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Zkusenosti ze zkousek podlahovych

Experience With Underfloor heaters Testing
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Pro zkousky tepelného vykonu podlahovych konvektori neexistuji jednotné predepsané okrajové podminky. Autor na
zakladé svych dlouholetych zkusenosti ve zkuSebnictvi ukazuje cestu, kterou by se zkousky podlahovych konvektori
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A unified set of boundary conditions for testing of Underfloor heaters currently does not exist. Based on his years of ex-
perience in the field of research engineering, the author outlines the suggested methods for testing Underfloor heaters .
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Pro ucely pfispévku proto postaci
pouze schémata vybranych fese-
ni (obr. 1a, 1b).

V navaznosti na NV &. 163/2002 by se v CR zkousky PK mély pfi posuzovani
shody do 1. 12. 2005 fidit ustanovenimi nasledujicich technickych norem:

1 CSNEN 442 - Cast 1 - odolnost proti vnitinimu pretlaku, hygienicka neza-
vadnost natéru, pozadavky na material a tloustky stén,

CSN EN 442 - Cast 1/A1 — reakce na ohefi,

CSN EN 442 — Cast 2, 1SO 3149 — tepelny vykon, tlakové ztraty,

CSN EN 60204-1 a CSN EN 60204-2 — ochrana proti dotyku,

CSN 120017 a CSN EN IS0 4871 — ochrana proti hluku.

oood

Tyto technické normy stanovi podrobné poZadavky na okrajové podminky
zkouSek vSech provoznich vlastnosti PK — az na jednu z nejddleZitéjSich veli-
¢in —tepelny vykon. Okrajové podminky zkouSek tepelného vykonu PK nemo-
hou byt stejné jako u ostatnich druh( otopnych téles, a to jiz pro jejich specific-
ké umisténi do podlahy mistnosti.

1. OKRAJOVE PODMINKY ZKOUSEK TEPELNEHO VYKONU PK

Okrajové podminky tvofi zejména:

([ a) zkuSebni zafizeni,

1 b) volba velikosti a poétu zkuSebnich vzorkd,
(d c) umisténi vzorku ve zkuSebni komore,

(d d) teplotni podminky.

a) Zkusebni zafizeni
PoZadavky na zkuSebni zafizeni jsou v obou uvedenych normach obsazeny.
Je to uzavfena zkuSebni komora, s vnitfnimi plochami chlazenymi vodou. Po-
dle CSN EN 442 — Cést 2 neni chlazena cel sténa za vzorkem; podle 1SO
3149 je tato sténa sice opatfena do vysky 1,25 m definovanou tepelné-izolacni
vrstvou, ale chlazend je.

b) Volba velikosti a poétu zkusebnich vzorkii PK

CSN EN 442 - Cast 2 stanovi obecné pozadavky na pocet a velikost vzork(i PK
s pfirozenym proudénim vzduchu- jsou stejné jako u ostatnich druh( otopnych
téles. U stejného typu se maji volit 3 vzorky, s vhodné odstupriovanou aktivni
délkou L, vyméniku tepla.
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Obr. 1a Schéma PK s pfirozenym proudénim vzduchu E
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u vzorkd s nu-
cenym proudgé-
nim vzduchu -
s ventilatory. P jejich vybéru je tfeba vzit v Gvahu nejen aktivni délku vyméniku
L., nybrz také pocet, velikost a uspofadani ventilatorovych jednotek. U jednotli-
vych vyrabénych velikosti PK (jednoho typu) se totiz mohou vyskytovat ventila-
torové jednotky v rlizném poctu, v jednoduchém uspofadani s boénim moto-
rem, ve zdvojeném usporadani s motorem uprostied, a také s odlisnymi délka-
mi L,;vyUstek. Pomér (L,q +L 5+ ... +L,,): L,je pozdéji potiebné znat pfi vypo-
¢tu tepelného vykonu viech velikosti (délek L) z vyrobni fady jednoho typu PK,
s vyuzitim vysledkd zkousek.

PUDORYSNE USPORADAN

Obr. 1b Schéma PK s nucenym proudénim vzduchu

Pro jednoduchost predpokladame, Ze prdmér obézného kola vSech ventilatord
a jejich otacky jsou pfi zkouSce u kazdé velikosti PK téhoZ typu stejné. Otacky
by mély byt kontrolné méfeny.

