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1. Uvod

Tento smluvni vyzkum se obecné zabyva porovnanim tepelnych vykonovych vilastnosti
otopnych téles (konvektort) nové konstrukce firmy Tomton s.r.o. typ R1 s vybranymi
stavajicimi otopnymi télesy obdobného vykonu urCenymi pro teplovodni systémy
vytapéni. Pro srovnani byla vybrana deskova otopna télesa pracujici na pfirozené
konvekci jakozto nejvice rozsiteny typ otopného télesa v CR.

Porovnani vychazi z pocitaCovych simulaci tepelné-technickych parametri otopnych
téles (dale OT) metodou CFD a multizonalni nestacionarni simulace.

Vstupnimi podklady byly informace o vykonech a funkci otopnych téles, &i jejich Casti
(regulagnich ventill, ventilatortl) deklarovanych jejimi vyrobci, nebo stanovené
certifikovanymi laboratornimi postupy. Tepelny vykon OT v ustaleném stavu byl
uvazovan dle CSN EN 442-2 [5].
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2. Specifikace porovnavanych otopnych téles

Porovnavano je otopné téleso Tomton R1 — konvektor vyuzivajici k vytapéni pfirozenou
konvekci, nebo nucenou konvekci a srovnatelné vykonna deskova otopna télesa.

Otopné téleso Tomton R1 — prirozena konvekce

Otopné téleso Tomton R1 — konvektor vyuzivajici k vytapéni pfirozenou konvekci (bez
ventilatord/s osazenymi ventilatory mimo provoz). VnéjSi rozméry (vySka / délka /
hloubka) = 570/502/135 mm. Tepelny vykon za normativnich podminek 75/65/20 °C, qn,
=0,010821787 kg/s, @®=453 W.

Oznaceni: TOMTON PK.

——

Regulacni  hlavice
EMOtec

y

Kompaktni
teplovodni vyménik

Spodni pfipojeni otopné vody

Obr 1 Otopné téleso Tomton R1 — konvektor s pfirozenou konvekci [1], [3]

Otopné téleso Tomton R1 — nucena konvekce

Otopné téleso Tomton R1 — konvektor vyuzivajici k vytapéni - nucenou konvekci (s
Cinnymi ventilatory). VnéjSi rozméry (vySka / délka / hloubka) = 570/502/135 mm.
Tepelny vykon za normativnich podminek 75/65/20 °C, qn, = 0,029049212 kg/s, @ =
1216 W.

Oznaceni: TOMTON NK.
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Regulacni
EMOtec

hlavice

129,870 m

Ventilatory zajistujici nucenou konvekci

Obr 2 Otopné téleso Tomton R1

Spodni pfipojeni otopné vody

Otopné téleso deskové s jednou deskou

Kompaktni
teplovodni vyménik

— konvektor s nuecnou konvekci [1], [4]

Otopné téleso RADIK 10 1000/500 — deskové OT s pfipojenim bo¢nim jednostrannym
shora doll, vyuzivajici k vytapéni pfirozenou konvekci. Vnéjsi rozméry (vyska / délka /
hloubka) = 500/1000/47 mm. Tepelny vykon za normativnich podminek 75/65/20 °C ,
gm = 0,012279 kg/s, @®= 514 W.
Oznaceni: DESK 10.

llustraéni foto

hlavice

Regulagni  termostaticka

I

Typ 10

Rozméry a pfipojeni

1 1

Obr 3 Deskové otopné téleso — RADIK 10 100/500, [2]

5.
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Otopné téleso deskové s dvéma deskami

Otopné téleso RADIK CLEAN 20 800/900 — deskové OT s pfipojenim boénim
oboustrannym shora dolu, vyuzivajici k vytapéni pfirozenou konvekci. Vnéjsi rozméry
(vySka / délka / hloubka) = 900/800/100 mm. Tepelny vykon za normativnich podminek
75/65/20 °C , qm = 0,02795 kg/s, @= 1170 W.

