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Prispévek se zabyvad vnitfnim prostfedim v hale provozniho oSetfeni vozii metra, kterd je vytdpéna salavymi
panely. V této sdlave vytdpéné hale bylo v typickém 2D fezu numericky simulovano rozloZeni stredni radiacni
teploty. K ziskani povrchovych teplot byl pouZit radiacni model ,,surface to surface” (S2S). Vysledky numerické
simulace ukazuji rozdilné rozloZeni stfedni radiacni teploty v hale prdzdné a v hale piné béhem provozniho
osetreni vozii metra. Tyto rozdily stredni radiacni teploty podle vysledki z numerické simulace dosahuji v poby-
tové zoné osob az 5 K.
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Authors deal with the inside environment in the hall for the service maintenance of metro wagons that is heated
with radiant heating panels, in their article. The distribution of the central radiant temperature in this hall heated
with radiation was simulated numerically in the typical 2D section. The radiation model "surface to surface"
(§2S) was used for obtaining surface temperatures. Results of the central radiant temperature in the empty hall
and the hall full during the process of the metro wagons service maintenance indicate the different distribution.

Such differences of the central radiant temperature in the occupational zone achieve up to 5 K.
Key words: radiant heating, simulation, radiant panels, central radiant temperature
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Priimyslové objekty jsou asto vytapény salavymi panely. Navrh téchto
salavych panelli se realizuje, s ohledem na rozlozeni operativni teploty
v pobytové z6né osob — blize viz [1]. Pro stanoveni operativni teploty pfi
salavém vytapéni je rozhodujici hodnota stfedni radiacni teploty v daném
misté. RozloZeni stfedni radiaCni teploty ve vnitfnim prostiedi je vSak
proménné a zavisi na bézném provozu haly — blize viz [2]. Pfikladem pre-
zentovanym v prispévku je hala provozniho oSetieni voz(i metra vybave-
na salavym vytapénim, kdy jednotlivé vozy metra vytvareji ve svém okoli
radiacni stiny. Tento nepfiznivy stav byl numericky simulovan v softwa-
ru RadiA, ktery je v souCasné dobé vyvijen na dstavu TZB, VUT v Brné.
Vysledky ziskané z numerické simulace jsou uvedeny dale v pfispévku.

GEOMETRIE HALY

Vlybrana vypocetni geometrie haly prazského metra (DEPO Kacerov) byla
prevzata podle skutecné projektové dokumentace sélavého vytdpéni.
Vybrana hala provozniho o$etieni voz(i metra je tvorena ocelovym ske-
letem Sitky 24 m v délce 200 m se stfeSnimi prihradovymi vazniky a
podélnym svétlikem v hiebeni sedlové stfechy. Vzhledem k fadové delSi
délce vzhledem K Sifce haly, a obdobné rozlozenym okrajovym podmin-
kam, Ize s dostate¢nou presnosti redukovat cely problém na 2D. ReSena
hala provozniho oSeteni (¢ =16 °C) pfiléha z jedné strany k hale myti
(t =16 °C) a na druhé strané k hale remizovani (£ = 2 °C). ReSena hala
provozniho oSetfeni voz(i metra je vytapéna Gtyfmi pribéznymi teplovod-
nimi salavymi pasy typu KZ 600 firmy Kotrbaty [3], které jsou zavéSeny
ve vySce 5300 mm nad podlahou.

VYPOCGETNi MODEL
Vypocetni model salavé vytapéné haly, ve kieré probiha provozni oSetre-
ni voz(i metra, byl vytvoren ve vyvijeném softwaru RadiA. Celd vypocetni

geometrie je definovana 147 konstrukcemi (294 povrchy) v rastrové siti
o0 rozméru 50 x 50 mm. Zvoleny vypocetni algoritmus — blize popsany
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0br. 1 Vypocetni geometrie vybrané haly provozniho oSetreni vozii metra (DEPO Kacerov)
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Obr. 2 Vypocetni model haly provozniho oSetieni vozii metra

v literature [4] — umoziiuje feSit rozloZeni stfedni radiacni teploty v ploSe,
kde ke stanoveni povrchovych teplot vyuziva radiaéniho modelu surface
to surface (S2S) v kombinaci s jednorozmérnym vedenim tepla v kon-
strukcich. Kazdé zadané konstrukci byly pfifazeny jeji tepelné technic-
ké vlastnosti, které jsou uvedeny v tab. 1. Emisivita vSech povrchl byla
zjednodusené uvazovana hodnotou ¢ = 0,90.

Numerickd simulace haly provozniho o$etfeni voz(i metra byla provede-
na v nasledujicich variantach:
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Varianta A — prazdna hala provozniho oetfeni voz(i metra,

Varianta B — obsazena hala péti vozy metra, kdy jsou vozy metra dob-
fe vétrany, a teplota uvnitf vozli je rovna teploté vzduchu v hale
(t =12°0),

Varianta C — obsazend hala péti vozy metra, kdy nejsou vozy metra vét-
rany, a teplota uvnitf voz(i prevySuje teplotu vzduchu diky tepelnému
toku ze salavych panell.

