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Prispévek predklada vysledky experimentainiho méreni, které si kladlo za cil zmapovat proudové pole bezprostfedné
nad otopnym télesem, osazenym kryci mfizkou se sniZenym pritocnym prarezem a nestandardnimi otvory, za pouZiti
metody integréini laserové anemometrie (PIV). Vysledky jsou prezentovény ve formé vektorového rychlostniho pole
v riznych vyskach nad otopnym télesem.
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Authors submit the results of the experimental measurement the aim of which was mapping flux field on the instant abo-
ve the heating radiator, fitted with the covering grid with the reduced flow cross-section and substandard orifices using
the method of integral laser anemometry (PIV - Particle Image Velocimetry) in their contribution. Results are presented

in the form of the vector velocity field in different heights above the heating radiator.
Key words: heating, heating radiator (convector), covering grid, convectional flux (flow)

uvoD

Hlavnim Ukolem otopného télesa je zajistit tepelnou pohodu ve vytapéném
prostoru. Dalsim Zadoucim efektem, pfi spravném navrhu a umisténi
otopného télesa, je odvraceni chladnych proudli padajicich po vysce
a pes celou délku okenni plochy. Mezi nejCastéji pouzivané otopné plochy
patfi jednoznacné deskova otopna télesa. Jedna se zejména u vicedesko-
vych téles o otopné plochy s prevazujici konvekéni slozkou tepelného vy-
konu sdileného do okolniho prostfedi. Chladny vzduch vstupuje zespodu
do mezideskového prostoru, kde je ohfivan, a vystupuje hornim vydecho-
vym otvorem, kde se spojuje s teplym vzduchem proudicim podél pfedni
a zadni desky otopného télesa. Vydechovy otvor je ve vétsiné pfipadu
osazen kryci mrizkou, ktera funguje jednak jako prvek bezpe¢nostni, ale
také jako prvek designovy. Z tohoto dlivodu vznikaji v praxi tendence vy-
tvaret mfizky s nestandardnimi otvory. S timto faktem vSak vyvstava prob-
[ém stran zmény vykonu a také zmény proudového pole nad télesem,
a tim i zmény obrazd proudéni v celém vytapéném prostoru. Kryci mfiz-
kou stavime pfekazku teplym konvekénim proudim vystupujicim z mezi-
deskového prostoru otopného télesa. Tento viazeny odpor zpisobuje
zménu chovani teplych konvekénich proudu, kterd zavisi na tvaru otvord,
pritocném prafezu mrizky, mohutnosti proudu a jeho rychlosti.

EXPERIMENTALNI ZARIZENi

Méfeni probihalo v halovych laboratofich Ustavu techniky prostredi, fakul-
ty strojni, CVUT v Praze, na otevfeném méficim misté v souladu
s DIN 4704. Méfilo se deskové otopné téleso typu 22 za vyuziti metody in-
tegrélni laserové anemometrie. Otopné téleso bylo pfipojeno k méfici trati
s mobilnim zdrojem tepla, teplotni spad na otopném télese byl 75/65 °C.
Téleso bylo postupné osazovano krycimi mfizkami s rGznymi otvory —
hvézda, kruh, obdélnik a plimésic. Méfeni se provadélo ve dvou na sebe
kolmych rovinach (¢elni a bo¢ni pohled na téleso), v kazdé roviné byly mé-
feny dvé oblasti nad sebou. Znazornéni rovin a oblasti méfeni je na obr. 1.

VYSLEDKY

Predchozi experimenty [2, 3] potvrdily pfedpoklad, Ze tvar otvoru nema
méfitelny vliv na tepelny vykon deskového otopného télesa, nicméné Ize
pozorovat jisté rozdily proudového pole pfi srovnani kruhovych a podiouh-
lych otvor(. Z divodu geometrické jednoduchosti (a tedy jednodussi vyro-
by) zde budou srovnany kryci mfizky s otvory kruhovymi a obdélnikovymi.
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Obr. 1 Oblasti méreni

Pro srovnatelnost méfenych profilGi maji obé mfizky shodny celkovy pru-
toény prafez a shodny pratoény priifez jednoho otvoru. Na obr. 2 je zna-
zornén rychlostni profil v roviné kolmé na instalaéni sténu v rdznych vys-
k&ch nad deskovym otopnym télesem pro mfizku s kruhovymi otvory. Na
tomto obrazku je patrny vyvin rychlostniho profilu, kdy s rostouci vyskou
dochazi k poklesu $pickovych rychlosti a souéasné k nardstu stfedni rych-
losti konvekéniho proudu. Tento narGst je zplisoben jednak plsobenim
vztlakové sily v disledku vyssi teploty konvekéniho proudu a také diky
podpofe konvekénich proudd vznikajicich na ¢elni desce otopného télesa
a v polouzaviené Sachté mezi zadni sténou otopného télesa a instalaéni
sténou.

