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Heated room and variants of heating radiators designs

Autori se zabyvaji numerickou analyzou teplotnich a proudovych poli ve vytapéné mistnosti ve vztahu k umisténi otop-
ného télesa. Jsou diskutovany dva navrhy umisténi otopnych téles v podobé ctyr variant feseni. Otopné téleso navrZzené
klasickou metodou bylo situovano pod okno ke sténé obvodového plasté, k bocni vnitni sténé a k protéjsi vnitfni sténé.
Otopné téleso navrzené bilancni metodou bylo umisténo pouze pod oknem.
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Authors describe in the article numerical analyses of thermal and fluxional fields in a heated room in relation to situa-
ting the heating radiator. Two designs of heating radiators in the form of four variants of the solution are discussed the-
rein. Heating radiators, designed in the classic way, were situated below the window at the perimeter wall, the inside
side wall and the opposite inside wall. The heating radiator, designed in the balance method, was situated under the

window, only.
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V ramci feSeni problematiky otopnych ploch jsme se zabyvali numerickou
analyzou teplotnich a proudovych poli ve vytapéné mistnosti ve vztahu
k umisténi otopného télesa. Pro matematickou simulaci fyzikalnich déju
jsme pouZili vypoctovy program Fluent 6.2. Matematickou simulaci jsme
provedli pro dva navrhy otopnych téles. Otopné téleso navrzené klasickou
metodou bylo situovano do tfech rdznych mist ve vytdpéném prostoru.
Druhy navrh spocival ve vyuziti nové, bilanéni metody navrhu otopného té-
lesa [2], ktera by méla ve vétsi mife zohlediovat dosazeni tepelného kom-
fortu ve vytapéném prostoru. Otopné téleso navrzeno bilanéni metodou
bylo posuzovéano pouze v jednom misté instalace. Modelovan& mistnost
ma rozméry 4 x 4 x 3 m. Pfenos tepla do venkovniho prostfedi je realizo-
van prostupem tepla pouze jednou obvodovou sténou, ve které je umiste-
no okno s rozméry 1,4 x 1,6 m (obr. 1). Ostatni stény jsou vnitini neochla-
zované, pfi¢emz sousedni mistnosti jsou vytapény na stejnou teplotu, jako
je teplota v modelované mistnosti. Pro klasicky navrh otopného télesa vy-
chézi velikost 600 x 900 mm (kratSi nez okno) a jeho teplotni spad je
75/65 °C. To bylo variantné umisténo u obvodové stény pod oknem,
u vnitfni boéni neochlazované stény a u vnitfni protilehlé neochlazované
stény. Bilanénim navrhem otopného télesa s rozméry 600 x 1600 mm
(stejné dlouhé jako okno) se dospélo k teplotnimu spadu 45/35 °C a bylo
umisténo pouze v jediné varianté pod okno u obvodové stény. Cilem prace
bylo jednotlivé pfipady porovnat a detailngji prozkoumat vliv umisténi téle-
sa na proudové a teplotni pole ve vytapéném prostoru.

Pro model byla simulovana intenzita vétrani (infiltraci) 0,5 1/h. V modelu
byl pouzit mechanizmus, kterému prodejci plastovych oken fikaji ,4. polo-
ha kliky“ - okno je v takovém pfipadé mirné pfedsazeno pfed ram, ¢imZ se
zamérné zvetsi netésnost spar pro dosazeni odpovidajici infiltrace.V mo-
delu pro simulaci je uvazovana spara po obvodu okna a stejné mnozstvi
vzduchu, které je do mistnosti pfivadéno, je odvadéno otvorem (300 x 500
mm) v boéni sténé (obr. 1).

MODEL MiSTNOSTI

Geometrii modelu ukazuje obr. 1. Tvar otopnych téles je na obrazku zjed-
nodusen. Zakladni rozméry mistnosti jsou 4 x 4 x 3 m. Sténa, ve které je
umisténo okno o rozmérech 1,4 x 1,6 m, je obvodovou ochlazovanou kon-
strukci vnéj§iho plasté budovy. Ostatni stény jsou vnitfni neochlazované.
V piiléhajicich mistnostech je uvazovan stejny tepelny stav. Neni uvaZo-
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Obr. 1 Geometrické usporadani modelu [1]

van Zadny druh regulace a vychazi se pouze z parametrl za jmenovitych
podminek s venkovni vypoétovou teplotou =12 °C. Tepelné technické
vlastnosti fasady jsou charakterizovany soucinitelem prostupu tepla U =
0,38 W/m?K.

