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Reflexni parotésna foélie Sunflex
Roof-In v praktické zkousce

Meéreni povrchovych teplot predstény s reflexni félii a rozbor wsledku

Tepelné vlastnosti félie Sunflex s tepelné reflexni vrst-
vou otestovala Fakulta stavebni VUT Brno ve spolupraci
s firmou TART, s.r.o. Félie o tloustce 3,5mm vlozena
dovniti lehké duté stény zwysila jeji tepelny odpor zhru-
ba na trojnasobek, vypocétem o 0,67 m2K/W, coz odpo-
vida vic nez sedm krat silnéjsi vrstué mineralni viny. Je
to prvni publikované méreni tohoto druhu v CR.

Experiment byl navrzen tak, aby byl vliv félie co nejvic patrny. Byla
postavena jednoduché lehka sténa, simulujici montazni predsténu
obvodové stény, o celkové tloustce 70mm slozena z OSB desky
(14mm) a sadrokartonu (12,5 mm), mezi nimiz byla ekvidistantni
mezera o svétlosti 43,5mm, do niz byly vsazeny félie: v jedné polo-
viné parotésnd, tepelné odraziva félie Sunflex Roof-In, obr. 1, v dru-
hé poloviné parozabrana bez reflexni vrstvy. Potom byly méfeny
ustalené povrchové teploty na vnéjsich povrsich stény v obou jejich
polovinach (s reflexni, resp. obycejnou f6lii) a v podminkéch, kdy
sténa oddélovala chladné (EXterni) prostiedi o teploté —15 °C, resp.
—18 °C a teplejsi prostiedi (INterni) o teploté 21,1 °C resp. 21 °C.
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Obr. 1:

Experiment poskytl ¢tyfi soubory vysledki — pro dvé félie
a dvé externi teploty, které ukazuje tab. 1. Rozdil teplot na
vnéjsich povrsich stény s reflexni f6lii Sunflex byl zhruba o tre-
tinu vys3i ve srovnani se sténou bez félie. Napf. p¥i méfeni pfi
prostorové teploté T, . =—15 °C zvysila félie rozdil povrchovych
teplot z 21,7 °C na 29 °C, tj o 33,6 %. Pfitomnost félie, jinak
feCeno, podstatné zvysila tepelny odpor stény.

Zadavatel méfeni, firma TART, s.r.o., si zkouskou ovéfila, jak

se tepelné reflexni vlastnosti jeji f6lie projevi v redlné konstrukci

Chladna strana stény Tepla strana stény

Prostorova | Povrch. teplota, T, (°C) | Prostorova | Povrch. teplota, T, (°C)
teplota, | obycejna | reflexni teplota, | obycejna | reflexni
T. (°O) folie folie T.(°C) folie folie
15 7,4 ~13,3 21,1 14,3 15,7
~18 9,0 ~15,6 21,0 14,3 15,7

Tab. 1: Vysledky méreni povrchovych teplot lehke steny
sloZené z dvou desek s ekvidistantni mezerou s obycejnou folii
a reflexni Sunfilex.

ve srovnani s pouzitim bézné félie. Méfeni presvédcivé vyznélo
ve prospéch reflexni félie. Argumentace firmy, Ze jeji reflexni
félie SUNFLEX ROOF-IN ve stropech ¢i sténach plsobi priznive,
zvysuje jejich tepelny odpor a zlepsuje povrchové teploty, se
zkouskou plIné potvrdila. Pokusme se z naméfenych povrcho-
vych teplot odvodit vlastnosti félie SUNFLEX v ¢islech.

Rozbor vysledkii méfeni

Tab. 1 ukazuje na napadny rozdil mezi povrchovou a prosto-
rovou teplotou (pfestupovym schodem) na studené resp. teplé
strané stény s reflexni f6lii. Pro méfeni s externi teplotou —15 °C
je to &iselné 1,7 °C resp. 5,4 °C. U stény s obycejnou félii jsou
tyto schody 7,6 °C resp. 6,8 °C, tedy ne sice stejné, ale blizké.
Méreni pfi externi teploté —18 °C skoncilo podobné (2,4 °C resp.
5,3 °C s reflexni f6lii a 9,0 °C resp. 6,7 °C s béZznou f6lii).

Meli bychom ¢ekat, ze prestupové teplotni schody budou na stu-
dené i teplé strané téhoz méreni stejné nebo blizké, protoze i pre-
stupové odpory jsou zde stejné nebo blizké. To se viak nedéje.

