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Umistovani otopnych téles
ve vytapéném prostoru

Location of Heating Radiators in the Heated Space

Autor analyzuje poZadavky na umisténi otopnych téles v nizkoenergetickych budovéch a v budovach s nendrocnymi
tepelné-technickymi viastnostmi (standardni, klasické budovy). Na zékladé viastni pocitacové simulace a literarnich
(idaju autor prokazuje platnost pravidel pro umistovani otopnych téles (pod okny) i pro nizkoenergetické objekty.
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In the article author analyzes requirements for location radiators in low-energy buildings and in buildings with a low-de-
mand thermal-technical properties (i. e. standard, classical buildings). On the basis of his own computer simulation and
literature data the author proves the rules for radiators locating (under windows) to be also valid for low-energy buildings.
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Se zménénymi tepelné technickymi vlastnostmi budov se snizuje i jejich
energetickd narocnost. Tato skuteénost a rist cen energii umoZfuji insta-
pohled by mensimu zdroji odpovidala i mensi otopna télesa, pfi¢emz po-
trubni rozvod a regulace si mohou zachovat své pdvodni viastnosti. Nékdy
se také uvazuje o tom, Ze umisténi otopného télesa ve vytapéném prosto-
ru u nizkoenergetickych domd jiz nehraje zadnou roli. A tedy, Ze se nemu-
sime drzet zasad [1], které budou uvedeny v nasledujici ¢asti a jsou jiz
znamy a pouzivany pro ,standardni“ zastavbu z hlediska tepelnétechnic-
kych vlastnosti stavebnich konstrukci. Mnozi se tak domnivaji, Ze umisté-
ni otopného télesa pod okno k ochlazované obvodové sténé s cilem zajis-
téni optimalniho tepelného komfortu a vysSich uspor tepla je jiz prezitkem.
Zabyvejme se proto touto problematikou a to, jak ve vztahu ke ,klasickym®
budovam, tak ve vztahu k tzv. nizkoenergetickym objektim.

SOUCASNA , STANDARDNi“ ZASTAVBA

Pokud nehovofime o nizkoenergetickych domech, tak hodnoty tepelného
odporu obvodovych stén a pfedevsim pak oken nejsou jesté tak dobré, ze
bychom nemuseli uvazovat naruseni tepelné pohody nizkymi teplotami
téchto ploch. Chladné plochy zplisobuji nepohodu svym chladnym sala-
nim a druhotné tim, Ze u nich vznikaji chladné dol( padajici konvekéni
proudy vzduchu. Ty mohutné podporuje chladny proud vzduchu vnikajici
do vytadpéného prostoru infiltraci (vétranim sparami oken). Chladné
proudy pak svou nevyhovuiici rychlosti proudéni a teplotou plisobi v ob-
lasti nad podlahou lokalni tepelnou nepohodu.

PFi nevhodné umisténém otopném télese na neochlazované sténé bude
termostat nastaven na vysSi teplotu, nez kdyby otopné téleso bylo umisté-
no pod oknem. Vy$3i teplotou se tak nevhodné kompenzuje chybné umis-
téni a chybéjici mistni vyrovnani chladného salani. Zarover je tak produ-
kovéna i vysSi potreba tepla.

Pfi porovnavani rozdilnych otopnych soustav a riizného umisténi otop-
nych téles Ize vychézet ze stejné vnitfni teploty vzduchu. Pro zjisténi chlad-
nych proudi a chladného sélani je dllezitou hodnotou povrchova teplota.
Povrchova teplota okna se soucinitelem prostupu tepla 2= 1,5 W/ m? K
nizké teploté, o 6 K niz8i nez je vnitfni vypoctova teplota vzduchu 20 °C,
vzniknou na okenni ploe 2 x 1,5 m chladné padajici proudy (60 m3h s rych-
losti 0,3 m/s) pusobici v oblasti podlahy [1]. Rychlost proudéni 0,3 m/s pliso-
bi jiz nepfiznivé. Nejvyse pfipustna hodnota rychlosti proudéni v pasmu po-
bytu lidi je pro sedici osoby 0,25 m/s. Také teplota 14 °C chladné okenni plo-
chy bude z hlediska tepelného salani plsobit nepfiznivé (chladné sélani).
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K témto jeviim se pfidava i pfivod chladného venkovniho vétraciho vzduchu
sparami oken, ktery vyznamné ovlivni chladné k podlaze padajici proudy.
ZvySi se jak mnoZstvi chladného vzduchu proudiciho k podlaze, tak i rych-
lost proudéni.

