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Otopna télesa se sériovym
zatékanim do desek

Radiators with Serial Flow-through the Panels

Cldnek se vénuje otopnym télesiim se sériovym zatékanim do jednotlivych desek a télesim s jingm neZ paraleinim
zatékanim. Vysledky jsou zaloZeny na laboratornim méreni dvou otopnych téles, jedno se sériovym zatékanim
a druhé s rizenym zatékdnim do desek. Pro zmapovani chovani otopnych téles ve vytapéném prostoru byla pouZi-
ta matematickd simulace v programu Fluent. Na zaklade ziskanych vysledki byl posouzen vliv na mozné energe-
tické uspory a vliv na stredni radiacni teplotu ovliviiujici vyslednou teplotu ve vytapéném prostoru.
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The article deals with radiators with serial flow-through the individual panels and radiators with non-parallel
flow-through. The results are based on laboratory measurements of two radiators, one with serial flow-through
and one with controlled flow into the panels. The mathematical simulation in the software Fluent has been used
for evaluating the behaviour of the radiators in the heated space. The possible energy savings and their effect on
the mean radiant temperature, affecting also the resulting temperature in the heated space, were assessed on the

basis of the obtained results.
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Zaméreni dneSni spoleCnosti na snizovani spotifeby energii ovliviiuje
kazdé odvétvi lidské Cinnosti. Skutecnost, Ze podil budov na celkové
spotrebé energie v Evropské unii ¢ini 40 %, zvySuje naroky na technic-
kd zafizeni budov [1], pficemZ jednou z nejvyznamnéjSich polozek dle
spotieby energie je bezesporu vytapéni. Snaha snizit naklady na vyta-
péni vyZzaduje vénovat pozornost kazdému prvku otopné soustavy, proto
vyrohci pfisli s nabidkou energeticky Uspornych otopnych téles. Vedle
pozadavku na zajiSténi kvality vnitfniho prostfedi a estetickou funkci
jsou nyni kladeny naroky i na moznost tspor nakladi na vytapéni. Dle
vyrobcl tsporna télesa uspofi az 15 % rocnich nakladi na vytapéni
a zaroven prinesou vy$Si komfort uvnitf vytapéné mistnosti [3].

POZADAVKY NA ENERGETICKY USPORNA OTOPNA TELESA

Pric¢inou hledani alternativniho feSeni zapojeni vicedeskovych otopnych
téles je jejich chovani v prechodném obdobi, kdy télesa pracuji v oblas-
ti ¢astecného tepelného vykonu. U otopnych téles, ktera se standard-
né navrhuji na jmenovity vykon pfi venkovni vypoctové teploté, klesa
v pfechodném obdobi diky regulacnim zasah(im pritok télesem s cilem
ziskani nizSiho vykonu [4]. U tzv. klasickych otopnych téles s paralel-
nim zapojenim desek tak nedojde k GpInému prohfati teplosménné plo-
chy. Povrchova teplota télesa se uzivatel(im jevi jako chladnd, pocitové
nepfijemna [6]. Diisledkem je snaha zajistit vy$$i stfedni povrchovou
teplotu otopného télesa na strané do mistnosti. Tim by mélo dojit k vys-
Simu podilu salavé slozky vykonu, kterou lidské télo vnima pfijemnéji,

Zdvojend a ztrojena deskova otopna
télesa umoziuji rGizna feseni regula-
ce vykonu a hydraulického propojeni
jednotlivych desek. Na trhu se lze
béZné setkat s télesy s paralelnim
zatékanim, kdy teplonosna latka
zatéka souCasné do predni, zadni
a pfipadné i do stfedni desky sou-
casné. Jako energeticky Usporna
télesa jsou pak vyrobci oznaCovana
télesa s méné béznym sériovym za-
tékanim. Sériové zatékani spociva
v tom, Ze teplonosna latka nejdfive
protece predni deskou a az posléze
natékd do desky zadni. Uspory si
pak vyrobci odvozuji ze skute€nosti, ,
Ze je predni deska otopného télesa KK PP
vice prohfata nez deska zadni. DalSi i
moznosti, jak zasahnout do hydrau-
lického propojeni desek, je moznost Y
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nastavovani zatékani otopné vody do
zadni desky otopného télesa az po
moznost jejiho tuplného uzavfeni.
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Obr. 1 Schéma experimentalini traté
Fig. 1 Scheme of the experimental track
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Obr. 2 Podil tepelného vykonu sdileného saldnim v zavislosti na rozdilu stredni
teploty vody a teploty vzduchu [6]

