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Navrh vykonu vytapeciho zdroje pfri
prerusovaném vytapeni

Heating Source output Design at Intermittent Heating

Vychozim ddajem pro stanoveni vykonu vytdpéciho zdroje je pribéh vykonu tohoto zdroje béhem dne v zavislosti na
pozadovaném priibéhu vnitini teploty vzduchu. Reseni vyuziva rychlé Fourierovy transformace a algoritmus je zabudo-
van do simulacniho programu. PouZiti je vhodné napfiklad pro stanoveni vykonu zdroje pfi pferusovaném vytdpeni. Na
pfikladu je ukazan vypocet zavislosti mezi poklesem teploty, ktery rozhoduje o provoznich nakladech a potfebnym vyko-
nem vytapéciho zdroje, ktery ovlivriuje investicni naklady v projektované budove.

Klicova slova: pocitacova simulace, tepelny uzlovy model, syntéza navrhu, vykon zdroje, spotfeba energie

The reference information for heating source output determination is represented by the output course of this source in
the course of the day in dependence on the required course of indoor air temperature. The solution utilises the quick
Fourier transformation and algorithm is built-in into the simulation programme. The use is suitable for example for source
output determination at intermittent heating. As an example the calculation is indicated of the relation between the tem-
perature decrease, deciding on operating expenses and the required heating source output, influencing the capital cost

of the designed building.

Key words: computer simulation, thermal node model, design synthesis, source output, energy consumption

Reseni problému navrhovani budov a systémd technickych zafizeni budov po-
CitaGovymi simulacemi zahrnuje Sirokou Skalu metod. Cilem téchto metod je
dosazeni poZadovanych parametrd vnitiniho prostredi v budovach pfi minimal-
ni spotfebé energie. Nasim cilem je tedy optimalizovat provozni a investicni na-
klady vhodnym ndvrhem parametr(i stavebni konstrukce a vybérem kompo-
nentd vytapécich, pfipadné klimatizaénich systéma.

Tradicni pfistup pfi hledani optimalizovaného névrhu vychazi z iteracniho pro-
cesu, kdy pocatecnimi hodnotami parametr(i modelu pro feenou problémo-
vou situaci vypocteme hledanou sledovanou veli¢inu. Obvykle to byva teplota
vzduchu v interiéru pfipadné povrchové teplota stavebnich konstrukci. Pokud
nevyhovuji vysledky dosazené pfi prvnim vypoctu, zménime hodnoty paramet-
rd modelu stavebni konstrukce nebo hodnoty ¢asového pribéhu tepelnych
tok( a opakujeme analyzu. Timto postupem v nékolika iteracnich krocich do-
sédhneme pozadovanych hodnot sledovanych veli¢in [1], [2].

DalSim pfistupem, zde popsanym, je syntéza kdy Ize ihned, pfipadné analyzou
v nasledujicim kroku po prvnim pokusu, dosahnout poZadovanych hodnot [3],
[4]. Proces navrhu obou metod je zachycen na obr. 1. Cilem vyvoje téchto me-
tod je zvySeni produktivity prace pfi projektovani ale v nékterych pfipadech je
to i jediny zplsob nalezeni optimalniho feseni.

POPIS

Metoda je zaméfena na syntézu zatéze, kterou mize byt obecné tepelny tok
nebo také teplota. Z hlediska praktického pouZiti se da ocekavat predevsim
stanoveni pribéhu tepelného toku.

Reseni vyuziva modely vytvorené jako elektrické obvody sestavené z odpord,
kapacit a zdrojl elektrickych tokd analogické tepelnym veli¢indm. Model miZe
obsahovat i rozprostiené parametry, které zahrnuiji vlastnosti tepelného odporu
i tepelné kapacity a pouzivaji se pro popis plasté budovy.

