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Dynamické chovani deskovych
otopnych téles

Dynamic Behaviour of Panel Radiators

Provozni chovani otopné soustavy zavisi mj. na tepelné setrvacnosti otopnych téles. Byla zkoumana pfechodova cha-
rakteristika deskovych otopnych téles pfi rizném zpdsobu napojeni. Teoreticky stanovené pfechodové charakteristiky
Jak pri ohfivani tak pfi chladnuti vedou na prvky prvniho fadu. Experimentalné zjisténé prabéhy ukazuji, Ze otopna téle-
sa se chovaji odlisné pfi ohfevu a pfi chladnuti. Pfi ohfevu jsou prvky druhého a vyssiho fadu. Pri chladnuti se chovaji
podobné jako prvky prvniho fadu. Casové konstanty doby nabéhu a chladnuti na 63 a na 90 % koneénych hodnot tepel-
ného vykonu byly ziskany z ¢asovych zmén povrchovych teplot, vyhodnocenych termograficky. Pomér doby pritahu
a doby nabéhu priohfevu je asi 0,23. Pomér doby chladnuti na 90 % a na 63 % byl zjistén asi 2,5. Metodika bude pouZita
pro zkoumani vlastnosti ¢lankovych otopnych téles.

Klicova slova: vytapeni, regulace, otopné téleso, dynamika otopnych téles

Operational behaviour of a heating system depends among others on the heat inertia of radiators. A transient characte-
ristic of panel radiators at different connection concept was examined. Theoretically derived transient characteristics of
awarming or cooling process lead to first-order elements. Experimentally determined courses show that radiators beha-
ve different during a warming or cooling-down. They are second or higher-order elements during a warming. For the du-
ration of a cooling-down, they act similarly as the first-order elements. Time constants of the rise and cooling time rela-
ted to 63 and 90 % of the final heat outputs were obtained from the time changes of surface temperatures evaluated
thermo graphically. The dead and rise time ratio during a warming is about 0,23. The ratio of the cooling-down time to
90 % and 63 % was determined approx. 2,5. The methodology will be used to explore sectional radiators characteristics.

Key words: heating, controls, radiator, dynamics of radiators

V dnesni dobé je fizeni a regulace zadsadnim prvkem optimalniho provozu
otopnych soustav. Otopné plochy jsou nedilnou soucéasti otopné soustavy,
a tak zplisob a moznost regulace jejich tepelného vykonu pfimo ovliviiuje
celou regulovatelnost regulaéniho celku [2]. Schopnost otopné plochy rea-
govat na regulaéni zasah je dllezitym parametrem pro névrh jak vhodné
otopné plochy, tak i celé otopné soustavy.

Dynamické chovani otopnych ploch (potazmo otopnych téles) je velice du-
lezitou provozni charakteristikou, ktera ma nemaly vliv na kvalitu samotné
regulace otopné soustavy. Zasadnim aspektem je rychlost reakce otopné
plochy na regulaéni zasah. Souvisi to s akumulaéni schopnosti, danou te-
pelnou kapacitou samotné otopné plochy. DlleZité je jak mnoZstvi teplo-
nosné latky (vodni obsah), tak i akumulaéni schopnost materilu otopné
plochy. Nejedna se o ustélené stavy, ale naopak o procesy, ve kterych se
charakteristické veliCiny (jako je napf. stfedni povrchova teplota, tepelny
vykon, ...) méni v ¢ase. Typickym déjem, z néhoz Ize dynamické vlastnosti
otopnych ploch posuzovat je nabéh ¢i chladnuti.

TEPELNA SETRVACNOST A SETRVACNOST NABEHU

Zakladnimi parametry pro hodnoceni dynamického chovani otopnych
ploch jsou tepelna setrvaCnost 7 a setrvacnost nabéhu Ty (respektive
chladnuti Tg).