Na dalSim obrazku je zndzornén rychlostni profil ve stejné roving, tento-
krat pro mfizku s obdélnikovymi otvory. Na prvni pohled je patrny rozdil ve
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Obr. 2 Rychlostni profil nad otopnym télesem, bocni pohled — oblast 3, tvar kruh
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Obr. 3 Rychlostni profil nad otopnym télesem, bocni pohled — oblast 3, tvar obdélnik

tvaru rychlostniho profilu v méfené roviné, zejména v niz$ich vyskach nad
otopnym télesem. Tento rozdil je zpUsoben tim, Ze obdélnikovy otvor mé
vétsi hydraulickou délku v poméru s hydraulickym primérem, nez je tomu
u kruhu. Rychlostni profil je tedy ,delSi* a mensi Sitka (ve sméru osy z) se
zde neprojevi. Proto obdélnikovy otvor vykazuje vy$8i maximalni i pramér-
nou rychlost v méfené roviné. Ve vy$Sich vyskach je tento jev potlacen vli-
vem smiseni proudd ze vSech otvord a rychlostni profily vykazuji podobny
az shodny priibéh (viz obr. 3).

Na obr. 4 je zndzornén jiz vyvinuty konvekéni proud nad otopnym télesem.
Rychlostni profil je zde téméf vyrovnany a dochazi pouze k narlstu stfed-
ni rychlosti vivem podprnych konvekénich proudu. V pravé spodni asti
grafu je modrou ¢arou znazornén teoreticky priibéh rychlostniho profilu pfi
umisténi otopného télesa volné v prostoru — tento profil nebyl méfen, byl
pouze dokreslen na zékladé predpokladu osové soumérnosti profilu.
Rychlostni profil ve stfedu otopného télesa byl nahrazen Gaussovou kfiv-
kou. Z rozdilu mezi teoretickym profilem a profilem méfenym je patrny roz-
dil mezi umisténim télesa v prostoru a u stény, resp. je patrny vliv konveke-
niho proudu z polouzaviené Sachty mezi zadni sténou otopného télesa
a instalacni sténou. Tento proud vyznamné podporuje hlavni konvekéni
proud vystupuijici z otopného télesa. Nevyhodou méfeni metodou PIV jsou
odlesky laserového paprsku od zadni instalaéni stény, z tohoto dlivodu ne-
bylo mozné méfit rychlostni profil az k instalatni sténé. Nicméné
vyjdeme-li z teoretickych vztaht pro feSeni mezni vrstvy, Ize priibéh tohoto
profilu pfedpokladat.

Na obr. 5 je zndzornéna primeérna rychlost v méfené roviné rovnobézné
s instalaCni sténou pro vSechny mérené pfipady. Tento graf potvrzuje jiz
dfive zminéné poznatky o narlstu stfedni rychlosti konvekéniho proudu.
Pro ndzornost rozdélime tento graf na tfi oblasti: oblast A — od horni hrany
otopného télesa (h=0) do vySky cca 70 mm nad otopnym télesem, kde Ize
pozorovat oddélené proudy vystupuiici z jednotlivych otvor(; oblast B -
vy$ka 70 az 150 mm nad otopnym télesem, kde dochazi ke sméSovani
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Obr. 5 Primerna rychlost v méfené roviné nad otopnym télesem — celni pohled

jednotlivych proudd; a oblast C — vySka od 150 mm vySe, kde pozorujeme
pouze jeden smiseny konvekéni proud s vyvinutym rychlostnim profilem.

V oblasti A pozorujeme strmy nardst primérné rychlosti u vSech méfe-
nych otvord, ktery souvisi s vyvijenim rychlostniho profilu. Nizsi rychlost
u obdélnikovych tvartl bezprostfedné nad otopnym télesem je zptisobena
mensi vzdalenosti mezi otvory — jednotlivé proudy se zaénou sméSovat
mu zpomaleni tohoto trendu a to vlivem sméSovani proudl vystupujicich
z jednotlivych otvord. Nizsi hodnoty rychlosti u otvor( hvézda, kruh a pal-
mésic jsou zpUsobeny konfiguraci otvord v mfiZce, (jsou uspofadany ve
tfech fadach), kdy dochazi k ovlivnéni z otvorl mimo méfenou rovinu.
V oblasti C, kde se vSechny dil¢i proudy smisi v jediny konvekéni proud, je
jiz tento rozdil postupné eliminovan. Tento graf také poukazuje na nevyho-
du 2D méfeni pfi feSeni 3D proudd, kde dochézi k urcitému zkresleni
prostorového obrazu jednotlivych proud(. Nicméné experimentalni méfeni
v 3D by bylo technicky a asové velmi obtizné realizovatelné.

