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Simulation of Heating Systems Operation Modes with High Accumulation

Autor, na zakladé matematickych simulaci v software CalA, hodnoti dynamické chovani sténové a podlahové otopné
plochy. U sténové otopné plochy byl zvolen model mokrého zplisobu poklddky a u podiahové otopné plochy suchy zpd-
sob pokladky. V obou pfipadech byl pro pokladku 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.
Key words: heating, mathematical simulation, floor panel heating, wall panel heating

uvoD

Vytapéni budov je dynamicky proces, ktery zavisi na mnoha faktorech.
Velkoplo$né vytapéni se zabudovanymi hady do stavebnich konstrukci
patfi mezi nejméné dynamické otopné systémy a vykazuje zna¢nou tepel-
nou setrvacnost. Disledkem toho je dlouhé doba odezvy na regulaéni za-
sahy, se kterou je tfeba pocitat a ktera snizuje uZivatelsky komfort a zvySu-
je energetickou naro¢nost vytapéni. Takova situace nastane, pokud
v chladném obdobi roku do mistnosti zasviti slunce. Tepelné zisky od
slunce prehfeji mistnost, vytapéni vyping, avsak kv(li velké tepelné setr-
vagnosti neni tento regulaéni zasah dostateény a dochazi v mistnosti k na-
rdstu vnitni teploty.

Na druhou stranu je tepelna setrvaénost velkoplosnych systémd diivodem
pro jejich velmi pomaly nabéh a tim prodlouzeni ¢asu nez je ve vytapéné
mistnosti dosazen potiebny tepelny stav. Vyhodou velkoplodnych systémi
vytapéni je napfiklad zvySeni tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi

stfedi v mistnosti.

Clanek se zabyva dynamikou tepelného chovani velkoplodnych systé-
md vytapéni, zde konkrétné vytapéni sténového a podlahového. K dosa-
Zeni tohoto cile byla pouZita teoretickd metoda pocitacové simulace ¢a-
sové neustaleného vedeni tepla v softwaru Calculation Area (dale
CalA).

Software CalA umozniuje fesit Gasové ustalené i neustalené 2D sdileni
tepla vedenim podle rovnice (1). VypocCet se realizuje na ortogonalni vy-
pocetni siti metodou kontrolnich objem(. Kontrolni objemy jsou obdélni-
kového tvaru a v jejich geometrickych stfedech jsou poéitany teploty.
Software umozuje vyuZiti Newtonovy okrajové podminky 3. druhu, kte-
ra zvolenim vysoké hodnoty soucinitele pfestupu tepla mize nabyt cha-
rakteru okrajové podminky 1. druhu — Dirichletovy. Tepelné-technické
vlastnosti pouZitych materialli — ¢ (mérna tepelna kapacita), p (objemo-
va hmotnost), A (tepelna vodivost) a vnitini zdroje tepla jsou uvazovany
jako konstantni nezavislé na teploté — blize viz [2].
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Software CalA v nejnovéjSi verzi 3.2 umozriuje pfi vypoctu Casové neusta-

leného vedeni tepla prerusit vypocet a navazat na posledni spoéteny Ca-
sovy krok jinymi okrajovymi podminkami. Timto zptisobem je mozné sle-
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dovat vyvoj teplotniho pole, a pfipadny zasah do okrajové podminky teplo-
ty teplonosné latky proudici otopnym hadem podlahového vytapéni - tedy
simulovat z&sah systému méfeni a regulace, coz bude i népini tohoto pfi-
spévku.

RESENE PRiPADY

Dynamické chovani bylo simulovano pro vybrané:
Q Sténové vytapéni - pfipad A
Q Podlahové vytapéni - pfipad B

Sténové vytapéni reprezentuje pfipad mokrého a podlahové vytapéni su-
chého zpusobu pokladky. Zvolené uspofadani je zobrazeno na obr. 1 a 6.
Jedna se o typicky vysek meandrového zplisobu kladeni potrubi, ktery po-
mérné vystizné charakterizuje teplotni chovani v celé plose tohoto velkop-
loSného vytapéni.

PouZité tepelné-technické vlastnosti materialt a okrajové podminky jsou
uvedeny v tabulkach 1, 2, 3, 4. V obou feSenych pfipadech byl zvolen vel-
koplodny systém vytapéni umistény mezi dvéma mistnostmi se stejnym
teplotnim rezimem. Pogatecni podminkou byla teplota odpovidajici teplo-
tam vzduchu v pfilehlych mistnostech — tedy 20 °C. Okrajové podminky
v téchto mistnostech byly po celou dobu simulace pro jednoduchost zvole-
ny jako v éase neménné. Okrajové podminky v trubk&ch otopnych hadd
byly ménény (simulace dvoupolohové regulace vypnuto-zapnuto) tak, aby

vedlejsi mistnost vytapény interiér

Obr. 1 Reseny detail A
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Obr. 2 Teplotni pole — pripad A
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Obr. 3 Tepelné toky — pripad A
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Obr. 4 Maximalni povrchové teploty — pfipad A
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Obr. 6 Reseny detail - pripad B
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Obr. 7 Teplotni pole — pfipad B
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Obr. 5 Mérné tepelné toky— pripad A

se maximalni teplota na povrchu tepelné aktivni konstrukce udrZovala
v mezich od 26 do 30 °C. Rizeni vytapéni bylo pfizptsobeno predpoklada-
né dobé vyuziti mistnosti, tedy od 6 do 18 h. Po 18. h otopné plocha jiZ jen
vychladala.