Za druhé by se mél zachovavat pomér prestupovych schodl na
obou vnejsich plochach stény (at uz je rovny nebo blizky jedné)
u véech mérent, tj. s reflexni a béZnou f6lii &i pfi raznych teplotach.
Ani to se nedgje, nebot napt. 1,7 : 5,4=0,31#7,6 :6,8=1,12.

Vysvétleni spociva v nesymetrii testu. Tedy v tom, Ze teplo
vstupuje do konstrukce plochou o jiné velikosti, nez je plocha,
ze které teplo vystupuje ven do chladiciho boxu. Celkovy usta-
leny tok tepla je stejny, ale na vétsim povrchu ma mensi hustotu,
¢imz se povrchova teplota pfiblizi prostorové.

Budiz je A, velikost chladné, pro tepelny tok tedy vystupni
plochy. Celkovy tok tepla vystupujiciho z konstrukce je A I,
kde I je intenzita toku v W/(m*K) na vystupu. Hledejme veli-

kost teplé (neboli vstupni) plochy A, kterou vstupuje teplo do

IN/
konstrukce. Musi platit:

Apx L ex=An iy M

Vyjadiime-li intenzitu jako podil pfestupového schodu a pre-
stupového odporu AT,/R, dostaneme po drobné Gpravé:

A = p= A TP,EX' Rpx _ ATyex o
Agx ATpin Repx ATp

kde p je podil ploch, ktery charakterizuje nesymetrii méfent,
AT, jsou prestupové schody a rje podil pfestupovych odporti R,
na ohfivané, resp. ochlazované plose.

Predpokladejme, ze prestupové odpory na obou plochach
stény jsou stejné (r=1) arovné R, =0,13 m2K/W. Tuto hodnotu
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MéFené uspofadani ANl ATy AT Iy N p Rece Rt R
(T,, stav konstrukce) (min) (max)

—15 °C,bézna félie 7,6 6,8 21,7 58,5 52,3 1,12 0,41 0,37 0,392
—15 °C,reflexni félie 1,7 5,4 29,0 13,1 41,5 0,32 0,70 2,21 1,062
~18 °C,bézna folie 9,0 6,7 23,3 69,2 51,5 1,34 0,34 0,45 0,386
~18 °C,reflexni folie 2,4 5,3 31,3 18,5 40,8 0,45 0,77 1,69 1,057

Tab. 2: Prestupove rozdily teplot AT,, teplotni spad AT, .. na konstrukci, prestupove intenzity tepelneho toku I, a I, pomer vystupni
a vstupni plochy p, mezni tepelné odpory a odpor konstrukce RKCE pro vSechna mérena usporadani.

jsme prevzali z CSN 73 0540 pro interiérové podminky, tedy
bezvétfi, které je u naseho experimentu spInéno na obou stra-
nach méfené stény.

Napfiklad pro prestupovy schod 1,7 °C na a 5,4 °C na teplém
povrchu, viz tab. 2 v druhém datovém fadku, dostaneme p=0,31.
Cim je mensi podil p, tim je na vstupu vétsi plocha, ale mensi
hustota toku tepla.

Z prestupovych schodl a odporu R, = 0,13 m*K/W |ze urcit
hustoty tepelnych tokt na obou povrSich pro viechny &tyfi
soubory méfeni. Jejich porovnanim, viz tab. 2, zjistime, ze
reflexni félie ve sténé podstatné snizi hustotu tepelného toku
na (studeném) vystupu — cca o 75 %, zatimco hustotu toku na
vstupu sniZi jen o malo (0 21 %), coz je kompenzovano velkym
zmensenim vstupni plochy A .

Poznamenejme, ze podil p neni vlastnost konstrukce, ale
méfeni. Jinak Fec¢eno, p zavisi na usporadani, jakym konstrukce
oddéluje teplo a chlad. Plochy A nelze chapat jako zfetelné
ohrani¢ené plochy na povrsich konstrukce. Je-li p# 1, je uvnitf
konstrukce (i mistech pfesahu mimo chladici box) nehomogenni
teplotni pole s gradienty raznych smérd i velikosti. IdeéaIni pro
vyhodnoceni vysledkd je, kdyz p=1.

Vyhodnoceni vysledkii méfeni félie SUNFLEX

Z kazdého souboru dat plyne minimalni a maximalni hodnota
povrchovych hustot tepelnych tokd, viz tab. 2.