Oznaceni: DESK 20.

llustraéni foto

Regulaéni
termostaticka hlavice E=2 o i

Obr 4 Deskové otopné téleso — RADIK CLEAN 20 800/900, [2]

Porovnani zvolenych otopnych téles

Porovnani OT zhlediska jejich kompaktnosti — tepelného vykonu na objem
obestaveného prostou OT v mistnosti udava Tab 1 a Obr 5. Odsud je patrné, Zze vykony
dale porovnavanych dvojic TOMTON PK — DESK 10 a TOMTON NK — DESK 20 jsou
srovnatelné a nejvétsi kompaktnost vykazuje TOMTON NK.

Tab 1.  Ekvivalentni tepelné-technické vlastnosti zjednodugenych modelt OT
Tepelny Obestavény | Kompaktnost
vykon [W] objem [m?] oT
(W] [m’] [kw/m’]

TOMTON PK 453 0,0386289 11,7

DESK 10 514 0,0235 21,9

TOMTON NK 1216 0,0386289 31,5

DESK 20 1170 0,072 16,3
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Obr 5 Porovnani vykonovych charakteristik feSenych OT
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3. CFD simulace vykonu a dynamiky otopnych téles

Tato Cast sestava z nasledujicich casti:

- Vysledku stacionarnich CFD simulaci a pfenosu tepla OT Tomton R1 pracujicich
na pfirozené a nucené konvekci srovnatelnych 2 deskovych OT pracujicich na
pfirozené konvekci

- Vysledkd nestacionarnich CFD simulaci a prenosu tepla OT Tomton R1
pracujicich na pfirozené a nucené konvekci srovnatelnych 2 deskovych OT
pracujicich na pfirozené konvekci

A. Stacionarni CFD simulace OT

CFD simulace vykonu otopnych téles byly provadény pro standardni teplotni podminky
75/65/20 °C v testovaci klimakomore s chlazenymi sténami, ktera byla z dlvodu snizeni
vypocetnich narokll uvazovana o rozmérech pouze (vySka / délka / hloubka)
2,4 /2 /2 m ageometrické modely OT byly maximalné zjednoduSeny.

TOMTON PK - stacionarni simulace

TOMTON PK - pfirozena konvekce

0,000 0,050 0,100 (m)
HEE e

0025 0078

Obr 6 TOMTON PK — ukéazka vypocetni sité CFD modelu
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Obr 7 TOMTON PK - teploty [°C]
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Obr 8 TOMTON PK — stfedni radiac¢ni teploty [°C]
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9.
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Obr 9 TOMTON PK — rychlosti [m/s]

TOMTON NK - stacionarni simulace

TOMTON NK — nucena konvekce

Obr 10 TOMTON NK — teploty [°C]

10.
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Obr 12 TOMTON NK - rychlosti [m/s]

11.
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DESK 10 - stacionarni simulace

20.0
Obr 14 DESK 10 - teploty [°C]

12.
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Obr 15 DESK 10 — stiedni radia¢ni teploty [°C]
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Obr 16 DESK 10 — rychlosti [m/s]
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Obr 21 DESK 10 - rychlosti [m/s]

B. Nestacionarni CFD simulace OT

Obalka testovaci klimakomory byla uvazovana z materiall se zanedbatelnou tepelnou
kapacitou, aby tato neovliviiovala sledované nestacionarni chovani OT, kterymi byly
jejich skokovy nahfev a chladnuti.

Nahfev OT zacinal z tepoty OT a otopné vody vném obsazené o teploté 20 °°C. P¥i
zahajeni nahfevu byla do OT pfivadéna otopna voda o nominalnim pratoku q, — viz
kapitola 2 a teploté 75 °C. V pfipadé simulace varianty TOMTON NK, bylo navic pfi
startu uvazovano zapnuti ventilatoru na jeho nominalni vykon, kterého dosahuje pfi
napéti 12 V — blize [4], [7].