Fig. 2 Fraction of the heat output shared by radiation in dependence on the
difference of the mean temperature of the water and temperature of the air [6]

a zaroven k Usporam, nebot pocit tepelné pohody se dostavi jiz pfi nizsi
teploté vzduchu (stejnd vysledna teplota). Vyrobci energeticky Uspor-
nych otopnych téles tak deklaruji mnohé vyhody, které se pokusime
analyzovat. Svou pozornost jsme zaméfili na dvé otopna télesa. Jedno
od spole¢nosti Kermi, kterd nabizi télesa s Cisté sériovym zapojenim
desek, a druhé deskové otopné téleso od spolecnosti Korado s fizenym
zatékanim do zadni desky.

EXPERIMENT

Cilem méreni bylo ziskani stfednich povrchovych teplot za ustaleného
jmenovitého stavu dilezitych pro vstup do pocitacové simulace a za-
roveri postizeni vyvoje stfednich povrchovych teplot u pfedni a zadni
desky téles v Case. Méfeni mélo za kol ovéfit informace o rozdilnych
povrchovych teplotach predni a zadni desky predkladané vyrobci.
Probéhlo tak standardni méreni jmenovitych vykonl otopnych téles
na tzv. otevieném méficim misté (obr. 1) a zéroven byly snimany po-
vrchové teploty téles na obou strandch s vyuZzitim termokamery Flir
ThermaCAM S65 pro snimani zadni desky a Flir T460 pro snimani
predni desky.

Nejdfive bylo méfeno téleso Kermi Therm-x2 Profil-V Typ 12 (jedna se
0 typ 21 se dvéma deskami a jednim
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U télesa Therm-x2 se sériovym propojenim desek byla stfedni povr-
chova teplota na zadni strané télesa o 4,7 K nizSi nez teplota desky
¢elni, a to pfi jmenovitych teplotnich parametrech 75/65 °C. Tento
rozdil se pfiblizné zdvojnasobi pfi nastaveni teplotnich parametr(i na
75/55 °C. Lze ocekavat, ze s dalSim Skrcenim pritoku bude rozdil
jesté vyrazngjsi.

Pokud jde o podil tepla sdileny salanim a konvekci, je nutno vzit v (va-
hu skutecnost, Ze téleso bylo umisténo pfi méfeni v prostoru a nikoliv
u instalacni stény, s ohledem na moznost souc¢asného snimani po-
vrchovych teplot obou stran télesa. Stfedni radiacni teplota okolnich
ploch je uvazovana stejna pred télesem i za télesem. V ramci experi-
mentu byla uréena z vysledné teploty méfené kulovym teplomérem a
z teploty vzduchu méfené stinénym teplomérem. Podle naméfenych
hodnot sdili nejvétsi ¢ast salavého vykonu smérem do prostoru téleso
X-control s uzavienym pritokem zadni deskou. Zarovern je u tohoto
télesa nejvysSi podil konvekéni slozky vykonu. U télesa Therm-x2 je
podil sélani ¢elni desky o0 2,3 % vySSi nez desky zadni pfi teplotnim
spadu 10 K. PFi teplotnim spadu 20 K klesl podil tepelného vykonu
sdileného salanim na celkovém tepelném vykonu télesa o 2 % ve pro-
spéch podilu tepelného vykonu sdileného konvekci.