Vnitfni stény, podlaha a strop byly v prvni fazi simulaci zadany nulovym te-
pelnym tokem. Pfedpokladali jsme, ze pfi stejném tepelném stavu v sou-
sednich mistnostech se stény nebudou Ucastnit sdileni tepla. Ukéazalo se
ovSem, Ze vlivem nevhodného umisténi otopného télesa dojde k vyrazné-
mu rozvrstveni teplot s teplotnim gradientem az 5 K po vySce mistnosti.
Diky nulovému sdileni tepla tak nedochazelo k charakteristickému chlad-
nuti teplého proudu vzduchu pod stropem. V dalsi fazi simulaci se tedy
uplatnil druhy pfistup: vnitfni pficky, podlaha i strop byly zadany povrcho-
vou teplotou. Vysledky z této varianty mirné zkresluji skuteéné rozloZeni
teplot vnitfnich stén po vysce. AvSak, v oblasti stropu a podlahy dochazi
ke sdileni tepla, které se daleko vice blizi skute¢nosti, nez v pfipadé, kdy
se stény sdileni tepla viibec neli¢astni. Tato varianta je tedy tou, pro kte-
rou jsou hodnoceny vysledky vlivu umisténi jednotlivych otopnych téles.
Pro matematickou simulaci v programu Fluent 6.2 byl zvolen k-€ model
turbulence.
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MODEL OTOPNEHO TELESA

V redlném piipadé je ¢ast tepelného vykonu télesa tvofena konvekéni
slozkou a €ast slozkou salavou, pfiéemz pomér téchto Casti zavisi na kon-
strukci otopného télesa. Aby téleso dodavalo do mistnosti pozadovany vy-
kon, pfi dané délce a povrchové teploté, bylo tfeba simulovat alespori pfi-
blizny tvar télesa s odpovidajici velikosti pfestupni plochy. Velikost pfe-
stupni plochy na strané vzduchu je u kratiho otopného télesa rovna
2,27 m? a zadana hustota tepelného toku je 175 W/m2. DelSi otopné téleso
je zadano hustotou tepelného toku 108 W/m? a velikost pfestupni plochy je
3,67 m?.

Obr. 2 Geometricky model otopného télesa [1]

Velikost prvniho modelovaného télesa je srovnatelna s deskovym otop-
nym télesem RADIK 20-600 x 900. Dopad na charakter proudéni a salani
pak bude v pfipadé delSiho modelovaného télesa podobny typu RADIK
20-600 x 1600. Nedokonalost modelu tkvi pfedevsim v tom, Ze teplos-
ménna plocha u realnych téles je jinak uspofadana a ve vzniklé oteviené
Sachté mezi dvéma deskami budou vlastnosti proudéni vzduchu jiné nez
kolem modelovaného tvaru téles. Rovnéz rozloZeni povrchové teploty téle-
sa tak, jak je spocitd program ze zadané hustoty tepelného toku, zcela
pfesné neodpovida skuteénosti [6].

VLIV OSALANi STENY ZA TELESEM

Zvyseni povrchové teploty stény za otopnym télesem je natolik vyznamné,
Ze jej nelze zanedbat. Vlivem vy$Si povrchové teploty stény je sdileni tepla
konvekci v mezefe (otevfené Sachté) mezi instalacni sténou a otopnym té-
lesem intenzivnéjsi a konvekéni proud bude mohutnéjsi [L3]. Zanedbanim
tohoto jevu bychom se proto dopustili zkresleni charakteru proudéni.

V modelu pocitame s primétnou plochou za otopnym télesem, ktera je za-
dana konstantni povrchovou teplotou. Obdélnikova plocha tak ma délku
i vySku shodnou s primétem pfislusného otopného télesa. Zadavana hod-
nota povrchové teploty byla pro prvni pfipad stanovena experimentalné
a dosazena hodnota ts; = 31 °C [2] . Pro druhy pfipad, s niz3i stfedni povr-
chovou teplotou, byla povrchova teplota uréena vypoctem na 27,6 °C.

