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Autor, na základě matematických simulací v software CalA, hodnotí dynamické chování stěnové a podlahové otopné
plochy. U stěnové otopné plochy byl zvolen model mokrého způsobu pokládky a u podlahové otopné plochy suchý způ-
sob pokládky. V obou případech byl pro pokládku otopného hadu volen meandr.
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Author assesses dynamic behavior of the heating wall panel and the heating floor panel on the basis of mathematical si-
mulations in the CalA software. The model of the wet method of placing was selected for the wall panel heating surface
and the dry method of placing (laying) for the floor panel heating surface. The selected method for placing the heating
coil pile was the meander in both cases.
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ÚVOD

Vytápění budov je dynamický proces, který závisí na mnoha faktorech.
Velkoplošné vytápění se zabudovanými hady do stavebních konstrukcí
patří mezi nejméně dynamické otopné systémy a vykazuje značnou tepel-
nou setrvačnost. Důsledkem toho je dlouhá doba odezvy na regulační zá-
sahy, se kterou je třeba počítat a která snižuje uživatelský komfort a zvyšu-
je energetickou náročnost vytápění. Taková situace nastane, pokud
v chladném období roku do místnosti zasvítí slunce. Tepelné zisky od
slunce přehřejí místnost, vytápění vypíná, avšak kvůli velké tepelné setr-
vačnosti není tento regulační zásah dostatečný a dochází v místnosti k ná-
růstu vnitřní teploty.

Na druhou stranu je tepelná setrvačnost velkoplošných systémů důvodem
pro jejich velmi pomalý náběh a tím prodloužení času než je ve vytápěné
místnosti dosažen potřebný tepelný stav. Výhodou velkoplošných systémů
vytápění je například zvýšení tepelné stability místnosti v zimním období
a dále rovnoměrnější a tím příznivější rozložení parametrů vnitřního pro-
středí v místnosti.

Článek se zabývá dynamikou tepelného chování velkoplošných systé-
mů vytápění, zde konkrétně vytápění stěnového a podlahového. K dosa-
žení tohoto cíle byla použita teoretická metoda počítačové simulace ča-
sově neustáleného vedení tepla v softwaru Calculation Area (dále
CalA).

Software CalA umožňuje řešit časově ustálené i neustálené 2D sdílení
tepla vedením podle rovnice (1). Výpočet se realizuje na ortogonální vý-
početní síti metodou kontrolních objemů. Kontrolní objemy jsou obdélní-
kového tvaru a v jejich geometrických středech jsou počítány teploty.
Software umožňuje využití Newtonovy okrajové podmínky 3. druhu, kte-
rá zvolením vysoké hodnoty součinitele přestupu tepla může nabýt cha-
rakteru okrajové podmínky 1. druhu – Dirichletovy. Tepelně-technické
vlastnosti použitých materiálů – c (měrná tepelná kapacita), ρ (objemo-
vá hmotnost), λ (tepelná vodivost) a vnitřní zdroje tepla jsou uvažovány
jako konstantní nezávislé na teplotě – blíže viz [2].
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Software CalA v nejnovější verzi 3.2 umožňuje při výpočtu časově neustá-
leného vedení tepla přerušit výpočet a navázat na poslední spočtený ča-
sový krok jinými okrajovými podmínkami. Tímto způsobem je možné sle-

dovat vývoj teplotního pole, a případný zásah do okrajové podmínky teplo-
ty teplonosné látky proudící otopným hadem podlahového vytápění – tedy
simulovat zásah systému měření a regulace, což bude i náplní tohoto pří-
spěvku.

ŘEŠENÉ PŘÍPADY

Dynamické chování bylo simulováno pro vybrané:
� Stěnové vytápění – případ A
� Podlahové vytápění – případ B

Stěnové vytápění reprezentuje případ mokrého a podlahové vytápění su-
chého způsobu pokládky. Zvolené uspořádání je zobrazeno na obr. 1 a 6.
Jedná se o typický výsek meandrového způsobu kladení potrubí, který po-
měrně výstižně charakterizuje teplotní chování v celé ploše tohoto velkop-
lošného vytápění.

