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ANOTACE

Téma piispévku spadd do oblasti vyzkumu dynamickych jevii pfi nahievu a chladnuti
otopnych té¢les metodami pocitacovych simulaci. Ptispévek vyuziva vysledky podrobného
modelu nahfevu a chladnuti otopného télesa s nucenou konvekci a vykonové ekvivalentniho
deskového otopného télesa pro standardizované podminky 75/65/20 °C. Ziskané
charakteristiky jsou pak navazné vyuzity k tvorb€ zjednoduSeného ndhradniho modelu, ktery
je implementovan v softwaru TRNSY'S, uvazujiciho kvantitativni regulaci tepelného vykonu
daného otopného telesa termostatickou hlavici. V tomto softwaru jsou pak provedeny
simulace vytapéni zvolené mistnosti s realnymi klimatickymi daty pro vybrany zimni den a
porovnany vysledné spotieby tepelné energie, tepelné ztraty a zisky mistnosti a uroven
pretapéni dané mistnosti.

UvoOD

Tlak na sniZzovani energetické naro¢nosti budov, ktery je vtélen do zdvaznych vyhlasek,
nafizeni, nebo norem nuti odbornou vefejnost hledat Gspory tepla ve vSech oblastech
hospodaieni s energiemi v budovach a jejich energetickych soustavach. Tento pfispévek se
zamétuje na vycisleni Uspor pfi dynamickém provozu otopnych téles (dale OT). Dynamickym
chovanim budov, otopnych ploch a jejich fizenim se zabyva fada publikaci [1 az 12 ].

TEORIE

Obecné plati, Ze potfeba tepelného vykonu pro vytapéni mistnosti se v Case méni v dasledku
ménicich se tepelnych ztrat, tepelnych ziskii a regulacnich zasahli uZivatele.

Pokud by byl cely otopny systém schopny na tyto zmény reagovat presné, byl tepelny stav
interiéru vzdy piesné takovy, jak je pozadovano a nedochazelo by k do¢asnému nedotapéni
interiéru, nebo k jeho pfetapéni. S pfetapénim se automaticky vaze také urcita zvySena
spotieba tepla. Z fyzikalni podstaty vykazuji vSechny otopné plochy, vzajemné odliSnou, miru
tepelné setrvacnosti pii ndhfevu a chladnuti, tedy vZdy v urcité mife nedotapéji, Ci pietapé&ji.
Je ziejmé, Zze ¢im vEtsi bude tepelnd setrvacnost otopné plochy, tim vétsi bude (i kdyz ¢asove
omezené) nedotapéni a nasledné pietapéni interiéru S kterym se také poji zminovana vétsi
spotieba tepla na vytapéni.

POPIS RESENEHO PRiPADU

Vliv dynamiky nahfevu a chladnuti otopnych téles na tepelny stav vytapéné mistnosti a
energetickou narocnost vytapéni byl posuzovan pocitacovou simulaci chovani teplovodnich
otopnych téles v typické mistnosti, metodou pocitacové simulace v softwaru TRNSYS,



Specifikace simulovanych otopnych téles

Ke zhodnoceni vlivu dynamiky nahievu a chladnuti byly zvoleny 2 odlisné typy otopnych
téles — deskové otopné téleso a konvektor [13, 14] — avSak o pfiblizné stejném tepelném
vykonu. Zakladni specifikace a porovnani je uvedeno v tabulce 1. Je zde patrny dvojnasobny
rozdil v kompaktnosti obou OT — tepelného vykonu na m® obestavéného prostoru. U obou
téles je uvazovano s kvantitativni regulaci vykonu skrcenim otopné vody 0 teploté t = 75 °C
termostatickou hlavici, ktera pfi své funkci reaguje velmi rychle na ménici se teplotu
interiéru.

Tab. 1 Specifikace simulovanych otopnych téles.

Specifikace Zkracené Vykon pfi  Rozméry Vykonna  Pripojeni
oznafeni  75/65/20°C  (vySka/  obestavény
délka / objem
hloubka)
[W] [mMm] [ KW/m?]
deskové RADIK ~ DESKOVE 1170 900/800/100 16,3 boc¢ni
20S CLEAN oT oboustranné
80/90 cm uhlopfticné
konvektor Tomton KONVEKTOR 1216 570/502/135 31,5 spodni
R1 s nucenou
konvekci

Specifikace vytapéné mistnosti
Zvolena mistnost piedstavuje dnes béznou obytnou mistnost se 2 ochlazovanymi sténami a
oknem o podlahové plose 20 m?. Tepelné-technické vlastnosti odpovidaji pozadavkiim normy

na tepelny odpor a je uvazovano vétrani infiltraci s konstantni intenzitou vymény vzduchu n =
0,5h.

Specifikace okrajovych podminek

Pro simulaci tepelného chovani byl zvolen slunny lednovy den S primérnou teplotou
venkovniho vzduchu +2,24 °C na jizni Moravé. V mistnosti byla poZadovana teplota interiéru
zvolena nasledovné. V noci (od 21:00 do 4:00), kdy lidé obvykle spi, t = 19 °C, rano, kdyz
vstavaji a nez odejdou do zaméstnani (4:00 az 6:00) t = 20 °C, v dobé, kdy jsou mimo domov
(6:00 az 16:00) je uvazovan utlum vytapéni, kdy je teplota interiéru snizena na t = 17 °C a
kone¢né po navratu ze zaméstnani az do usnuti (16:00 az 21:00) je pozadovana teplota
interiéru opét standardni t = 20 °C. Pocatec¢ni teplota v 0:00 je tedy zvolena na 19 °C.