ZASITOVANi MODELU

Model byl v prostfedi programu Gambit 2.2 rozdélen do tfi objemd na ob-
jem hlavni oblasti mistnosti, objem v blizkosti otopného télesa (téleso
samo je z tohoto objemu vyjmuto) a objem okoli okenni plochy. V8echny tfi
objemy byly zasitovany nestrukturovanou siti. Hlavni oblast a oblast v bliz-
kosti otopného télesa jsou tvofeny Sestistény s velikosti 40 mm. Objem
u okna je tvofen burikami Gtyfstén(. Velikost bunék v infiltracni spafe byla
zvolena 8 mm. V programu Fluent byla sit dvakrat zadaptovana do vzdale-
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nosti 0,3 a 0,03 m od télesa. Rovnéz v infiltraéni spare byl podet bunék
zdvojnasoben. Koneéné pocty bunék pro jednotlivé modely jsou uvedeny
v nasledujici tabulce (tab. 1).

Tab. 1 Parametry zasitovani modelu [1]

Model Pocet bunék
Krat$i OT pod oknem 775 096
Kratsi OT u boéni stény 1030 151
Krat$i OT u protéjsi stény oknu 983 504
Delsi OT pod oknem 1061827

Barevna Skala obrazk(i odpovida zobrazené stupnici, pfi¢emz vSechny
hodnoty, které pfesahuiji horni a dolni mezni hodnotu maji barvu shodnou
s touto hodnotou. Je tak Zadouci mit na paméti, Zze pokud byla zvolena
stupnice od 16 do 24 °C bude mit vzduch o teploté 16 °C stejnou barvu
jako vzduch vnikajici infiltraci o teploté —12 °C. K zplsobu zobrazovani
vektor( rychlosti je potfebné jesté poznamenat, ze smér Sipek vektord
mUZe byt zavadgjici. Vysledky hodnot rychlosti jsou ziskany pro trojroz-
mérny model a do dvojrozmérného grafického vystupu se vektory pouze
promitaji ve sméru zvoleného pohledu.

OTOPNE TELESO POD OKNEM - KLASICKY NAVRH

U klasického navrhu otopného télesa vychazime z velikosti otopného téle-
sa 600 x 900 mm (kratSi nez okno) s teplotnim spadem 75/65 °C. Povrcho-
va teplota modelovaného okna se v naSem pfipadé pohybuje okolo 7 °C
(okno je z venkovni strany obtékano vzduchem o teploté —12 °C). Povr-
chova teplota okna je tak 0 13 K nizsi, nez je vnitini teplota vzduchu. Na
ploSe okna 1,4 x 1,6 m vznikaji chladné doll padajici proudy. Na obr. 3
muzeme pozorovat, jak jsou tyto chladné konvekéni proudy, mohutné pod-
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Obr. 3 Rychlostni pole ve vertikalnim fezu stredem mistnosti [1]

porované infiltraci, odklanény a poté sméSovany s teplymi stoupajicimi
proudy od plochy otopného télesa. Stfedni teplota teplosménné plochy
otopného télesa je 70 °C. Rozdil stfedni povrchové teploty télesa a teploty
vzduchu je tak 50 K. Objemovy pritok teplych konvekénich proudd, vzni-
kajicich u zahfivané plochy s rychlosti proudéni cca 0,2 m/s, dokaze pa-
dajici proudy obratit a poté se s nimi smisit a zvysit jejich teplotu.

Objemovy pritok padajicich chladnych konvekénich proudd vzduchu
u okenni plochy o vySce okna Hog a rozdilu povrchové teploty okna a tep-
loty vzduchu Aty Ize urit pro jednotkovou délku okna b =1 m ze vztahu
2]
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Obr. 4 Detail rychlostniho pole ve vertikalnim fezu stfedem mistnosti [1]

V naSem pfipadé se objemovy pritok chladnych padajicich proudi vzdu-
chu pohybuje okolo hodnoty 70 m3h. Vztah pro vypocet maximaini rych-
losti proudéni padajicich chladnych proud( u okenni plochy je [2]:

0,5
W, = 0,093.(NOK.H0K) )
b b

Z detailu na obr. 4 vidime, Ze v mistech, kde je proud nejrychlejsi, se rych-
lost pohybuje v rozmezi od 0,34 do 0,4 m/s. Vysledky simulace jsou tedy
s vySe uvedenym vztahem (w = 0,41 m/s) v dobré korelaci.