U vytapénych budov, které jsou tepelné technicky provedeny podle nové
normy (CSN 73 0540-1 az 4) se dosahuije nizsiho rozdilu mezi teplotou
vzduchu a povrchu, nez je uvedeno v pfedchozim odstavci. Pfesto je i zde
Ukolem projektanta kompenzovat chladné salani okna do vytapéného pro-
storu, stejné jako proudéni chladného vzduchu.

Pro omezeni padajicich chladnych proudd od okenni plochy a od infiltrace
je nutné umistit otopné téleso vzdy pod okno a délku otopného télesa volit
pokud mozno stejnou jako délku okna.

Pocitadovou simulaci (programem Fluent) bylo analyzovano vhodné umis-
téni otopného télesa — obr. 1 az 3. Na obr. 1 je priibéh rychlosti ve vertikal-
ni roviné vytapéné mistnosti vedené na zaCatku otopného télesa, které je
umisténo pod oknem. Vektory rychlosti ukazuji, jak se chladny padajici
proud misi s teplym konvekénim proudem stoupajicim vzhlru od télesa
a je jim strhavan vzhdru a zaroven do stran od roviny fezu. Obr. 2 zobrazu-
je idealni kompenzaci chladnych proudu ve vertikalni roviné fezu vedené
v poloviéni délce otopného télesa. Je patrné, Ze veskeré chladné proudy
se obraci vzhiru, misi se s teplym proudem vzduchu a proplachuji s vhod-
nou rychlosti proudéni vytapény prostor. Obr. 3 ukazuije rozlozeni vektord
rychlosti v bezprostfedni blizkosti obvodové stény s oknem, pod kterym je
instalovano otopné téleso. Padajici chladné proudy od obvodové zdi na
strandch otopného télesa jsou astecné strhavany nad téleso a zbylé, kte-
ré proudi na podlahu vytapéné mistnosti maji vzhledem k dostateénému R
(m2K/W) stény podstatné nizsi rychlosti, nez jsou pfipustné hodnoty
vzhledem k dodrzeni pohody prostredi.

NiZKOENERGETICKE OBJEKTY

Rozhodujici pfinos k objasnéni problematiky umistovani otopnych téles
v nizkoenergetickych domech u€inil prof. Richter. Provedl energetickou
analyzu a zaroven detailni uréeni tepelné-fyziologickych aspektu pro riz-
na umisténi otopnych téles v typické mistnosti nizkoenergetického domu.

Uvazujme tedy jednu mistnost nizkoenergetického domu, ktera ma tepel-
nou ztratu 485 W. Pro mistnost je charakteristické, ze ma dvé stejné velka
okna, symetricky umisténa ve sténé obvodového plasté budovy. VSechny
ostatni stény obklopujici sledovanou mistnost, sousedi s prostory vytapé-
nymi na stejnou teplotu (nedochazi k prostupu tepla).
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Obr. 1 Zobrazeni vektord rychlosti proudéni vzduchu ve verti-
kalnim fezu mistnosti na pocatku otopného télesa

Winin = 0,25.102 m/s, W, = 0,2 m/s Wi = 0,94.102 m/s, w,
Analyzovany byly rGzné pozice otopnych téles ve vytdpéném prostoru.
Prvni umisténi pfedstavuji dvé otopna télesa instalovana k obvodové sté-
né symetricky pod okna. Dal$i instalace pfedstavuje stejna dvé télesa
u postranni pficky, kolmé ke sténé obvodového plasté. Posledni umisténi
téles je u vnitfni pficky protilehlé k obvodové sténé s okny.