Tab. 1 Materidlové viastnosti jednotlivych konstrukci zadanych v numerické simulaci

) Tloustka SOuéinit_eI te[.)elné Tepelny gdpor pfi
Nazev konstrukce d[m] vodivosti ) vedeni tepla
g W/(m K)] R [(m?K)/W]
Podlaha + zemina 2,00 2,14 0,935
Cihlové sténa 0,35 0,88 0,398
Stresni plast 0,20 1,24 0,161
Hrebenovy svétlik 0,04 0,76 0,053
Sélavy panel - izolace 0,04 0,05 0,800
Oplasténi vozu metra 0,04 7,34 0,005
Okno vozu metra 0,03 1,00 0,030

"Materiglové viastnosti konstrukci jsou v numerickém modelu zaddny ekvivalent-
nimi hodnotami

Dale byly v numerickém modelu, viz tab. 2 definovany okrajové podmin-
ky vypoctu. Salavé panely byly zadany vnitfnim zdrojem tepla, jehoz vy-
kon byl hledan iteracné tak, aby pfi teploté vzduchu ¢, = 12 °C byla dosa-
Zena stfedni radiaCni teplota v pobytové zoné osob £ =20 °C, a tim bylo
v hale docileno pozadované operativni teploty ¢ = 16 °C. Vykon vnitni-
ho zdroje tepla byl ve vSech variantach konstantni a to @ = 995 W/m?,
coz také priblizné odpovida technickym listim vyrobce [3]. Zde vyrobce
salavych panelli uvadi u Sitky 600 mm vykon @ = 597 W/m pfi rozdilu
teplot t_ =90K, jako rozdil mezi teplotou vzduchu a stredni povrchovou
teplotou paneld. Podle podkladii vyrobce tato povrchova teplota odpovi-
da priblizné stfedni teploté vody =~ 100 °C.

Tab. 2 Okrajové podminky vypoctu definované v numerické simulaci

Prostiedi Te?jg;a t SOU(Z; ?J\zs(:‘al?'?)]tepla Vnitfgi{;\(’ilrr(:ljz;epla
Zemina 8 0

Exteriér -10 23 0

Interiér 12 44 0

Hala myti 16 44 0

Hala remizovéni 2 44 0

Sélavy panel 12 10 9952

Uvnitf vozu metra® 128 434 0®
Poznamky:

! Priimérnd rocni teplota zeminy v hloubce 2 m pod halou (Dirichletova okrajova
podminka).

2 Vykon vnitiniho zdroje tepla vytvori povrchovou teplotu salavého panelu 100 °C.

% Okrajovd podminka je uplatnéna pouze ve varianté B.

4 Uvazovany soucinitel prestupu tepla je pouze konvekci.

VYSLEDKY NUMERICKE SIMULACE
RozloZeni stfedni radiacni teploty po vySce haly a v horizontalnich Fezech

ve vySce 0,1 m, 1,1 m a vySce 1,7 m nad podlahou je zobrazeno na
nasledujicich obrazcich 3 az 6.
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0br. 3 Horizontdlni rozloZeni stfedni radiacni teploty v pricném rezu halou ve vysce 0,10 m
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0br. 4 Horizontdlni rozloZeni stfedni radiacni teploty v pricném fezu halou ve vysce 1,10 m
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0br. 5 Horizontlni rozloZeni stredni radiacni teploty v pricném rezu halou ve vysce 1,70 m
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Obr. 6 Vertikaini rozloZeni stredni radiacni teploty v Rezu 1., Rezu Il. a Rezu ll

ZAVER

Z vysledk( numerické simulace vyplyva, Ze rozdil stfedni radia¢ni teploty
mezi prazdnou a obsazenou halou pfi uvazovani ¢asové ustalenych déjd
jeaz5Katove vysce h=0,1 m nad podlahou, jak doklada horizontalni
fez halou (obr. 3). Naopak ve vySce h = 1,7 m (obr. 5) nad podlahou
je rozdil mensi, priblizné 2 K. Zkoumany negativni vliv radiacniho stinu
v okoli vozu metra je tedy patrny, ale s rostouci vySkou klesa, viz obr. 6 —
— svislé fezy mezi vozy metra.

DalSi testovany vliv vétrani vozu metra se projevuje vySSi radiacni tep-
lotou uvnitf vozu metra a to pfiblizné o 2 K, presto je stfedni radiacni
teplota ve voze metra piili§ nizkd (f = 14 °C) a pro praci uvnitf vozu
nevyhovuijici, jak ukazuji horizontalni rezy halou (obr. 3 az 5 a obr. 8 a 9).
Mezi vozy se vliv vétrani (Varianta B) a nevétrani vozu (Varianta C) metra
pfilis neprojevuje.