V piipadé A byla zvolena teplota otopné vody 35 °C. Vysledné teplotni
pole a pole tepelnych tokd pro plny vykon vytapéni je na obr. 2 a 3 (simula-
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Obr. 8 Linearni tepelné toky — pfipad B
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Obr. 9 Maximalni povrchové teploty — pfipad B
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Tab. 1 Pouzité materidly, pfipad A

mulaci samoziejmé dosazeno, proto-

. ] ze bylo vytapéni regulovano tak, aby
Objemova hmotnost SOUCInIt.e| tegelne Mérna tepelna tato teplota nepFekrOé”a 30 °C.
Barva vodivosti "
p [kg/m’] A WI(mK)] kapacita
¢ [J(kgK)]
MO3 - pérobetonové tvarnice 480 0,190 840 DISKUZE A ZAVER
M04 - omitka a nosnik B 2000 1,200 800
M5 - omitka 1600 0,880 840 S . o
M6 - PE-Xa_16x2,0 mm 1400 0,350 1100 V provedenych simulacich byly pouzi-
M15 - malta vapenocementova 1850 0,970 840 ty ZleandUSle“C' predp()klad)” 0 kqn-
stantni teploté vzduchu ve vytapéném
prostoru, i kdyz je zfejmé, Ze ta se
Tab. 2 Okrajové podminky, pfipad A bude ménit napfiklad s ménicim se
Barva Délka Teplota Soug. prestupu tepla vykonem
L[m] T[°C] o [WIm*K)]
PO1 - trubky [ | 0,100 35 1500 vytapénl Déle by|0 zanedbano Caso-
P02 - vedlej§i_mistnost 0,127 20 8 vé zpozdéni vznikajici tim, nez dotece
P03 - interiér B 0127 20 8 otopna voda do otopného hadu a za¢-
ne zde pusobit o uvazované teploté.
il e Soucinitele prestupu tepla z povrchu
Teb. 3 Pouzio materily - pripad B — - — . konstrukci byly zvoleny zjednodusené
Tabulka pouzitych materialt Barva Objemova hmotnost Sout\:llggitevl;:gelne Me;r;:;iri)‘zlna ajednotné 8 VY/m2.K ajsou sp|§e n.ad_
MO3 - separaéni vrstva B 1400 0,210 960 h Il ISty , hyp | ]
Mo4-srovnavaci stérka | 1850 0,970 840 schopnost prezentovanych simulacl.
M10 -tepelnd izolace 1270 0,040 20
M12 - dfevény tramovy strop 300 0,800 200 Z dosazenych vysledku je patrné, Ze
m;g'Z’F'Xat y . 1:88 gggg ;(1)(1)8 existuje vyznamny rozdil v dynamice
-arevo tvrae s . ;. P R
M29 - drevo mékké B 400 0,180 2510 tepellneho Ct]OVElI:]I ZVOle,nth(,) poollla
M30 - dievoviaknita deska 750 0220 1060 hového a sténového vytapéni, zatim-
M32 - krycf plech [ | 7850 58 440 co sténové vytapéni je tfeba za posu-
M37 -vzduchova mezera [ | 1,20 0,200 1010 zovanou dobu spinat 8x podlahové
jen 3x. Pfiginou jsou mensi rozestupy
Tab. 4 Okraiové podminky — ofioad B potrubi a také mensi celkova tepelna
ab. & LKrajove podminky - pripa - kapacita vrstev nad otopnym hadem
Tabulka pousitjch okrajovych podminek  Barva Ee["‘? T;’E'gt]a Sou. ’R,;,?‘"p;)]t epla |y sténového vytapéni. Tato situace na-
m o 1Tm stava i presto, Ze je diky vy$si teploté
POT-trubky [ | 0,049 50 1500 otopné vody u podiahového vytapéni
Egg'yetd'.els'm'smw L 8]28 gg g sdilen vétsi tepelny tok z potrubi do
- Interier
g konstrukce.
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Obr. 10 Mérné tepelné toky — pfipad B

ce Casové ustaleného sdileni tepla). Maximalni povrchova teplota je
v tomto pfipadé 31,7 °C a mérny vykon 92,6 W/m2. V pfipadé B byla néko-
lika pokusy stanovena teplota otopné vody 50 °C. Vysledné teplotni pole
a pole tepelnych tokd pro plny vykon vytapéni je na obr. 5 a 6 (simulace
¢asové ustaleného sdileni tepla). Maximalni povrchova teplota je v tomto
pfipadé 30,7 °C a mérny vykon 70 W/m2. ViySe uvedenych maximalnich
povrchovych teplot a tepelnych tokl nebylo v priibéhu nestacionarnich si-
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Dale Ize konstatovat, Ze doby chladnuti a nabéhu zde uvazovaného podia-
hového vytapéni svéd¢i o znaéné omezené schopnosti reagovat na rychle
se ménici potiebu tepla. ZvySena setrvaénost se rovnéz projevuje vétsimi
vykyvy tepelného vykonu.

Kontakt na autora: sikula.o. @fce.vutbr.cz
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