Na obr. 5 miiZzeme pozorovat, jak se chladné padajici konvekéni proudy,
podpofené infiltraci, vyhnou teplym konvekénim stoupajicim prouddm od
otopného télesa. Na teplotnim poli obou proudu Ize nazorné pozorovat je-
jich postupné smiseni. Vysledny stoupajici teply proud se nasledné zacne
ochlazovat a klesat (obr. 3). Tento proud strhdva okolni molekuly, a sekun-
darné tak uvadi do pohybu okolni vzduch, napf. pod stropem. Mizeme vi-
dét, jak je ¢ast chladného proudu strhavana teplym konvekénim proudem,
proudicim ke sténé naproti télesu, a druhd &ast je ovlivnéna pouze
proudem chladnych padajicich proud( v blizkosti okna. Promiseny proud,
proudici mistnosti, nasledné pada podél protéjsi vnitni stény, obraci se
a je opét ,pfisavan do oblasti otopného télesa.

V oblasti nad podlahou, od urité vzdalenosti od télesa, pozorujeme rych-
lejSi pohyb vzduchu smérem k protéjsi sténé (obr. 3). Toto proudéni nega-
tivné ovliviiuje tepelny komfort v mistnosti. Jedna se o chladné proudy,

Obr. 7 Teplotni pole ve vertikalnim fezu stfedem mistnosti [1]

které padaji po krajich okna a vlivem kratkého otopného télesa se dosta-
nou az k podlaze (obr. 6). Padajici chladny proud s nejvétsi rychlosti na
spodnim okraji okna je ¢&steCné obracen zpét a Castecné vychylen do
stran, z kterych padé k podlaze. Z obr. 6 vidime, Ze rychlost padajicich
chladnych proudi dosahuje v oblasti podlahy hodnot mezi 0,19 az 0,23
m/s, pfiemzZ rychlost 0,25 m/s je povazovana za limitni hodnotu v pasmu
trvalého pobytu sedicich osob.

RozloZeni teplot vzduchu v mistnosti koresponduje s vySe popsanym
rychlostnim polem. Na obr. 7 je patrné, Ze se vlivem chladnych padajicich
konvekeénich proudt, vydatné podpofenych infiltraci, vytvofi nad podlahou
vrstva vzduchu, jejiz teplota pfesahne 17 °C az ve vySce zhruba 0,8 m.
Posoudime-li vodorovny fez ve vySce 0,1 m (oblast kotniku) zjistime, Ze ve
V&tSiné fezu prevazuje teplota blizka 16 °C.

OTOPNE TELESO U PROTEJSI STENY OKNU - KLASICKY
NAVRH

Na obr. 8, kde jsou vyobrazeny vektory rychlosti ve svislém fezu stfedem
okna vidime, jak chladné konvekéni proudy vydatné podporené infiltraci
padaji bez jakékoli pfekazky k podlaze a odtud se dale $ifi k protéjsi sténé
s instalovanym otopnym télesem. Pohyb proudu chladného vzduchu je
jeSté umocnén efektem ,pfisavani“ chladnéj$iho vzduchu u podlahy otop-
nym télesem. Proudéni v oblasti podlahy smérem k otopnému télesu ma
nejvétsi rychlost ve stfedu mistnosti. Rychlost proudéni se misty blizi
k hrani¢ni hodnoté 0,25 m/s [2]. Vzduch dale proudi okolo teplosménné
plochy otopného télesa, kde se ohfiva a stoupa
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rychlosti az 0,55 m/s ke stropu. Povrchova teplota
stropu je nizsi, a tak se proud ochlazuje, ztraci na
rychlosti a padé po ¢asti stény obvodové konstruk-
ce k oknu. Dale Ize pozorovat, jak mohutny kon-
vekéni proud nad télesem (obr. 9) k sobé strhava
vzduch z téméF celé mistnosti.

Teplotni pole zobrazené opét ve svislém fezu stfe-
dem mistnosti (obr. 10) doplfiuje pfedstavu o tepel-
ném stavu v mistnosti. Na obrazku miizeme pozo-
rovat, Ze se v oblasti podlahy vytvofila vrstva, jejiZ
teplota se v blizkosti okna pohybuje kolem 16 °C.
Dale od okna se proud velmi nepatrné ohfiva od
podlahy a misi se se vzduchem ve vy$sich vrs-
tvach. Teplota proudu vzduchu blize k télesu se po-
hybuje kolem 17,5 °C. Chladny, rychle proudici