Chladnuti OT zacinalo z plné nahfatého a ¢asové ustaleného tepelného stavu OT, kdy
pfi nominalnim pratoku g, byla teploty vystupni vody 65 °C. Se zaCatkem chladnuti byl
ve vSech pfipadech skokové snizen prutok otopné vody n 0 kg/s. V pfipadé simulace
varianty TOMTON NK, bylo navic pfi startu uvazovano vypnuti ventilatoru, pfiCemz
hybnost vzduchu vznikla nucenou konvekci byla pro zjednoduSeni zanedbana, ¢imz
tento pfipad chladnuti splynul s pfipadem TOMTON PK.

V pribéhu simulace byl sledovan tepelny vykon OT pfedavany do okoli sou€asné
konvekci i radiaci. Posuzovan je ¢as T90%, kdy dojde k 90% zméné (narustu, Ci
poklesu) tepelného vykonu OT.

TOMTON PK versus DESK 10

Na Obr 22 jsou zobrazeny rychlosti a teploty ve vybranych ¢asovych bodech.

16.
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Obr 22 TOMTON PK — nahtev — rychlosti [m/s] a teploty [K]
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Obr 23 TOMTON PK — chladnuti — rychlosti [m/s] a teploty [K]
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Obr 24 Srovnani prabéhu nahfevu TOMTON PK a DESK 10

OT TOMTON PK vykazuje vyrazné strméjSi nahfev tepelného vykonu v pocatecnich
fazich, zatimco DESK 10 zejména vykazuje relativné strmé&jsi rist vykonu v dobé po
dosazeni jeho 63%. OT TOMTON PK tak vykazuje dobu T63% kratSi 0 44 %, ¢as T90%
vykazuji obé OT pfiblizné stejny.

19.
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Obr 25 Srovnani prabéhu chladnuti TOMTON PK a DESK 10
OT TOMTON PK vykazuje strméjsi chladnuti a také vyrazné kratSi doby T63% (o0 39 %)

a T90% (o 33 %) nez OT DESK 10. Zelena plocha pak vyjadfuje ¢ast mnozstvi tepla,
které Ize pouzivanim OT TOMTON NK usetfit.

TOMTON NK versus DESK 20

20.
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Obr 26 DESK 20 — nahfev — teploty [K]

21.
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Obr 27 Srovnani pribéhu nahfevu TOMTON NK a DESK 20

OT TOMTON NK vykazuje strméjsi nahrev tepelného vykonu oproti OT DESK 10 a tedy
i kratSi doby T63% (0 33%) a T90% (o 26%). OT TOMTON NK je tedy schopno

fvewvivs

mistnosti a dosahnout v ni poZzadované teploty.

22.
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Obr 28 Srovnani prabéhu chladnuti TOMTON NK a DESK 20

OT TOMTON NK vykazuje extrémni pokles vykonu dodavaného do mistnosti pfi vypnuti
ventilatoru a tedy i vyrazné kratSi doby chladnuti T90% (o 81%). Zelena plocha pak
vyjadfuje Cast mnozstvi tepla, které Ize pouzivanim OT TOMTON NK usetfit.

23.
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4. Kvantifikace a porovnani spotieb tepla otopnych téles

Tato kapitola sestava z nasledujicich podc¢asti:
- A Zjednodusené modely OT — vytvoreni zjednoduSenych pocitaCovych modell
tepelného chovani porovnavanych otopnych téles v softwaru TRNSYS.
- B Porovnani dynamiky otopnych téles — vyhodnoceni nestacionarnich simulaci
provozu a tepelného chovani OT.
- C Vliv kvantitativni regulace otopnych téles — modelovani a simulace vlivu
kvantitativni regulace otopnych téles na spotfebu tepla.