Tepelna setrvacnost 7 [s] je tepelné-technickym parametrem, hodnoti-
cim dynamické chovani otopnych ploch z hlediska materialu. O tepelné
setrvaénosti otopného télesa vzhledem k vytdpénému prostoru rozho-
duje pfedevsim:

tepelna kapacita hmoty télesa a napIné

hmotnostni pratok teplonosné latky

intenzita prostupu tepla z vnitfku télesa do vytdpéného prostoru
teplotni poméry soustavy a prostoru.

oooo
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Tepelna setrvacnost 7 [s], stanovovana vypoctem, je zatizena znaénou
chybou a v praxi nena$la, na rozdil od setrvacnost nabéhu Ty (respektive
chladnuti Tey), vyuZiti.

Setrvacnost nabéhu

Spolu s tepelnou setrvacnosti patfi setrvacnost nabéhu mezi zakladni pro-
vozni charakteristiky otopnych ploch. Setrvacnost ndbéhu Ty [min] vyjad-
fuje dobu potfebnou k dosazeni jmenovitého tepelného vykonu otopné
plochy ze stavu, odpovidajiciho okrajovym podminkam okoli, od okamzZiku
zahdjeni pfivodu teplonosné latky o jmenovité vstupni teploté a jmenovi-
tém pritoku [1]. Jako porovnavaci kritérium pro mozZnost srovnani dyna-
mického chovani rdznych otopnych ploch slouzi hodnota Tyes, respektive
Theo- Hodnota Tyes (resp. Tygo) je d@na dobou potiebnou k dosaZeni 63 %
(resp. 90 %) jmenovitého tepelného vykonu otopné plochy.

Jak jiz bylo fe¢eno, dynamické chovani otopnych ploch je mimo jiné zavis-
|é na akumulacni schopnosti samotné otopné plochy (akumulacni schop-
nost jak vodniho obsahu, tak i materialu otopné plochy). Tuto skute¢nost
Ize dobfe pozorovat pfi porovnavani odliSnych otopnych ploch, kterymi
jsou napfiklad ¢lankova otopna télesa a deskova otopna télesa (s kon-
vekEnimi plechy). Deskové otopné téleso je, oproti Clankovému télesu,
charakteristické svym malym vodnim obsahem a vykazuje zcela odliSné
dynamické chovani. Dle [6] vychazeji setrvaénosti nabéhu (chladnuti) des-
kovych otopnych téles pfiblizné poloviéni nez setrvacnosti nabéhu (chlad-
nuti) ¢lankovych otopnych téles. A zaroven setrvacnost chladnuti je zhru-
ba osmkrat vétsi nez setrvatnost nabéhu u obou druhl otopnych téles
(Clankova a deskova otopna télesa).

TEORETICKA PRECHODOVA CHARAKTERISTIKA OHREVU
A CHLADNUTI TELESA

Z hlediska sdileni tepla pfi dynamickém procesu Ize fici, ze se jedna o ne-
stacionarni déj — nestacionarni sdileni tepla. To znamena, ze je teplotni
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Obr. 1 Teoreticka krivka chladnuti télesa

pole béhem procesu ¢asové neustalené, 1. teplota je funkci Casu t=f (7).
A pravé zmény teplot jsou spojeny s ohfevem nebo ochlazovanim téles.

Pokud budeme uvazovat, Ze téleso ma maly vnitini tepelny odpor, Ize
pfedpokladat, ze teplota na povrchu télesa se téméF nelisi od teploty
uprostied ohfivaného (ochlazovaného) télesa. Tato podminka je spinéna
pokud uvazujeme téleso s velkym soucinitelem tepelné vodivosti. Za toho-
to pfedpokladu Ize uvazovat, Ze teplota je v celém télese v kazdém Case
stejnd — t=1 (1) = f (x, y; 2). Dobra shoda se skute¢nosti je zajiSténa u té-
les splfujici podminku, tykajici se Biotova kriteria Bi < 0,1.

_o-H
//LOT

Bi (1),

kde

o je soucinitel prestupu tepla na strané vzduchu [W/m?K]

H  vyska otopného télesa [m]

Aor  stfedni soucinitel tepelné vodivosti otopného télesa [W/mK].

Ve skute¢nosti bude soucinitel tepelné vodivosti A nabyvat vZdy kone¢né
hodnoty, a tak vyslednd teplota télesa bude reprezentovana jakousi stied-
ni teplotou.

