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Cooling surfaces for rooms — Part 1: Measuring of the performance with free flow; Test rules

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir Raumkiihlfidchen, die mit einer Fliissig-
keit oder mit Luft als Warmetréger betrieben werden. Sie
kdnnen in den Raumumfassungen (Decken, Winde, FuB-
boden) integriert, diesen als Bauelemente vorgesetzt oder
frei im Raum angeordnet sein.

Die Raumkiihlflaichen nehmen die sensible Warme aus dem
Raum unmittelbar durch Strahlung und freie Konvektion
auf.

Die Prifergebnisse nach dieser Norm sind auch anwendbar
fir Raumkiihlflichen in Verbindung mit raumlufttechni-
schen Anlagen, soweit die Warmeiibergangsverhiltnisse
im Raum nicht beeinfluBt werden (siehe Erlduterungen).

2 2Zweck

In dieser Norm werden Priifbedingungen und Verfahren
festgelegt, nach denen die sensible Kiihlleistung von
Raumkiihlflachen einheitlich und reproduzierbar bestimmt
werden kann.

Die nach dieser Norm ermittelten Kennlinien (Norm-Kenn-
linien) und Kihlleistungen (Norm-Kiihlleistungen) bilden
die Grundlage fiir die Bemessung von Raumkiihlflichen in
zu kithlenden Rdumen.

3 Priifbedingungen

3.1 Norm-Priifraum

Die Priifung ist in einem geschlossenen, quaderférmigen
Raum vorzunehmen, dessen Umfassung einschlieBlich aller
zu 6ffnender Flachen aus wasserdurchstrémten Metailplat-
ten bestehen.

Als RichtmaBe fiir den Priifraum werden angegeben (siehe
auch Erlduterungen):

Ldnge: 4m
Breite: 4m
Hohe: 3m

Alle Priifraumumfassungen sind innenseitig mit einer
fugendicht montierten Wiarmeddmmung von 100mm
Schichtdicke (Wéarmeleitfihigkeit < 0,04 W/(mK)) zu ver-
sehen. Ein Oberflachenschutz geringer Wirmekapazitat
darf zusétzlich vorgesehen werden. Die lichten Priifraum-
maBe verringern sich somit um etwa 0,2 m gegeniiber den
oben angegebenen MaBen. Der Emissionsgrad der raum-
seitigen Oberflaichen muB mindestens 0,9 betragen.

Der Priifraum muB so dicht sein, daB eine Durchstrémung
durch die ihn umgebende Luft ausgeschlossen ist. Der Luft
im Priifraum darf keine erzwungene Strémung aufgeprigt
werden.

3.2 Anordnung der Raumkiihlflichen

Der Prifling ist entsprechend den vom Hersteller angege-
benen Einbaubedingungen symmetrisch im Prifraum
anzuordnen (siehe die Bilder 1 bis 6).

Bei Raumkiihlflichen, die konstruktionsgemis fiir eine voll-
flichige Anordnung vorgesehen sind, miissen mindestens
70% der Prufraumflache zusammenhingend mit aktiven
Priifelementen belegt werden.

Bei geschlossenen Raumkiihlflichen, die eine Hinter-
liftung des Priiflings mit Raumluft ausschlieBen, sind die
inaktiven Randflachen von der sichtbaren Oberflache des
Priiflings bis zur inneren Warmedammung des Priifraumes
mit Rand-Ddmmplatten (Warmeleitfahigkeit < 0,04 W/(mK))
zu verschlieBen (siehe Bilder 1, 3 und 4).

Linien- oder streifenformig angeordnete Deckenkiihl-
flachen sollen wie folgt orientiert sein:

4 Prifelemente in den Achsen B, D, F und H nach Bild 2

2 Priufelemente in den Achsen B und H oder bei zu breiten
Elementen mit einem Abstand von 10 cm zur Wand

1 Prifelement in Achse E nach Bild 6

Bei linien- oder streifenférmig angeordneten Wandkiihl-

flachen ist, unter Beachtung von Bild 3,analog zu verfahren.

