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Construction Structures through Method of Heat Flux Measurement
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Clénok sa zaoberd rizikami pri urcovani skutocnej hodnoty stcinitela prechodu tepla stavebnych konstrukcii, ktory je
potrebny pri vypocte energetickej hospodarnosti budovy. Opisana je nedestruktivna metoda merania tepelného toku

a stanovena metodika pre aplikdciu metddy.
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The article includes risks concerning the determination of the real value of the heat transfer coefficient in construction
structures that is necessary for the calculation of the building energy efficiency. There is described the non-destructive
method of the heat flux measurement and the determined methodology for the method application.
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Potreba stanovenia U hodnoty — stginitefa prechodu tepla prislusnej sta-

vebnej konstrukcie sa vyzaduije:

Q  Privypocte tepelnych strat budovy, ktoré potrebuje stanovit projektant
Ustredného vykurovania,

Q Pri projektovom a normalizovanom hodnoteni budov, kde sa v ramci
tepelno-technického postdenia uréuje energetické kritérium, ktorym
sa stanovuji minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost bu-
dov. Projektové hodnotenie je zalozené na vypoétoch s pouzitim pro-
jektovej dokumentacie a projektovanych hodnét, vypocitanych pre
budovu vo faze navrhu a je podkladom pre stavebné povolenie. Nor-
malizované hodnotenie pracuje s normalizovanymi vstupnymi ddajmi
o vonkaj$ich a vnutornych klimatickych podmienkach a so vstupnymi
Udajmi o skutocnom vyhotoveni stavebnych konstrukeii [1].

Vypocet energetického kritéria v zmysle platnych tepelnotechnickych no-
riem predstavuje ukazovatel, ktory vyjadruje potrebu tepla na vykurovanie
v budove. Vypoéitand hodnotu je mozné urcit aj z hodnoty mernej tepelne;
straty prechodom tepla H; (W/K) vtedy, ak su dostupné podklady pre vy-
pocet stcinitefa prechodu tepla U (W/m?K). Pri novostavbéach to nebyva
problémom, nakolko skladby kontrukcii st uvedené vo vykresovej a tex-
tovej Casti PD, problematickejSie je to u obnovovanych budov. Pri obnovo-
vanych budovach je potrebné viacerymi postupmi uréovat skladby sti¢as-
nych konstrukcii a ich tepelnotechnické vlastnosti, je teda potrebna urcita
stavebno-konstrukéna diagnostika.

RIZIKA PRI DIAGNOSTIKE STAVEBNEHO OBJEKTU

Diagnostika stavebného objektu pre Ucely uréenia U hodnoty je zamerana
na vsetky druhy ohraniCujlcich konStrukcii: obvodovych stien, strechy,
transparentnych konstrukcii, podlah atd'., ktoré tvoria teplo-vymenny obal
budovy. Zakladna diagnostika sa orientuje prioritne na uréenie hodnét su-
Cinitela prechodu tepla v konstrukciach tam, kde nie su deformécie teplot-
ného pola, teda na viac menej homogénnych astiach konstrukcii. Nasled-
na diagnostika je potom zamerana na tepelné mosty v konstrukciach. Pri
obnovovanych budovach je mozné zistit skladby stavebnych konstrukcii
nasledujucimi sposobmi [2]:
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Q z dokumentacie - je k dispozicii pévodné projektova dokumentécia,
zapisy zo stavebného dennika, Stitky a oznacenia konstrukeii (izolag-
né sklo) a pod.,

Q  z vizuélnej obhliadky a merani geometrickych parametrov — hribka
steny, material steny pod opadanou omietkou,

Q zo skusenosti — skladby konstrukcii podia doby vystavby a vtedy
prevladajucich technologii,

Q z ur€ovania skladieb destruktivnymi metédami — sondou do skladby
kontrukcie,

Q zmerani tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii pristrojovou tech-
nikou — nedestruktivne metody,

Q kombinaciou predchadzajucich spdsobov.