Rozhodujici pro dalsi postup je energicka bilance télesa. Rozdil tepelného
toku vstupujiciho do télesa a tepelného toku odchézejiciho z télesa se
projevi jako Casova zména toku tepelné energie akumulované v télese [5].

Pfi chladnuti ztratovy tok tepla z povrchu télesa Q sniZuje jeho teplotu.
Tento tepelny tok Ize vyjadfit z jiz zminéné tepelné bilance (akumulace =
pfivod — odvod), pficemz v pfipadé chladnuti uvazujeme nulovy vstupujici
tepelny tok (pfivod = 0)

Q=0 (t-t)==cr-pV-— (2),
dr

kde

Q  tepelny tok [W]

o soucinitel pfestupu tepla na strané vzduchu [W/m?.K]
S, teplosménna plocha télesa [m?]

¢r  mérna tepelna kapacita télesa [J/kg.K]

p  hustota télesa [kg/m®]

V' objem télesa [m?]

t stfedni teplota télesa [°C]

f teplota okolniho vzduchu [°C]

T  Cas[s].

Zavedeme-li pro rozdil teplot: (t —t) =&, dt = di, pak z rovnice (2)
plyne:
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Obr. 2 Teoreticka kfivka ohfevu télesa

diz_L'sdrz_ﬂ 3),
¥ C 7,

kde

C=c;-p-V jetepelnd kapacita télesa [J/K] a

T, = . je Gasova konstanta [s].
o,-S

Integraci rovnice (3) dostaneme:In® = L +C, (4),
Ty

pfiemz integraéni konstantu C; ur€ime na zakladé znalosti po¢ateénich

podminek:

7=0—>t=t, > =0, = =In(t,-t)=Ind,.

Vysledné fesenije > = exp(—fj ).
190 TO

Timto postupem jsme ziskali rovnici popisujici teoreticky proces chlad-
nuti télesa s velkou tepelnou vodivosti (respektive s malou hodnotou
Biotova Cisla). Grafickym znazornénim této funkce ziskdme pfechodo-
vou charakteristiku (obr. 1). Pfechodové charakteristika udavéa ¢asovy
priibéh vystupni velic¢iny vyvolany jednotkovou skokovou zménou vstup-
ni veliciny.

Zobr. 1 je patmné, Ze se jedna o pfechodovou charakteristiku statické sou-
stavy 1. Fadu, coz odpovida popisu soustavy diferencialni rovnici 1. fadu
(3). Nalézame zde jediny parametr, ktery urCuje dynamickeé vlastnosti sou-
stavy, a tim je Gasova konstanta . Z grafického vyjadreni je tak patrny vy-
znam ¢asové konstanty 7, (7, = Tyes), kterd nam udava rychlost celého
pfechodového déje [3]. Za dobu 7, se zméni teplota od poCatku 0 63,2 %
svého celkového pfirlistku.

Podobnym postupem a Uvahou se da ziskat rovnice popisujici proces
ohfevu (nabéhu) télesa. Vysledné feSeni ma podobu

P el - &
DTO_1 exp[ TOJ (6).

Jedna se o rovnici pfechodové kfivky mezi dvéma ustalenymi stavy. Na
obr. 2 je znazornéna grafickd podoba pfechodové charakteristiky ohfevu
(nabéhu). Podobné jako u pfechodové charakteristiky chladnuti télesa se
u takto idealizované charakteristiky jedna (na rozdil od skute¢ného - na-
méfeného pribéhu) o soustavu 1. fadu, ktera je matematicky popsana di-
ferencialni rovnici 1. fadu [4]. | zde je patrny vyznam Casové konstanty
Ty (= Tyes), kterd nam obecné udava rychlost nabéhu.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008