Sériovym zapojenim desek nebo omezovanim pritoku zadni deskou
dochazi ke snizeni stfedni povrchové teploty zadni desky a tim ke
snizeni vykonu celého télesa. ZvySenim teploty pfedni Casti télesa
dochazi zaroven i ke zvySovani konvekéni slozky vykonu této predni
desky. Podle obr. 2 a nize uvedeného vztahu mlze konvekéni slozka
vykonu se zvySujici se teplotou nartstat rychleji nez salava slozka a
podil salavého vykonu na celkovém vykonu télesa bude tak klesat [6].

Qx :0_(05P+052) [W]
kde je:

OK tepelny vykon sdileny konvekci [W],

Q celkovy tepelny vykon otopného télesa [W],

OSP tepelny vykon sdileny sélanim do vytdpéného prostoru [W],
OSZ tepelny vykon sdileny salanim na zadni instalacni sténu [W].

Udaje vyrobcl o navyseni podilu sélavé slozky tepelného vykonu otop-
nych téles tak nelze potvrdit. S uvazovanim spravného umisténi télesa
u instalacni stény jeSté vice klesne tepelny vykon zadni desky sdileny
salanim, zatimco podil tepelného vykonu sdileny salanim z ¢elni desky

konvekénim plechem) o rozmérech
600 x 1000 mm s pravym spodnim
pfipojenim. Poté nasledovalo méreni
otopného télesa Korado Radik X-cont-
rol Profil-VK typ 21 =600 x 1000 mm. *
Toto téleso bylo méFeno pfi tfech pro-
voznich stavech. Nastavovaci armatu-
ra priitoku zadni deskou byla v prvnim
pripadé v poloze ,zavieno“, ve druhém
L,otevieno“ a ve tfetim v poloze ,,1/2°.
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Nejvétsi rozdil stfednich povrchovych
teplot mezi predni a zadni deskou
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Srovnéani nabéhu celni desky pro X-control
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vieni byla stfedni povrchova teplota
zadni desky o cca 1 K vySSi.
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Obr. 3 Srovndni nabéhu Celni desky téles Therm x2 a X-control
Fig. 3 Comparison of the front panel time rise of the radiators Therm x2 and X-control
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zlistane viceméné nezménén. Vyrobci
ve svych materidlech neuvadi, vzhle-
dem k jaké hodnoté je narlist salavé
slozky tepla vztazeny. Pokud byly uda-
je o vy$Sim salavém vykonu vztazeny
k zadni chladné strané télesa, je prav-
dou, ze salavy tepelny tok celni des-
ky je mnohem intenzivnéjSi nez zadni
chladné desky. NedoSlo vSak k navy-
Seni podilu tepelného vykonu otopného
télesa sdileného salanim do vytapé-
ného prostoru oproti tzv. klasickym
deskovym otopnym télesdm o stejném
poctu desek.

Vlyrobci zkouSenych téles Therm x2
a X-control deklaruji rychlej$i nabéh
télesa do jmenovitého stavu oproti
télestim s klasickym paralelnim zapo-
jenim. Vyuzili jsme toho, Ze se otopné
téleso X-control s piné otevienou zad-
ni deskou chova jako klasické otopné
deskové téleso s paralelnim zatéka-
nim. Je tedy mozné naméfené nabéhy
téles porovnat s nabéhem télesa s pa-
ralelnim zapojenim desek.

Na obr. 3 jsou porovnany nabéhy
stfedni povrchové teploty Celni desky
pro téleso Therm x2 a tfi mérené sta-
vy télesa X-control. U otopného télesa
X-control doslo zavienim priitoku zad-
ni deskou ke znacnému zrychleni na-
béhu celni desky otopného télesa.

Na obr. 4 je srovnani nabéhu Celni a
zadni desky u télesa Therm x2. Po-
¢atecni narlist teploty zadni desky je
zplsobeny vedenim tepla v oblasti
armatur a propojovacich prvka. K hlav-
nimu nartistu teploty dochdazi az pro
prohfati celni desky, kdy uZ teplonos-
na latka protekla celou predni deskou
(cca 3 min.).