Viyhody a nevyhody (rizika) tychto metéd st uvedené v tab. 1. Vzniknuté
rozdiely resp. nepresnosti vypocitanej hodnoty U — su€initela prechodu
tepla, st absolitnou hodnotou rozdielu skutoénej — reélnej (dolny index .)
a vypocitanej — vypoctovej hodnoty (dolny index ,, ).

AU=1U, -U,, | W/m*K] (1)
vap. = 1/( Rsi + H+ Hse) = 1/( Rsi + Rpév' + Rse) (2)
U,=1(R+R+R,)=1(R+R,.+R, . +R,) (3)
Hpév = 2 dl/ ﬂ’i [mZK/W] (4)
kde

R - tepelny odpor konstrukcie [M2K/W],
U - sucinitel prechodu tepla [W/m2K],

— dolIné indexy pre tepelny odpor pri prestupe tepla na vnitornej
a vonkajej strane konstrukcie.

si, se

Vztah (2) je pre posudzovanie sti¢asného — povodného stavu ohranicuju-
cich kongtrukcii budovy, vztah (3) pre obnovovan( budovu, teda pévodny
stav + dodatocné zateplenie (R,y,). V tychto vztahoch je délezita hodnota
pdvodného tepelného odporu posudzovanej konstrukcie zavisla od podie-
lu hribky homogénneho materilu () a sucinitefa tepelnej vodivosti (4;).
Tieto dva parametre su ddlezité prave pri spominanej diagnostike.
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Tab.1 Stru¢na analyza vyhod a nevyhod stavebno-diagnostickych metod

Diagnostic ka metoda

Vyhody

Nevyhody

a) Uréovanie
z dokumentacie

Jednoducha, rychla metoda

Moz nost zmien pri realizacii
stavby — nestlad
s dokumentéciou

b) Vizualna obhliadka

Doplfiujica metoda

nie je mozne zistit presné
materialové zloZenie

c) Aplikacia skusenosti

Rychly predpoklad stanovenia
skladby

MoZnost chybného tsudku

d) Destruktivne metody

Zistenie presnej materialovej
skladby, moz nost odobrania
vzoriek pre rozbor

Pracnost, Narusenie
homogenity konstrukcie,
moznost zatekania

e) Nedestruktivne
metody

Presnost zistenia aktualnych
hodnét meranim resp.
naslednym vypoctom

Vézba na pristrojovu techniku,

zavislost na okrajovych
podmienkach merania,
na prevadzkovani obiektu

Moz nost kombinovania podla
realnej situacie

f) Kombinované metédy Rézna miera presnosti

NEDESTRUKTiIVNE METODY URCOVANIA U - HODNOTY

Pre zistenie U - hodnoty je mozné pouZit rozne metddy, ktoré bud priamo
stanovia poZadovanu hodnotu, alebo sa tato vypo€ita z nameranych para-
metrov. Metody merani je mozné rozdelit na:

Q stacionarne - meranie hustoty tepelného toku prechadzajiceho
konstrukciou (vzorkou) a povrchovych tepl6t pri ustalenom tepelnom
stave

Q dynamické metody — meranie premenlivého teplotného pola a odéita-
vanie hodnét sa robi priebezne (nestacionarne podmienky).

V st¢asnosti najpouZivanejSie su tieto nedestruktivne metddy [3] :

- metdéda chranenej tepelnej dosky

- metdda merania tepelného toku

- metdda merania tepelnej izolacie na kruhovom potrubi

- kontakiné dynamické metddy na meranie termo-fyzikalnych para-
metrov

- metdda vyhrevného drbtu, pasu

- metdda ihlovej a plosnej sondy

- metdda teplej skrine a pod.