Obr. 5 Proudové pole (fixni délka vektord rychlosti)
zobrazené na poli teplotnim ve vertikalnim fezu stre-
dem mistnosti [1]

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2009

Obr. 6 Proudové pole ve vertikdlnim fezu 250 mm pred
otopnym télesem (700 mm od stfedu mistnosti) [1]

vzduch vytvafi lokalni tepelnou nepohodu v pomér-
né velké oblasti nad podlahou.
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Obr. 8 Rychlostni pole ve vertikalnim fezu stfedem mistnosti [1]
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Obr. 9 Rychlostni pole ve vertikalnim fezu rovnobéZném s rovinou otopného télesa 150
mm od stény a stejny fez v pootoceném pohledu [1]
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Obr. 10 Teplotni pole ve vertikélnim fezu stfedem mistnosti [1]

Opaéna situace je v oblasti pod stropem. Stoupajici konvekéni proud ma
pod stropem mistnosti teplotu pfiblizné 24 °C. | poté, co se postupné
ochladi vlivem chladnéjsiho stropu, zlistava pod stropem pfiblizné 0,6 m
vysokd vrstva vzduchu o teploté vyssi nez 22 °C.

OTOPNE TELESO U BOCNi STENY - KLASICKY NAVRH

Pokud otopné téleso neumistime pod okno v jeho piné déice, opét neza-
branime chladnym padajicim prouddm, které vznikly na ochlazované plo-
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Obr. 12 Teplotni pole ve vertikalnim fezu stfedem mistnosti [1]

e okna a byly podpofeny infiltraci, aby volné proudily az k podlaze. Rych-
lost proudéni u podlahy se jako v minulém pfipadé pohybuje okolo 0,2 m/s
(obr. 11). Pohyb chladnych proud(i nad podlahou neni podpofen télesem
na protéjsi strané, a tak rychlost chladného proudéni nad podlahou smé-
rem k protéjsi sténé zvolna klesa. Pfed protéjsi sténou oknu, proud od
podlahy zvolna stoupa, coz by odpovidalo ohfivani chladného vzduchu od
teplej§i podiahy. V oblasti pod stropem je nad otopnym télesem patrny, ze
stfedu rychle postupuijici, proud teplého vzduchu ve sméru osy z, ktery se
pod stropem symetricky rozdéluje na dvé ¢asti. Jedna jeho &ast je strhava-
na proudem, padajicim podél chladného okna, druha postupuije s klesajici
rychlosti k protéjsi sténé otopného télesa.

Z rozloZeni teplot v fezech na obr. 12 je patrné, Ze vyrazna hnaci vztlakova
sila proudéni v pficném i podéiném sméru zplsobi daleko méné uspora-
dany teplotni profil. V blizkosti otopného télesa se vytvofila znaéné teplejsi
oblast, ktera vSak smér proudéni chladnych proudd ovlivnila minimélné
a nezajistila tepelnou pohodu v celém vytapéném prostoru.

OTOPNE TELESO POD OKNEM - NOVY, RESP. BILANCNi
NAVRH

V pfipadé télesa, které ma stejnou délku jako okno (1,6 m) a jeho stfedni
teplota a velikost teplosménné plochy je navrZena bilanéni metodou [2],
muzeme rychlostni a teplotni pole sledovat na obr. 13 a 14. Chladné pada-
jici konvekeéni proudy i s proudem infiltraéniho vzduchu jsou obraceny po
celé délce okna. V oblasti nad podlahou, tedy v citlivé oblasti kotnikd, ne-
dosahuje teplota vzduchu tak nizkych hodnot. NeZ pfistoupime k popisu

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2009



Obr. 13 Rychlostni pole ve vertikalnim fezu stredem mistnosti [1]
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Obr. 14 Teplotni pole ve vertikdlnim fezu stfedem mistnosti [1]

teplotniho pole, podivejme se nejdfive na zobrazeni vek-
tor(i rychlosti ve vertikalnim fezu, vedeném stfedem otop-
ného télesa na obr. 13. Stfedni povrchova teplota télesa,
ktera je nyni 0 30 K niz8i nez ve tfech pfedchézejicich pfi-
padech, podmifiuje niz8i rychlost teplych konvekénich
proudd stoupajicich okolo otopného télesa. Chladné pa-
dajici proudy vice ovlivni smér vysledného proudu vzdu-
chu, resp. vice odkloni stoupajici teplé konvekéni proudy.
Hlavni charakter proudéni vykazuje smér od télesa k pro-
t&jSi vnitini sténé. V oblasti blizké otopnému télesu se
z hlavniho proudu vzduchu odtrhavaji jeho Casti, které
jsou strhavany zpét k otopnému télesu. Pod stropem je
zase Cast proudu strhdvana chladnymi padajicimi proudy
k oknu. Hlavni proud vzduchu v primarnim sméru pohybu
stoupa ke stropu, zvolna zpomaluje, proplachuje cely vy-
tapény prostor a vraci se zpét k otopnému télesu [3].