Obr. 6 ukazuje pribéh primérné rychlosti v oblasti nad otopnym télesem
v roviné kolmé na instalacni sténu (bocni pohled na otopné téleso — oblast
3, viz obr. 1). Na prvni pohled vy33i rychlost u obdéinikového otvoru v ob-
lasti A je zplsobena vy$si hydraulickou délkou — $ir§im rychlostnim profi-
lem (viz obr. 3). Naopak je zde mensi zkresleni vlivu ostatnich proudu, coz
se projevi téméf shodnym pribéhem kfivek v oblastiBa C
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Obr. 4 Rychlostni profil nad otopnym télesem, bocni pohled — oblast 4, tvar obdélnik
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Obr. 6 Primerna rychlost v mérfené roviné nad otopnym télesem — bocni pohled
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ZAVER

Cilem experimentu bylo zmapovat konvekéni proudy nad deskovym otop-
nym télesem. | pfes urCité nevyhody uZziti metody PIV ndm experiment
umoznil popsat proudové pole nad otopnym télesem. Vysledky experi-
mentu ukazaly neoddiskutovatelny vliv konvekéniho proudu mezi zadni
sténou otopného télesa a instalacni sténou, coZ potvrdilo nevhodnost in-
stalace reflexni folie na obvodovou sténu za otopné téleso. Tato folie nejen
Ze snizuje celkovy tepelny vykon otopného télesa [1], ale také snizi teplotu
instalacni stény [5], coz ma negativni vliv na konvekéni proudy vznikajici
v polouzaviené Sachté. Z vysledk(i experimentu je patrny dobfe vyvinuty
rychlostni profil ve vySkach nad 100 az 150 mm, z ¢ehoZ vyplyva doporu-
¢eni ohledné minimalni vysky mezi horni hranou otopného télesa a spodni
hranou okna.
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Jak jsou dulezité znamé némecké znacky jakosti?

V anketé s timto nazvem oslovil Ustav pro priizkum trhu Heinze Marktforchschung,
Celle, 263 némeckych architektt a projektantd. S riznou mirou znalosti se vyslovili
o0 vyznamu a dulezitosti 17 zndmych znacek a jejich odpovédi byly oznaéeny stup-
ni: 1 —absolutné nedleZité; 2 - spiSe neddleZité; 3 - spiSe dlleZité a 4 - velmi di-
lezité. Respondenti se vyslovili v mezich 2,7 az 3,3 a s primérnym stupném 3.

Na 6 nejvy3sich mistech se umistily nasledujici znacky:

1. CE-podle smérnice EU 765/2008 znacka shody s harmonizovanymi pfedpisy
EU - vyznam 3,2 (230 respondenttl);

2. RAL - znacka jakosti dle ustavu Deutsches Institut fur Giitesicherung und
Kennzeichnung — vyznam 3,1 (245 respondenttl);

3. U -znacka konformity stavebnich hmot dle Ustavu Deutsches Institut fiir Bau-
technik (DIBt Berlin) — vyznam 3,2 (125 respondentd);

4. Blauer Umweltengel (Modry andél) — znacka vyrobku neobsahuijicich skodlivi-
ny a vyrobenych procesy neposkozozujicimi Zivotni prostfedi — vyznam 2,9
(243 respondent);

5. TUV Umweltsiegel UT 21 — znacka stavebnich vyrobkii odpovidajicich pfis-
nym predpistim TUV - vyznam 2,8 (172 respondentt);

6. IBR-znacka stavebnich vyrobk( a staveb udélovana certifikaci istavem Insti-
tut fiir Baubiologie Rosenheim (IBR) — vyznam 2,8 (45 respondent).

Jako neznamé;si certifikacni systém byl vybran systém certifikace budov Némecké
spolecnosti pro udrzitelné stavéni DNGB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen).

Vysledky jsou zajimavé i pro Ceské prostredi, vzhledem k tomu, Ze fada z nich ma
platnost v celé EU nebo jsou uzngvanym standardem jakosti i pro vyrobky z dovozu
(pozn. prekl.).

Pramen: CCI 07/2012 (AB)

Priciny pozard v Némecku 2011

Némecky Ustav pro ochranu a vyzkum Skod Institut fir Schadenverhiitung und
Schadenforschung (IFS), Kiel, zjistil v roce 2011 vice jak 1000 pficin pozard.

