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Prispévek uvadi vysledky pocitacovych simulaci chovani chladného vzduchu proudiciho nizkou rychlosti podél svislé
stény v zavislosti na teplotnim rozdilu vzhledem k okolnimu prostfedi a v zavislosti na vzdalenosti od zdroje proudu.
Praktickym vyuZitim znalosti je mozné dosahnout dspor vzhledem k vynaloZené energii na vyrobu chladu, je mozné vy-
tvaret tzv. vzduchové odzy chladu, bez nutnosti chladit cely prostor, neni-li to nezbytné nutné.

Klicova slova: pocitacova simulace, obrazové galerie, chladny proud

The article deals with the description of implemented computer simulations of behaviour of cold air flowing with low velo-
city along vertical wall in dependence on the temperature difference with regard to surrounding atmosphere and in de-
pendence on the distance from the flow source. By practical utilisation of the knowledge it is possible to attain savings
with regard to energy expended for the cold production, it is possible to create the so called air oases of cold, without ne-

techniky prostredi
cessity of cooling the whole space in case that it is not indispensably necessary.
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Uvop RESENI

Chovani chladného vzduchu proudiciho nizkou rychlosti podél svislé stény
v zavislosti na teplotnim rozdilu vzhledem k okolnimu prostfedi a v z&vislosti od
zdroje proudu v prostoru, neni v sou¢asné dobé dostate¢né popsano v podobé
vyuzitelné pro praktické aplikace.

Praktickym vyuzitim znalosti bude mozno dosahnout tspor vzhledem k vynalo-
zené energii na vyrobu chladu (vytvafeni tzv. vzduchovych 0éz chladu, bez nut-
nosti chladit cely prostor).

Konkrétnim pfikladem mohou byt instalace vzacnych historickych dél ve vefej-
nych galeriich, vyzadujicich speciélni mikroklima, odliné od mikroklimatu
vhodného pro Elovéka. Obecné se timto odliSnym mikroklimatem rozumi stabil-

Na Ustavu techniky prostfedi byla fesena instalace velkoplodnych obraz pfi
dodrZeni podminek, které vyzadoval Statni ustav paméatkové péce. Vhodné
mikroklima bylo stanoveno odli$né pro zimni a letni obdobi (tab. 1).

Tab. 1 - Pozadované teploty vzduchu podél obrazu a v prostoru

Teplota vzduchu podél obrazu
Obdobi (vertikalni rozmér) Teplota v prostoru
© te [ C]
t[°C]
Zima 16+1 20 + 1
Léto 20 £1 24 + 1

Znaceni teplot:

t[°C]  pozadovana teplota podél obrazu
te[°C]  teplota okoli
([°C]  teplota pfivadéného vzduchu

t [°C]  skutecna teplota podél obrazu

Rozméry analyzovaného obrazu jsou: 8,1 m x 6,1 m
Rozméry panelu, na kterém jsou obrazy instalovany: 8,3 m x 8,3 m.

Na kazdém instalaénim panelu jsou umistény dva obrazy, vzdy po obou
stranach.

Pfipad byl feSen simulaénim softwarem Fluent ve dvou fazich:
4 ndvrh vhodné distribuce chladného vzduchu v roviné (2D),
[ feSeni zvoleného pfipadu v prostoru (3D).

2D model

Na pocatku bylo zkoumano nékolik variant distribuce chladného vzduchu

byly pfedbézné vypocty ve 2D.

Volba distribuce chladného vzduchu

Nejprve byl volen vydechovy otvor nad obrazem ve vertikalni poloze. Pfedpo-
klad, Ze chladny proud vzduchu o velmi nizké rychlosti bude padat podél obra-
zu se vSak nepotvrdil. Na obr. 1 je zndzornéno schéma umisténi distribuce
vzduchu, Na obr. 2 je zndzornéno vysledné teplotni pole pro zimni obdobi.

Distribuce chl. vzduchu

Obr. 1 - Predni a bocni pohled na velkoplosny obraz
a instalacni panel: umisténi distribuce chladného
vzduchu ve vertikalni poloze nad obrazem

Obr. 2 - Pribéh teploty podél
obrazu - horizontélni vyustka
Teplota na spodni ¢asti obrazu
t=18°C

V druhém pfistupu se vydechovy otvor volil v horizontélni poloze. Béhem fese-
ni se ukdzala nejvhodnéji geometrie zndzornéna schématicky na obr. 3. Na
obr. 4 jsou pfesné a kone¢né rozméry zvolené geometrie jak vydechového
otvoru, tak i horni ndbéhové lity konstrukce ramu obrazu.

VVI5/2004 209



TEORIE

200

400
Distribuce

chladného
vaduchu

(8300 )

|
6100
8100

— g—
s =
g
Mosny panel 8,3m z 83m o

Obr. 3 - Predni a bocni pohled na velkoplosny obraz a instalacni

panel N -

1 —instalaéni panel, 2 - velkoplony obraz, 3 - vydech chladného —

vzduchu, 4 - ventilator, 5 — chladi¢, 6 — sani vzduchu o okolni teplo-

té do panelu

Obr. 5 - Teplotni pole podél obrazu pro zvolenou vari-
antu; zimni stav (,=16°C+1°C, t,=20°C £ 1 °C)
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Obr. 4 - Detailni geometrie velkoplosného obrazu
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Obr. 6 - Teplotni pole podél obrazu pro zvolenou variantu — svisly fez v ose
symetrie; zimni stav (f,=16°C £ 1°C, t,=20°C = 1 °C)

