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WIRKUNGSWEISE VON KUHL- UND HEIZ-
SYSTEMEN IN DECKEN

Der Wa&rmeaustausch zwischen Personen
und ihrer Umgebung basiert auf drei unter-
schiedlichen physikalischen Effekten:

B Konvektiver WarmeUlbergang
B Strahlungswé&rmeltbergang
B Verdunstung

FUr die konvektive Wérmeabgabe des Men-
schen ist die Lufttemperatur und die Luftge-
schwindigkeit von Bedeutung.

Der Strahlungswérmetbergang wird von
den Temperaturen der die Person umge-
benden UmschlieBungsfldchen bestimmt.
Die Verdunstungswdrmeabgabe ist von
der Raumluftfeuchtigkeit abhdngig. Natur-
lich beeinflusst auch die Kleidung den Wé&r-
meaustausch zwischen Mensch und Um-
gebung.

Je nach Lufttemperatur und Zirkulations-
geschwindigkeit, UmschlieBungsfléchen-
temperaturen und der kérperlichen und
geistigen Aktivitat des Menschen, verschie-
ben sich die Anteile der einzelnen Effekte
an der gesamten Wdrmeabgabe. In der
traditionellen Klimatechnik werden Anla-
gen installiert, die die Temperatur und Ge-
schwindigkeit der zirkulierenden Raumluft
beeinflussen, wobei die Temperaturen der
UmschlieBungsfldchen sekunddr betrach-
tet werden.

Im Gegensatz dazu wird bei der Strahlung
gezielt die Temperatur der Raumumschlie-
Bungsfldchen verdndert, um fur das richti-
ge MaB an WarmeuUbergang zwischen Per-
son und seiner Umgebung zu sorgen.

Damit kénnen in der Regel Lufttemperatur
und Zirkulationsgeschwindigkeit in einem
Rahmen gehalten werden, der Zugerschei-
nung und Strdmungsgerdusche vermeidet.

BASIC DESIGN CONSIDERATION FOR
CHILLED AND HEATED SYSTEMS IN CEILINGS

The heat transfer between human beings
and their environment is based on three dif-
ferent physical effects:

B convectional heat tfransfer
W heat fransfer by radiation
B evaporation/sweating

Air temperature and air flow velocity have
an important influence on the convention-
al heat transfer of a human being.

The heat transfer by radiation is driven by
the temperatures of the surfaces surround-
ing the human being, whereas the heat
tfransfer by evaporation depends on the
air humidity in the room. It is also evident
that clothing is influential to the heat trans-
fer between a human being and the envi-
ronment.

Depending on the air temperature, air flow
velocity and the temperatures of the sur-
rounding surfaces eg. PC’s, machines and
the physical activity of people, these fac-
tors all have a variable influence on the fo-
tal heat transfer within the environment. In
fraditional air conditioned buildings cold
air is delivered which controls the temper-
ature and the velocity of the circulating
room air, while the temperatures of the sur-
rounding surfaces are taken as a second-
ary consideration.

In contrary to this, the temperature of the
surrounding surfaces is purposely modified
in the case of radiation, in order to achieve
the right level of heat fransfer between peo-
ple and the environment.

This way the air temperature and air flow
velocity can be controlled at a constant
level and provides a quiet and draught
free environment.

Das Kuhldecken-System garantiert ein ge-
sundes Raumklima, in dem Sie sich wohl-
fahlen.

The chilled ceiling system guarantees a
healthy room climate, providing a comfort-
able environment for the individuals occu-
pying the space.

Le systeme de plafond refroidissant garantit
un climat sain pour un confort inégalé.

FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES DE RE-
FROIDISSEMENT OU DE CHAUFFAGE INTEG-
RES DANS LES PLAFONDS

Le transfert de la chaleur entre les person-
nes et leur environnement repose sur trois
effets physiques différents:

W fransfert de chaleur par convection
B fransfert de chaleur par rayonnement
B évaporation

La température et la vitesse de I'air jouent
un role important dans I’émission de cha-
leur humaine par convection.