Pro Uc¢ely modelu byla zachovavana stéle stejna velikost otopnych téles, .
L/H/B = 1000/600/20 mm. Teplotni spad u otopnych téles byl 70/55 °C. P¥i
simulaci byly pouZity programy Trnsys-TUD a Parallel NS. Zohlednén byl
typicky 24h cyklus véetné povétrnostnich podminek. Intenzita vétrani byla
zajisfovana nastavitelnymi infiltracnimi prvky v konstrukci okna na n =
0,13;0,25a0,5h™. V dobé provétravani (vétrani otevenymi okny) 6:30 aZ
6:51a19:30 az 19:51 h se dosahovalo intenzity vétrani n= 4,5 h'. Zadana
operativni teplota uvniti mistnosti nastavena v Pl regulatoru, ktery regulo-
val tepelny vykon otopnych téles, byla 21 °C. Referentni bod sniméni
vnitfni teploty byl uprostied mistnosti ve vySce 0,6 m. Referenéni teplotu
regulator pfepoCitaval na operativni teplotu a porovnaval s Zadanou hod-
notou.

V tepelném modulu budovy byly zohlednény dvé faze, resp. dva simulaéni
¢asoveé Useky. Prvni faze A pfedstavovala 92hodinovy cyklus s konstantni-
mi okrajovymi podminkami (t, = -2 °C, Z&dné tepelné zisky z oslunéni).
Druhé faze B pfedstavovala 168hodinovy cyklus s periodicky se ménicimi
okrajovymi podminkami, které se tak ménily v sedmi identickych cyklech.

Tab. 1 ukazuje energetické hodnoty v periodé jednoho dne, které se u sle-
dovanych variant vyskytovaly. Vysledky jednoznacné ukazuiji, Ze otopné
télesa umisténa u obvodové stény pod okny vykazuiji jak pro fazi A, tak pro
vy prislusi instalaci otopnych téles u vnitfni protilehlé stény a nejvétsi
energetickd naroénost pak télestim u boéni vnitfni stény.

Hlavni pfiCinu vyrazné diferencovanych potfeb tepla shledavame v nut-
nosti kompenzace plsobeni mistnich tepelnych tokd. Télesa umisténa
u obvodové stény pod okny pfimo kompenzuiji chladné proudy vzduchu,
avSak pfi umisténi otopnych téles u vnitini protilehlé stény oknim je vliv
télesa na chladné proudy nepatrny. Zde se mizeme tésit pouze z moz-
nosti celkem dobré kompenzace ,chladného” salani od prosklenych
ploch obvodové konstrukce. Je$té méné pfiznivé poméry nastanou pfi
instalaci otopnych téles na sténu bo¢ni, kolmou k obvodové sténé
s okny. Zde je i kompenzace ,chladného” salani prosklenych ploch diky
geometrii prostoru a umisténi ochlazovanych a ohfivanych ploch mensi.
U této varianty se tak vyrazné zhorSené podminky sdileni tepla u otop-
nych téles projevi, i vzhledem k poZadavku dodrzeni Z&dané teploty
v referenénim bodé, zdsahem regulatoru smérem ke zvySeni vykonu
otopnych téles.
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Obr. 3 Zobrazeni vektor( rychlosti proudéni vzduchu Obr. 2 Zobrazeni vektord rychlosti proudéni vzduchu ve
ve vertikalnim fezu mistnosti bezprostfedné pred oknem.
=0,44 m/s

vertikalnim fezu mistnosti uprostred délky otopného télesa
Wpin = 0,041.102"/s, w;,,, = 0,54 m/s

Tab. 1 Potieba energie v pribéhu jednoho dne pro rizné varianty umisténi otopnych
téles [2]

Odevzdané teplo [kWh/d]
Varianta
Faze A Faze B
OT pod okny 3,27 2,82
OT u vnitfni protilehlé stény 3,29 3,00
OT u vnitfni boéni stény 3,78 3,05

Jiné vyzkumy [6] ukazuji, ze pokud se referenéni bod regulatoru posune
ze stfedu mistnosti (zde ve vySce 0,6 m) smérem k venkovni sténé, po-
psané negativni tendence jesté vyrazné posili. Z teplotnich profili sle-
dované mistnosti (obr. 4, 5 a 6) Ize také ode€ist, Ze profily pro otopna té-
lesa umisténa u bo¢ni stény vykazuji mohutnéjsi prohnuti, tj. vétsi roz-
ptyl teplot.

