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Akcia: PROTOKOL Z MERANI A PREVADZKY ELEKTRICKYCH
VYKUROVACICH ZARIADENI A=SALAVY PANEL, B=KONVEKTOR

Objednavatel: QUANTUM ELECTRIC, 03039, m.Kuis, MPOCMEKT 40-P144A XOBTHS, 6yanHoK 6, odic
309 UKRAINA
Dodavatel* Stavebna fakulta TU v Kosiciach, Vysokoskolska ¢.4,

040 01 Kosice SLOVAKIA
Datum merania: A vzorka 04.05.2015 —05.05.2015 B vzorka 03.06.2015 - 04.06.2015

Miesto merania: Laboratdria Stavebnej fakulty TU v KoSiciach,
Vysokoskolska ¢.4, Komora Indoor stand.

Sprava obsahuje: spolu 10 stran

€lenenie prace : 1 &ast UvoD str. 1
2 Cast POPIS ZARIADEN{ str. 2
3 ¢ast POPIS MERANIA str. 4
4 Cast VYHODNOTENIE MERANIA str. 7
5 Cast GRAFICKE VYSTUPY Z MERANI str. 8
6 Cast ZOZNAM GRAFICKYCH A TEXTOVYCH CASTI str. 12

uvobp

Na zaklade poZiadavky objednavatela bolo vykonané meranie prevadzkovych parametrov
elektrickych vykurovacich telies A=elektricky salavy panel vyrobeny objednavatelom, B=elektricky konvektor
zakupeny v predajnej sieti za U¢elom porovnania so vzorkou A. Meranie sa uskutocnilo za Ucasti objednavatela
v priestoroch klimatizovanej komory na Stavebnej fakulte TU v KoSiciach.

A Dodané zariadenia objedndavatelom:

al A = merana vzorka elektricky salavy panel (vyrobeny objednavatelom) 1 kus

B = porovnavacia vzorka elektricky konvektor (zakipeny v predajnej sieti) 1 kus
a2 elektromer na meranie parametrov elektrickej energie a spotrebovanej elektrickej energie.
(PM300) 1 kus

B Pouzité zariadenia dodavatela:

bl komora Indoor stand = miesto merania 1 kus
b2 meracia centrdla s meracimi snimacmi(ALMEMO 5690-2M) 1 kus
a. teplomery vzduchu (termoclanky T190-0) 5 kus
b. teploty povrchu konvektora (T190-0) 10 kus
c. teplota + vlhkost vzduchu (FHAG46R) 1 kus
b3 pocitac s riadiacim programom 1 kus
b4 ventildtor 1 kus
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A = ELEKTRICKY SALAVY PANEL (VYROBENY OBJEDNAVATELOM)

elektricky salavy panel je tvoreny dvomi keramickymi platfiami. Medzi platfiami sa nachadza odporovy
drot ktory sa pdsobenim elektrickej energie nahrieva a odovzdava teplo do keramickych platni
vedenim (kondukciou). Nahriate keramické platne odovzdavaju teplo do priestoru pridenim
(konvekciou) a Ziarenim (radiaciou).

Rozmer keramického salavého panela je 600 x 600 x 30 mm.

Elektricky prikon po zapnuti salavého panela =350 W, 230V, 1.5 A

Povrchova teplota sa pocas merania zvysuje = vysledky merania

Obr.¢.1A — elektricky salavy panel = merand vzorka 600x600x30 mm.

B = ELEKTRICKY KONVEKTOR (ZAKUPENY V BEZNEJ PREDAJNEJ SIETI)

elektricky konvektor je tvoreny odporovym drétom a plechovym krytom. Odporovy drot je navinuty na
keramickom nosnom jadre. Drot sa p6sobenim elektrickej energie nahrieva a odovzdava teplo do
priestoru pradenim (konvekciou).

Rozmery konvektora su je 102 x 295 x 250 mm.