Odezva systému na poruchovou veli¢inu se stanovi z rovnice

T, (jo;) =H(je,) T (jew;) (1)
kde

H(jw,) je matice popisujici stavebni konstrukci,

T,(jo,) je zatéz pusobici ve vstupnim uzlu 1 modelu,

T, (jo,) je teplota v uzlu k.
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Obr. 1 Navrh parametrd stavebni konstrukce a energetickych systému budov analyzou
(iteracnim procesem) — nahore a syntézou — dole

Ve frekvenéni oblasti jsou proménné v rovnici 1 definované takto

7o) =3 M, 1-¢" @
i=1

kde

M;, ¢, jsou moduly a argumenty vstupni zatéze pfipadné vysledné veliciny, a

Hjo) =3 IH ] @)
i=1

kde

H,,¢. jsou moduly a argumenty modelu konstrukce.

Pfi syntéze se zadaji pozadované hodnoty teploty v uzlu k a jako vysledek se
vypocte zatéz v uzlu 1, coz mize byt pribéh teploty nebo tepelného toku bé-
hem sledovaného ¢asového obdobi. Vypoctou se tedy moduly a argumenty M;,
@, se kterymi Ize sestavit hledany pribéh.

Priklad

Popsanou metodu Ize pouZit napfiklad pro stanoveni tepelného toku od zdroje
v zavislosti na poZzadovaném pribéhu teploty vzduchu v interiéru. Za predpo-
kladu pferusovaného vytapéni je pfesné stanoveni priibéhu tepelného toku pfi
pouziti metody analyzy v simulacnich programech velmi pracné. Bez vyuziti
pocitacové simulace je stanoven maximalni vykon zdroje zjednoduSené navy-
Senim vykonu v zavislosti na dobé preruseni vytapéni.
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Obr. 3 Priklady prabéhu teploty v interiéru a vypocteny odpovidajici tepelny tok

Pro feSeni tohoto problému je potfeba uvazovat tepelné kapacity stavebni kon-
strukce i tepelnou kapacitu tepelného zdroje. Vysledkem simulace v popisova-
né pfipadové studii bude ¢asové zavisly tepelny tok, ktery zajisti poZzadovanou
teplotu vzduchu v interiéru po pozadovanou dobu. Z vysledk( Ize odvodit maxi-
malni potfebny vykon pro vytapéni mistnosti a nasledné i investicni naklady na
pofizeni zdroje. DalSim vystupem bude spotieba energie dana plochou pod vy-
poctenou kfivkou, kterd je zakladem pro stanoveni nakladdi na vytapéni. Preru-
Sované vytapéni zajisti Usporu pfimych provoznich nakladd [5].

Budova je koncertni sél, ktery je vyuZivan pouze ve vecernich hodinach po
dobu pfedstaventi, pfipadné ve stejné dobé na zkousky. Jedna se tedy o typicky
vnitfni prostor s obasnym vyuZitim a tedy s reZimem preruSovaného vytapéni.
ProtoZe je nutno zajistit vytapéni i po dobu zkousek, nelze pro stanoveni maxi-
malniho vykonu zapoéitat vliv navstévnika.

Rez konstrukei a odpovidajici tepelny uzlovy model je na obr. 2. Obsahuje
vSechny prvky popisujici konstrukci jako jsou tepelné kapacity (C) obvodovych
stén, stfechy, ohraniCujicich konstrukci v budové i tepelnou kapacitu interiéru
(vzduch, vybaveni). Vyznam tepelnych odpord (U) je ziejmy z obrazku. Odpor
okenni konstrukce zahrnuje i infiltraci. Tepelny zdroj reprezentuje samotny zdroj
tepelného toku a dale tepelna kapacita a odpor pfestupu tepla do interiéru.

Maticovy popis modelu je definovan v rovnicich (4). Vstupni hodnoty modelu
jsou v tab. 1.
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Obr. 4 Maximalni a stredni vykon pro rizné hodnoty poklesu teploty a doby restartu
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Obr. 5 Zavislost mezi maximalnim a stfednim vykonem