UrCeni potfeby tepla, resp. primérné hodnoty odevzdaného tepla za je-
den den pro variantu s konstantnim pfivodem vétraciho vzduchu nastavi-
telnymi sparami oken jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Odevzdané teplo pro r(izné varianty umisténi otopnych téles pfi riiznych konstant-
nich vyménach vzduchu [2]

Varianta Odevzdané teplo [kWh/d]
Faze A Faze B

Intenzita vétrani n= 0,13 h!

OT pod okny 3,42 3,21
OT u vnitfni protilehlé stény 3,93 3,28
OT u vnitfni bocni stény 414 3,62
Intenzita vétrani n= 0,25 h-!

OT pod okny 4,36 4,13
OT u vnitfni protilehlé stény 4,65 4,05
OT u vnitni bocni stény 4,86 437
Intenzita vétrani n= 0,50 h-!

OT pod okny 6,07 6,11
OT u vnitfni protilehlé stény 6,27 5,74
OT u vnitni bocni stény 6,45 5,96

Podivame - li se na vysledky uvadéné v tab. 2, opét zde vykazuje nejvétsi
potiebu tepla varianta s otopnym télesem umisténym u boéni vnitini stény.
Tato varianta ma vzdy nejvétsi spotfebu tepla, a to bez ohledu na intenzitu
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Obr. 5 RozloZeni teploty vzduchu po vysce mistnosti
faze A; otopné téleso u vnitni protilehlé stény [2]

vétrani sparami oken. Nejmensi hodnoty odevzdaného tepla do vytapéné-
ho prostoru dostavame opét pro pfipad instalace otopnych téles u obvodo-
vé konstrukce pod oknem.

Je taktéz zajimavé povsimnout si pribéhl teplotnich profild vzduchu po
vysce vytdpéné mistnosti (obr. 4 aZ 6). Vzhledem k vyvoji obraz(i proudéni
a kompenzaci chladnych proud( vzduchu u okna doznava teplotni profil
pro variantu otopnych téles umisténych u obvodoveé stény pod okny rozdil
pouhych cca 0,7 K. Tato hodnota je dosazena pfi dfive uvedené pomérné
vysoké stfedni teploté na otopnych télesech, ktera byla navrzena stan-
dardni metodou. Pokud bychom otopnd télesa navrhovali bilanéni meto-
dou [4], vySla by nam projektovana stfedni teplota na otopnych télesech
teplot po vySce mistnosti nez je 0,7 K. Podstatné vétsi rozptyl teplot, 1.
vice prohnuty teplotni profil, ziskdme u variant umisténi otopnych téles
u boéni a protilehlé stény ke sténé obvodové. Zde je bézné dosahovany
rozptyl teplot 2 K, pfi¢emz otopné téleso umisténé u boéni stény vykazuje
rozptyl jesté vatsi.