Jina situace nastava u télesa X-cont-
rol, kde je priitok zadni deskou zvlast
Skrcen na odtokové armatufe. Snim-
kovani zadni ¢asti télesa pfi uzavie-
ném pritoku zadni deskou ukazalo,
Ze v horni rozvodné komore dochazi
k protékani teplonosné latky od nato-
kové strany s regulacnim ventilem ke
druhé strané s odvzduSfiovaci arma-
turou. Jiz po 20 minutach dochazi ke
zdanlivému ustaleni teploty, ale i po
této dobé stfedni povrchova teplota
zadni desky pomalu nardistd.

Pro zbyla dvé nastaveni pritoku zadni
deskou otopného télesa X-control plati
obr. 7. Ventil v prostiedni poloze zp(i-
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Obr. 4 Porovnani nabéhu predni a zadni desky télesa Therm x2
Fig. 4 Comparison of the front and rear panel time rise of the radiator Therm x2
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0br. 5 Ndrist stiedni povrchové teploty zadni desky u télesa X-control se zavienou zadni deskou;
vystup z programu ThermaCAM Researcher

Fig. 5 Increase of the mean surface

temperature of the rear panel of the radiator X-control with turned off rear

panel; output from the ThermaCAM Researcher software
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Obr. 7 Porovnani nabéhu predni a zadni desky télesa X-control: P — pfedni deska; Z — zadni deska
Fig. 7 Comparison of the front and rear panel time rise of the radiator X-control: P — front panel; Z — rear panel

sobuje pomalejSi nabéh zadni desky oproti desce pfedni. Po 9 minu-
tach dojde k ustéleni stavu na priblizné stejné teploté. S pIné otevienym
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priitokem zadni deskou je nabéh zadni desky dokonce vy$$i nez predni
a jeji teplota se rovnéz ustalila na vySSi hodnoté. Porovnanim obr. 7 (s
otevienou zadni deskou) a obr. 4 zjistime, Ze X-control s otevienym ven-

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016
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Obr. 6 Sekvence znazorriujici postup zahfivani zadni desky télesa X-control se zavienou zadni deskou, v case 1, 4, 7, 10, 18 a 60 min.
Fig. 6 Sequence illustrating heating up of the rear panel of the radiator X-control with turned off rear panel, in time 1, 4, 7, 10, 18 and 60 min

tilem docili ustaleného stavu rychleji. Opét plati, ze X-control v oteviené
poloze ma vys$Si priitok teplonosné latky nez otopné téleso Therm x2.

Lze tedy konstatovat, Ze pro vySSi teplotni spad (vySSi nez 10 K)
u sériovych otopnych téles jsou rozdily stfednich povrchovych teplot
predni a zadni desky otopného télesa vzdy vyraznéjsi. Velky vliv ma sé-
riové zapojeni na rychlost nabéhu predni desky, resp. celého otopného
télesa. Oproti otopnému télesu s paralelnim priitokem desek je doba
nabéhu predni desky cca polovicni, ale doba nabéhu celého otopného
télesa je delSi.

Udaje vyrobcii 0 navyseni podilu sélavé slozky se tak zdaji byt prehnané.

K navySeni podilu tepelného vykonu sdileného salanim nedochazi (stej-
né rychle, nebo dokonce rychleji roste podil tepelného vykonu sdileny

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016

konvekci). Na celkovém vykonu otopného télesa se podili i jeho zadni
Cast, jez ma oproti predni desce dopravni zpozdéni.

MATEMATICKA SIMULACE

K posouzeni chovani téles ve vytapéném prostoru byla zvolena plat-
forma Workbench od spole¢nosti ANSYS. V platformé Workbench jsou
zahrnuty nastroje pro tvorbu modelu, sité, vypoCtu i vyhodnoceni.