EXPERIMENTALNi MERENi

Nasim zdmérem bylo zmapovat dynamické chovani deskovych otopnych
téles, tj. zabyvat se dynamikou nabéhu (chladnuti) riznych typli desko-
vych otopnych téles a stanovit ¢asové konstanty (setrvaénosti) nabéhu
a chladnuti pro r(izné typy deskovych otopnych téles a rdzné zplisoby na-
pojeni. Zminéné setrvacnosti nabéhu (resp. chladnuti) byly urovany ex-
perimentalné. Pfi mapovani zmény teploty otopného télesa v ¢ase jsme
pouzivali termovizni kamerou ThermaCAM S65. Podstatou této metody
méfeni je bezkontakini sniméani teploty télesa termovizni kamerou, ktera
vyuziva k uréeni teploty infraervené Easti elektromagnetického spekira
(bezkontaktni sniméni intenzity infraerveného zéreni). Vysledkem je ter-
mogram, tj. zobrazeni teplotniho pole otopného télesa, ze kterého Ize po-
sléze stanovit stfedni povrchovou teplotu otopného télesa t,, (primérna
hodnota z teplot pro kazdy jeden pixel — program ThermaCAM™ Resear-
cher). A pravé zména stfedni povrchové teploty v éase, a nasledné tepel-
ného vykonu, popisuje dynamické chovani otopného télesa.

Q=5 (ty~1)=0y [“”t“] o,
((tpm + Atwp) - ti)N

kde

Q  jetepelny vykon otopného télesa [W]

o soucinitel pfestupu tepla na strané vzduchu [W/m?.K]

S, teplosménna plocha télesa [m?]

tm  stiedni povrchova teplota otopného télesa [°C]

1 teplota okolniho vzduchu [°C]

Qy  jmenovity tepelny vykon [W]

n  teplotni exponent otopného télesa [-]

tym = b + Al,, stiedni teplota vody [°C]

At,, korekeni rozdil mezi stfedni teplotou vody a stfedni povrchovou
teplotou otopného télesa (pohybuje se od 0,4 do 1,8 K a byl ziskan
méfenim) [K].

Predmétem méfeni byla deskova otopnd télesa firmy Korado a. s. Ve
véech pfipadech se jedna o typ 10, a to

RADIK MM - konstrukéni fady:
10-500 x 1000, 10-500 x 2000 a 10-300 x 2000,

RADIK KLASIK - konstrukéni fady:
10-500 x 500, 10-500 x 1000, 10-500 x 2000 a 10-300 x 2000.

Aby méfeni postihovalo i rizné hydraulické podminky, byla zkoumana
otopna télesa napojena na rozvod méfici soustavy rlznymi zpusoby.
U otopnych téles RADIK MM bylo méfeno stfedové napojeni (méfil se na-
béh i chladnuti), jednostranné napojeni shora doll (méfil se nabéh)
a oboustranné napojeni shora dolli (méfil se ndbéh). U otopnych téles RA-
DIK KLASIK bylo méfeno jednostranné napojeni shora dol (méfil se na-
béh i chladnuti) a oboustranné napojeni shora dolii (méfil se nabéh
i chladnuti).

Druha ¢ast zpracovani dat probihala v programu Microsoft Excel. Vystup-
nimi daty z programu ThermaCAM™ Researcher byly hodnoty stiedni po-
vrchové teploty sledované oblasti (plocha otopného télesa) snimané
v ¢ase. Pokud je zndma stfedni teplota teplonosné latky t,., teplota okol-
niho vzduchu £, velikost teplosménné plochy otopného télesa na strané
vzduchu S, a soucinitel prostupu tepla k, jsme schopni teplotni Udaj pfe-
vést na vykon otopného télesa.

Q=k-S (ty,—t) (8)
kde

Q  je tepelny vykon otopného télesa [W]
k  soucinitel prostupu tepla sténou otopného télesa [W/m?.K]

Vytépéni, vétrani, instalace 3/2008
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Obr. 3 Namérena prechodové charakteristika nabéhu otopného télesa MM 10-500 x
1000 stfedové napojeni

S, teplosménna plocha télesa [m?]
t.m  Stfedni teplota vody [°C]
1 teplota okolniho vzduchu [°C].