Meranie U — hodnoty a vypocet metédou merania tepelného toku
za nestacionarnych podmienok

Sucinitel prechodu tepla U (W/m?K) udava tepelny tok Siriaci sa z vnitorné-
ho prostredia do vonkajSieho prostredia cez 1 m? konstrukcie pri jednotko-
vom rozdiele teploty vnitorného a vonkajSieho prostredia. Je to dolezita
veli¢ina pri urovani energetickych vlastnosti budov a mozeme ju urcit
z nameranych hodn6t (experimentalna hodnota) podfa nasledujticich vzta-
hov [3]:

[W/mK] (5)

Obr. 1 Pohlad na meraciu zostavu s kontrolnym meradlom povrchovej teploty
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q >
A= W/m'K 6
6. -6, [ ] (6)
1
U=——— W/m?K 7
1/h; +1/A+1/h, [ ] )
kde
q - hustota tepelného toku [W/m?),
6, — 6,,— rozdiel teploty vzduchu na vnitornej a vonkajsej strane
konstrukcie K],
A - plo$na tepelna priepustnost [W/mK],
h.he - sucinitel prestupu tepla na vnitornej a vonkajsej strane

konstrukcie [W/m?2K].

Pri aplikécii uvedenej metddy uréenia U hodnoty z nameranych hodnét

hustoty tepelného toku sa pouZzije alternativne:

a) platnicka na meranie tepelného toku — hustoty q (W/m?), ktora je
umiestnena na vnutornej strane stavebnej konstrukcie v smere tepel-
ného toku a dve sondy na meranie tepldt — pouZije sa vypocet podia
vztahu (5);

b) platnicka na meranie tepelného toku — hustoty g (W/m?), ktora je umi-
estnena na vnutornej strane stavebnej konstrukcie v smere tepelné-
ho toku a dve sondy na meranie povrchovych teplét konStrukcie na
vnitornej a vonkajdej strane — pouziju sa vzahy (6, 7);

c) platnicka na meranie hustoty tepelného toku a 4 sondy na meranie
teplét ako to bolo uvedené v a) resp. b).

Priklad uréenia hodnoty na transparentnej a netransparentnej
konstrukcii (vypocet podTa alternativy a)

Na meranie podla a) s vyuzitim vztahu (5) bola pouzita zostava ALMENO
2290-8 na kontinualne zapisovanie meranych hodnét, pricom meranie
bolo realizované pre zasklenie plastového okna a obvodovu stenu staveb-
nej sustavy BA NKS - obr. 1. Priebeh nameranych hodnét je na grafe —
obr. 2 pre zvoleny meraci cyklus 10 min. (celkovy ¢as zaznamenavania
14 hodin) a vypocitané hodnoty su v tab. 2.

Vysledky merani (obr. 2, tab. 2):

- zmeny hodnét hustoty tepelného toku st dynamickejSie u izolaéného
dvojskla ako u sendvi¢ového panelu BA NKS. Suvisi to s vy$Sou aku-
mula¢nou schopnostou steny ako zasklenia a schopnostou reagovat
na teplotné vykyvy v exteriéri (pre dany merany ¢as bol teplotny vykyv
od -8,67 °C po -14,29 °C)

— meranie v noénej dobe je vierohodnejSie — vypocitané hodnoty sa
pribliZuju viac realite (projektovanym hodnotédm) ako pocas dna, ked
pdsobi viacero faktorov ovplyviujlicich presnost nameranych hodnét.

Priklad uréenia hodnoty na transparentnej konstrukcii dvoma
spdsobmi - vypocet podla alternativy a), b)

Na meranie podfa b) s vyuzitim vztahu (6, 7) bola pouzita zostava ALME-
NO 2290-8 na kontinuélne zapisovanie meranych hodndt, pri¢om meranie
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Tab.2 Vysledné hodnoty z merani 18. - 19. 12. 2009 vypogitané programom Excel 50
Stavebna konstrukeia U (W/ m’K)
40 -
c. Vypocitané hodnoty |zolacné dvojsklo Panel BA NKS
max.U 133 076 50 \
=——q(okno) Wim2
min.U 0,93 0,56 t [°'C] 20 mg:mwﬂ . L
’ ’ . v ———teplota v exteriéri®C
qWimz] i
Celkové meranie aritmeticky priemer 1,2 0,65 10 = gfstena) W/m2
median 121 066 —teplota v interiéri °C
0 B s e e e ]
smerodajna odchylka 0,081 0,046 3 7 10 14 é&as[hod]
. . 110
variagny koeficient % 678 7,61 W
Merania v no¢nej dobe aritmeticky priemer 1,12 0,67 -20
Merania v dennej dobe aritmeticky priemer 1,22 0,59 v L. . , . .
’ ' Obr. 2 Casovy priebeh teplét a hustoty tepelného toku a teplét na zaskleni okna a na ob-

vodovom paneli BANKS — meranie 18. - 19. 12. 2009
Tab. 3 Vysledné hodnoty z merani 18. az 19. 12. 2009 vypocitané programom Excel

