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Effect of Flow Cross Section of Panel Radiator Covering Grids at their Heat Output

Autori se v pfispévku zabyvaji experimentainim ovéfovanim viivu pritocného prifezu horni kryci mfiZzky deskovych
otopnych téles na jejich tepelny vykon. Predkladaji vysledky méfeni v grafické podobé, vyuZitelné v projekcni praxi pri
ndvrhu deskovych otopnych téles upravovanych dle designovych poZadavki architektii. Clanek pfindsi také teoretické
poznatky o vlivu konvekcni slozky na tepelny vykon deskovych otopnych téles.
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Authors are engaged in an experimental verification regarding the effect of the flow cross-section of the upper covering
grid in panel radiators at their heat output in their article. They submit measurement results in the graphic form, utilizable
in the designing work at the design of panel radiators, adjusted in harmony with architects’ design requirements. The ar-

ticle brings theoretical findings of the convection part affecting the heat output of panel radiators, as well.
Key words: heating, radiator, covering grid, convection.
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U prevazné konvekénich otopnych soustav se dnes jako otopné plochy
nejcastéji pouzivaji deskova otopna télesa. Jednd se o otopné plochy
s pfevazujici konvekéni slozkou tepelného vykonu sdileného do okolniho
prostfedi (zejména u vicedeskovych téles). Jednim z elementl otopného
télesa, ktery se podili na snizovani konvekeéni slozky vykonu otopného té-
lesa, je horni kryci mfizka. Tato mfizka slouzi pfedevSim jako designovy
prvek, ktery ¢asteéné zakryva pohled na konvekéni plechy mezi deskami,
a zaroven slouzi jako bezpecnostni prvek zakrytim ostrych hran desek
otopného télesa. Na druhé strané vSak predstavuje nezadouci omezeni
konvekéni slozky tepelného vykonu v disledku zmen$eni priitoéného pra-
fezu pro konvekéni proudy. Experiment si kladl za cil zmapovat zménu te-
pelného vykonu vybranych typd otopnych téles pfi zmenSovani prito¢né-
ho prGfezu horni kryci mfizky.

MERICi MiSTO

Méfeni probihalo na otevieném méficim misté v _halovych laboratofich
Ustavu techniky prostfedi v budové Fakulty strojni CVUT v Praze. Méfena
byla deskova otopna télesa Korado Radik Klasik typ 20, 21, 22 a 33.
Vsechna télesa byla pfipojena jednostranné shora-dol(i. Zmensovani pra-
toéného prlifezu bylo dosahovano krycimi mfizkami z dfevéné preklizky
o tlougtce 5 mm. Délka mfizky byla 975 mm, hloubka ($itka) mfizky byla
zavisla na typu (hloubce) otopného télesa. Kazda mfizka obsahovala 48
otvor(i obdélnikového prifezu o Sifce 10 mm, hloubka (délka) otvord se li-
Sila v zavislosti na hloubce kryci mfizky (podle typu OT). SniZeného pra-
toéného prlifezu se dosahovalo vzajemnym posouvanim dvou mfiZek,
které byly poloZeny na sobé.

Otopné téleso bylo pfipojeno k méfici trati s mobilnim zdrojem tepla. Po pfi-
pojeni télesa k méfici trati byla celd soustava pfedbézné zahfata na 70 °C
a poté odvzdudnéna. Nasledné byl stanoven tepelny vykon otopného télesa
bez kryci mfizky za jmenovitych podminek (75/65/20 °C). K tomuto jmenovi-
tému vykonu byly vztazeny vSechny dalsi naméfené hodnoty. Poté bylo
otopné téleso opatieno kryci mfizkou. Vzajemnym posouvanim mfizek bylo
dosahovano zdzeni prito¢ného prifezu. Pfi udrZovani konstantniho prdtoku
a konstantni vstupni teploty do télesa se zména vykonu projevila zménou
teploty vystupni vody z t8lesa t,,. Takto zjistény tepelny vykon byl pfepoCitan
na jmenovité teplotni podminky 75/65/20 °C a porovnan se jmenovitym te-
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Obr. 2 Mobilni zdroj tepla [1]