Le transfert de chaleur par rayonnement est
déterminé par les températures des surfa-
ces entourant I'homme. La chaleur d’éva-
poratfion dépend de ['hygrométrie de la
piece. Les vétements influencent, bien évi-
demment, les échanges de chaleur entre
I’"homme et son environnement.

En fonction de la température et de la vites-
se de circulation de I'air, des températures
des surfaces environnantes et de I‘activité
intellectuelle et corporelle de I'homme, il
existe des variations dans la répartition des
différents effets sur le transfert de chaleur
fotal. La technologie de climatisation tradi-
tionnelle crée des installations influengcant
la température et la vitesse de I'air circulant
dans la piece, les températures des surfa-
ces environnantes étant considérées com-
me des effets secondaires.

Contrairement & cela, on procéde, dans le
cas du rayonnement, @ une modification
ciblée de la température des surfaces en-
vironnantes afin d’établir le bon niveau de
fransfert de chaleur enfre I'homme et son

environnement.

En regle générale, il est ainsi possible de
conserver la température de I'air et la vi-
fesse de circulation & un niveau constant
et d’éviter les effets de courant dair et de
bruits de circulation génants.

© 2005 durlum-Leuchten GmbH Technische Anderungen vorbehalten Subject to technical modifications  Sous réserve de modifications techniques

Vorlauf aus Kupfer
Copper pipe - inlet feed

water supply
Tube d’arrivée en cuivre

Kdhl- bzw. Heizm&ander aus
Kupfer in Aluprofile verpresst
Chilled/heating copper elements
pressed into aluminium profiles
located on the back of tile
Tuyaux capillaires de refroidisse-
ment ou de chauffage en cuivre,
dans profilés en aluminium

Langfeldplatte aus Metall
Rectangular metal panel
Panneau rectangulaire métallique

Rucklauf aus Kupfer
Copper pipe - outlet return
water supply

Tube de refour en cuivre

Flexible Schlauchverbindung

Flexible hose connector
Tuyau de raccord flexible

Akustikvlies

D
 NANAN

A

B Konvektion Convection Convection
B Warmequelle Heat source Source de la chaleur
Waérmestrahlung Radiafing heat Rayonnement de chaleur

Acoustic fleece
Voile acoustique

Warme Luft, erzeugt von Menschen, Son-
ne, Maschinen oder Computern, steigt
nach oben und wird durch das Kuhlde-
cken-System wieder reguliert. Dadurch
wird das Raumklima positiv beeinflusst, der
Mensch fuhlt sich behaglich.

Warm air generated by people, the sun,
machines and computers rises upwards
and the air temperature is reduced when it
makes contact with the chilled ceiling sys-
tem. This way there is a positive influence
on the room climate, providing a comfort-
able environment for the individuals occu-
pying the space.

L'air chaud produit par I'homme, le soleil,
les machines ou les ordinateurs, monte et
est régulé par le systeme de plafond refroi-
dissant. Le climat dans la piece s’‘en voit
ainsi amélioré et confribue au bien-étre
de I'homme.
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VORTEILE UND MERKMALE DER
KUHL-/WARMEDECKEN-SYSTEME

B Durch den Einsatz von Kuhldecken kann
die Geschwindigkeit der im Raum zirkulie-
renden Luftstrdme deutlich spurbar verrin-
gert werden.

W Der Zuluftvolumenstrom und die Luff-
wechselzahlen werden deutlich geringer.

B Die durch gekUhlte Deckenfl&chen tem-
perierten RGume werden angenehmer
empfunden als R&ume, die ausschlieBlich
mittels gekUhlter Luft temperiert werden.

B Die bendtigten Aufbauhdhen der Zwi-
schendecke verringern sich beim Einsatz
von Kuhl-/Warmedecken erheblich.

SICHERHEIT BEI KUHL- UND HEIZLEISTUN‘E}/ '\

Die Kuhl- oder Heizleistung der von uns ein-

gesetzten Deckenelemente wurde in unab-

héngigen Pruflaboratorien nach den Vor-
gaben der DIN 4715 und der DIN 4706 er-
mittelt.