Zjisténé vysledky ukazuji, e ani u nizkoenergetickych domd neni otazka
umisténi otopnych téles nedlezita. Hraje zde stale roli jak hledisko opti-
malizace tepelného komfortu, tak (a zde pfedevsim) hledisko energetické
naro¢nosti. Otopné téleso umisténé u obvodové konstrukce pod oknem
poskytuje vzdy nejniz§i naroky na dodavku tepelné energie a zarover nej-
vy$Si komfort z hlediska rozloZeni teplot, obrazt proudéni vzduchu a kom-
penzace ,chladného” salani od prosklenych ploch ve vytapéném prostoru.
U ostatnich variant instalace otopnych téles se vyskytuji zvySené naroky
na dodavku tepla vzhledem k nutné kompenzaci nevhodného umisténi
otopnych téles v prostoru. Obrazy proudéni, teplotni profily a kompenzace
,chladného salani nejsou tak pfiznivé. Nejméné pfiznivou variantou je
umisténi otopnych téles u bocni pricky.
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Obr. 4 RozloZeni teploty vzduchu po vysce mistnosti Obr. 6 RozloZeni teploty vzduchu po vysce mistnosti
faze A; otopné téleso u obvodové stény pod okny [2] faze A; otopné téleso u vnitfni boéni stény [2]
2,5 T T
——n=0,13 h" ,
2,0} ——n=0,25 h"* i TEPELNA POHODA
- n=0,50 h‘1 I PRATS 40 44 v , s . ) 4
— 15l i Nejdllezitéjsi veliiny pro hodnoceni tepelné pohody jsou uvedeny v CSN
E EN 1SO 7730. Rozlisujeme tak mezi:
- 161, 0 globalnimi kritérii
’ i - PMV je pfedpovéd stiedniho tepelného pocitu, kterd vyjadfuje stu-
1 peni tepelného diskomfortu v podobé &iselného ¢i slovniho vyjad-
05 T feni uréeného statistickym Setfenim. Fyzikalné je definovana jako
funkce rozdilu tepelného toku produkovaného organismem a aktu-
,0 1 i 1 1 z 71 v v s ’ s
195 200 205 210 25 20 25 almhq toku tepla,lkttlery teJu prostrecﬁ ocljmma. ]
t, [C] — PPD je procentualni podil nespokojenych osob s danym stavem
prostredi

O mistnimi kritérii
- pribéh teploty vzduchu po vy$ce mistnosti = teplotni profil
- asymetrie salani vyjadfend teplotnim rozdilem At,
- DR je stupen obtéZovani priivanem, ktery je zavisly na teploté
vzduchu, stfedni rychlosti proudéni vzduchu a intenzité turbulence
- stfedni radiani teplota t. (dfive ucinna teplota okolnich ploch).

Zn&ma veli¢ina, tzv. operativni teplota t,, je pro posuzovani zmén v mist-
nosti s jednozna¢né danym malym proudénim vzduchu vhodna pouze
podminéné [8]. V nasich pfipadech je stabilné udrzovana regulatorem
na pozadované hodnoté podle odectu hodnot ve stfedu mistnosti ve
vySce 0,6 m.

Vyzkum, ktery se zabyval vlivem umisténi otopného télesa na parametry
tepelné pohody, realizoval Dr.-Ing. Seifert (Institut fir Termodynamik und
TGA der TU Dresden) [6]. Vénoval se typické mistnosti nizkoenergetické-
ho domu, kde byly voleny varianty umisténi otopného télesa:

| otopné téleso u obvodové stény pod oknem

Il. otopné téleso u boéni vnitfni stény blizko okenni stény
[Il. otopné téleso u boéni vnitini stény v jejim stfedu

IV. otopné téleso u vnitfni stény protilehlé sténé okenni.

Okrajové podminky predstavovaly: t, = -5 °C; t, = 22 °C uprostfed mist-
nosti ve vySce 0,6 m. Regulator zajistil, aby tato hodnota byla u kazdé sle-
dované varianty dodrzena.

S ohledem na zajisténi poZzadované vymény vzduchu byla v simulaci
uvazovana nastavitelna infiltraCni spara ve spodni ¢asti okna po celé
jeho délce. Nejmensi intenzity vétrani n = 0,25 h-' koresponduii s pfed-
pokladem, Ze vypoctova hodnota n= 0,5 h' v sobé zahrnuje i pfislu$né
chovani uZivatele, resp. provétravani a hodnota n= 0,25 h"' je dostatec-
na stran minimalni vymény vzduchu k zamezeni vzniku plisni a dalSich
Skod na objektu.