AN - akumulaéni nadrz 60 litrd, OEN — Ultratermostat slouzici jako oteviend expanzni
n&doba, P — ultrazvukovy pritokomér, OT — otopné téleso, C1,C2 — obéhova Cerpadla,
E1-E4 - elektrické topné tyce, S1-S3 — vyvazovaci ventily STAD, KK — kulovy kohout,
VK - vypoustéci kohout

pelnym vykonem daného typu otopného télesa, tj. s tepelnym vykonem téle-
sa bez kryci mfizky. Jmenovity tepelny vykon otopného télesa byl stanovo-
van s ohledem na odligné podminky méfeni. Zatimco vyrobce otopnych té-
les stanovuje tepelny vykon v kalorimetrické komofe podle CSN EN 442,
nase méfeni probihalo na otevieném méficim misté (podminky DIN 4704).
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny hodnoty jmenovitych tepelnych vykond,
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stanovenych v laboratofi a hodnoty vykond, stanovené vyrobcem v kalori-
metrické komore podle CSN EN 442.

Tab. 1 Porovnani jmenovitych tepelnych vykond; laboratof — vyrobce [1]

Jmenovity tepelny vykon Qy

Otopné téleso w]
Oteviené méfici misto Kalorimetricka komora
20 1001 978
21 1266 1288
22 1641 1679
33 2230 2406

ZPRACOVANi NAMERENYCH DAT

Z naméfenych hodnot (teplota vzduchu, teplota vstupni vody do télesa,
teplota vystupni vody z télesa, pritok vody otopnym télesem) byl stanoven
tepelny vykon otopného télesa podle vztahu

Q=V-p-cy(tyi—ty) W, (1)
kde

V  objemovy priitok [ms],
P hustota vody lkg/m’],
p =1006 —0,26-t,, —0,0022-12,, (2)
¢ mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K],
c,, =4210-1363-t,, +0,014-t2,, 3
t,, teplota vstupni vody do télesa [°C],
t, teplota vystupni vody z télesa [°C].

PREPOCET NA JMENOVITE PODMINKY

Vypoctena hodnota naméfeného tepelného vykonu byla pfepoctena na
jmenovité teplotni podminky tak, aby mohly byt porovnany jednotlivé hod-
noty vykon(i mezi sebou. Pro pfepocet na jmenovité teplotni podminky
byla vyuZita metodika s teplotnim podilovym soucinitelem c, ktery je defi-
novan vztahem

c= b=t . (4)
th - ti

kde

¢ je teplotni podilovy soucinitel [,

t,, teplota vstupni vody [°C],

t, teplota vystupni vody [°C],

t  teplota vzduchu v definiénim bodé [°C].

Potom plati pro ¢ < 0,7

apro
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fA'Z(Nj ( %—h W

=l —5—1, (6)
AtN Ltw1N+tw2N —t J
iN
2
kde

t,.w =75 °C je jmenovitd teplota vstupni vody do OT,
t,ov =65 °C jmenovita teplota vystupni vody z OT,

ty =20 °C jmenovita teplota vzduchu,
n =teplotni exponent otopného télesa.

Z vypocteného opravného soucinitele na teplotni rozdil a naméreného te-
pelného vykonu Q ziskdvame tepelny vykon pfepocteny na jmenovité tep-
lotni podminky

Q= W ()

At

Pfi grafickém zpracovani vysledkd byl vynasen pomérny pokles vykonu
AQy uréeny vztahem

=M.100 =1_&.100
Q

N N

AQ, (%] (8)

VYSLEDKY MERENi

Vliv prdtocného prifezu kryci mfizky na tepelny vykon otopného télesa je
vyjadren hodnotou poklesu celkového vykonu AQy [%] v zavislosti na veli-
kosti priitoéného prlfezu kryci mfizky S/S, [-]. Qy je méfenim a pfepo-
¢tem stanoveny jmenovity tepelny vykon otopného télesa bez kryci mfiz-
ky, pfepocteny na jmenovité podminky, S, je pritoény prifez pldorysu
mezideskového prostoru bez kryci mfizky. Namérené a vypoctené hodno-
ty poklesu vykonu jsou proloZeny polynomem 5. Fadu, koeficienty polyno-
mu jsou uréeny metodou nejmensich ¢tverca.