Elektricky prikon po zapnuti konvektora =379 W, 230V, 1.57 A

Povrchova teplota sa pocas merania zvySuje = vysledky merania

Obr.¢.1B — elektricky konvektor = porovndvacia vzorka 102x295x250 mm.
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a2 ELEKTROMER
Elektromer ma za Ulohu zaznamendavat hodnoty elektrickej energie po¢as merania

A) napétie v elektrickej sieti (V)

B) odoberany prud (A)

C) odoberany elektricky vykon (W)
D) odobrata elektricka energia za jednotku ¢asu (kWh)
E) cas merania (min)

Obr.¢.2 — elektromer PM300 s moznostou odpocétu a zmeny meracich velic¢in

b1l KOMORA Indoor stand

Zariadenie (skusobna komora) tvorené dvomi samostatnymi komorami ktoré su vzdjomne spojené jednou
spolo¢nou stenou. Kazdd Cast je samostatne programovatelna a je schopna zabezpedit v skimanom priestore
pozadovanu teplotu a vlhkost vzduchu. Rozsah teplét je -30 az +120°C. Rozsah riadenej vlihkosti od 5% aZ po
85%. Okolie komory ktora sa nachadza v interiéry laboratérnych priestorov bolo v ¢ase merania 18°C. Vnutorné
rozmery priestoru komory kde prebiehali merania su: 2,0 x 3,5 x 2,2 m. Objem priestoru merania je rovny 15,5
m3.

Obr.¢.3 — pohlad na komoru Indoor stand s meracou centralou
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b2 MERACIA CENTRALA

Meracia centréla (ALMEMO 5690-2M) je zariadenie na zber dat z pripojenych snimacov. Typ pripojenych
snimacov urcuje aj pocet pripojovacich miest. V naSom pripade boli pripojené snimace teplot (termoclanky
T190-0) v pocte 15 kusov a snimac vlhkosti a teploty vzduchu (FHA646R).

Obr.¢.4 — meracia centrala detail a pohlad na pripojenu centralu v systéme merania s riadiacim
pocitacom so zapisom dat.
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Obr.¢.5 — termoclanok a snimac relativnej vihkosti a teploty

POPIS MERANIA

Meranie prebiehalo v nasledujucich bodoch:
1 Osadenie vzorky do priestoru komory na podlahu vo vertikalnej
polohe, osadenie ventildtora na premieSanie vzduchu v komore.
a. osadenie snimacov teploty vzduchu 5 kusov
b. osadenie snimaca relativnej vihkosti vzduchu a teploty vzduchu
c. osadenie snimacov povrchovej teploty meranej vzorky 10 kusov

2 Stabilizacia komory Indoor stand na
a. teplotu vzduchu tv=20°C,
b. relativnu vihkost vzduchu @=60%.
c. Cas stabilizacie je rovny cca 2 hodiny.
d. Merana vzorka (konvektor) je zapnuta po cca 1,0 hodiny od zaciatku stabilizacie komory.
Ked priemerna teplota povrchu vzorky A dosiahla 55°C, spustilo sa samotné meranie.

3  Meranie - ohrev

a. Vypnutie komory Indoor stand (dalSie zmeny teploty a vlhkosti v komore su sposobené
len ¢innostou meranej vzorky a tepelnych strat cez steny komory)
Spustenie zdpisu meranych veli¢in (teploty, vihkost) v intervale 1 mindta = 17 veliéin
Spustenie merania elektrickej energie
Meranie prebieha po dobu 3 hodin = 180 minut.
Pocas merania sa ventildtorom homogenizoval vzduch v komore premiesanim. Zapnutie
ventilatora bolo v mindte 70 a v minute 140. Dizka &innosti ventildtora po zapnuti 30 sek.

© o0 o

MERANIE PREVADZKY ELEKTRICKEHO VYKUROVACIEHO KONVEKTORA 4



Stavebna fakulta

H TECHNICKA UNIVERZITA
L) V KOSICIACH

J
/
N b/

Eurdépska unia

4 Chladnutie
a. Vypnutie meranej vzorky (konvektora) po uplynuti ¢asu merania 180 min. Nastdva
chladnutie konvektora po dobu aZz sa teplota konvektora a teplota vzduchu v komore
vyrovnaju. Chladnutie prebiehalo po dobu 90 min.
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Obr.¢.6 — schéma merania Obr.c.7 — poloha snimacov teploty na skisobnej
podorysny nakres vzorke, A spredu, B zozadu

Popis znaciek na obrazkoch ¢.6 a ¢.7
T1-T5 = snimace teploty vzduchu v komore
T6-T10 = snimace teploty povrchu panela na prednej strane
T11-T15 = snimace teploty panela na zadnej strane
V1 = snimac teploty vzduchu a relativnej vihkosti v komore
M = meracia centrdla
PC = pocitac na zber dat a vyhodnotenie
E = elektromer
Vv = ventilator

Obr.¢.8,9 — obrazok z priebehu merania
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Obr.¢.10 — osadenie teplomerov Obr.¢.11 — osadenie teplomerov
predna strana zadnd strana
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I VYHODNOTENIE MERANIA