Entsprechend dieser Messergebnisse er-
folgt die Umrechnung der Leistungen auf
die vom Architekten oder Planer bendtigte
Kuhl-/Heizleistung in Abhdngigkeit von den
zur Verflgung stehenden Vor- und RuUck-
lauftemperaturen des Kuhl-/Heizmediums
bei gegebener Raumtemperatur.

ADVANTAGES AND SPECIFICATION OF THE
CHILLED/HEATED CEILING SYSTEM

W By using chilled ceilings, the velocity of
the circulating room air flows can be con-
siderably reduced.

H There is a considerable reduction of the
ingoing air flow and the air volume ex-
change rate.

B Rooms which are conditioned by chilled
ceiling surfaces are taken as more com-
fortable than rooms which are exclusively
conditioned by chilled air.

B The corresponding requested void
heights are considerably lower when
chilled or heated ceilings are installed pro-
viding very good floor-to-ceiling height.

DESIGN PERFORMANCE TO MAXIMISE
CEILING OUTPUT

profpericht !
The.eoolitig or heating required output,of
the ceilir'{g systems supplied.by.durlum‘are
calculated by independanfutest faboreio-
ries im@é€ordance with the followirig DIN
standards: DIN 4715 and DIN 4706.

The results are based on the cooling/
heating performance -capacity-output re-
quirementstof the architect/consultant in
relationship to.the active area of ceiling re-
quired, which is calculated on the availa-
ble inlet flow water and-returi outlet flow
temperature-at'a given room temperature.

AVANTAGES ET CARACTERISTIQUES DES
SYSTEMES DE PLAFONDS REFROIDISSANTS
OU CHAUFFANTS

B Réduction considérable de la vitesse des
flux d’air circulant dans la piéce grace a
I'utilisation de plafonds refroidissants.

B Nette réduction du volume d’air entrant
et du taux de renouvellement d’air.

W Les salles climatisées par plafond refroi-
dissant sont plus agréables que celles tem-
pérées uniquement a l'aide d’air condition-
né.

B Réduction des hauteurs du plenum re-
quises en cas d'ufilisation de plafonds
refroidissants/chauffants.

L EXACTITUDE DU RENDEMENT DE REFROI-

DISSEMENT ET DE CHAUFFAGE

Le rendement de refroidissement ou de
chauffage des éléments de plafonds ins-
tallés par nos soins a été calculé par des
laboratoires de test indépendants et selon
les prescriptions imposées par les normes
DIN 4715 et DIN 4706.

Basé sur ces résultats de mesure, le cal-
cul des rendements par rapport aux ren-
dements de refroidissement/chauffage re-
quis par I'architecte ou I'ingénieur se fait
en fonction des températures d‘arrivée et
de refour du fluide de refroidissement ou
de chauffage disponibles, et cela, a une
température ambiante donnée.
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REGELUNG VON KUHLDECKEN-ANLAGEN

Zur Regelung von Kuhldeckenanlagen ist
es erforderlich, die Raumnutzung, die Kon-
zeption der Anlage und die Leistung zu be-
rGcksichtigen.

Werden zum Beispiel mehr KUhldeckenfld-
chen regelungstechnisch unterteilt, so sind
die Anschaffungskosten im allgemeinen
héher. Wird die Regelung individueller ge-
wdahlt und an die Nutzung des Gebdudes
oder des Gebdudeabschniftts angepasst,
reduzieren sich die Betriebskosten. Hier ste-
hen der Kihldeckentechnik verschiedene
Regelungsmdglichkeiten zur Verflgung,
aus denen wir drei Beispiele herausgreifen:

1. Durch Verdndern der Kuhlwasservorlauf-
tfemperatur bei konstantem Wasservolu-
menstrom.

2. Durch Verdnderung des Wasservolumen-
stroms mit 3-Wege-Ventil bei konstantem
Volumenstrom im zu regelnden Decken-
feld.

