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Autor popisuje jednotlivé matematicko-fyzikalni pfistupy k feseni sdileni tepla u velkoplosnych otopnych soustav. Vy-
chazi od nejiednodussich 0D a 1D modeld, pouZivanych v praxi, pfes 2D model aZ k CFD metoddm (3D model) pouZi-

vanym na univerzitach a hodnoti jejich vyhody i nevyhody. Dava tak uceleny prehled o metoddch vypoctu tepelné-tech-
nického chovani velkoplosnych prevazné sélavych soustav.
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The author describes individual mathematic and physical accesses to the solution of heat transfer at large-area heating
systems. He issues from the most simplified 0D and 1D models used in practice, over 2D model up to CFD methods (3D
model) used at universities and evaluates their advantages and disadvantages. So he provides the comprehensive
summary of methods for calculation of heat and technical behavior of large-area systems, mainly radiation systems.
Key words: heating, calculation models, large-area heating

uvoD

Tepelny vykon velkoplo$nych otopnych systém, jejich bezpeéné a hygie-
nicky pfiznivé plsobeni na interni mikroklima zavisi pfevazné na rozlozeni
jejich povrchovych teplot. Fyzikalni plisobeni velkoplosnych otopnych sys-
tém0 na vnitini klima je pomérné komplikované. Realizuje se zde vedeni
tepla, proudéni a salani a to vSe v trojrozmérném prostoru a v ¢ase. Pres-
ny analyticky vypocet téchto mechanismu prenosu tepla je nemozny a je
tak nutné vzdy pfistoupit k uréitym zjednodu$enim. Podle miry zjednodu-
Seni je mozné roz¢lenit modely napfiklad na 3D, 2D, 1D a 0D a to ¢asové
ustalené ¢i neustalené.

V souc€asné urovni vypoCetni techniky je mozné numerickymi metodami
fesit velmi podrobné trojrozmérné a ¢asové neustalené pusobeni velkop-
loSnych systému na vnitfni klima.

Hlavni néplini élanku je prezentovat matematicko-fyzikalni modely velkop-
loSnych systému od téch nejjednodussich — pouZivanych bézné v praxi —
az po ty nejkomplexnéjsi a také diskutovat jejich vyhody a nevyhody.

0D METODY

Tyto metody jsou zaloZeny na ,jednoéislenych” zplsobech navrhu a po-
souzeni velkoplodnych systémd které vychazeji z tabulkovych, €i grafic-
kych podkladt experimetnainé &i teoreticky ziskanych. Tyto hodnoty (vy-
konu, teploty, ...) plati pouze pro konkrétni geometrické a materialové fe-
Seni konstrukce velkoplo$nych systému.

1D METODY

Jednorozmérné metody aplikuiji pfi feSeni velkoplonych systémU zaklad-
ni fyzikalni teorii, avsak za mnoha zjednodusujicich pfedpokladu. Veskeré
pusobeni velkoploSnych systém( na vytdpénou mistnost redukuji na vy-
poCet Easové ustaleného déje a obvykle pracuiji s primérnymi povrchovy-
mi teplotami. RozloZeni povrchové teploty fesil K. Kalous, ktery pouZil
vztahy pro vypocet vedeni tepla v Zebru vypracovaného H. Groeberem.
Kalous pro vypoCet nahradil valcovy zdroj (trubku) pfimkovym zdrojem
(useckou) v ose trubky. Dale predpokladal vrstvu mezi trubkami z dobfe
tepelné vodivého materilu a uvazoval izolacni vrstvu za trubkami, kde by
mélo byt teplo rozvadéno rovnobézné s povrchem.
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Obr. 1 Principy metod 1D

Zakladni predstava sdileni tepla pro 1D metody je vyobrazena na obr. 1.
Tento pfistup k modelovani velkoplodnych systémi byl dale rozvijen
a zpfesiiovan nékolika autory viz napf. [1], [2], [3], [4] a je Casto teoretic-
kym zékladem firemnich softward.

nepfesnosti pfi vypoctu povrchovych teplot Zejména pii vétSich osovych
vzdalenostech — roztegich otopnych ¢i chladicich hadi dochazi k vyznam-
nym chybam a to zejména v misté pod trubkou. To mize napfiklad vést
k nepfesnému, a tak i nespravnému vyhodnoceni rizika kondenzace vod-
nich par na aktivnim povrchu chladicich strop(i, nebo maximalini povrcho-
vé teploty u podlahového vytapéni. Podrobnéji viz [4].