Otopné téleso typu 20

Na obr. 3 je vynesen pribéh poklesu vykonu u otopného télesa Radik Kla-
sik 20600 x 1000. Toto téleso ma ze vSech méfenych téles nejmensi podil
konvekeéni slozky tepelného vykonu a to pfiblizné 65 % [2]. S ohledem na
podil konvekéni sloZky typu 20 zde dochazi k nejmensimu poklesu tepel-
ného vykonu se zakryvanim vydechového otvoru. Zaméfime-li se na po-
kles vykonu 0 4 %, coz odpovida pfiblizné pfesnosti naseho méfeni 1], do-
sahujeme této hodnoty u télesa typu 20 pfi zakryti priitoéného prifezu ze
70 % (S7S,=0,3). Pfi zakryti z 90 % poklesne celkovy tepelny vykon otop-
ného télesa typu 20 o cca 10 %. Pfi UpIném zakryti vydechového otvoru
dojde ke sniZeni vykonu 0 21 %.
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Obr. 3 Zavislost pomérného poklesu vykonu otopného télesa typ 20 na pomérném pru-
to¢ném prarezu kryci mrizky [1]



Vytapéni - Energie

Otopné téleso typu 21

Vy$Si pokles vykonu v zavislosti na pritoném priifezu vykazuje otopné té-
leso Radik Klasik 21-600 x 1000 s podilem konvekéni slozky cca 72 %.
U tohoto télesa piekonavame 4% hranici poklesu vykonu jiz pfi zakryti vy-
dechového otvoru z 55 %. 10% pokles vykonu dostaneme, zakryjeme-li vy-
dechovy otvor z 80 %. Pfi UpIném zakryti pak miZeme poitat se snizenim
celkového vykonu o 33 %. Cely priibéh poklesu vykonu v zavislosti na veli-
kosti vydechového otvoru ukazuje obr. 4.
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Obr. 4 Zavislost pomeérného poklesu vykonu otopného télesa typ 21 na pomérném pra-
tocném prdrezu kryci mrizky [1]

Otopné téleso typu 22

Otopné téleso Radik Klasik 22-600 x 1000 vykazuje stejny tvar kfivky po-
klesu vykonu v zavislosti na priitoéném prifezu jako predchozi typy. Lisi se
pouze strmosti nabéhu a absolutni hodnotou, coz je zplsobeno vy$§im
podilem konvekéni slozky (pfiblizné 76 %) a vy$si absolutni hodnotou jme-
novitého tepelného vykonu.

Srovnavaci hranice 4, resp. 10 % poklesu vykonu dosahujeme pfi zakryti
vydechového otvoru ze 40, resp. 70 %. Pfi upiném zakryti se tepelny vy-
kon sniZi o cca 51 %. Prlbéh zavislosti ukazuije obr. 5.
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Obr. 5 Zavislost pomérného poklesu vykonu otopného télesa typ 22 na pomérném pru-
tocném prarezu kryci mrizky [1]

Otopné téleso typu 33

Poslednim méfenym télesem bylo otopné téleso Radik Klasik 33-600 x
1000 s podilem konvekéni slozky 82 % [2]. Podle pfedpokladd vykazo-
valo toto téleso nejvyssi pokles tepelného vykonu v zavislosti na zakry-
vani vydechového otvoru. 4% pokles celkového vykonu dostaneme jiz
pfi zakryti 35 %, pokud zakryjeme 65 % celkového prito¢ného prire-
zu, poklesne celkovy tepelny vykon o cca 10 %. Pfi Gpiném zakryti vyde-
chového otvoru se pohybujeme v oblasti snizeni celkového vykonu cca
64 %.
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Obr. 6 Zavislost pomérného poklesu vykonu otopného télesa typ 33 na pomérném pru-
to¢ném prarezu kryci mrizky [1]

ZAVER

Jakékoliv zakryti vydechového otvoru zplisobuje u otopného télesa pokles
celkového tepelného vykonu sdileného do vytapéného prostoru. Na obr. 7
je ukazana zavislost pomérného poklesu vykonu na pomémém pritog-
ném prlfezu pro vSechna zkoumana télesa, véetné vlivu podilu konvekéni
slozky. Vysledky méfeni potvrzuji pfedpoklad, Ze velikost poklesu vykonu
je pfimo imérna podilu konvekéni slozky tepelného vykonu daného typu
otopného télesa. Pro srovnani jednotlivych typ je uvedena rovnéz i tabul-
ka poklesu vykonu pro vybrané hodnoty priitoéného prifezu.
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Obr. 7 Zavislost pomérného poklesu vykonu na pomérném pritocném prafezu kryci
mfizky pro vsechna sledovana otopna télesa [1]