Model byl vytvofen v programu Design Modeler. Nésledné je zasitovan
programem Ansys Meshing a vstupuje do vypocetniho programu Fluent.
Model predstavuje mistnost 6 x 4 x 3 m s oknem o rozmérech 1,6 x 1,6 m
a s vySe sledovanym deskovym otopnym télesem umisténym pod oknem.
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BocCni sténa, zadni sténa, strop
a podlaha byly definovany jako
adiabatické stény, kde tepelny
tok sténou je roven nule (za
sténou je vytapény prostor
na stejnou teplotu). Okrajova
podminka na venkovni sténé
a u okna je zadana pres pre-
stup tepla na venkovni strané
a venkovni teplotu vzduchu.
Podminka je doplnéna o vlast-
nosti materidlu okna a venkov-
ni obvodové stény. Vlastnosti

Obr. 8 Levy snimek ukazuje obraz proudéni v roviné symetrie pro téleso se zadni chladnou deskou, pravy snimek pak pro

desku teplou

Fig. 8 The left image shows a flow pattern in the plane of symmetry of the radiator with cold rear panel, the right image

with hot rear panel

stény jsou voleny tak, aby
vnitfni teplota vzduchu v mist-
nosti vychdzela 20 °C a zaro-
vell soucinitel prostupu tepla
stavebni konstrukce odpovidal
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Povrchova teplota Gelni desky
otopného télesa byla zadana
podle vysledk( laboratorni-
ho méfeni télesa X-control
se zavienou zadni deskou
70,7 °C a teplota zadni desky
54,4 °C. Pro takto nastavené
téleso byl naméfen nejvétsi
rozdil stfednich povrchovych
teplot mezi predni a zadni
deskou télesa. Pro simulaci
télesa s paralelnim zatékanim
byly povrchové teploty predni
a zadni desky brany shodné
70 °C (z teplotnich parametr(i
75/65 °C).

Na obr. 8 jsou zobrazeny vek-
tory rychlosti v okoli télesa a

Obr. 9 Rychlost ve vertikdalnim sméru v konturdch: téleso s chladnéjsi zadni deskou (nalevo), klasické téleso (napravo)
Fig. 9 Contours of speed in vertical direction: radiator with colder rear panel (on the left), standard radiator (on the right)

Desky otopného télesa tvofi v modelu dva obdélniky 600 mm vysoke,
1600 mm dlouhé a 10 mm Siroké. Celkova Sitka télesa je 62 mm a je
umisténo 50 mm od instalacni ochlazované stény a 80 mm nad podlahou.
Mistnost byla rozdélena na dvé symetrické ¢asti rovinou, ktera prochazi
stfedem okna a otopného télesa, a déj byl sledovan jako symetricky.

Jedna se o nestacionarni tlohu, protoZe se teplé konvekéni proudy od
otopného télesa stretavaji s chladnymi konvekénimi proudy od okna a
dochazi k nestacionarnimu proudéni a nasledné ke smésovani proudd.
Jako dostate¢nou konvergenci pro rovnice kontinuity byly uvaZovany
hodnoty v fadech 10 a nizSi. Dale byl zvolen feSi¢ typu Density ba-
sed, ktery reprezentuje numerické feSeni zaloZzené na paralelnim fe-
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na obr. 9 je pro nazornost vy-
barvena rychlost v konturach.
Na levém snimku je téleso se
zadni chladnéjSi deskou. Rych-
lost proudéni v okoli tohoto
télesa je nizSi a proudéni mezi sténou a zadni deskou je slab$i nez
u klasického otopného télesa s paralelnim zatékanim. U klasického
otopného télesa je intenzita proudéni mezi sténou a deskou srovnatel-
na s proudénim mezi deskami.

Rozlozeni vysledné teploty v mistnosti v roviné symetrie je zndzorné-
no na obr. 10. Pokud je vykon télesa dostatecny k otoCeni chladnych
konvektivnich proudl od okna, nedochazi k vyraznym odliSnostem
v obrazech proudéni. Pro pfipad vysoké tepelné prostupnosti okna
(A = 3 W/m?K) dojde u télesa s chladnéjSi zadni deskou k proudéni
chladnych konvekénich proudl od okna smérem dold, zatimco klasic-
ké téleso poskytuje jeSté dostatecny vykon (obr. 11).
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0br. 10 RozloZeni vysledné teploty: pro model s chladnéjsi zadni deskou
(nahore), pro model klasického télesa (dole)
Fig. 10 Distribution of the resulting temperature: for the model with colder
rear panel (upper), for the model of the standard radiator (lower)