2D METODY

Jsou zalozené na Casové ustélené, ¢i neustéalené numerické simulaci 2D
vedeni tepla. Pfinosem této metody je zpfesnéni vypoCtu rozloZeni povr-
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Obr. 2 Priklady vystupt 2D metody

chovych teplot a tepelnych tokd v charakteristickém pfiéném fezu velkop-
loSného systému. Dale umozni zohlednit ztratovy tepelny vykon do vedlej-
Sich mistnosti, exteriéru, ¢i zeminy a to pfi respektovani tepelnych most,
nekruhovych tvaril otopného potrubi apod. Typickym zplsobem aplikace
2D metody je vyuZiti vhodneého vypocetniho softwaru jako je napfiklad
software CalA - viz [6]. Casové neustalené simulace jsou mozné na orto-
gonalni vypocetni siti metodou kontrolnich objemd.

3D METODY

lozené na metodé CFD (Computational Fluid Dynamic) umozriujici zoh-
lednit vSechny geometrické vlivy na vedeni, pfestup a salani tepla, a to jak
pfi Casove ustélenych, tak pfi casové neustalenych podminkach. Umoznu-
ji tak jednoznacné odlisit konvekeni a salavy vykon velkoplosnych systé-
md, coZ umozni jejich optimalizaci. Dal$i pfednosti je mozZnost vypoctu
rozlozeni vSech potfebnych fyzikalnich parametr(, které velkoplo$ny sys-
tém —a nejen on — vytvari ve vytapéném prostoru. Na zakladé téchto para-
metrl pak Ize vypoditat a vyhodnotit kritéria tepelného komfortu v souladu
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napf. s [8]. Velmi cennym pfinosem této metody je také mozZnost svazat
prenos tepla s hydraulikou otopné vody a ziskat pro konkrétni pfipad infor-
maci o jejim ochlazeni, tedy o konkrétni dosaZzené zméné teploty teplo-
nosné latky.

VYHODNOCENI A DISKUZE

Pro zhodnoceni vy$e naznagenych trovni modelovani velkoplo$nych sys-
tém( je tfeba zvolit urcita kritéria. Zde bych si dovolil redukovat vée pouze
na dvé kritéria. Prvnim kritériem je nepfesnost daného modelu/metody
postihnout co nejvystiznéji a nejkomplexnéji danou problematiku. Druhym
kritériem je naroénost dané metody pro uZivatele. Toto kritérium vyjadfuje
souhrnné narocnost ¢asovou, financni a také naro¢nost na specifické od-
borné znalosti.

Metody OD a 1D jsou vyuZitelné pouze pro pfiblizné stanoveni vykonu
a stfedni povrchové teploty v typickém vyseku pfi Casové ustaleném sdile-
ni tepla. Vykazuji tedy nejvy3Si hodnotu kritéria nepfesnosti aviak sou-
¢asné velmi nizkou néro¢nost.

Modely 2D oproti tomu vykazuji znatelné zlepSenou pfesnost za znatelné
zvySenych narokl na uZivatele.

Modely 3D pak dosahuji maximalni miry pfesnosti a to zejména pfi mode-
lovani ¢asové neustéalenych déji. Naroénost téchto pfistupl je vSak ex-
trémné vysoka.

Optimalni model je tedy ten z obou hledisek nejpfijatelnéjsi. Z tohoto di-
vodu Ize vylougit 3D modely a doporucit kombinaci modeld 0D a 2D.

ZAVER

Pro béZnou projekéni praxi jsou jisté nejpouzivanéjsi ty nejjednodussi
metody 0D, pfipadné 1D ve formé samostatného vypocetniho softwaru
nebo excelovské tabulky. Rizika plynouci z nepfesnosti téchto metod
jsou projektanty do znaéné miry eliminovana dimenzovanim tzv. na stra-
nu ,bezpecnou®. Timto pfistupem je mozné privést dostatecny vykon do
vytapéné mistnosti avsak ¢asto nehospodarné, pfipadné za prekroceni
maximalni hygienicky pfipustné teploty podlahy. Modely 2D a zejména
pak ¢asové neustélené jsou vhodnym dopliikem téch nejjednodussich
dovana optimalizace navrhu a predevSim pak provozovani velkoplo$-
nych systémd. Z hlediska naroénosti jsou zvladnutelné a pouZitelné Sirsi
odbornou vefejnosti a mohou tvofit vy$si standard navrhovani soucas-
nych projekénich kancelafi.

Modely 3D jsou v souasnosti typicky kabinetni zaleZitosti akademickych
pracovist a je mozné odhadnout, Ze tomu tak i nadéle je$té minimaing jed-
nu generaci bude.
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Obr. 3 Priklady vystupt 3D metody — geometrie, teploty v roviné otopného meandiru, teploty na spodnim lici stropu
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Fraunhofer-Institut ISE pro solarni systémy spolu s firmou Robert Bosch GmbH
vyvinuli v ramei vyzkumného projektu podporovaného spolkovym ministerstvem
hospodafstvi nové sorpéni vzduchotechnické zafizeni s pritokem vzduchu do
1000 m3/h.