U nédbéhu jsme ziskali termogramy s pfislusnym ¢asem snimani (obr. 4
a 5), které zobrazuiji rozloZeni teplotniho pole otopného télesa. Aby bylo
moZno porovnat nabéh pro rizna télesa, jsou termogramy vyhodnoceny
pro stejné ¢asové okamziky (napf. 1,5, 3,5, 5 a 20 min). Casy jsou voleny
tak, aby co nejlépe vystihovaly pribéhy nabéhd. Jelikoz je nabéh deskové-
ho otopneho télesa relativné rychly dynamicky proces, jsou voleny pomér-
né malé ¢asové intervaly. Cas 20 min je volen zdmérné tak, aby bezpecné
postihoval jiz ustaleny stav otopnych téles. Z nasnimanych termogram si
Ize vytvorit pfedstavu jak rozméry, typ télesa &i zplsob jeho napojeni ovliv-
fuji dynamicky proces, respektive jakym zplsobem se vyviji teplotni pole
téles v prubéhu nabéhu (chladnuti). Lze tak napf. pozorovat odli§né zp(-
soby zatékani teplonosné latky do jednotlivych ¢asti otopnych télesech vli-
vem odlidnych hydraulickych pomért, zplisobenych rdznymi variantami
napojeni otopnych téles na méfici soustavu.

ZiSKANE VYSLEDKY

U otopnych téles typu MM, ktera byla stfedové a jednostranné napojena
na méfici soustavu, vychazeji hodnoty setrvacnosti nabéhu (Ty) oproti
(obr. 3), nebot toto téleso disponuje relativné malym vodnim obsahem.
Naopak nejvétsi setrvacnost nabéhu je u télesa MM 10-500 x 2000.
u MM 10-500 x 1000, nejvétsi Ty je vSak u MM 10-300 x 2000 [7]. Z toho
Ize usoudit, Ze z regulaéniho hlediska neni pfili§ vhodné oboustranné na-
pojeni otopnych téles (v naSem pfipadé MM 10-300 x 2000), u kterych je
vyska télesa H < 300 mm.

Z hlediska dynamického chovani se optimalnim napojenim otopnych téles
typu MM jevi stfedové napojeni. Téleso MM 10-300 x 2000 m& v pfipadé
jednostranného napojeni 0 3,5 % V&tsi hodnotu Tygs (u oboustranného na-
pojeni dokonce 0 6 %) nez v pfipadé stfedového napojeni. U télesa
MM 10-500 x 2000 jsou Tyes U vSech zplsobl napojeni viceméné shod-
né. Rozdil je u 90 % setrvacnosti nab&hu (Tyg), kde je opét hodnota Ty,
nejmensi u stfedového napojeni. Otopné téleso typu MM 10-500 x 1000
vykazuje nejmensi setrvacnost nabéhu (Ty) pfi jednostranném napojeni
(Thea = 3 min, Tyg = 4,45 min). U oboustranného napojeni vychazi Tyg,
zhruba 0 2 % vétsi (u stfedového napojeni dokonce 0 5 %) [7].

PFi chladnuti otopnych téles typu MM se hodnoty 63% setrvacnosti chlad-
nuti (Tgues) Pohybuji, pro rGzné velkosti otopnych téles, v intervalu 17 az
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18 min. 90% setrvacnosti chladnuti
(Tongo) vychazeji tésné pod 44 min. Na
z&kladé vysledki Ize vyvodit zavér, Ze
pro vSechny velikosti otopnych téles
typu MM jsou Teyes (Obr. 6) pfiblizné
Skrat vétsi, nez Tygs.

75.0°C

Otopné téleso typu Klasik 10-500 x

450°C | j T,e pro oboustranné napojeni. Po-
kud je toto téleso napojeno jedno-
7500c | Stranné vykazuje 06 % Vetsi Tyes (Tigo

je dokonce 0 8 % VétSi) neZ pfi napo-
jeni oboustranném. Naopak u otopné-
ho télesa Klasik 10-500 x 1000 je
z hlediska dynamického chovani vy-
= 3,54 min, Tyg = 5,21 min). Pfi obou-
stranném napojeni tohoto télesa vy-

450°C | chazi Tyg; 07 % VEtSI (Tyg 09 % Vet
§i). Otopné téleso Klasik 10-300 x
S 2000 vykazuje pro oba zpUsoby napo-

jeni (jednostranné a oboustranngé) té-
mérf stejné hodnoty Ty Z hlediska
Tago € VvSak jevi 1épe jednostranné
napojeni (hodnota Tyg je pfi jedno-
stranném napojeni 0 3 % nizsi, nez pfi
oboustranném napojeni) [7].