Použité tepelně-technické vlastnosti materiálů a okrajové podmínky jsou
uvedeny v tabulkách 1, 2, 3, 4. V obou řešených případech byl zvolen vel-
koplošný systém vytápění umístěný mezi dvěma místnostmi se stejným
teplotním režimem. Počáteční podmínkou byla teplota odpovídající teplo-
tám vzduchu v přilehlých místnostech – tedy 20 °C. Okrajové podmínky
v těchto místnostech byly po celou dobu simulace pro jednoduchost zvole-
ny jako v čase neměnné. Okrajové podmínky v trubkách otopných hadů
byly měněny (simulace dvoupolohové regulace vypnuto-zapnuto) tak, aby
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Obr. 1 Řešený detail A



se maximální teplota na povrchu tepelně aktivní konstrukce udržovala
v mezích od 26 do 30 °C. Řízení vytápění bylo přizpůsobeno předpokláda-
né době využití místnosti, tedy od 6 do 18 h. Po 18. h otopná plocha již jen
vychládala.

V případě A byla zvolena teplota otopné vody 35 °C. Výsledné teplotní
pole a pole tepelných toků pro plný výkon vytápění je na obr. 2 a 3 (simula-
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Obr. 2 Teplotní pole – případ A

Obr. 3 Tepelné toky – případ A

Obr. 4 Maximální povrchové teploty – případ A

Obr. 5 Měrné tepelné toky– případ A

Obr. 6 Řešený detail – případ B

Obr. 7 Teplotní pole – případ B

Obr. 9 Maximální povrchové teploty – případ B

Obr. 8 Lineární tepelné toky – případ B



ce časově ustáleného sdílení tepla). Maximální povrchová teplota je
v tomto případě 31,7 °C a měrný výkon 92,6 W/m2. V případě B byla něko-
lika pokusy stanovena teplota otopné vody 50 °C. Výsledné teplotní pole
a pole tepelných toků pro plný výkon vytápění je na obr. 5 a 6 (simulace
časově ustáleného sdílení tepla). Maximální povrchová teplota je v tomto
případě 30,7 °C a měrný výkon 70 W/m2. Výše uvedených maximálních
povrchových teplot a tepelných toků nebylo v průběhu nestacionárních si-

mulací samozřejmě dosaženo, proto-
že bylo vytápění regulováno tak, aby
tato teplota nepřekročila 30 °C.

DISKUZE A ZÁVĚR

V provedených simulacích byly použi-
ty zjednodušující předpoklady o kon-
stantní teplotě vzduchu ve vytápěném
prostoru, i když je zřejmé, že ta se
bude měnit například s měnícím se
výkonem

vytápění. Dále bylo zanedbáno časo-
vé zpoždění vznikající tím, než doteče
otopná voda do otopného hadu a zač-
ne zde působit o uvažované teplotě.
Součinitele přestupu tepla z povrchu
konstrukcí byly zvoleny zjednodušeně
a jednotně 8 W/m2.K a jsou spíše nad-
hodnoceny. Všechna tato přijatá zjed-
nodušení mají jistý vliv na vypovídající
schopnost prezentovaných simulací.

Z dosažených výsledků je patrné, že
existuje významný rozdíl v dynamice
tepelného chování zvoleného podla-
hového a stěnového vytápění, zatím-
co stěnové vytápění je třeba za posu-
zovanou dobu spínat 8× podlahové
jen 3×. Příčinou jsou menší rozestupy
potrubí a také menší celková tepelná
kapacita vrstev nad otopným hadem
u stěnového vytápění. Tato situace na-
stává i přesto, že je díky vyšší teplotě
otopné vody u podlahového vytápění
sdílen větší tepelný tok z potrubí do
konstrukce.

Dále lze konstatovat, že doby chladnutí a náběhu zde uvažovaného podla-
hového vytápění svědčí o značně omezené schopnosti reagovat na rychle
se měnící potřebu tepla. Zvýšená setrvačnost se rovněž projevuje většími
výkyvy tepelného výkonu.

Kontakt na autora: sikula.o.@fce.vutbr.cz
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Obr. 10 Měrné tepelné toky – případ B

Tab. 3 Použité materiály – případ B

Tab. 4 Okrajové podmínky – případ B

Tab. 2 Okrajové podmínky, případ A

Tab. 1 Použité materiály, případ A