Principem této nové koncepce Ecos (Evaporatively Cooled Sorptive Heat Exchan-
ger, odparovanim chlazeny sorpéni vyménik tepla) jsou dva shodné deskové vy-
méniky tepla vzduch — vzduch, které pracuji v pulznim reZimu. Strany desek, které
obtéka venkovni vzduch jsou opatfeny sorpéni vrstvou. Strany desek, které obtéka
odvadény vzduch maji hydrofilni povrchovou vrstvu.

Zatim co jeden vyménik vychlazuje sorpénim odebiranim vlhkosti venkovniho
vzduchu na parametry pfivadéného vzduchu, druhy vyménik se regeneruje odstra-
novanim vihkosti ze sorpéni vrstvy teplem.
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Obr. 1
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odpadnivzduch privadény vzduch

Na obr. 1 je znazonéna funkce zafizeni Ecos se dvéma shodnymi vyméniky tepla
a soustavou klapek, jejimz fizenim se preklapi u vyméniku vychlazovaci funkce na
regeneracni.
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Na obr. 2 jsou v h-x diagramu znazornény nasledujici procesy:

@ Vychlazovani venkovniho vzduchu na parametry pfivadéného vzduchu 1—2.
1 Dovlh¢ovani odvadéného vzduchu na hodnoty odpadniho vzduchu 3—4.

0 Regeneracni proces 1—52"—3".
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Potebné teplo pro vytésnovani vihkosti ze sorpcni vrstvy je mozno ziskat ze solar-
nich kolektor(i nebo otopné soustavy.

Toto nové technické feSeni je v pocatcich provozniho vyuziti, je vSak mozné, ze
v budoucnu bude bézné vyrabéno a vyuzivano.
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*Vzduchové filtry GEA Delbag certifikovany podle P-Mark

Svédsky Ustav SP Technical Research Institute, Boras, atestoval firmu GEA Exos
Ventilation AB, Enkdping, podle vlastniho kritéria P-Mark a udeélil certifikaci P-Mark
ve tfidé F7 vzduchovym filtrim GEA Delbag. Laboratore Ustavu totiz zkousi vzdu-
chové filtry dle podminek Eurovent v prostedi blizkém reainému provozu po dobu
6 mésicl pro posouzeni schopnosti odlucovani ¢astic. Podle Eurovent se rovnéz
zkousi dlouhodoba stalost filtracni schopnosti a vystavuje potfebna dokumentace.

P-Mark, jako certifikat uréeny plvodné jen pro Svédsky trh, ziskal uznavané reno-
mé jako priikaz kvality podle pfislusnych norem ale i podle dodateénych zkouSek
jako soucasti testu. Zkouseni filtrd po dobu 6 mésicu je mimoradné ¢asové naroc-
né a provadi se jinymi institucemi jen zfidka.
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* Ziehl-Abegg - 100 let

Predni evropsky vyrobce motor(, ventilatord a regulaéni techniky pro klimati-
zaéni a chladirenskou techniku Ziehl-Abegg AG v Kiinzelsau (Badensko-Wiirt-
tembersko) oslavil 13. 6. 2010 vyroci 100 let od svého zalozZeni. Za vice nez
60 let, od nejhorsich rokl po 2. svétové valce, po znarodnéni firmy, sidlici tehdy
ve vychodnim Berling, docilil v zafi 2010 nejlepSiho mésicniho obratu za celou
svou historii. Pro cely rok 2010 oéekava obrat 310 mil. €, navzdory krizi vétsi
nez ve svém nejlepSim roce 2008. Na rekordnim obratu se podili zejména pro-
dej ventilatord ECblue, novych stfedotlakych axialnich a prdmyslovych ventila-
tort pro procesni vzduch.

V jubilejnim roce vyhlasil Ziehl-Abegg prémii Zivotniho prostfedi 50 € pro prv-
nich 1000 zakaznikd ze zemédélstvi, ktefi nahradi svou zastaralou techniku
chlévl a zakoupi si v dobé od 16. listopadu 2010 frekvenéni méni¢ s integrova-
nym sinusovym filtrem Fcontrol fad typu FXET, FSET a FTET pro neomezeny
bezproblémovy paralelni provoz motorl bez stinénych pfivodu, ktery umozriuje
tichy provoz motoru bez elektromagnetickych Sumi bez potenciald nebezpec-
nych pro vinuti a loZiska.

CCI5/2010 (AB)
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