Tab. 1 Povrchové teploty obvodové konstrukce
Tab. 1 Surface temperature of the peripheral walls

0br. 11 Rozlozeni teploty vzduchu v mistnosti pro pfipad vysoké tepelné
prostupnosti okna (A = 3 W/m?K): pro zadni desku télesa chladnou (nahore),
pro zadni desku télesa teplou (dole)

Fig. 11 Air temperature distribution in the room for the case of high heat
transmissivity of the window (A = 3 W/n?K): for the cold rear panel (upper),
for the warm rear panel (lower)

K tsporam energie by podle vyrobcl mélo dojit pfedevsim diky snizeni

Teplota [°C] X-control Klasické téleso teploty stény za télesem a niZ8im tepelnym ztrgtdm prostupem vnéjsi
sténou objektu [2]. Fluent nabizi moznost vypocitat stfedni povrchovou
vysledna teplota 21,5 20,6 teplotu jednotlivych ploch objektu. Tab. 1 uvadi povrchové teploty zdiva
. a okna. Vysledky potvrzuji tvrzeni vyrobct, Ze v pfipadé chladngéji zad-
predni deska 70,7 70 , N . , vt owy s .
ni desky télesa je obvodova konstrukce chladnéjsi. Stfedni povrchova
zadni deska 54,4 70 teplota obvodové stény je o0 2,2 K chladnéjsi v pfipadé pouziti otopného
— télesa X-control. Teplota okna, ackoliv je umisténo nad télesem a neni
obvodova sténa 255 a7 pfimo 0sélano, je 0 0,6 K chladnéjsi.
okno 18,9 19,3 o . . R, . , .
Déle je mozné vyhodnotit salavy vykon jednotlivych ploch v mistnosti.
Zdroje, tj. salani predni a zadni desky télesa, maji kladné znaménko
Tab. 2 Salavy vykon jednotlivych stén Tab. 3 Stiedni teploty povrchii
Tab. 2 Radiant power of the individual walls Tab. 3 Mean temperatures of the surfaces
Salavy vykon [W] X-control Klasické téleso Stiedni povrchova teplota [°C] X-control Klasické téleso
zadni sténa - -58 zadni sténa 22,4 21,9
podlaha -164,4 -147 podlaha 229 22,8
obvodova sténa -245 -301 vngjSi sténa 25,5 27,7
predni deska 476 354 predni deska 70,7 70,0
zadni deska 35 360 bo¢ni sténa 22,2 21,8
bocni sténa -44 -52 strop 23,0 22,5
strop 56 29 okno 18,9 19,3
okno -66 -56 vazeny prlimér 26,3 26,3
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Obr. 12 Povrchova teplota obvodové stény: stfedni povrchova teplota
v pfipadé chladnéjsi zadni desky 25,45 °C (nahore) a v pripadé
klasického télesa 27,65 °C (dole)

Fig. 12 Surface temperature of the peripheral wall: mean surface temperature
in the case of the colder rear panel 25.45 °C (upper) and in the case of the
standard radiator 27.65 °C (lower)

a osdlané stény jsou uvadény se zapornym znaménkem. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 2. Strop je ohfaty konvek¢nimi proudy a ddle séla na
ostatni stény. Podle tab. 2 sala pfedni deska télesa X-control intenziv-
néji, celkovy podil sdlavé slozky na tepelném vykonu je vSak nizsi nez
u modelu klasického télesa. Po dosazeni vystup( z Fluentu do vySe
uvedené rovnice je podil salavé slozky na celkovém vykonu u télesa
X-control 35 % a u klasického télesa 42 %.