Vybér zkuSebnich vzorkd PK s nucenym proudénim vzduchu je proto zavisly
na konstrukénim feSeni daného typu.

c) Umisténi vzorku ve zkuSebni komore

Vnitfni povrch zkuSebni komory véetné podiahy je sestaven z kovovych desek.
Vzorek PK proto neni mozné osadit do béZné provozni polohy — do podlahy. Je
v8ak nutné jej umistit tak, aby se vysledek zkousky co nejvice pfibliZil tepelné-
mu vykonu sdilenému z teplonosné latky (tj. pfi zkoukéach vzdy z vody) do
vzduchu v mistnosti — ale pouze prostfednictvim vyméniku tepla, ne ztratami
z povrchu skfiné do okolniho vzduchu a do podlahy.

Je tfeba pfipomenout, Ze hlavnim Géelem laboratorni zkousky tepelného vyko-
nu otopného télesa (tedy i PK) neni jeho ,skute¢nd* velikost, platné pro viech-
ny jeho zplisoby zabudovani v praxi, nybrZ vykon vzajemné ,porovnatelny“ s ji-
nymi typy, méfeny vZdy za stejnych podminek.

Tepelné ztréty z povrchu skfiné PK do okolniho vzduchu

Jestlize bychom vzorek PK umistili pfi zkouSce napfiklad volné na podlahu, do-
chazelo by k prestupu tepla proudénim a zafenim z podélnych boénich zakrytl
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skfiné do okoli. Teplota boénich zakrytl zavisi na druhu a umisténi vyméniku
tepla ve skfini, na teploté povrchu vyméniku a na emisivité povrchu vyméniku
a vnitfnich ploch skfiné. Pro potfeby tohoto pfispévku ji miZeme uvazovat
tr1 = (20 az 40) °C. Vztazna teplota vzduchu v komofe £ je 20 °C. Primérna
teplota okolnich ploch (stén, podlahy a stropu v komofe) zavisi na méfeném
tepelném vykonu. Pro normou dovolené rozmezi vykon( vzorkl Q = (700 az
3500) W se mlZe primérna teplota okolnich ploch vyskytovat v rozmezi pfibliz-
né ty = (19 az 14) °C.

Tepelné ztraty sdilenim tepla z dna skfiné PK do podlahy

V pfedchozim odstavci jsme si uvedli mozné rozmezi teplot povrchu skiiné PK
a okolnich ploch v komore —tedy i podlahy. Teplota ploch je regulovana tak, aby
v rovnovdzném stavu odpovidala méfenému tepelnému vykonu vzorku, pfi
vztazné teploté vzduchu t = 20 °C. Stiedni teploty povrchu vSech ploch jsou
stejné, s pfipustnou toleranci. Je zfejmé, Ze pfi méfeni vzorku o malém tepel-
ném vykonu bude stacit teplota povrchu podlahy vy$si, nez pfi méfeni vzorkd
0 vétsim vykonu (vyplyva to z rovnovahy tepla pfivadéného vzorkem do komory
a odvadéného obklopujicimi chlazenymi plochami komory).

Bude-li vzorek PK umistén volné na podlaze, budou jeho tepelné ztraty sdile-
nim tepla do podlahy zavislé na teplotnim rozdilu (t,r, - t), kde &, je teplota
vngjsiho povrchu dna skiiné a £ teplota povrchu podiahy.

Jestlize by tedy napfiklad t,, = 20 °C, pak:
— u malych vzorkd pfiblizné (fyr2 - fk) = (20-19) = 1K,
— u nejvétdich vzorkd piblizné (fr2— k) = (20-14) =6 K.

Jestlize by t;r, = 30 °C, pak:
— u malych vzorku pfiblizné (fyr— tk) = (30-19) = 11 K|
— u nejvétdich vzorkd priblizné (2 — ) = (30-14) = 16 K.

Neni tfeba dale dokazovat, jak by ztraty tepla ze skiiné do vzduchu i do podlahy
mohly za uvedenych podminek pfi zkouSce ovliviiovat (vylepSovat) vysledky
méreni riznych zkuSebnich vzorki PK a jaky by to mohlo mit dopad na vza-
jemnou porovnatelnost vysledki méfeni odlisnych typl PK v r(znych zkuSeb-
nich laboratofich, pfi odliSném uspofadani a velikosti zkuSebnich vzorku.