Vzhledem k vy$e popsanym faktim, je

45,0°C
i z hlediska dynamického chovani téle-
sa patrna dobra shoda s doporuéenim
750°C | napojovani dlouhych a kratkych otop-

nych téles. Doporucuije se dlouha téle-
sa, ktera splfiuji podminku L/H > 3
a zéroven H > 300 mm, napojovat
oboustranné shora dold [1]. Toto do-
poruceni je vyvozeno na zakladé do-
sahovanych tepelnych vykond otop-
nych téles pfi rliznych zplsobech na-
pojeni za ustaleného stavu. Jak je ale
patrno, Ize ho aplikovat i v problemati-

450°C

Obr. 4 Termogram nabéhu otopného télesa MM 10-500 x
1000 - stfedové napojeni

a) r=1,5min, t,=34,5°C, b) r=3,5min, t,=553°C, c) 7=
5,0 min, t, = 65,3 °C, d) 7= 20 min, t,=70 °C

Obr. 5 Termogram nabéhu otopného télesa Klasik 10-500 x

1000 - jednostranné napojeni

a) r=1,5min, t,=31,2°C, b) 7=3,5min, t,=52,7°C, b) 7=5,0
min, t,=63,3 °C, ¢) 7= 20 min, t,=68,3°C
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Obr. 6 Namérend prechodova charakteristika chladnuti otopného télesa MM 10-500 x 1000 stfedo-

vé napojeni
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ce dynamického chovéni.

Ze ziskanych prdbéhi Ize usuzovat,
Ze zplsob napojeni otopnych téles ma
velice maly vliv na setrvaénost chlad-
nuti. Teoreticky by zptsob napojeni viibec nemél mit vliv na Tey
diky rovnomérnému prohiati télesa. Otopné téleso vSak nema
za jmenovitého stavu vSechny své asti prohiaté na stejnou tep-
lotu (diku rGznému napojeni, tj. zatékani vody), a tak vSechny
jeho Casti nechladnou zcela stejné, tj. nema ani zcela stejné Ty
Hodnoty Teues pro vechny velikosti otopnych téles typu Klasik
se pohybuji kolem 19 min, a to pro oba zpdsoby napojeni. Setr-
vaénosti chladnuti (Tepg) Se pohybuiji v intervalu 44 az 48 min.
Stejné jako u otopnych téles typu MM, i zde jsou Teyes Zhruba
5krat vétsi nez Tygs.

Podstatou mapovani dynamického chovani otopnych téles je
ziskat pfechodovou charakteristiku tepelného vykonu otopného
télesa, Cili pfechod otopného télesa z nulového na jmenovity vy-
kon (u chladnuti je tomu naopak). UZitecnym parametrem jsou
setrvaénosti nabéhu Tyes @ Ty, které pro deskova otopna télesa
typu MM a Klasik souhrnné uvadi tab. 1 az 4.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008



Tab. 1 Hodnoty setrvacnosti nabéhu Ty otopnych téles MM [7]

Vytéapéni

Tab. 3 Hodnoty setrvacnosti chladnuti T, otopnych téles MM [7]
Chladnuti otopnych téles MM

