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Kurzfassung

Kurzfassung

Das thermische Verhalten von Kiihldecken wird bisher mit Kennliniengleichungen der Form
g =C-A8" beschrieben. In Ausnahmeféllen werden diese erweitert um einen Ansatz, der den

Strahlungsaustausch zwischen KuhlIflache und Raumnutzer (operative Raumtemperatur) be-
riicksichtigt. Dies ist nach den Erkenntnisse dieser Arbeit unzureichend.

Es wird daher eine Methode entwickelt, welche die beiden bestimmenden Vorgange (Strah-
lung, Konvektion) an der gekiihlten Flache genauer beschreibt. In einem ersten Schritt wird
die Decke in drei Bereiche mit unterschiedlichen, den Warmeiibergang mal3geblich beeinflus-
senden Phanomenen unterteilt:

1. Bereich im EinfluB der ,,Grundkonvektion® im Raum
2. Bereich mit Fremdkonvektion verursacht durch einen Warmluftstrahl vor dem Fenster
3. Bereich mit Fremdkonvektion verursacht durch Luftzufuhr aus integrierten Durchl&ssen

Fur jeden dieser Bereiche werden die Grundlagen der Wéarmedibertragung angewandt und die
wesentlichen EinfluRgréRen eingearbeitet. Es ergeben sich Berechnungsansatze, die dann in
einem zweiten Schritt mit MeRwerten aus dem Labor verglichen werden.

Diese zundchst flr den stationdren Zustand entwickelte Methode wird um ein weiteres Modell
fiir die Beschreibung der dynamischen Vorgange erganzt (Speicherung). Abschlielend werden
systematische Berechnungen durchgefiihrt, welche die Auswirkungen von Kiihldeckentempe-
ratur, Umgebungsbedingungen, Zuluftstrom, Zulufttemperatur und Art des Luftdurchlasses
auf die aufgenommen Kihlleistung darstellen.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dal die maximale Gesamtkdiihlleistung stets in einer
Kombination aus Kiihldecke und Zuluft mit minimal zuldssiger Temperatur gegeben ist. Die
Kihldeckenleistung liegt in diesen Fallen zwar unterhalb der Leistung ohne Beluftung des
Raumes. Die zusétzliche Kuhlleistung der Beluftung kompensiert diesen Effekt jedoch in al-
len untersuchten Fallen. Diese Erkenntnis ist wichtig, da Kihldecken aus Griinden der Ent-
feuchtung in der Regel mit einer raumlufttechnischen Anlage kombiniert werden mussen. Die
getrocknete, gekiihlte Zuluft kann nach den Erkenntnissen dieser Arbeit auch ohne Nacher-
warmung den Raumen zugefuhrt werden.



Abstract

Abstract

The thermal behaviour of cooling ceilings is so far described by characteristic equations in the
form of g=C-A8". In special cases these equations are extended by terms which take into

account the radiation exchange between heat sink and space user (operational ambient tem-
perature). This is insufficient. Therefore a model is presented, which describes more exactly
the individual processes (radiation, convection) at the cooled surface. As a first step the ceil-
ing area is divided into three ranges in which different phenomena are affecting the heat trans-
fer considerably:

1. Range under the influence of free convection in the space
2. Range with forced convection caused by a plume along the window
3. Range with forced convection caused by air flow through supply air outlets

For each of these ranges the fundamentals of heat transfer are applied using the substantial
variables. The results of these models are then compared in a second step with results from
laboratory tests.

This model is developed first for steady-state conditions. It is extended by a second model to
describe the dynamic processes (storage). Finally, both steady-state and unsteady conditions
are investigated systematically. Results are presented for the cooling rate effected by the tem-
perature of cooling ceiling, ambient conditions, supply air flow rate, supply air temperature
and type of the air outlet.

The results computed indicate that the maximum total cooling rate is always gained by a com-
bination of a cooling ceiling and a supply air with minimum permissible temperature. In these
cases the cooling rate of the ceiling is lower than that without ventilation of the space. How-
ever, the additional cooling rate of the ventilation compensates this effect in all cases investi-
gated. This is an important finding, since cooling ceilings usually must be combined with an
HVAC system for reasons of dehumidifying. Dried, cooled supply air can thus be supplied to
the space without reheating.
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