Bei linienférmigen Raumkiihlflichen, die konstruktions-

gemaB fir eine raumlange Anordnung vorgesehen sind,

miissen mindestens 80% der Priifraumlidnge mit aktiven

Prifelementen belegt werden.

Fur sonstige Raumkihiflachen ergeben sich Anordnungs-

bedingungen — z.B. Anzahl — nur aus der meBtechnisch

erforderlichen Mindestleistung von 500 W unter Norm-

bedingungen.

Wandkuhlflaichen werden nach Bild 3 vor der Achse A

angeordnet.

Bodenkiihlflichen werden nach Bild 4 angeordnet.

Kiihlkonvektoren werden nach Bild 5 bzw. Bild 6 angeordnet.

3.3 AnschiuB der Raumkiihlflichen

Alle AnschluBleitungen innerhalb des Priifraumes sind auf
kiirzestem Wege ohne Einbauten —wie Pumpen, Armaturen
u.d.—zu verlegen und mit einer Warmedammung (Warme-
leitkoeffizient < 0,04 W/(mK)), deren Dicke gleich dem
AuBendurchmesser der AnschluBleitungen ist, zu versehen.
Werden die Raumkiihlflichen mit Luft als Kiihimedium
betrieben, darf diese Luft nicht in den Priifraum geleitet
werden. Damit wird bei diesem MeBverfahren nur die Kiihl-
leistung der Raumkiihifiiche erfaBt.

3.4 Leistungsermittiung

Die Kiihlleistung wird aus dem Produkt von Massenstrom
und Enthalpiedifferenz des Kiihimediums bestimmt.
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4 Priifverfahren

41 Einbringen der Kiihllast

Die Kihllast wird liber 12 Simulatoren nach Bild 8 einge-
bracht.Die Anordnung im Priifraum erfolgt nach den Bildern
1 bis 6. Der Mantel der Kuhllast-Simulatoren besteht aus
lackiertem Stahlblech. Der Emissionsgrad der inneren und
duBeren Oberflache muB mindestens 0,9 betragen. Die
Kiihllast-Simulatoren werden durch Glithlampen beheizt.
Die Leistung darf hochstens 180 W betragen und muB ins-
gesamt stufenlos regelbar sein. Die elektrische Leistung
wird als Wirkleistung mit MeBgeraten der Giiteklasse 0,5
bestimmt (siehe Bild 9).

4.2 Bezugstemperatur

Die raumseitige Bezugstemperatur wird mit einem Globus-
Thermometer (siehe Bild 10) in der senkrechten Mittelachse
E 5 des nach Anordnung des Priiflings verbliebenen Priif-
raumes (siehe Bilder 1 bis 6) in einer Héhe von 1,1m {iber
dem Priifraumboden gemessen.

Bei Kiihlkonvektoren, die in Raummitte angeordnet sind, ist
eine MeBachse zu wihlen, die auBerhalb der Konvektions-
strémung des Priiflings liegt (siehe Bild 6).

43 Lufttemperatur

Die Lufttemperaturen werden mit strahlungsunempfind-
lichen Temperaturfiihlern gemessen. Die MeBpunkte befin-
den sich nach den Bildern 1bis 6 in der senkrechten Achse L
in den Hdhen 0,1m, 1,1m und 1,7m iber dem Priifraum-
boden. Bei geschlossenen Raumkihlflichen wird zusatz-
lich die Lufttemperatur im Hohlraum hinter dem Priifling
gemessen (siehe Bild 1).

Bei Kiihlkonvektoren, die in Raummitte angeordnet sind,
sind 2 MeBachsen zu wihlen (siehe Bild 6):

a) auBerhalb der Konvektionsstromung,
b) innerhalb der Konvektionsstrémung des Priiflings.

4.4 Temperatur der Metallplatten
Die Temperaturen der wasserdurchstromten Metallflachen

sind auf deren Innenseiten zu bestimmen. Die MeBpunkte
liegen jeweils im Flachenmittelpunkt (siehe Bilder 1 bis 6).