Nabéh otopnych téles MM
Setrvacnost nabéhu Setrvacnost chladnuti
typ OT zplsob napojeni T [min] Tnoo / Tnes typ OT zplsob napojent Ten [min] Tonso / Tones
Tres Theo Tones Tenoo
stredové 31 46 1,48 MM 10 - 500 x 1000 stfedové 175 434 248
MM 10 - 500 x 1000 | jednostranné shora dold 30 45 150 MM 10 - 500 x 2000 stfedové 176 435 247
oboustranné shora dolli 30 46 153 MM 10 - 300 x 2000 stiedové 17,0 414 2,44
stfedové 3,6 572 1,44
MM 10 - 500 x 2000 | jednostranné shora dold 3,7 53 1,43
oboustranné shora doltl 37 54 1.46 Tab. 4 Hodnoty setrvacnosti chladnuti Te,, otopnych téles Klasik [7]
____ stfedove 35 54 1.54 Chladnuti otopnych téles KLASIK
MM 10 - 300 x 2000 | jednostranné shora doli 3,6 55 153 — -
oboustranné shora dolll 37 57 154 . . Sefrvagnost chiadnu
typ OT zpUsob napojeni Ten [min] Tengo / Teres
TcHes Tchgo
Tab. 2 Hodnoty setrvacnosti nabéhu T, otopnych téles Klasik [7] KL 10 - 500 x 500 JSSQS::::::: ::grr: jgllg 121 jgi gfg
Nabéh otopnych téles KLASIK KL 10500 fopo. [-/2chostianné shora dou 183 jgg gjg
Setrvalnost nabéhu jednostranné shora dolii 193 479 2,48
typ OT zplisob napojent T [min] Theo / Tres KL 10500 x 2000 oboustranné shora dolli 18,0 436 2,42
Thes Theo KL 10 - 300 x 2000 jednostranné shora doll 19,2 478 2,49
KL 10 -500x 500 | jednostranné shora dolli 472 6,2 1,48 X oboustranné shora dol(i 18,8 480 255
oboustranné shora doll 472 6,6 157
KL 10 - 500 x 1000 | jednostranné shora dold 35 52 1,49
oboustranné shora doll 3,8 57 1,50
KL 10-500 % 2000 | jednostranné shora dolii 35 53 1,51 Doba pritahu je doba od okamziku ¢asové zmény pfechodové charakte-
oboustranné shoradoltl | 3.3 49 148 ristiky do priseéiku teény vedené inflexnim bodem (nejstrmgjsi teéna)
KL10-300x2000 | jechosiranné shora dolt | 3.6 54 1.50 s 050U &asu. Je mozno Fici, 7e dana soustava bude tim obtiznéji regulova-
oboustranné shora dolil 35 56 1,60

ZAVER

Experimentéalné ziskané hodnoty Tye; Se pohybuiji kolem 3 az 4 min, a to
v zavislosti na typu, velikosti a zplisobu napojeni deskovych otopnych té-
les. Hodnoty Ty, Se pohybuji kolem 5 az 6 min. Lze tedy usoudit, Ze des-
kové otopné téleso dosahne 90 % svého jmenovitého vykonu za 1,5 az
2krat delSi dobu, nez dosahne 63 % svého jmenovitého tepelného vykonu.

Chladnuti otopného télesa je odliSny dynamicky proces, coz se projevi i na
hodnotach Tees. Setrvaénosti chladnuti (Tgyes) Se pohybuji kolem 18 az 19
min, a to v zavislosti na typu, velikosti a zplsobu napojeni otopnych téles.
Hodnoty Tee0 Se pohybuiji kolem 42 az 48 min. To znamena, Ze otopné téle-
S0 snizi svij vykon ze jmenovitého tepelného vykonu 0 90 % za zhruba 2 az
2,5krét delSi dobu nez pi snizeni tepelného vykonu o 63 %. Jelikoz je chlad-
nuti samovolné, jedna se tak o asové velice dlouhy proces. Doba za kterou
otopné téleso vychladne na teplotu okoli (téleso m& nulovy tepelny vykon),
se pohybuje fadové v hodinach (v nasem pfipadé okolo 2,5 h) [7].

Jednim z vystupl experimentalni prace je i grafické znazornéni kfivek na-
béhu a chladnuti deskovych otopnych téles. Jak jiz bylo uvedeno, jedna se
o grafické znazornéni pfechodové funkce, kterd popisuje dynamické cho-
vani soustavy (v naSem pfipadé otopného télesa) a nazyva se pfechodo-
vou charakteristikou. Z grafického zndzornéni je zfejmé, Ze u procesu
chladnuti se jedn4 o pfechodovou charakteristiku 1. fadu (staticka sousta-
va 1. fadu, resp. pfechodova funkce je diferenciélni rovni-

telna, ¢im bude hodnota T,/ T, vétsi.