1

NARAST TEPLOTY NA POVRCHU KONVEKTORA
Teplota povrchu salavého panelu/konvektora je hodnota ktora ma vplyv na jeho vykon.
Na povrch salavého panelu ,,A“ boli pripevnené snimace na Celnej strane 5 kusov (Cisla snimacov T6 az
T10) podla obrazka ¢.7a, a obr.¢.10. Na zadnej strane konvektora 5 kusov snimacov (Cisla snimacov T11
az T15) podla obrazka ¢.7b, a obr.¢.11.
Priebeh tepl6t (hodnoty boli spriemerované) su uvedené na obr.¢.12 a v tabulke ¢.1A.
Startovacia priemernd teplota konvektora po predchadzajuicej stabilizacii bola 52,8 °C.
Maximalna priemerna teplota povrchov po 180 minutach dosiahla hodnotu 69,1 °C.

Na povrch konvektora ,B“ boli pripevnené 3 kusy snimacov teploty. V tabulke ¢.1B su uvedené
namerané hodnoty.

PRIEBEH TEPLOTY V KOMORE

Sledovanou veli¢inou bola teplota vzduchu v priestore komory merand snimacmi. Vyska
umiestnenia snimacov 1,2 m nad podlahou. Poloha snimacov je zobrazend na obrdzku ¢€.6. Pocas
merania je teplota vzduchu nehomogénna vzhladom na pohyb vyvolany pridenim nad konvektorom.
Pocas merania sa preto spustal ventilator ktory zabezpecil premiesanie vzduchu. Spinanie ventilatora
bolo v ¢ase 70 min a 140 minut od pociatku merania po dobu 30 sekund.

Vysledny priebeh teploty vzduchu je zobrazeny na obr.c.12 a popisany v tabulke ¢.1A. a ¢.1B. Kvéli
prehladnosti sa do grafu vyniesla priemerna teplota z 5 meranych snimacov.
Pociatocna priemerna teplota vzduchu bola 20,38 °C, koncova teplota vzduchu 28,6 °C.

PRIEBEH VLHKOSTI VZDUCHU V KOMORE

Ohrevom sa znizila relativna vlhkost vzduchu. Absolitna vlihkost ostala konstantna. Vzduch
v komore bol len cirkulovany a ohrievany. Nenastal Ziadny prisun, alebo ubytok vlhkosti. Hodnota
vlhkosti je potrebna pre vypocet entalpie vzduchu (energie ktort vzduch pohltil pocas ohrevu).
Pociatoény stav vlhkosti bol @=61,5 % po skonceni ohrevu relativna vlhkost poklesla na ©=49,7 %.
Priebeh vlhkosti je na obr.c.12 a v tabulke ¢.1.A a ¢.1B.

SPOTREBOVANA ELEKTRICKA ENERGIA

Pre energeticki bilanciu je potrebné poznat dodané mnozstvo elektrickej energie. Meranie sa
realizovalo elektromerom obr.¢.2, kde boli merané veli¢iny Napatie (V), Prad (A), Vykon (W), dodana
energia (Wh). Namerané Udaje su popisané v tabulke ¢.1.A. a ¢.1B. Pre popis priebehu merania su
zaznamenavané useky s intervalom 60 minut kde je rozhodujica dodand elektricka energia.

POROVNANIE S KONVEKTOROM KLASICKEJ KONSTRUKCIE A ROVNAKYM ELEKTRICKYM PRIKONOM
Meranie je experimentdlne ktoré ma dokazat uUcinok elektrického konvektora pri vykurovani
(premene elektrickej energie na teplo).

Merana vzorka ,A“ s prikonom 330 W spotrebovala energiu 990 Wh a teplotu v komore zvysila na
hodnotu = 28,56 °C.

Merana vzorka ,B“ s prikonom 379 W spotrebovala energiu 1090 Wh a teplotu v komore zvysila na
hodnotu = 27,2 °C.