3. Durch die Verwendung von fremd- oder
eigengesteuerten Ventilen mit aufge-
schaltefem Raumfuhler.

Eine wichtige, im Zusammenhang mit der
Regelung stehende StérgréRe stellt Tauwas-
ser an den Elementen der Kuihldecke dar.
Eine Losung zur Vermeidung von Tauwasser
wird durch das Anbringen von Taupunki-
fuhlern an den Vorlaufleitungen erreicht.
Beim Auftreten von geringen Tauwasser-
erscheinungen auf den Oberfldchen wird
die Kaltwasserzufuhr unterbrochen. Eine
weitere Méglichkeit ist durch das Anheben
der Kuhlwasservorlauffemperatur Uber die
Regelanlage als Gesamtanhebung oder
eine bereichsweise Anhebung gegeben.

Regelung mit konstanter Vorlauf-

temperatur

CHILLED CEILING CONTROL SYSTEMS

Controlling chilled ceiling installations it is
necessary to take info consideration the
following: occupancy of the room, the de-
sign of the installation and the level of ceil-
ing output.

For example the design of the ceiling has
a major impact on the cost if individual ac-
five areas are separately controlled, where-
as if individual controls are utilised to con-
frol several active zones within a building
the operational costs will be reduced. Sev-
eral different methods of control system are
available to determine the desired water
flow performance, 3 examples are men-
fioned below.

1. Controlling the water inlet flow tempera-
ture at a fixed flow rate.

2. Confrolling the water flow rate by means
of a 3-way valve.

3.Remote thermostat or self modulating
valves controlled by room sensors.

There is one important design factor to be
considered that could effect the control
system, that is the dew point temperature. If
the ceiling surface temperature falls below
the dew point temperature moisture from
the air will condense on the surface of the
ceiling. One possible solution to prevent
condensation occurring is to install dew-
point sensors located at the water supply
inlet pipes. If the sensor detects any sign of
condensatfion on the ceiling surface, the
supply water flow is cut-off. Alternatively the
incoming supply water temperature can
be raised or partially increased in specific
zones by means of the control circuit.

REGULATION D’INSTALLATIONS DE
PLAFOND REFROIDISSANT

Pour réguler des installations de plafond re-
froidissant, il est nécessaire de prendre en
compte des facteurs tels que I'utilisation de
la piéce, la conception de I'installation et
le rendement.

Si la régulation se faif, par exemple, sur
plusieurs zones du plafond refroidissant,
les codts d’investissement sont en général
plus élevés. Choisir une régulation plus in-
dividuelle et I'adapter a I'utilisation du ba-
timent ou & une partie de ce dermier per-
met de réduire les codts d’exploitation. La
technique des plafonds refroidissants per-
met de faire appel a différentes possibilités
de régulation. Nous allons vous en présen-
fer trois d’entre elles:

1. Par modification de la température d‘ar-
rivée de l'eau de refroidissement avec un
flux d’eau constant.

2. Par modification du flux d'eau a l‘aide
d‘une vanne a ftrois voies avec un flux
d‘eau constant dans la zone du plafond
a réguler.

3. Par utilisation de vannes a commande
externe ou interne avec capteur installé
dans la piece.

L'eau de condensation se formant sur les
éléments du plafond refroidissant constitue
un facteur perturbateur important en ma-
tiere de régulation. L'installation de cap-
feurs de point de rosée au niveau des con-
duites d’arrivée d’eau permet d’éviter la for-
mation d‘eau condensée. Des la moindre
apparition d'eau de condensatfion sur les
surfaces, I'arrivée d‘eau froide est coupée.
Une autre solution est d'‘augmenter globa-
lement ou partiellement la fempérature de
I‘arrivée d’eau par I'intermédiaire du syste-
me de régulation.

Regelung mit konstantem Massenstrom

Controlled with valves which determine

Controlled water inlet flow temperature water flow
Régulation avec flux constant

Régulation avec temperature d’arrivée

constante

- QTP
-3 ORA
L S AU

KW = KUhlwasser Cold water supply Eau de refroidissement

AU = AuBenflhler External sensor Capfeur externe

RA = Raumtemperatur Room temperature Température ambiante
TP = TaupunktfUhler Dew point sensor Capteur de point de rosée
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