Naskyta se zde feSeni, které by zjednodusilo pojeti pfechodové charakte-
ristiky nabéhu. Reseni spoéiva v nahradé charakteristiky 2. Fadu charakte-
ristikou 1. fadu s dopravnim zpozdéni T (obr. 8). Pfi nahradé by platil
predpoklad: T, = Ty, neboli T, = Tg = 5= Tpes.

Timto zplisobem by bylo moZno popsat kfivku nabéhu obdobné jako kfiv-
ku chladnuti, tj. diferencialni rovnici 1. fadu s jednim parametrem 1, pfi-
¢emz u nabéhu by se jesté vyskytovalo dopravni zpozdéni T,

Diky setrvaénosti nabéhu Ize porovnat rizné druhy otopnych téles (potaz-
mo otopnych ploch) z hlediska tepelné dynamiky. Jak jiz bylo uvedeno,
deskova otopnd télesa (typ 10) maji hodnotu Tye; kolem 3 az 4 min [7].
Zato u Elankovych litinovych otopnych téles je tomu jinak. Hodnoty setr-
vagnosti ndbéhu Tye; Se pohybuji u Elankovych litinovych téles kolem
8 min a Tges kolem 70 min [6]. Lze tak fici, Ze setrvaénost nabéhu ¢lanko-
vych litinovych otopnych téles je zhruba dvakrat vetsi nez u ocelovych
deskovych téles. Clankova otopna télesa budou soucasti dalSich experi-
menti v laboratofich Ustavu techniky prostredi.

Podle hodnot setrvacnosti nabéhu (chladnuti), které hodnoti dynamické
chovani otopnych téles, Ize rozhodnout, kam je ¢i neni umisténi otopnych
téles vhodné. Deskova otopna télesa s malou tepelnou setrvaénosti je
vhodné pouzit u lehkych a stfedné tézkych staveb, kde se zména venkov-
nich okrajovych pod-
minek pomémérychle | Q T

projevi zménou vniti- | Q, A
1

ce 1. fadu). To se shoduije i s teoretickym predpokladem

0,63

Ll

chladnuti otopného télesa s malym vnitfnim tepelnym od-
porem. To znamena, Ze je zde jediny parametr urCujici dy-
namické chovani soustavy a tim je ¢asova konstanta 7, (=
Thes)- U procesu nabéhu je z grafického znézornéni pre-
chodové kfivky (obr. 3 a 7) zfejmé, ze se jednd o pfecho-
dovou charakteristiku 2. Fadu (staticka soustava 2. fadu).

/’ ,/'

Obr. 8 Nahrada prechodové charakteristiky 2. fadu cha-

Tu

To znamena, Ze pfechodova funkce ma podobu diferenci-

Ta T

rakteristikou 1. fadu s dopravnim zpoZdénim T, a dobou

alni rovnice 2. fadu, ktera ma dva urcujici parametry [3].

nabéhu T, = T = Ty

Témito parametry jsou doba pritahu T, a doba nabéhu T,

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008

Obr. 7 Pfechodova charakteristika 2. fadu

a) skute¢na kfivka, b) nahrazena kfivka
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nich parametrd. V tomto pfipadé je tfeba, aby otopné téleso bylo schopno
pfedevSim rychle zareagovat na regulacni zasah, a tim eliminovat nasled-
ky venkovnich vlivd, které se podileji na narudeni tepelné pohody ve vnitf-
nim prostoru [2].

Dalsi vhodné pouziti otopnych téles s malou setrvacnosti nabéhu a chlad-
nuti je napfiklad u objektt s velkymi prosklenymi plochami, kde dochazi
k asové proménnym tepelnym ziskim z oslunéni. Naopak ¢lankova litino-
va otopna télesa Ize vyuZit u tézkych &i stfedné tézkych budov, kde pro-
ménné venkovni podminky nemaiji diky vlastnostem stén bezprostfedni
odezvu na kvalitu tepelné pohody ve vnitinim prostoru [1].

Tento &lanek vychdzi z vyzkumného zaméru MSM 6840770011 Technika Zivotniho
prostredi
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