VYSLEDKY

Pro zmapovani chovani systému byl vypocten pokles teploty v mistnosti v inter-
valu od 2 do 7 °C a pro pét hodnot ¢asového intervalu mezi sepnutim zdroje
a dosaZenim pozadované teploty (doba restartu). Interval byl mezi 2 a 6 hodi-
nami. Zdroj mél zajistit poZzadovanou teplotu 20 °C mezi 16 a 22 hodinou. Ven-
kovni teplota byla uvazovana konstantni 12 °C. Pribéh sniZovani teploty ve
fazi chladnuti mistnosti a nardst teploty po zapnuti zdroje je vypocten progra-
mem na zacatku vypoCtu a pouZit jako vstup v uzlu interiéru pro zadani poza-
dovaného pribéhu vnitini teploty. Vystupni uzel je v misté tepelného zdroje jak
je vyznaceno na obr. 2.
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o1 T U 0 0 0 0 0 1[77
Up+pCi+G 0 ~U, 0 0 0 Zadany pozadovany pr-
0 ~Uy Uyp+U, +Uy +Ug+ pC, -U, ~ U, —Up (4)  béh vnitini teploty a vypo-
- 0 0 ~U, Uy +U, + pCy 0 0 &eny pribéh tepelného
, toku je zobrazen na obr. 3.
0 0 ~Us 0 Us +pCs 0 V horni ¢asti jsou priklady
O] | 0 0 —Up 0 0 Up +Upp + pCr | 15 ] uréené programem poza-
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Tab. 1 Vstupni hodnoty modelu

Teorie

Tab. 2 Vztah poklesu teploty, maximéalniho vykonu, stiedniho vykonu pro rizné doby restartu

dované teploty a v dolni ¢asti odpovidajici vysledky. Vyznacen je maximalni
a stfedni vykon zdroje. Z pfikladu vysledka je vidét jak vétsi vychladnuti mist-
nosti umoZriuje snizit spotfebu energie ale zaroven zvySuje narok na maximal-
ni vykon zdroje.

Program zobrazi graficky vysledny pribéh tepelného toku a vypocte i stfedni
vykon, ktery po vynasobeni sledovanym ¢asovym intervalem (v tomto pfipadé
je to den) udava spotfebu energie a odpovida tedy ploSe pod kfivkou pribéhu
tepelného vykonu. VSechny vypoctené hodnoty jsou uvedeny v 3D grafech na
obr. 4. Zde je vidét rychly nardst maximalniho vykonu pfi zkraceni doby po-
tfebné pro dosazeni pozadované teploty. Vztah mezi maximalnim a stfednim
vykonem je dobfe patrny na grafech na obr. 5, kde Ize odecist tyto Uidaje pro
jednotlivé hodnoty poklesu teploty a doby restartu.

ZAVER

Najit odpovéd na otazku jaky vykon vytapéciho zdroje, zvolit neni jednoduché,
nebof spravné fesenti je soubor hodnot, kdy pro jednotlivé hodnoty poklesu tep-
loty na Cafe chladnuti mistnosti je uveden odpovidajici maximalni vykon
a stfedni vykon (pfipadné i s odpovidajici spotfebou energie), viz tab. 2.

V tomto pfipadé byl s uvazovanim nabizenych vykon( zdroje a odpovidajicich
cen doporucen vykon 40 kW. Pfesnou odpovéd miZe dat podrobné ekonomic-
ké vyhodnoceni investiénich nakladli na zdroj a provoznich nakladd, respektive
Uspor provoznich nakladu.

U ‘ U ‘ Ur ‘ Ur ‘ Us ‘ i ‘ Uo Doba restartu [h]
WK 6 5 4 3 2
192 | 10560 | 2054 | 15361 | 8734 | 2ss2 | 7.2 timin °C] 55 | 57 | 60 | 62 | 64
Maximaini wion [W] | 29664 | 33639 | 38781 | 51781 | 55213
o | & | o | a | o« ——
Stfednivjkon[W] | 13952 | 13856 | 13715 | 13556 | 13535
WhK]
35640 | 12060 | 14742 | 2060 | 560

Popsana metoda pomdze nalézt nejlevnéjsi zdroj, ktery zajisti pozadovanou
teplotu v mistnosti pfi pferuSovaném vytapéni.
Vysledky dosazené metodou syntézy byly ovéfeny analyzou s vypoctenymi
hodnotami zatéZe (pribéhem tepelného toku).