Napt. pro méfend pfi externi teploté T, =-15 °C u stény s béznou
folii to je 58,5 m?K/W na studeném okraji, resp. 52,3 m?K/W na
teplém; u stény s reflexni f6lii pak 13,1 m2K/W, resp. 41,5 m2K/W.
Stfedni hustota toku tepla bude nékde mezi nimi. Dokazeme
rozhodnout, kde ,mezi“ to bude?

Vime, Ze kdybychom mohli rozsifit konstrukci i jeji ochla-
zovanou a ohfivanou plochu do nekonecna, ustalil by se v ni
homogenni tepelny tok. Jeho intenzita by byla viude stejna,
uvnitf i na okrajich, a kolméa na stény. Matematicky by se pak
stfedni intenzita toku tepla konstrukci I . vyjadfila pomoci
okrajovych intenzit I, a I (které jsou stejné), jako jejich primér,
tedy h o, = (b, + [,)/2.

Pfijméme stejny vzorec i pro nase méfeni a navic pozadujme,
aby také soucin A -/ . splioval rovnost (1). Z toho po dosazenti
do rovnice I = AT, /R, plynou pro tepelné odpory stény
nasledujici hodnoty:

1. Sténa s béznou folii, T, = -15 °C: R . = 0,392 m?K/W,
2. Sténa s reflexni folif, T, = =15 °C: R, = 1,062 m*K/W,
3. Sténa s béznou folif, T, =-18 °C: R, = 0,386 m*K/W,
4. Sténa s reflexni folii, T, =18 °C: R, = 1,057 m*K/W,

Navyseni tepelného odporu stény, které je zptisobeno nahra-
zenim bézné félie reflexni f6lii, Ize spocitat z rozdilu tepelného
odporu u obou polovin stén pfi stejné teploté. Za vyse uvedeného
predpokladu, Ze odpor pfi pfestupu tepla na obou vné&jsich povr-
Sich predstény je 0,13 m?K/W, plyne z méfeni pfi teploté chladi-
ciho boxu 15 °C hodnota AR, ., = 0,670 m*K/W a z dalsich dvou
méreni (teplota boxu —18 °C) pak AR =0,671 m?K/W.
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Soucinitel prostupu tepla reflexni félie U, kterd je ve sténé

RF/
umisténa nekontaktné, je pak

1

U =
R (AR + 11U )

kde U, je soucinitel prostupu tepla obycejné félie. Ze (3) pak
plyne pro 1/U,, — 0 maximélni hodnota soucinitele prostupu
tepla reflexni f6lii Uy = 1,49 W/(m2K). Skute¢na hodnota Uper
kdy se ¢len 1/U,, nezanedbava, vyjde nizsi a tedy z pohledu

tepelné ochrany pfiznivéjsi.

Obr. 2: Fotografie praktickeho usporadani experimentu

Zavér

Clanek diskutuje méfeni lehké predstény slozené z OSB desky
a sadrokartonu, mezi nimiz je vzduchova mezera a v ni obycej-
na, resp. reflexni folie SUNFLEX ROOF-IN o tloustce 3,5mm.
Z méfeni a vypoctd, v nichZ je podstatny predpoklad, Ze je na
obou vnéjsich povrsich predstény stejny odpor pfi piestupu tepla
0,13 m?K/W, vyplynul zavér: reflexni félie uvnitf stény zvysi
v porovnani s béznou félii jeji tepelny odpor na 2,5 nasobek,
vypoctem o 0,670 m?K/W. To odpovida vic nez sedm krat siln&;jsi
vrstvé mineralni viny.

Odvozeny soucinitel prostupu tepla reflexni folie je pak podle
(3) mensi nez 1,49 W/(m?K). Vynasobenim tloustkou reflexni
félie 0,0035 m dostaneme ¢&islo 0,0052 W/(mK) o rozméru sou-
Cinitele tepelné vodivosti, v némz jsou ale zahrnuty odpory pfi
prestupu tepla, zvysené vysokou reflexi tepelného zareni.

Toto ¢&islo ukazuje, Ze u sestav sloZzenych z nékolika reflexnich
folit SUNFLEX ROOF-IN, kdy se vétsina prestupovych odporti
na reflexnich plochach stane soucasti vnit¥ni struktury vicevrstvé
sestavy, by bylo mozné docilit velmi nizké hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti, blizicimu se 0,005 W/(mK). a
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