4.5 Temperatur des Kiihimediums

Die Temperatur des Kiihimediums wird wie folgt gemessen:
— bei Wasser z.B. mit Thermoelementen oder Wider-
standsthermometern in TemperaturmeBkopfen nach
DIN 4704 Teil 1,

— bei Luft z.B. mit Thermoelementen oder Wider-
standsthermometern nach VDI 2080.

4.6 MeBunsicherheit

Die MeBunsicherheit fiir die Temperaturdifferenz zur
Leistungsbestimmung (siehe Abschnitt 4.11) muB unter
0,05K, fiir die iibrigen Temperaturen unter 0,1K liegen.

4.7 Massenstrom

Der Massenstrom (Wasserstrom bei wasserbeaufschlag-
ten, Luftstrom bei luftbeaufschlagten Raumkiihiflachen) ist
nach den Herstellerangaben einzustellen. Er ist auf eine
technisch sinnvolle Baueinheit (Modul, Register, Rohr usw.)
zu beziehen. Der Massenstrom darf sich wdhrend der
Prifung nicht mehr als um + 1% veréndern.

Der Massenstrom wird wie folgt gemessen:
— bei Wasser: Wageverfahren nach DIN 4704 Teil 11)
— bei Luft: Drosselgeréte nach DIN 1952

) Der Massenstrom kann auch mit anderen Einrichtungen
gemessen werden, wenn diese vor und nach jeder
Prifung mit dem Wageverfahren berpriift werden.

4.8 Raumluftstromung

Luftgeschwindigkeit und Turbulenzgrad werden nach
DIN 1946 Teil 2 ermitteit. Die MeBorte sind wie folgt fest-
gelegt (siehe Bild 7 und Erlduterungen):

— Hoéhe 0,1 m: Achspunkte B7, E7, H7, B3, E3, H3
— Hdéhe 1,1 m: Achspunkte E7, E3

49 Beharrungszustand

Wéhrend der gesamten Priifdauer ist der Beharrungs-
zustand aufrechtzuerhalten. Die MeBwerte sind in regel-
méaBigen Abstdnden durch ein Datenerfassungssystem
festzustellen. Der Beharrungszustand ist erreicht, wenn die
Standardabweichungen der ieistungsbestimmenden Tem-
peraturen (mindestens 12 Einzelmessungen in regelmiBi-
gen Abstédnden wahrend der letzten Stunde) kleiner als die
folgenden Werte sind:

— mittlere Temperatur des Kilhimediums: 0,05 K

— raumseitige Bezugstemperatur: 0,05K

— Temperatur der einzelnen Raumumfassungen:
05 K

4,10 Ermittlung der Kiihlleistung
Die Kiihlleistung Q wird bestimmt aus:

Q=11 (hz - hy) )
Hierin sind:
m Massenstrom des Kiihimediums

hq spezifische Enthalpie des Kiihimediums am
Eintritt

hy spezifische Enthalpie des Kiihlimediums am
Austritt

Fiir die Differenz der spezifischen Enthalpien gelten:

flir Wasser: ho — h1=4,186 (t2 — t1) in kd/Kg (2)
fiir Luft: ho = h1=1,02 (t2 ~ t1) in kd/kg (3)
Hierin sind:

t1  Temperatur des Kiihimediums am Eintritt in °C

t2 Temperatur des Kiihimediums am Austritt in °C
Die Kiihlleistung kann bei einer Bezugstemperatur zwi-
schen 22°C und 27 °C ermittelt werden. Die Oberflachen-
temperaturen der Innenseite der wasserdurchstrémten
Metallfldchen, bei geschlossenen nicht hinterliifteten Priif-
lingen (auch die hinter den Priiftingen), sind so zu steuern,
daB sie hochstens um + 1K von der Bezugstemperatur
abweichen.
MeBwerte fiir die Kiihlleistung sind nur dann zu verwenden,
wenn die Raumbilanz aus zugefiihrter und abgefiihrter
Waérme eine Grenzabweichung von + 30 W iberschreitet.