Okrajové podminky pro umisténi vzorku PK ve zkuSebni komofe z uvedenych
hledisek nestanovi bohuzel ani CSN EN 442 — Cést 2, ani ISO 3149. Co neni
zakazano, je dovoleno. Kazda zkuSebni laboratof si tedy teoreticky muze volit
umisténi vzorkd viastni. A poskozeni vyrobci PK - sudte se pfipadné o pravdi-
vost svych katalogovych Udaji mezi sebou.

d) Teplotni podminky
CSN EN 442 — Céast 2 stanovi nasledujici teplotni podminky pro zkousky vSech
druh( otopnych téles v zakladnim provoznim stavu:

t; =75 °C (vstupni teplota vody),

t, =65 °C (vystupni teplota vody),

t = 20 °C (vztazna teplota vzduchu — uprostfed pddorysu komory, ve vysce
0,75 m nad podlahou).

Tyto teplotni podminky jsou pouZitelné i pro podlahové konvektory.

2. OBRAZ PROUDENI VZDUCHU V UZAVRENE ZKUSEBNI
KOMORE

Podlahové konvektory maji pfi porovnani s ostatnimi druhy otopnych téles —
kromé své polohy v podlaze - jesté jednu zvI&Stnost. Pfi volbé jejich umisténi
by mél projektant dobfe zvazit také obraz proudéni vzduchu v kazdé mistnosti.
Ma vzdy na vybranou: bud usoudi, Zze bude pfevaZovat proudéni vzduchu smé-
rem od okennich ploch v obvodové konstrukci nebo naopak, nebo se miZe
v pribéhu otopného obdobi smér proudéni i stfidat. Zvlast duleZité je spravné
rozhodnout u PK s pfirozenym proudénim vzduchu a s bo¢ni polohou vyméni-
ku tepla.
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Rozbor moznosti orientace PK a souvislosti s proudénim vzduchu v obytné
mistnosti neni ucelem tohoto pfispévku. V zajmu zajisténi dobré opakovatel-
nosti vysledkd méfeni tepelného vykonu PK véak neuskodi se trochu zamyslit
aspon nad proudénim vzduchu v uzaviené zkuSebni komore.
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b) NEVHODNE UMISTENT VZORKU

Obr. 2 Priklady proudéni vzduchu v uzaviené zkusebni komore podle CSNEN442-Cést2
Dvoji umisténi vzorku PK s pfirozenym proudénim

==

a) VHODNE UMISTENI VZORKU

b) NEVHODNE UMISTEN! VZORKU

Obr. 3 Priklady proudéni vzduchu v uzaviené zkusebni komore podle
CSN EN 442 — Cast 2. Dvoji umisténi vzorku PK s nucenym proudanim

Na obr. 2 a 3 je zjednodusené znazornén obraz proudéni vzduchu v komofe
odpovidajici pozadavkim CSN EN 442 — Cast 2, pfi rizném umisténi zkuSeb-
niho vzorku — s pfirozenym i nucenym proudénim.

V této zkuSebni komore neni zadni (pracovni) sténa chlazena, nelze u ni tedy
ani predpokladat vznik intenzivniho sestupného proudéni vzduchu. Zkusebni
vzorek PK zde musi byt umistén tak, aby do ného chladnéjsi vzduch vstupoval
smérem ze stfedu komory, s vystupem ohfatého vzduchu u stény (obr. 2a, 3a).
Pfi opacné orientaci vzorku bychom viastné branili fadnému vstupu chladného
vzduchu do vzorku po celé jeho délce — mohl by do ného vstupovat pouze Uz-
kymi Stérbinami na obou koncich (2b, 3b).

V komore, odpovidajici normé ISO 3149 je zadni sténa chlazena a tenkou izo-
laéni vrstvou je pfekryta pouze do vysky 1,25 m od podlahy. Lze proto pfedpo-
kladat, ze u ni k sestupnému proudéni vzduchu bude dochazet ve vétsi mife
nez v pfedchozim pfipadé. Objemovy priitok klesajiciho proudu vzduchu u pra-
covni stény bude ale jisté mensi, nez soucet objemovych priitokl vzduchu od
péti ostatnich ochlazovanych ploch (strop, 3 stény, podlaha). Zkusebni vzorek
PK zde proto musi byt také umistén vystupem ohfatého vzduchu (vyménikem
tepla) smérem k pracovni sténé, ovsem mezi vzorkem a touto sténou by méla
byt urcita mezera, jez by umoznila vytvoreni samostatného vedlejSiho proudéni
vzduchu mezi PK a pracovni sténou tak, aby ke sméSovani vzduchu ochlaze-
ného u pracovni stény s ohfatym vzduchem vystupujicim z PK dochézelo po-
kud mozno vZzdy co nejnize.