obr. 14, je disledkem vhodného vzajemného umisténi
ochlazované a ohfivané plochy a respektovani vzajem-
nych tepelnych bilanci obou ploch. Teplota vzduchu nad
podlahou neklesne pod pozadovanou mez [3] a teplotni

profil po vySce mistnosti je pomérné vyrovnany. Ve vysce
0,1 m nad podlahou se teplota vzduchu pohybuije v roz-
mezi od 18,8 do 19,1 °C. Stejné maly rozptyl vykazuje i oblast ve vySce
1,5 m, kde se teploty pohybuji od 19 do 19,8 °C.

VYHODNOCENi

Na z&kladé porovnani jednotlivych variant umisténi a navrhu otopnych té-
les se ukazuje, Ze z hlediska zamezeni nepfiznivého plsobeni chladnych
padajicich konvekénich proud(, podporenych infiltraci v oblasti nad podia-
hou, vyhovuije pouze téleso, jeZ je umisténo pod oknem a ma stejnou dél-
ku jako okno, tj. je navrzeno bilan¢ni metodou [2] a [3]. Takto umisténé té-
leso ma i pfi své pomérné nizké povrchové teploté (40 °C) schopnost ob-
rétit proud chladného vzduchu o objemovém pritoku 70 m¥h, jez dosahu-
je rychlosti az 0,4 m/s.

Porovname-li oblasti vektor( rychlosti jednotlivych variant (obr. 15), do-
spéjeme k zavéru, Ze pro oblast nad podlahou je ze tfech zbyvajicich mo-
delli nejméné pfiznivé umisténi télesa u vnitfni stény naproti oknu. Rych-
losti proudéni chladného vzduchu se pohybuiji u hraniéni hodnoty 0,25
m/s. Z hlediska rychlosti proudéni vzduchu jsou pak zbyvajici dvé varianty
(klasicky névrh pod okno — kratké otopné téleso a téleso u boéni stény)
srovnatelné.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2009

Obr. 15 Prehledové srovnani rychlostnich poli jednotlivych variant ve vertikainim fezu stfedem mistnosti[1]

Kdyz uvazime, Ze riziko privanu zavisi na rychlosti proudéni, mizeme vy-
sledky rychlostnich poli porovnat s vysledky studie Seiferta a Richtera [4]
a [5]. Lze konstatovat, Ze v hlavnich rysech proudéni si vysledky odpovi-
daji.

Znacéné nevyrovnané teplotni pole v pfipadé otopného télesa umisténého
u boéni stény je dano tim, Ze dva nejsilngjsi proudy plsobi kazdy ve smé-
ru jiné osy. Spole¢na interakce proud( tak neda vzniknout vyrovnanéjsimu
teplotnimu profilu (obr. 16). Patrné je strhavani teplého proudu chladnym
padajicim proudem vzduchu, ktery vznika u okna. Jak téleso umisténé
u protéjsi stény oknu, tak u boéni stény, maji podobny teplotni priibéh po
vySce mistnosti (obr. 17).

Nejlépe vyhovujici variantou, a to jak z pohledu teplotniho pole v oblasti
podlahy, tak z pohledu teplotniho gradientu po vySce mistnosti, se jedno-
znacné jevi deli téleso pod oknem, navrzené bilanéni metodou. U tohoto
optimalniho navrhu mizeme vysledovat vétsi vyklonéni teplého konveke-
niho proudu smérem do mistnosti, coZ je dano niZsi povrchovou teplotou
otopného télesa, tj. mensi vztlakovou silou teplych konvekénich proudd.

vliv na teplotni gradient po vySce mistnosti, za podminky, Ze stale dochazi
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U varianty otopného télesa, navrzeného klasickou me-
todou se stfedni teplotou 70 °C, umisténého pod ok-
nem, zpUsobila jeho kratsi délka vznik oblasti pfechod-
ného pobytu nad podiahou. Tato oblast vykazuje nizsi
teplotu, nez je tomu pfi umisténi téhoz otopného télesa
k boCni Ci protéjsi sténé. Pfi uvazeni dalSiho jevu, kte-
rym je chladné sélani okna (nadmérny sélavy tepelny
tok vydavany osobami v zéné pobytu v(éi oknu), z0-
stava umisténi otopného télesa pod oknem tou nejvy-
hodnéjsi variantou.

