k elektrickému
prikonu u stropniho vytapéni
Podil tepelného toku salanim k elektrickému pfikonu byl zjistén z méfenych hodnot
rozloZeni povrchovych teplot v kabiné (otopna plocha hodnocena termokamerou).
Z hodnot byl nasledné vypodten tepelny tok salanim z otopné plochy, ktery byl porovnan
z prikonem otopné plochy. Zméfené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3-4
Zjistény podil tepelného toku salanim ze stropniho vytapéni k elektrickému pfikonu
dosahuje 84 %.

Tabulka 3-4 zmérené a vypoctené hodnoty pro stanoveni salavého tepelného toku

Aktivni otopna plocha (stanoveno termokamerou) ‘ S1 | | 5.440 | m?
Konstanta Znacka Hodnota | Jednotka
Emisivita sdlani povrchu skutecného télesa € 0.95]-
Stefan-Boltzmanova konstanta Oo 5.67E-08 | W/(mZ2.K)
Povrchova teplota Znacka Hodnota | Jednotka
Pramérna teplota povrchu vytapéné plochy tsp 29.60|°C
Pramérna termodynam.teplota vytapéného povrchu Tsp 302.75 | K

Teploty povrchi okolnich konstrukci (ve stiedu)

1 - okno to1 1.82 17.00 |°C
2 - leva sténa (od vstupu) ts2 11.97 | 21.59 |°C
3 - prava stén (od vstupu) ts3 11.97 | 21.08 |°C
4 - podlaha tsa 13.23 | 2136 |°C
5 - sténa s oknem (bez plochy okna) tss 7.16 21.08 |(°C
celkova plocha okolnich stén 46.15

Priimérna teplota povrchi okolnich stén ts 21.1|°C
Priimérna termodynam. teplota povrch(l okolnich stén Ts 294.29 | K
Velicina Znacka Hodnota | Jednotka
Elektricky prfikon (prmérny v ustaleném stavu)* Pel 3136 |W
Tepelny tok sdileny salanim celni plochou Qs 264.0 (W
Podil tepelného toku salanim k elektrickému p¥ikonu Ns 84.17% |-

*  Maximalni zaznamenany pfikon dosahoval 538 W




4 ZAVER

V této zpravé jsou shrnuty zavéry z méfeni salavého tepelného toku pro elektrické
podlahové a stropni vytapéni v zavislosti na vzdalenosti od vytapéné plochy a podilu
tepelného toku salanim k elektrickému pfikonu.

Zavéry pro jednotlivé ¢asti zpravy jsou:
Mérny salavy tepelny tok (méfen v bodech ve vzdalenostech 300 mm, az 2300 mm):

e Pro podlahové vytapéni dosahuje mérny salavy tepelny tok, v rozsahu méfenych
vzdalenosti, hodnot 17 W/m? az 4 W/m?,

e Pro stropni vytapéni dosahuje mérny salavy tepelny tok, v rozsahu méfenych
vzdalenosti, hodnot 33 W/m? az 7 W/m2,

e Pokles tepelného toku se vzrustajici vzdalenosti je u stropniho vytapéni zpocatku
vyraznéjsi oproti vytapéni podlahovému. Tento stav je dan mensi aktivni plochou
(vytapénou plochou) pouzitou u stropniho vytapéni.

Podilu tepelného toku salanim k elektrickému pfikonu ns:

e parametr ns dosahuje u podlahového vytapéni hodnoty cca 77 %,
e u stropniho vytapéni dosahuje hodnoty 84 %,

Obecny souhrn:

Vysledky této zpravy odpovidaji v literatufe obecné publikovanym zavérim. Tepelny tok
sdileny salanim vzrusta se 4. mocninou rozdilu povrchovych teplot. Stropni vytapéni,
kde je dosahovano oproti vytapéni podlahovému, vysSich povrchovych teplot ma
v disledku toho salavou slozku sdileni tepla vy$$i. Tomuto stavu dale napomaha nizSi
konvekéni sloZzka u stropniho vytapéni.
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5 FOTODOKUMENTACE

Obrazek 5-1 Pohled do meérici kabiny pripravené k méreni salavého tepelného toku
podlahového vytapéni. Vievo je viditelna ustredny se zapojenym snimaéem pro méreni
salavého tepelného toku. Na podlaze je vyznacen zabér termokamery a body pro uréeni

méritka zabéru (obdobné u stropniho vytapéni). Vpravo je vidét kulovy teplomeér.

File:
AADT2401.1RB
Date: 24.07.2018
Time: 10:16:29
Dist 2,42 m
TEnv: 20,0°C
[Zoom: 1,0
Epsilon: 0,95
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P3, 26,37
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Obrazek 5-2 Povrchové teploty podlahy pfi podlahovém vytapéni (ustaleny stav)
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File:
AADT2403.1RB
Date: 24.07.2018 |/
Time: 10:18:06
Dist 2,41 m
TEnv: 20,0°C
Zoom: 1,0
Epsilon: 0,95

F'5, 26, 22°C]

P4, 26.37°C

Obrazek 5-3 Povrchové teploty podlahy pri podlahovém vytapéni - Sirsi zabér (ustaleny
stav)

File:
ABO72421.1RB
Date: 24.07.2018 |
Time: 17:40:29
Dist 2,01 m
TEnv: 20,0°C
Zoom: 1,0
Epsilon: 0,95

F1,22.31°C

PE, 22 B3°C]

Obrazek 5-4 Povrchové teploty stropu pii stropnim vytapéni (ustaleny stav)
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File
AB072407.IRB
Date: 24.07.2018
Time: 17:36:51
Dist: 4,16 m
TEnv: 20,0°C
[Zoom: 1,0
Epsilon: 1,0

F5, 29,62°C]

P23, 21 64°C

P2, 28.44°C

Obrazek 5-5 Povrchové teploty stropu pFi stropnim vytapéni - Sirsi zabér (ustaleny stav)
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