Z toho vznikla statistika pficin pozar( vydana IFS. Neni zcela reprezentativni, pro-
toze priciny jako uder blesku, jednoduché a zjevné uvadi jako 0 %. Asi 8 % pozar(
bylo zalozeno umysiné a nejvétsi podil 35 % souvisel s elektrickym proudem. Na
vrub explozi pfipadio asi 2 % poZar(, 3 % na pozarné nebezpeéné prace a 17 % na
selhani lidského faktoru. Asi 3 % pfipadlo na manipulace s otevienym ohném,
1 % na samovzniceni a 9 % na prehfati. Z jinych a neznamych pficin vzniklo 22 %
pozard. Celkem vzniklo pfes 100 000 poZard, pfi nichZ zahynulo asi 400 lidi. Pfitom
pfes 100 z nich pfislo o zivot v disledku technickych zavad na elektroinstalacich.

Pramen: CCI 08/2012 (AB)
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Obrovska solarni elektrarna pfipojena u Berlina

Do roku 2050 m& byt Berlin klimaticky neutralnim méstem. Ma k tomu pfispét i nova
solarni elektrarna s vykonem 3,1 MW, v Nauenu u Berlina, pfifazovana 24. kvétna
2012. Méla by ro¢né vyrobit 3,1 mil. kWh a zasobit 800 domacnosti. Vznikla na by-
valé deponii stavebniho odpadu mésta Nauen, kterd pochazi jesté z doby pred
2. svétovou valkou, zpevnénim stavebni plochy 80 000 m2. Norsky dodavatel Inno-
tech Solar dodal cca 13 000 fotovoltaickych moduld, které vznikly laserovym pre-
pracovanim dfive pro zavady vytfidénych modulli. Planovani solarniho parku ,So-
larpark Ludwig-Jahn-Strasse” pfevzala firma mdp-Gruppe, Oldenburg. V prostoru
Nauen je to jeji ¢tvrta akce s celkovym vykonem 13 MW,

Pramen: CCI 08/2012 (AB)

Regulace vétrani na zakladé ¢idla CO, problémem

Pro potfebné vétrani Ize pouzit obsah CO2 ve vzduchu jako regulaéni veli¢inu,
protoZe predstavuje miru znecisténi vzduchu. Méfi se €idly COz na principu in-
fracervené absorbce. U Cidel je vyrobcem nastaven rozsah méfeni (napf. od 0
do 2000 ppm nebo od 0 do 5000 ppm) a s touto kalibraci jsou dodavany. Po do-
dani by mél senzor nejméné 10 let poskytovat spolehlivé hodnoty. Kolisani sig-
nalu by se mélo udrzovat v nejuzsich mezich pro vylou€eni chybné funkce. Pro
dlouhodobé stabilni méfeni by se mélo uzivat koncepci vyhodnocovani s pravi-
delnym porovnavanim s referenénimi hodnotami. Vétsina vyrobcl vSak z nakla-
dovych divodd upousti od referenénich méfeni, protoZe poZadavky presnosti
(5 %) jsou pro COz senzory nepatrné. Namisto toho se ovéfuje dlouhodoba sta-
bilita softwarové (napf. ABC-Logic od Telaire), poskytujici klouzavy primér mi-
nimalni hodnoty. Pro méfeni se tedy pouZiva odchylek od tohoto priméru. Kdyz
se vSak Urovné obsahu vnéjsiho vzduchu v mistnosti dosahuje pouze nepravi-
delné, dochazi k velkym chybam méfeni. Potvrzuji to méfeni v TZWL (Testzen-
trum fir Wohnungsliiftungsgeréte) v Dortmundu. ProtozZe pravidelné kalibrace
nebo nastavovani COp senzor(i za provozu nejsou mozné, predstavuiji chyby,
vazny problém v regulacni technice budov.

Pramen: CCI 08/2012 (AB)

Camfil s novymi HEPA a ULPA filtry

S novymi rdmy vzduchovych filtrd Megalam Green-Filter z houZevnatého plastu
ABS (akrylonitril-butadien-styren) pfiSla nyni firma Camfil KG, Reinfeld. Nové filtry
s ramy, stabilizovanymi T-profilem z polykarbonatu (PC), ktery je chrani pfi manipu-
laci, jsou vybaveny vostinovym rozdélovacem vzduchu. Filtry tfidy H14 a U15 jsou
vhodné pro korozni prostedi s vysokou vihkosti vzduchu. Chrani napf. proti kyseli-
né peroctové, peroxidu vodiku nebo isopropanolu. Jsou vhodné pro pouZiti napf.
v nemocnicich, farmacii, chemickém a potravinafském priimyslu.

Pramen: CCI 08/2012 (AB)
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