239



Vytapéni - projektovani

Z vyzkumu vyplyva, Ze globalni krité- L
ria PMV a PPD nemaji v tomto pfipa- ‘ Aty (K)
dé nalezitou vypovidajici schopnost. wai__c
Z mistnich kritérii je pouzitelna pfede- N -
v8im asymetrie salani At a stuper ob- I_ &
téZovani privanem DR. Zavedme si ;’(ateg orie
na zakladé hodnot uvadénych v CSN
EN ISO 7730 hodnotici kategorie A, B
a C, které umozni oznait urcité po-
méry jako vhodné, méné vhodné, pfi-
pustné a nevhodné. Zde se vzhledem
k jednotlivym kategoriim orientujme
pfedevsim na znalost stfedni radiaéni
teploty f, mistnich teplot vzduchu t;
a mistnich stfednich rychlosti vzdu-  Obr. 7 Viiv umisténi otopného télesa v prostoru pro ,standardni“ a nizkoenergetické domy na asymetrii saléni At, uvaZovany ve vo-
chu w. dorovné roviné fezu ve vysce 0,6 m piin=0h'. I, 1I, lll, IV — umisténi otopného télesa;

a) starsi zastavba (,standardni®); b) nizkoenergetické domy; kategorie A a B je pro At < 10 K; kategorie C je pro At < 13 K [3]

Uroven tepelné ochrany budov mé
velky vliv na tepelnou pohodu [1].
S rostouci tepelnou ochranou budov DR (%

l.
se vylepSuje asymetrie salani pfiin- | . N | [
stalaci otopného télesa pod okno _ NE ‘
a ziskavame tak optimalni poméry | - . : ’ ! a)

(obr. 7) [3]. i

kategorie

Obr. 8 a 9 ukazuji vztah mezi umisté-

nim otopného télesa a intenzitou vét- = )
rani (n=0,25a 0,5 h'). Zde plati, z | [/ ‘ u
na rozdil od dolt padajicich chladnych ‘ i .
konvekénich proudd, tvoficich se na — ,

vySce okna, ma venkovni vzduch

proudici sparou okna znaény vliv na ri-

ziko obtéZovani pravanem. S pfihléd-

nutim k vySce kotnikd (0,1 m) je patr-

né, Ze dochazi ke kompenzaci pouze &

v pfipadé otopného télesa umisténé-

ho pod oknem.

Obr. 8 Vliv umisténi otopného télesa v prostoru pfi rizné intenzité vétrani infiltracni sparou na stupeni obtéZovani privanem DR,
Obr. 8 a 9 ukazuiji oblasti znacné ne-  uvazovany ve vertikélni roviné. 1, I, lll, IV — umisténi otopného télesa;
pfiznivé rychlosti proudéni chlad- a)n=0h";b)n=0,25h";c)n=0,5h"; kategorie A pro DR < 10 %; kategorie B pro DR < 20 %; kategorie C pro DR < 30 % [3]
ného vzduchu a i jim odpovidajici ne-
pfizniva pole DR. Chladny proud l. Il. M. V.
vzduchu klesa k podlaze diky velmi , ~ -
malym indukénim pomérim, nebot
vstupni rychlosti vzduchu infiltraéni
sparou jsou malé. Rozsahla nepfizni-
va pole DR by se dala optimalizovat
Upravou pfivodu vétraciho vzduchu,
ale to bychom se jiz nepohybovali
v oblasti béZné infiltrace.

Presto, Ze se rozmahaji nazory, které
tvrdi, Ze co nizkoenergeticky dim, to
nucené vetrani bez otopné soustavy,
domnivam se, ve shodé s némeckymi
zkuSenostmi, Ze i u nizkoenergetic-
kych dom(i se bude nadale pro kryti
tepelnych ztrat vyuzivat otopné sous-
tavy, stejné tak i vétrani infiltraci spa-
rami oken.