Porovnanim nameranych hodnét je mozné deklarovat Ze dosiahnuté vysledky su v pripade vzorky ,A“ =
salavy elektricky panel priaznivejSie ako v pripade vzorky ,B“ = elektricky konvektor.
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| GRAFICKE VYSTUPY Z MERAN

PRIEBEH NAMERANYCH TEPLOT (panel, vzduch)
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Obr.¢.12 — priebeh nameranych hodnot teploty a relativnej vihkosti (teploty su priemerné)

Tab.¢.1A — vysledky merani A = SALAVY PANEL

A =SALAVY PANEL

. -« STABILIZACIA MERANIE CHLADNUTIE
MERANE VELICINY
START STOP START STOP START STOP
CAS min -60 0 0 60 120 180 180 240 270
TEPLOTA PANEL |[(°C) 20 52,8 52,8 65,4 68,3 69,1 69,1 31,8 28,3
VZDUCH [ (°C) 20 20,38 20,38 24,34 26,7 28,56 28,56 27,36 26,8
VLHKOST | VZDUCH | % 61,5 61,5 61,5 54,5 50,8 49,7 49,7 56,1 57,3
NAPATIE| V 221 224 224 225 226 227 0 0 0
PRUD A 1,45 1,45 1,45 1,46 1,46 1,48 0 0 0
ELEKTRINA v
VYKON [ W 325 324 324 327 330 333 0 0 0
ENERGIA | Wh 0 298 0 332 322 335 0 0 0
ENERGIA 0- 60 min Wh 332
ENERGIA 0- 120 minWh 654
ENERGIA 0- 180 minWh 990

MERANIE PREVADZKY ELEKTRICKEHO VYKUROVACIEHO KONVEKTORA 8
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Tab.¢.1B — vysledky merani B = KONVEKTOR

B = KONVEKTOR

. . STABILIZACIA MERANIE CHLADNUTIE
MERANE VELICINY
START  STOP | START STOP | START STOP
CAS min -60 0 0 60 120 180 180 240 270
TEPLOTA  |PANEL (°C) 20,4 45,1 45,1 56,7 58,4 59,1 59,1 24,6 24,4
VZDUCH | (°C) 20,2 20,6 20,6 23,6 25,6 27,2 27,2 25,3 24,9
VLHKOST | VZDUCH | % 62,9 61,9 61,9 61,0 60,5 59,9 59,9 66,4 68,7
NAPATIE | V 225 224 225 224 224 224 0 0 0
PRUD A 1,57 1,56 1,57 1,55 1,56 1,57 0 0 0
ELEKTRINA |—
VYKON | w 379 375 379 363 363 379 0 0 0
ENERGIA | Wh 0 372 0 363 365 362 0 0 0
ENERGIA  0-60min Wh 363
ENERGIA  0- 120 minWh 728
ENERGIA  0- 180 minWh 1090
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Obr.¢.13 — termovizny snimok priebehu teplét na povrchu panela po 60 mindtach prevadzky
a teplote okolia 20 °C. Vpravo je zobrazena teplotnd stupnica v rozsahu 45 aZz 75°C.

A =158°C > +25%
AW =100W < +10%

+35%
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70.4
66.4 .
14
62.4
58.4
54.4
50.4 -
464

Obr.¢.14 — termovizny snimok priebehu tepldt na povrchu panela po 60 mindtach prevadzky

a teplote okolia 20 °C. Teplotny profil panela po uhlopriecke zlava zhora smerom doprava dole.
Minimalna teplota na okraji panela = 46,5°C, maximalna teplota = 73,4°C, priemerna teplota po
zvolenej uhlopriecke = 67,0°C.

Minimum: 52,3 “C Maximum: 74,2 “C Promé&m3a hodnota: 68.2 °C
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Obr.¢.15 — termovizny snimok priebehu teplét na povrchu panela po 60 mindtach prevadzky
a teplote okolia 20 °C. Teplotny profil panela po zvislej osi zhora smerom dole. Minimalna teplota na
okraji panela = 52,3°C, maximalna teplota = 74,2°C, priemerna teplota po zvolenej osi = 68,2°C.
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Obr.¢.16 — termovizny snimok priebehu teplét na povrchu panela po 60 minttach prevadzky

a teplote okolia 20 °C. Teplotny profil panela po uhlopriecke zlava zdola smerom doprava hore.

Minimalna teplota na okraji panela = 49,8°C, maximalna teplota = 73,7°C, priemerna teplota po

zvolenej uhlopriecke = 67,4°C.

C. Teplota [°C]| Emisivita
Z1 60,3 0,93
2 65,8 0,93
Z3 59,0 0,93
Z4 73,2 0,93
Z5 73,1 0,93
76 64,6 0,93
Z7 70,5 0,93
Z8 61,9 0,93
79 69,2 0,93
Z10 69,0 0,93
Z11 60,1 0,93
Z12 62,8 0,93
Z13 58,7 0,93
PRIEMER 65,2

Obr.¢.17 — termovizny snimok rozloZenia teplot v charakteristickych bodoch na povrchu panela po 60

minuatach prevadzky a teplote okolia 20°C.
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