Jako nejméné pfizniva se jevi varianta umisténi télesa
u bocni vnitini stény. Nejenze toto umisténi nezabrani

chladnym padajicim prouddm dostat se k podlaze
(stejné jako je tomu v pfipadé umisténi télesa u protéj-
§i stény) a zpUsobit lokalni tepelnou nepohodu v oblas-
ti kotnikl, ale plsobi i nadmérné neuspofadané
proudéni ve vytapéném prostoru a jemu odpovidajici
teplotni profil.

NaSe zavéry podporuji i vysledky a zjiSténi Seiferta
a Richtera. Jejich studie rovnéz uvadi variantu umisté-

ni otopného télesa u bocni stény jako variantu s nejvét-

H[m] 3,0 - ———
—— del&i pod oknem |
kratdi naprotii
= krat8 pod oknem
= krat3i vedie
B
|
1,5 | s SR
00+ - N -
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 t[C]

Obr. 17 Vertikélni teplotni profil vedeny po vySce mistnosti jejim stfedem [1]

k obraceni vSech chladnych padajicich proudd a zaroven nedochazi ke
vzniku vyrazné oblasti lokélni tepelné nepohody v oblasti nad podlahou.

Zavislost teploty vzduchu na vySce mistnosti v jejim stfedu byla vynesena
do grafu zndzornéného na obr. 17. Z pribéhd na obrazku je rovnéz patr-
né, ze pfipad télesa umisténého u boéni stény a u vnitini stény naproti
oknu jsou instalace s nejhorsim dopadem na gradient teploty. V téchto pfi-
padech dosahuje teplotni gradient az 5 K na 3 m vy3ky. Gradient teploty ve
spodnich ¢astech mistnosti jde az k hrani¢nim 3 K/m. Nejlepsi vysledky
vykazuije otopné téleso, navrzené bilanéni metodou pod okno, kde se gra-
dient teploty pohybuje okolo 1 K na celou vySku mistnosti.

ZAVER

Jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena varianta télesa, které ma stejnou
délku jako je délka okna, je instalovano pod oknem a jeho stfedni povrcho-
va teplota je stanovena bilanéni metodou. Umisténi pod oknem ma vy-
znam predevsim z hlediska obraceni chladnych padajicich proudd. | pfi
pomérné nizké povrchové teploté télesa 40 °C a naopak pomérné vysoké
intenzité vétrani sparami okna 0,5 1/h (21 m3h; 0,247 m/s) bylo dosazeno
obréceni chladnych proudu. Nizsi teplota stoupajiciho teplého konvekéni-
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Obr. 16 Prehledové srovnani teplotnich poli jednotlivych variant ve vertikalnim fezu stfedem mistnosti [1]

§i potfebou tepla a variantu umisténi otopného télesa
pod oknem, jako variantu s nejmensi potfebou tepla.

Tento prispévek vznikl s podporou vyzkumného zéméru MSM 6840770011 Techni-
ka Zivotniho prostredi.
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* 133 MW klimatizace v Kataru

Do roku 2010 vznika v blizkosti mésta Doha v emiratu Katar nové mésto o pldory-
su 2,7 mil. m2. Mé zde vyrist 128 mensich i vétsich obytnych domd, 1000 minibyt(i
a 6000 vétsich bytu, celkem pro 20 000 rodin.

Kromé toho budou ve mésté mesity, zivnostenské podniky, Skoly, jedna nemocnice,
nakupni centra a parkoviste.

Chladici centréla bude mésto zasobovat chladicim vykonem cca 133 MW. To pfed-
stavuje 120 klimatiza¢nich central, z nichz kazda obsahuije 16 specialné vyvijenych
dvoustupriovych vodnich turbokompresorovych blokovych jednotek s chladivem
R 134a. Déle bude nasazeno asi 23 000 fan-coild.
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