V tab. 3 jsou stfedni teploty povrchi orientovanych do mistnosti.
Ze simulaci télesa X-control vychazi o néco vy$si teploty povrchd.
Vyjimkou je jiz zminéna obvodova ochlazovana sténa a okno, které
maji teplotu niz8i. Fluent rovnéz vypocita stfedni radiacni teplotu
jako vazeny primér strednich teplot jednotlivych povrch(. Tato tep-
lota bude velmi blizka stfedni radiacni teploté uprostfed mistnosti.
PiestoZe v prvnim pfipadé je vétSina stén teplejSich, nizsi teplota
vnéjsi ochlazované stény a okna zpdsobi, Ze je stiedni radiacni tep-
lota obou modeld stejna.

ZAVER

V prispévku byla sledovana otopna télesa s tzv. sériovym a fizenym
natékanim do jednotlivych desek (Therm x2 a X-control) jak po stran-
ce experimentalni, tak matematické simulace. Mnohé, vyrobci popiso-
vané vyhody vSak nebyly prokazany. Podil tepelného vykonu sdileny
salanim do vytapéného prostoru se nezvysil, ale mnohdy nepatrné
snizil (do 2 %) vzhledem k rychleji rostoucimu podilu tepelného vyko-
nu sdileného konvekci.
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Rychlost ndbéhu otopnych téles se odviji od rychlosti proudéni teplonos-
né latky a doby, za kterou protece télesem. V pfipadé sériového fazeni
desek je rychlost teplonosné latky vysSi, ale musi urazit dvojnasobnou
trasu télesem oproti paralelnimu napojeni desek. Sériové napojeni de-
sek nebo uzavieni pritoku zadni deskou znacné urychlilo nabéh celni
desky otopného télesa.

Byly realizovany dva stejné matematické modely mistnosti s deskovym
otopnym télesem typ 20. Do prvniho modelu byly dosazeny okrajo-
vé podminky pro povrchovou teplotu predni a zadni desky z vysledk
vlastniho méfeni télesa X-control s uzavienym priitokem zadni deskou.
V druhém modelu, predstavujicim klasické téleso s paralelnim fazenim
desek, byla pouZita stejna povrchova teplota predni a zadni desky 70 °C.

Ze simulace je ziejmé, Ze teplota stény za klasickym télesem je vyssi,
ale rozdil ve vyslednych tepelnych ztratach mistnosti je naprosto mini-
malni. Simulace tak potvrzuje vysledek jiného experimentu M. Maivela
z Tallinn University of Technology popsaného v ¢lanku [7]. Vliv vySsi
teploty Celni desky se odrazi ve vy$Sich povrchovych teplotach vnitfnich
stén nejvySe 0 0,5 K. Vyhodnoceni stfedni povrchové teploty vSech stén
a Celni desky télesa pak vySlo pro oba modely v ramci nejistoty a za-
okrouhlovani vypoGt( stejné.

V pfipadé klasického otopného télesa simulace ukazala intenzivngjsi
proudéni vzduchu za a nad otopnym télesem. VyS$Si teplota vzduchu
zplsobuje rychlej$i proudéni a tim moznost obraceni chladnych pada-
jicich konvekénich proud( od okna. Podle obraz(i rozloZeni proudéni
vzduchu v mistnosti a teplotnich poli ziskanych matematickou simulaci
jsou teploty ve vytapéném prostoru v pfipadé klasického otopného téle-
sa dokonce vyrovnangjsi.
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Ochrana klimatu nebo subvence?

Ve studii Mezinarodniho ménového fondu (MMF) byly vyCisleny svétové sub-
vence do sektoru energie na 5,3 bilionu USD, coz odpovidé 6,5 % svétového
hrubého socialniho produktu a pfevySuje globalni vydaje na zdravotnictvi.
Podle studie subvence do ropy, uhli a plynu udrzuji uméle nizké ceny energi
a brzdi vyvoj a vystavbu obnovitelnych zdrojii energie.

Naproti tomu by realna cenova politika do investic pro rtst klimatu a Zivotni-
mu prostredi pratelskych technologii umoznila 17% redukci emisi skleniko-
vych plynti. Pokud uz musi subvence byt, pak do podpory vyvoje technologii
vétrani, klimatizace a chlazeni orientovanych na budoucnost.
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