P — storov, pristupnost k meranym povrchom a moZnost osadenia senzo-
rov pre meranie v exteriéri.
¢. Vypogitané hodnoty U A Q0 Merania uskuto¢riovat za predpisanych okrajovych podmienok, pri
max. U 173 226 teplotnom rozdiele min. 20 K medzi interiérom a exteriérom. Proble-
matické je teda urCovanie parametra U pri konStrukciach, kde nie je
Celkové min. U 1,07 1,40 vykurovana miestnost, teda nie je tepelny tok medzi dvoma prostre-
meranie aritmeticky priemer 1,18 1,54 diami.

Q Meranie sa odporuca vykonavat vtedy, ak su ustalené teplotné toky
smerodajné edehylka 0049 0.067 v konétrukciach bez vonkajsich vplyvov (Ziarenie oblohy — oslnenie
variadny koeficient % 42 435 konétrukcie, ndrazovy vietor, dazd, sneh) i vnatornych vplyvov (zdroje

— ) salania, resp. Teplotné odrazy od okolitych zdrojov tepla), teda naj-
vypocet Upodla vztahu (6, 7) 1,22 cvn s ) . .
vhodnejSie je merat v noci resp. nadranom.

Q Po analyze jednotlivych typov kontrukcii budovy uréif vhodné mies-
bolo realizované pre zasklenie plastového okna — obr. 3 s tym, Ze boli me- ta, kde sa budu realizovat merania. Vhodnost miest je dana tym, Ze
rané nielen teploty vzduchu, ale aj povrchové teploty na oboch stranach konstrukcia by mala byf rovnoroda bez tepelnych resp. tvarovych
kontrukcie. Priebeh vypocitanych hodnét z nameranych 16 273 Udajov mostov (obr. 4) — &o je mozné urdit napr. termokamerou.
dria 28. 1. 2010 od 20 h 20 min. 30 sekdnd do 23 h 21 min. 47sekind 0 Vylugit vplyvy okolia, ktoré mdzu ovplyviiovaf samotné meranie (sala-
(s meracim cyklom po 1 sekunde) je v tab. 3. vé teplo, kondenzacia — obr. 5.

Q0 Zabezpedit vhodné spolupdsobenie konstrukcie a prislugnych senzo-
Doporuéena metodika merania in situ rov (kontakt).

QO Vyhotovif dostatoény siibor merani a ich $tatistické vyhodnotenie.

Z predchadzajucich prikladov je zrejmé, Ze pri uréovani skutoénej hodnoty
sUcinitela prechodu tepla U metodou tepelného toku mozu vzniknit ne-
presnosti, ktoré podmienuju rizika ovplyvnené:

1. meracou zostavou — pristrojovou technikou (presnostou, kalibraciou )

2. subjektom — ¢lovekom (spdsobom manipulacie s pristrojovou tech-
nikou, vyhodnocovanim nameranych vysledkov, podmienkami me-
rania)

3. prostredim — sprvnym
vyberom miesta na me-
ranie (bez vplyvov pros-
tredia — napr. salavého
tepla)

4. Casom merania (den,
noc), dizkou merania
a meracim cyklom pri
kontinuainom merani.

Doporucené zasady k meté-

de merania tepelného toku:

Q Priprava merania - na-
Studovanie posudzova-
nej budovy, miestnosti
a jednotlivych druhov
konétrukcii, kde sa budu '
realizovat merania. Za- | | i ﬁ
bezpecit  stabilizdciu  Obr. 3 Pohfad na meranie hustoty tepelného toku Y s : L
teploty vnatornych prie-  a teplét na zaskleni okna Obr. 5 Vplyv povrchovej kondenzacie na zaskleni okna pocas merania tepelného toku
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Vyznam aplikacie metddy merania tepelného toku spoéiva v tom, Ze
umozriuje uréif skutoéné hodnoty stginitela prechodu tepla stavebnych
konétrukcii, ktoré su potrebné pri energetickom hodnoteni budovy. Pri sa-
motnom merani a uréovani hodnoty U je potrebné predvidat rizika, ktoré
mozu ovplyvriovat vysledné parametre. Samotna metdda nie je aplikova-
tena pocas celého roka, lebo nie vzdy je mozné zabezpecit podmienky
pre meranie uvedené v doporu¢enych zasadach. Uvedenou metddou je
naroéné uréovat. U hodnotu podlahovych konstrukcii, tu je potrebné po-
stupovat inymi metodami [5]. Vyznam uvedenej metddy je aj v tom, ze
umozriuje za podobnych podmienok merania zistovat zmeny hodnét stci-
nitefa prechodu tepla v ¢ase (napr. kazdoroéné meranie) resp. verifikovat
parametre stavebnych konstrukcii pri ich poruchéch [6].
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* Svétovy rekord: Turbochladi¢ 17,6 MW pro Yokohamu

V 1été 2009 dodala japonska firma Mitsubishi dosud svétové nejvétsi vodni tur-
bochladi¢. Pfijemcem je Minato 21 District Heating and Cooling Co. v Yokohamé,
ktera jej vioZila do své dalkové chladici sité. Dvoustupriovy chladi¢ ma chladici vy-
kon 17,6 MW a Cislo energetické ucinnosti EER ve vysi 5,74. VEetné nové chladici
jednotky vody, disponuje Minato nyni celkovym chladicim vykonem140 MW a je tak
nejvétsi dodavatel centralizovaného dalkového chlazeni v Japonsku.

CCI10/2009 (Ku)

* Origami fasada pro Cinskou véz

Pro novostavbu cca 200 m vysoké centrély ¢inské Shenzhen Energy Co. se archi-
tekti rozhodli vyuzit zviatni feSeni fasady, ktera ma byt provedena ve stylu dainého
vychodu ,Origami*,

Specialnim ¢lenénim se fasada rozdéluje na dvé oblasti. Jedna se o jednu otev-
fenou ¢ast s okennimi tabulemi, na néz dopada po cely den dostatek difizniho
sluneéniho zéfeni, aby se kancelafe dostate¢né zasobovaly dennim svétlem.
Slunce mlze vstupovat pfimo do kancelafi jen z vychodni nebo ze zapadni stra-
ny budovy. V tomto pfipadé vétsi ¢ast sluneénich paprskd se na povrchu sklené-
nych tabuli odrazi a dopada na protilehlé sluneéni kolektory. Druhd uzavfena
¢ast budovy je obloZena sluneénimi kolektory. Jejich povrch slouZi i jako reflek-
tor k pfivadéni slunecniho zafeni do kancelafi. Energetickd koncepce uvaZuje
vyuzivani tepla z kolektorl pro provoz klimatizaénich zafizeni a k odvlh¢ovani
vzduchu v kancel&fich.

CCI11/2009 (Ku)
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Vam umozni nahlédnout do Vaseho ¢erpadla

Novy PumpMeter je inovace KSB pro vétsi transparentnost Vaseho cCerpadla. Méfi vSechny dulezité provozni tdaje

Cerpadla a znazornuje je na pfehledném displeji. Tak mate vzdy k dispozici aktudlni pracovni bod a v prabéhu casu ziskate

presny profil zatiZeni. Kromé toho Vam ikona energetické Gcinnosti na displeji ukazuje potencialy aspor. Zajistéte si tedy

nepretrzité a bez komplikaci disponibilitu a energeticky ucinny provoz Vaseho cerpadla a setrete tak Cas, energii a naklady.

www.ksbpumpy.cz