VYSLEDKY A DISKUSE

Dynamika chovani porovndvanych otopnych téles byla zjisténa metodou podrobné
nestaciondrni CFD simulace jejich nahfevu a chladnuti. Takto ziskand data byla pouZita
K tvorbé zjednodusenych 1D modeld obou OT v softwaru TRNSYS, ktery dokaze, mimo jiné,
odlisit i prabéh energie dodavané otopnou vodou do OT a energie dodavanou OT do
mistnosti. Dosazené vysledky simulaci jsou uvedeny Vv nasledujicich tabulkéch a grafu. Tab. 2
ukazuje jak pozadované a dosazené teploty tak miru primérného pietapéni mistnosti. Je zde
patrné, ze mistnost vytapénd dynamictéjSim OT (konvektorem) vykazuje presnéjsi dodrzeni
pozadované tepoty mistnosti a také mensi primerné nechténé pietapéni.

Tab. 3 porovnava tepelnou kapacitu danych OT, spotiebu tepla a jeji usporu pii modelovém,
skokovém chladnuti pIn¢ nahtatych OT pfi teplot€ mistnosti 20 °C. Zde uvadénd hodnota



77 % je teoreticka, nejvySe dosazitelnd hodnota uspory tepla na vytapéni zvolenymi OT.
Realna hodnota tspory bude vzdy nizsi, a to o tolik, o kolik mén¢ dynamické zmény
V potiebé otopného vykonu pii vytapéni redlné mistnosti nastanou.

Tab. 2 Teploty ve vytapéné mistnosti béehem 24 h testovaciho lednového dne.

Teplota Teplota

Teplota Teplota mistnosti mistnosti Primémé
oT mistnosti v mistnosti ve “ s y . pretapéni
oh 2400 skutecnd  pozadovana mistnosti
) priméma  prumérna

t t t t Dt

’ [°C] [°C] [°C] [°C] [K]
DESKOVE OT 19,00 18,69 18,74 18,33 0,41
KONVEKTOR 19,00 18,24 18,55 18,33 0,21

Tab. 3 Tepelna kapacita OT a ji odpovidajici mnozstvi tepla odevzdané do mistnosti.

tepelna skokové chladnuti  skokové chladnuti
kapacita po dobu 3 000 s po dobu 10 000 s
C E E
[J/K] [kwWh] [kwWh]
DESKOVE OT 38 259,04 0,082 0,600
KONVEKTOR 8 845,90 0,020 0,148
USPORA [%] 77% 76% 75%

Tabulka 4 shrnuje podstatné slozky tepelné bilance mistnosti za testovanych 24 h. Z vysledka
vyplyva, ze a¢ ma deskové OT lehce mensi vykon nez konvektor, tak kvili své vétsi tepelné
setrvacnosti, dodava do mistnosti vice tepla, ¢imz navySuje jeji celkovou tepelnou ztratu a
v disledku vétsi dosazené primérné teploty mistnosti, méné vyuZiva tepelné zisky oken
radiaci. Nejvyznamnéj$im vysledkem je vSak tuspora tepla pfi vytapéni konvektorem oproti
deskovému otopnému télesu o hodnoté ~11 %.

Tab. 4 Bilance tepelné energie za 24 h testovaciho lednového dne.

. tepelné . y
teplo teplo, teperlne Ztréty tepeline zména
dodané dodané ztraty mistnosti  21SKY vnitini
OTdo mistnosti .., , oken energie
do OT . . vétranim ., , .
mistnosti prostupem . . radiaci  mistnosti
infiltraci
E E E E E E
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
DESKOVE
oT 12,64 12,40 9,07 2,00 0,073457 1,40
KONVEKTOR 11,16 11,16 8,97 1,98 0,075702 0,29

USPORA [%]  11,7% 10,1% 1,2% 1,2% 3,0% 79,4%




Pribéeh viech vyznamnych veli€in pro oba zplsoby vytapéni mistnosti soucasné je znazornén

na

obr. 1. Zelené plochy prezentuji Gsporu tepla dynamictéjsiho OT (konvektor) oproti OT

mén¢ dynamickému (deskové OT), u cervenych ploch je tomu naopak.
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Obr. 1 Priibeh sledovanych velicin behem dne

ZAVER

vvvvvv

télesem (konvektorem) vykazuje v daném piipade:

niz$i tepelné ztraty mistnosti prostupem;

niZsi tepelné ztraty mistnosti infiltraci;

vEtsi pasivni vyuziti solarni tepelnych ziskti o ~3 %j;
mensi pramérné pietapéni mistnosti o ~0,2 K;
usporu tepla na vytapeéni ~11 %.
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SEZNAM OZNACENI

Q vykon [W]

E tepelna energie [kWh]
C tepelnd kapacita [J.KY
t teplota [°C]
Dt rozdil teplot [K]
PODEKOVANI

Pfispévek vznikl za podpory specifického vyzkumu FAST-S-16-3387.