Tab. 2 Hodnoty procentuélniho poklesu tepelného vykonu deskovych otopnych téles pro
nékteré hodnoty pomérého priito¢ného priez kryci miizky [1]

AQy
Otopné téleso [%]
S/Sp =07 | Sy/Sp=05 | §/5=03 | S/S9=0
20-600 x 1000 1 2 4 21
21-600 x 1000 2 4 7 33
22-600 x 1000 3 6 10 51
33-600 x 1000 4 7 14 64

Tab. 3 Opravny soucinitel na kryci mfizky deskovych otopnych téles pro S/S,=0,5 1]

0T 20
fo 0,98

ot 21
0,96

oT 22
0,94

0T 33
0,93
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Standardné pouzivané kryci mfizky otopnych téles se vyrabéji v rozmezi
hodnot S/S, = 0,5 az 0,7. Vzhledem k tomu jsou tyto hodnoty uvedeny
v tabulce 2. Tabulka je doplnéna jesté o hodnoty S/S, = 0, coZ odpovida
UpInému zakryti vydechového otvoru a SyS, = 0,3. Téchto hodnot mohou
dosahovat nékteré designové kryci mfizky s nestandardnim tvarem vyto-
kovych otvorli (hvézda, plimésic apod.). V projekéni praxi lze Cerpat
z uvedenych vysledkd zejména pfi pouziti designovych mfizek s malym
priitoénym priifezem.

Tab. 3 uvadi opravné soucinitele na zakryti vydechového otvoru f, pro hod-
notu S/S, = 0,5. Pro jiné hodnoty pomérného priitoéného prifezu Ize po-
uzit vySe uvedené diagramy.
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* Japonci a Evropané miluji tepelna éerpadla vzduch-voda

Rok od roku roste na svétovych trzich zajem o tepelna ¢erpadla vzduch-voda
a napt. z cca 115 000 kust v roce 2004 vzrostl 0 900 % a to na jeden milion kus
v roce 2008. S cca pll milionem kusl vede Japonsko, znacné pred Evropou
(300 000 kusti) a Cinou (190 000 kusti). Za zminku stojf, Ze v pFipadé Japonska jde
0 systémy provozované s chladivem CO,, pfedevsim k vyrobé teplé vody, zatim co
v Evropé jde o tepelna ¢erpadla s venkovnimi jednotkami, které vyrobeny tepelny
vykon prenaseji chladicim okruhem na vodni nadrz uvnitf domu. Z této nadrze se
potom rozvadi tepla voda ¢erpadlem ke spotfebiciim, jako je podlahové ¢i radiato-
rové vytapéni, pfip. v lété studena ke chlazeni.
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* New Orleans po hurikanu

Na konci zafi 2009 predlozZil popularni filmovy herec Brad Pitt na kongresu CGI
(Clinton Global Initiative) prvni vysledky kampané ekologicky a energeticky vzorné
znovu vybudovat hurikdnem Katrina zni¢enou ¢ast mésta New Orleans. Jedna se
o vystavbu vice nez 150 obytnych budov do konce roku 2010. Kli¢em k tomu jsou
mj. vyuZiti solarni energie a fotovoltaika, geotermie k vytapéni a chlazeni, velmi
dobré tepeln izolace, jakoZ i energeticky U¢inné domaci spotfebice a osvétleni.
13 takovychto domu je jiz hotovo. ,Nema v8ak byt rozhodujici zadny hurikan
k tomu, aby se i v jinych méstech, podle vzoru z New Orleansu, budovaly ekologic-
ky kvalitni byty i pro rodiny s nizkymi pfijmy*, fekl Brad Pitt na uvedeném kongresu.

CCI 11/2009 (Ku)

gl

DAeNOVanvil

POMOK - Vzduchotechnika, sdruzeni podnikateld
Primyslova 325, 285 06 Sazava
Tel.: 603 296 208, 603 443 897, e-mail: pomok @mybox.cz