Obr. 9 Viv umisténi otopného télesa v prostoru pfi rdzné intenzité vétrani infiltracni sparou na stuperi obtéZovani pravanem DR,
uvaZovany ve vodorovné roviné 0,1 m nad podiahou. |, I, Ill, IV — umisténi otopného télesa;
a)n=0h"b)n=0,25h",c) n=0,5h"; kategorie A pro DR < 10 %; kategorie B pro DR < 20 %; kategorie C pro DR < 30 % [3]
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ZAVER

Uvadéna doporuceni stran instalace otopnych téles k obvodové sténé pod
okno dnes mnohdy nejsou dodrZovana, a to se zdtvodnénim, Ze pro niz-
koenergetické domy neplati. Vyzkumy vSak prokazuiji, Ze i u nizkoenerge-
tickych domd, kde je vyména vzduchu zajistovana infiltraci, je problemati-
ka umistovani otopnych téles ve vytapé&ném prostoru nepodcenitelna. Ve
vysledku se ukazuje, Ze stejna kritéria a doporuceni plati jak pro starsi za-
stavbu, tak pro budovy s vysokou mirou tepelné ochrany.

Z pohledu zajisténi tepelného komfortu, ale i (a mozné predevsim) stran
energetickych Uvah, Ize nazor, Ze u nizkoenergetickych budov nezalezi na
umisténi otopnych téles, zcela vyvratit. Hledisko asymetrie salani a chlad-
nych padajicich proudd sice u nizkoenergetickych doml nema takovou
vahu jako u star$i zastavby, ale s ohledem na vétrani zajistované infiltraci
sparami oken a provétravanim, plati stale stejna doporuceni. Stuperi obté-
Zovani privanem a asymetrie salani se tak stavaji hlavnimi sledovanymi
kritérii stran zajisténi tepelné pohody. Z pohledu energetické naroénosti
vykazuje otopné téleso umisténé u obvodové stény pod oknem vZdy nej-
niz8i naroky na dodavku tepelné energie. RovnéZ obrazy proudéni, teplot-
ni profily a kompenzace negativnich vlivil jsou u této varianty instalace

Na zékladé vyzkum( a dfive uvedeného Ize jednoznacné doporucit insta-
laci otopnych téles pod okna k obvodové konstrukci i u nizkoenergetickych
domi s vétranim zajisfovanym infiltraci.

Préce vznikla s podporou Vyzkumného zaméru MSM 6840770011 Technika Zivot-
niho prostredi.
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* YORK sazi na ,, Tempo*

S novou sérii ,Tempo“ pfichazi firma York (Johnson Controls Company) na trh chla-
dicich zafizeni pro stfedni vykony od 180 do 480 kW, zejména pokud se tyce ener-
getické Ucinnosti, kompaktnosti a emisi hluku. Jde o fadu 10 vzduchem chlazenych
chladicich agregatti na bazi chladiva R 410A.

Tempo je kompaktni jednotka ,na zastréku“, vyzadujici minimalni plidorysnou plo-
chu. Podle velikosti obsahuje 4 aZ 6 spiralovych (scroll) kompresort Copeland, kte-
ré zasobuji dva chladici okruhy. Specialni fizeni kompresord umozriuje zviast maly
minimalni objem vody v hydraulickém okruhu, proto mize odpadnout vyrovnavaci
zasobnik. Chladice maji mikroprocesorovou regulaci, umoznujici pfipojeni na fidici
centrum budovy. Na vyZadani Ize jednotky vybavit hlukovou izolaci (ve vzdalenosti
10 m okolo 54 dB/A/) a do chladice integrovanym Hydro-Kit(em), obsahujicim mj.
hlida¢ pritoku z erpaci jednotky studené vody s vodnim filtrem.

Jednotky Tempo dosahuji jmenovité hodnoty energetické tcinnosti (EER = Energy
Efficiency Ratio) az 3,1, a podle provedeni a velikosti rocni pracovni &islo (ESEER
= European Seasonal EER) az asi 4,0. Pracuiji pfi teplotach okoli od —18 do +50 °C
a dodavaji studenou vodu mezi +15 a -10 °C.
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