Es gilt:

1@Qr+Qsim+ Q| <30W (4)
Hierin sind:

QT Waéarmestrom fiir die Priifraumumfassung

Qsiv  Wérmeleistung der Simulatoren
Q Kiihlleistung der Raumkuhlflachen

411 Norm-Kennlinie,
Norm-Kiihlleistung und Kennlinienfeld

Das Ergebnis der Leistungspriifung sind Kennlinien, die die
—gegebenenfalls bezogene —Kihileistung in Abhéngigkeit
von der Untertemperatur darstellen. Sie werden bei kon-
stantem Massenstrom aus mindestens 3 MeBpunkten, die
zwischen etwa 6K und 12K Untertemperatur méglichst
gleichmaBig verteilt sind, bestimmt. Der Massenstrom ist
anzugeben.
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Die Kuhlleistung Q des Priiflings wird als Funktion der
Untertemperatur A¢ dargestelit:

Q=C-AM (5
Hierin sind:
C Koeffizient

At Untertemperatur
n Exponent

Die Konstante C und der Exponent n lassen sich ermitteln,
indem die MeBwerte Q in einem Diagramm mit logarith-
misch geteilten Achsen als Funktion der Untertemperatur
At aufgetragen werden und durch die MeBpunkte eine
Gerade so gelegt wird, daB die Summe der Abweichungs-
quadrate ein Minimum wird (siehe Bild 11).

Die Untertemperatur A¢ ist als logarithmisches Mittel in
folgender Form zu bilden:

to—t
At=L (6)
t=14

t—1to

In

Hierin sind:
t1 Eintrittstemperatur des Kiihimediums
to Austrittstemperatur des Kiihimediums
t Bezugstemperatur

Die Kiihlleistung bei einer Untertemperatur von 10K und
einer Temperaturspreizung von etwa 2K bei Kiihimedium
Wasser bzw. etwa 10K bei Kilhimedium Luft gilt als Norm-
Kihlleistung. Die zugehdrige Kennlinie gilt als Norm-Kenn-
linie, der Massenstrom als Nenn-Massenstrom.

Mindestens eine weitere Kennlinie ist bei halbem Nenn-
Massenstrom aufzunehmen. Mehrere Kennlinien bilden ein
Kennlinienfeld.

Die MeBunsicherheit fiir die Norm-Kiihlleistung darf die
folgenden Werte nicht liberschreiten:

— bei Wasser als Kithimedium: 3%
— bei Luft als Kithimedium: 5%
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5 Priifbericht

Das Priflaboratorium erstellt einen Priifbericht auf der
Grundlage der in dieser Norm enthaltenen MeBverfahren
und Rechenoperationen. Er soll mindestens folgende
Angaben enthalten:

— Prifstelle

— Auftraggeber

— Hersteller des Priiflings

— Handelsbezeichnung bzw. Modell/Typ des Priiflings

— Beschreibung des Priiflings:

a) Konstruktion mit warmetechnisch relevanten
Abmessungen

b) Werkstoffe
c) Oberflichenbeschaffenheit
— Beschreibung des MeBaufbaues und Anordnung
des Priiflings
— je MeBpunkt:
a) Bezugstemperatur ¢
b) Ein- und Austrittstemperatur des Kiihimediums
t, t2
¢) Untertemperatur At
d) Massenstrom des Kiihimediums mz
e) Kihlleistung Q
f) Lufttemperaturen ¢,

g) Temperaturen der wasserdurchstromten Metall-
platten ¢,

h) mittlere Luftgeschwindigkeit und Turbulenz-
grade 9, T,

— Norm-Kiihileistung

— Exponent n und Koeffizient C der Kennlinien-
gleichung

— grafische Darstellung der Kennlinie bzw. des Kenn-
linienfeldes (siehe Beispiel Bild 11)
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3,00

1 wasserdurchstromte Metallplatten 5 Kiihllast-Simulator

2 Wérmedammung 6 MeBort fiir Lufttemperatur

3 Priifling 7 MeBort fir Globus-Thermometer

4 Rand-Dammplatte 8 MeBort fir Metallplatten-Temperatur

Bild 1: Priifraum mit Anordnung einer geschlossenen Deckenkiihifliche, der Simulatoren, der MeBachsen

und der MeBorte der Temperatur
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