Pfi opacné orientaci vzorku bychom i zde mohli branit rovnomérnému
proudéni vzduchu do skfiné PK, nehledé na moznost ovlivnéni vztazné teplo-
ty vzduchu t okrajem zatopeného proudu ohfatého vzduchu, vystupujiciho
z konvektor( s intenzivnéjsim nucenym proudénim. Tim by mohlo nekontrolo-
vané dochazet ke zkreslovani vysledki zkousek, protoZe — jak zndmo — vy-
hodnocuije se tzv. charakteristicka rovnice vzorku, tj. funkéni zavislost tepel-
ného vykonu na teplotnim rozdilu (t, - t), kde t,, je stfedni teplota vody a t,
vztazna teplota vzduchu.

Je zfejmé, Ze pfi zkouSkach tepelného vykonu PK v uzaviené zkuSebni komore
je tfeba v zajmu dobré opakovatelnosti vysledkd stanovit i optimalni, jednotné
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podminky pro proudéni vzduchu. Souviseji s umisténim vzorku PK a mohou
byt u rGznych druhd zku$ebnich zafizeni ponékud odliSné.

3. NAVRH ZAKLADNICH OKRAJOVYCH PODMINEK PRO
ZKOUSKY PODLAHOVYCH KONVEKTORU V UZAVRENE
KOMORE

S vyuzitim poznatkd ziskanych pfi zkouskach tepelného vykonu PK rliznych
typu a velikosti, s pfirozenym i nucenym proudénim, v uzaviené zkusebni ko-
more, |ze v zajmu dobré opakovatelnosti vysledkd a pro ziskani dostate¢ného
poctu Udajd pro odvozeni tepelnych vykond celé vyrobni fady doporudit tyto za-
kladni okrajové podminky pro zkousky PK:

Velikost a pocet zkusebnich vzork(

PK s prirozenym proudénim: nejméné dva az tfi vzorky téhoz typu — v zavis-
losti na feSeni vyméniku tepla. Kratsi vzorek by mél mit pfiblizné L,=1,5m,
delsi (2,0 az 3,0) m. Pfedpoklada se standardni zkouska tepelného vykonu ve
tfech teplotnich stavech.

PK s nucenym proudénim: tfi vzorky téhoZ typu volené tak, aby jejich tepelny
vykon vyhovoval poZadavkim normy (L, min» Ln max)- U PK 'S nucenym proudé-
nim by mély byt u vzork(i rovnéz zastoupeny vSechny alternativy ventilatoro-
vych jednotek (rGzné L), pouZivanych u daného typu vyrobcem.

Umisténi vzorku ve zkusebni komore

PK s prirozenym i nucenym proudénim: vzorek PK nesmi byt polozen pfimo na
chlazenou podlahu. Jako tepelnou izolaci je mozné pouZit pod cely vzorek des-
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ku z pénového PS (napf. o tl. 60 mm). PodéIné vnéjsi bocni stény skfiné az pod
vydechovou mfizku je tfeba rovnéz izolovat — vhodné jsou tenci desky z péno-
vého PS, pfiblizné o tl. (10 az 30) mm.

Vzorek PK musi byt umistén v souladu s obrazky 2a a 3a.

Tepelné vykony zjiSténé méfenim za laboratornich podminek, jak jiz bylo uve-
deno, slouZi k zajisténi dobré opakovatelnosti vysledkid a mohou byt tedy méfe-
ny s uréitym ,koeficientem bezpeénosti‘. Neni proto nezbytné pouzivat nabé-
hovou vodorovnou desku ve vysi skfiné konvektoru.

Teplotni podminky: jmenovité teploty vody a vzduchu je nutné volit v souladu
s normou CSN EN fady 442.

Hmotnostni pratok otopné vody: Tepelny vykon PK je zavisly (u nuceného
proudéni obvykle znaéné) na hmotnostnim pritoku vody. U vhodné voleného
vzorku je proto tfeba méfit tepelny vykon rovnéz pfi pfibl. poloviénim a pfi dvoj-
nasobném pritoku vody (v poméru k jmenovitému priitoku), pfi zachovani stej-
né (jmenovité) stfedni teploty vody.

U vybraného vzorku s nucenym proudénim vzduchu je tfeba méfit rovnéz te-
pelny vykon s ventilatory, vyfazenymi z provozu (za jmenovitych teplotnich
podminek).

Téma bylo predneseno na Konferenci vytapéni Trebori 2005.

Pouzité zdroje:

[1] CSN EN Fady 442-2 a jejich zmény.

[2] Diléi podklady ze zkouSek tepelného vykonu otopnych téles, provadénych v ZL TZB,
CSla.s.Praha. ]
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