Uvedeny pfiklad je pouze jednou ukdzkou uzite¢nosti metody uréeni zatéze
v dynamickych modelech. Metodu Ize vyuzit také pfi navrhovani chladiciho vyko-
nu. VypoCet musi uvazovat proménnou venkovni teplotu a zmény pribéhu vnitf-
ni teploty zplisobené vnéjsi zatézi (slunecni radiace) a v zavislosti na vyvola-
nych zménach definovat pozadavek na snizeni této teploty strojnim chlazenim.

Podékovani: Prispévek vznikl s podporou MSM 6840770006.
Spojeni na autora: vytlacil@fsv.cvut.cz
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* Tiché vétrani Silenceair

Australska firma Silenceair International ze Sydney vyuzila doktorandské prace Sydney
University ke konstrukci plastové tvarovky, ktera se umistuje do zdiva a v pfirozeném vét-
rani pohlcuje az 85 % vnéjsiho hluku.

Krabicova tvarovka Sifky cca. 6, vysky tfi britskych cihel cca. 9 a hloubky cca. 10“ma ve
spodni ¢asti vnéjsiho lice obdélnikovy vétraci kanal tahnouci se diagonalné k hornimu
vnitinimu lici. Spodni polovina tvarovky je opatiena svislymi vostinami étvercového pra-
fezu, zatimco vrchni polovina méa étvercové vostiny uloZeny vodorovné. Vzduch prochazi
tvarovkou bez omezeni, zatimco zvuk se lame a tlumi vostinami. Protihlukovou G¢innost
systému prokazaly zkousky s nucenou ventilaci.

Tvarovka je vyrobena z pevného razuvzdorného a transparentniho polykarbonatu (PC),
jenz zaroven umozriuje denni prosvétlovani. Pevnostni a rozmérové feseni dovoluje i do-
dateénou vestavbu do zdiva nosnych stén a pricek. Silenceair zahéjila vyrobu 30 tis. kust
mésicné s uvedenim na trh v tnoru 2005.

European Plastics News a firemni informace Silenceair (AB)

* Elektricka pozarni signalizace
Spolecnost Siemens predstavila na 14. ro¢niku mezinarodniho veletrhu zabezpecovaci
techniky, systému a sluzeb, pozarni ochrany a zachrannych zafizeni Pragoalarm/Prago-

sec 2005 mimo jiné i elektrickou pozarni signalizaci.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2005

Prezentovana byla kompletni fadou pozarnich Ustfeden s pfislusenstvim pro vSechny
typy aplikaci vyzadujicich vysokou odolnost proti planym poplachim. Pozarni Ustiedny
této typove fady maji vynikajici detekéni vlastnosti.

Aktualnim trendem v oblasti EPS je integrace vice systému do jednoho grafického pro-
stredi, které umozruje jednoduché a prehledné ovladani. Prezentovana byla integrace
Gstfedny FC700 do grafické nadstavby. Ustfedny FC700A jsou pro svou vysokou flexibili-
tu vhodné pro velké aplikace v nejriiznéjsich odvétvich, jako jsou rozlehlé arealy, priimys-
lové objekty a rozsahlejsi komplexy budov.

Tiskové zprava Siemens. (Tom)

* Klimatizace v automobilech

Toyota vyvinula extra lehky, externi objemovy kompresor pro klimatizaci automobild, kte-
ry Setfi energii a snizuje emise CO,. Firma uvadi, Ze tento kompresor, vyuzivajici freon
HFC 134a, je 0 25 % leh¢i a umozriuje snizit spotiebu paliva 0 60 % a zaroven zvysit
zrychleni 0 30 %.

Firma Valeo vyvinula klimatizaéni systém respektujici zivotni prostredi a splfiujici budou-
ci kritéria EU (ocekava se postupny zakaz pouzivani freonu HFC 134a). Navrhovany sys-
tém Valeo R 744 pracuje na bazi COp, ktery predstavuje chladivo pfijatelné z hlediska
globalniho oteplovani. Firma planuje zavedeni tohoto systému na trh v roce 2009.

www.toyota.com, www.valeo.com (PB)
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