Obr. 8 - Teplotni pole podél obrazu pro zvole-
Obr. 7 - Teplotni pole podél obrazu pro zvolenou  nou variantu
variantu — svisly fez 3m od osy symetrie; zimni  a) podélny fez 1 mm od plochy platna, b) po-
Vzduch o okolni teploté £, je nasdvan do instalaéniho panelu (1).  stav(t,=16°C+1°C,t,=20°C+1°C) délny fez 100 mm od plochy platna; zimni stav
V ném je umistén ventilator (4) a chladi¢ (5). Upraveny, ochlazeny (t,=16°C£1°C, £,=20°C£1°C)
vzduch je pfivadén do horni ¢asti panelu, odkud se vyfukuje svisle
dold (3). Objemovy priitok vzduchu byl stanoven na V = 3000 m¥h. Jak je z okrajovych podminek a graftl patmé, je v kaZzdém provoznim stavu (let-
nimi zimnim) pfekro¢ena pozadovana teplota obrazu v dolni ¢asti o cca 0,3 K.
Na obr. 5 je zndzornéno teplotni pole v okoli obrazu pro zimni stav. Vysledné
hodnoty teplotniho a rychlostniho pole jsou znazornény na grafech 1, 2, 3 a 4.

Rychlost proudéni od horni hrany obrazu smérem dold vzrista, az priblizné do
Body, ve kterych se (daje zjistovaly jsou ve vzdalenosti 10 mm od plétna.

poloviny vySky obrazu, coz je vysledek formovani pfirozeného vertikélniho
6 6 — 6
5 5 \\\\ 5
T 4 E 4 \“ﬁ E ¢
E‘ 3 3
£ g, g,
B 8 €
g’ \ 3’ %o
1 Y 1 (} 1
0 i‘ 0 0 ‘5
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 00 01 02 03 04 05 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
t[°C] w [mfs] t°C
Graf 1 - Prabéh teplot podél obrazu ve vzdalenosti 10 mm  Graf 2 — Pribéh rychlosti podél obrazu ve vzdélenosti Graf 3 - Pribéh teplot podél obrazu ve vzdélenosti 10 mm
od plétna; zimni stav 10 mm od plétna; zimni stav

od platna; letni stav
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proudéni chladného vzduchu podél 6
obrazu. Od poloviny vySky obrazu

7

rychlost mirné klesa a jak prokazaly
ostatni analyzy, nelze tyto hodnoty

(pokud maji byt dodrzeny pozado-

—o0sa symetrie
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vané tepoty na obraze a v okoli ob-
razu) ovlivnit.
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4

lostech proudéni vzduchu v okrajo- 0
vych Eastech instalatniho panelu.
Proto se pfistoupilo k feSeni 3D mo-
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3D model

Pro celou sestavu instalaéniho panelu a obou obrazt Ize uvazovat vzhledem
k uspofadani v prostoru dveé roviny soumérnosti. Jedna prochazi centralni svis-
lou osou obrazu a je k obrazu kolma. Druhé rovina soumérnosti je s obrazem
rovnobé&znd.Instalacni panel s obrazem je tak rozdélen na identické ¢tvrtiny. Pfi
numerickém modelovani mikroklimatickych podminek v oblasti obrazu jsou
tyto dvé roviny soumeérnosti vyuZity pro redukci modelovaného prostoru, aniz
by se jakkoli snizovala realnost takto vytvofeného modelu (obr. 6).

Model je zasifovan hexagonalni siti, pocet bunék je pries 1 200 000.
Vysledné hodnoty jsou prezentovany pouze pro zimni stav.

Na nésledujicich obrézcich jsou zndzornény kontrolni fezy modelem, podéiné
i vodorovné.

Na Grafu 5 jsou znzornéna teplotni pole (1 cm od platna). Jednotlivé kfivky
znazorfuji priibéhy teplot v ose symetrie a dale ve vzdalenosti 1,2,3a4 m od
0sy symetrie.

Graf 4 — Prabéh rychlosti podél obrazu ve vzdalenosti 10 mm od

Graf 5 — Prabéh rychlosti podél obrazu ve vzdalenosti 10 mm od
plétna; zimni stav (t, = 15 °C, t, = 20 °C)

ZAVER

Proudéni pfivddéného vzduchu svisle doli podél obrazu vzniké gravitaénim
U¢inkem chladného proudu a neni prakticky ovlivnéno rychlosti vzduchu ve vy-
stupnim otvoru nad obrazem, ale mnozstvim pfivadéného chladného vzduchu
a rozdilu teplot vzduchu v proudu podél obrazu v okolnim prostoru. Pfi feSeni
2D modelu se teplota ve spodni ¢asti obrazu pohybuje 0,3 K nad povolenym li-
mitem. Pfi feSeni 3D modelu byla krajni teplota v ose symetrie pfekroéena
01K, coz je proti 2D modelu vyrazny rozdil. Vy$Si teplota u 3D modelu je dana
pfisavanim vzduchu z okoli, coZ ve 2D modelu nemize byt zahrnuto.

Resenim 3D modelu se ukazal nepfiznivy prabéh teplotniho pole na boénich
stranach obrazu. Proud chladného vzduchu se zuzuje a nepokryva piné plo-
chu, kterou je tfeba udrzet pfi maximalni teploté 17 °C.

Spojeni na autory: bartak @fsid.cvut.cz; drkal @fsid.cvut.cz; lain@fsid.cvut.cz; schwar-
ze@fsid.cvut.cz.
Prispévek byl pfednesen na konferenci Klimatizace a vétrani 2004. u
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