Primérnd operativni teplota v pobytové oblasti haly se pohybuje kolem

pozadovanych 16 °C. Provedena numericka simulace vSak ukazuje, Ze
rozlozeni stfedni radiacni teploty se méni podle zplsobu uzivani haly.
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0br. 9 Varianta C — RozloZeni stiedni radiacni teploty v hale s nevétranymi vozy metra

Tento jev mlze i pfi spravné navrzeném sdlavém vytapéni v hale zp(iso-
bit docasny lokalni diskomfort, kterému Ize pii navrhu salavych panell
jen tézko predchazet.
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A= 5K

0br. 10 Nezanedbatelny Vliv radiacnich stinti mezi prazdnou a obsazenou halou

VyuZiti Gasové ustalenych déji vychazi z predpokladu, Ze soupravy metra
stoji v hale delSi dobu. Pokud by byl uvazovan ¢asové neustaleny déj
odehravaijici se po prijezdu souprav z venkovniho chladngjSiho prostiedi
do haly, byly by povrchové teploty souprav jeSté nizsi, ¢imz by snizovaly
i stfedni radiaCni teploty ve svém okoli a vySe prezentované nepfiznivé
jevy by se tak jesté zvyraznily.

Pouzity numericky model vypoCtu stfedni radiacni teploty s vyuzitim me-
tody S2S implementovany v softwaru RadiA se tak jevi byt vhodnym a
uziteGnym nastrojem pro identifikaci téchto negativnich jevi. Umoznéni
identifikace negativnich jev(i je nezbytnym pfedpokladem pro pfipadny
navrh opatfeni vedoucich k jejich eliminaci.

Kontakt na autora: plasek.j@fce.vutbr.cz

Tento prispévek byl podpofen projekty ¢islo CZ.1.07/2.3.00/30.0039, Excelentni
mladi védci na Vlysokém uceni technické v Brné a FAST-J-13-2098 Specifického
vyzkumu 2013 na Vysokém uceni technickém v Brné.
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Platinovy LEED v prosklené fasadé

Po tfileté prestavbé vznikla z budovy byvalé centraly koncernu Unilever
v Hamburku nova kancelarska budova Emporio Tower. Za dvojité proskle-
nym plastém budovy se skryva pamatkové chranéna originalni fasada bu-
dovy z roku 1963, s 98 m a 24 nadzemnimi podlazimi s plochou 37 700 m?
jedna z prvnich vySkovych budov mésta. Pravé originlni prosklené oplas-
téni odhalujici plivodni plast bylo podminkou povoleni stavby. V fijnu 2012
ziskala nova budova platinovy certifikat LEED amerického US Green Building
Council. Investorem budovy podle projektu Hentrich-Petschnigg & Partner
z Duisseldorfu je hamburska spolecnost Investors Union.

Novy dvojity plast z 16 mm vrstveného bezpecnostniho skla s odstupem
13,5 cm zajiStuje dokonalé vétrani, tepelnou a zvukovou izolaci. Na stavbé
byla pozoruhodnd synchronizace montéznich praci, pfi které bylo vyménéno
2700 sklenénych element pdvodni fasady, kterd zajistila rovnomérné zaté-
Zovani plvodni konstrukce.

Vyména zajistila, Ze proti plivodni konstrukci ma ta nova pfi stejném vnéj-
Sim vzhledu o 75 % nizSi naklady budovy na vytapéni a vétrani. Okenni
elementy v otoéném provedeni umoznuji snadnou Cistitelnost fasadniho
plasté. Vysoce vykonna vétraci zafizeni maji 90% dcinnost ZZT a zajiStu-
ji az 2,3nasobnou vymeénu vzduchu s potiebou 50 az 60 m®h Cerstvého
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vzduchu na osobu. StresSni nastavba poskytuje skvély kruhovy vyhled na
Hamburk. Vedle Emporio Tower byla pfistavéna téZ 7patrova novostavba ho-
telu Scandic Hotel se 17 700 m? a 325 pokoji, ktera ma téZ 3800 m? obytné
a 835 m? kanceldrské plochy.

Pramen: CCI 14/2012 (AB)

OdpraSovani abrazivnich prachii

Novd stavebni fada VH odpraSovacich zafizeni PowerCore firmy Donaldson
je vhodnd pro pritoky 3000 az 27 000 m%h v prostredi s vyskytem abra-
zivnich prachl jako jsou brusné prachy ze zpracovani kovi. Ve srovnani
s konvenénimi filtranimi hadicemi nebo patronami jsou zafizeni PowerCore
az 0 65 % mensi. Jako filtraéni material slouzi tkaniny Ultra-Web z nanovla-
ken, upravené do tvar(i kanal.

Jestlize predtim bylo nutno filtracni hadice a patrony pouZit nejdfive 10 minut
po vymeéné, zkracuje se nyni tato doba na 2 minuty. Soucasné se zvysuje
Gcinnost filtrace. Podle laboratornich testli snizuji nova filtraéni média emi-
se prachli aZ o 78 % proti dosavadnim polyesterovym materialim. Impulzni
proudéni také udrZuje nizky tlakovy spad a zvysuje Zivotnost filtra.

Pramen: CCI 13/2012 (AB)
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