A. Zjednodusené modely OT

Tato Cast se zabyva popisem vytvofenych zjednoduSenych pocitaCovych modell
dynamického chovani samotnych otopnych téles v softwaru TRNSYS. Schéma
vytvofeného vypocetniho modelu a mistnosti obecného OT je zobrazeno na Obr 29.

i
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Obr 29 Schéma vypocetniho modelu OT a mistnosti v softwaru TRNSYS

Tab 2.  Ekvivalentni tepelné-technické vlastnosti zjednodusenych modelt OT

TOMTON PK Q(70/20)=1 453 | w m'w= 0,010822 kg/s
W m'w=_ 389 I/h
alfa= 7,878 W/(m2K)
mT= 8,4 kg cT= 480 J/(kg.K) CT= 4032 J/(K)
mw= 1,15 kg cw= 4186  J/(kg.K) Cw= 4814  J/(K)
S= 1,15 m2 /mekv.w:
m ekv.w= 2,1 kg(litry)  0,544196 = 8 846 1/(K)
DESKOVE 10 1=1000, h=500, Q(70/20)= 514 " m'w= 0,012279 kg/s
m'w= 44,20 I/h
alfa= 11,422 W/(m2K)
ml= 104 kg cT= 480 J/(kg.K) CT= 4992 J/(K)
mw= 2,7 kg cw= 4186 J/(kg.K) Cw= 11302 J/(K)
S= 0,9 m2 /mekv.w:
mekv.w= 3,89  kg(litry) 0,231211 c= 16294  J/(K)
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TOMON NK Q(70/20)= 1216 W m’'w= 0,029049 kg/s
w m'w= 104,58 I/h
alfa= 21,148 W/(m2K)
mT= 8,4 kg cT= 480 J/(kg.K) CT= 4032 J/(K)
mw= 1,15 kg cw= 4186 J/(kg.K) Cw= 4814  J/(K)
S= 1,15 m2 /mekv.w:
m ekv.w= 2,1 kg(litry)  0,544196 C= 8846 J/(K)
C= 4186000  J/(m3.K)
DESKOVE 20 1=800, h=900, Q(70/20)= 1170 W m’'w= 0,02795 kg/s
W m'w= 100,62 I/h
alfa= 7,065 W/(m2K)
8,3 I/m mT= 21,8 kg cT= 480 J/(kg.K) CT= 10464  J/(K)
6,64 | mw= 664 kg cw= 4186 J/(kg.K) Cw= 27795  J/(K)
35,5 kg/m S= 3,312 m?2 /mekv.w:
28,4 kg s vodoym ekv.w= 9,14 kg(litry)  0,362373 C= 38 259 J/(K)
21,76 kg bez vodm ekv.w= 9,9 kg(litry) CpouZité= 55 000 J/(K)

Tab 3.  Ekvivalentni tepelné-technické vlastnosti OT - srovnani

Celkova Vykon /
tepelnd celkova
Objem vody | kapacita | Tepelny tepelnd
v OT oT vykon kapacita
(1] (/K] (W] [W/(J-K)]
TOMTON PK 1,15 8 846 453 0,051
DESK 10 2,7 16 294 514 0,032
TOMTON NK 1,15 8 846 1216 0,137
DESK 20 6,64 38 259 1170 0,031
0,160
. Vykon / celkova tepelna
© — 0,140
% < kapacita [W/(J.K)]
3= 0120
o
8 = 0,100
= 0
= O
2 £ 0,080
=9
S a
; £ 0,060
0,040
0,020

TOMTON PK DESK 10 TOMTON NK DESK 20
Obr 30 Porovnani dynamiky posuzovanych OT

ZTab 2, Tab 3 a Chyba! Nenalezen zdroj odkazt. vyplyva, Ze s rostoucim objemem
vody a tepelné kapacity plasté OT roste i jeho celkova tepelna kapacita. Pomér
tepelného vykonu ku celkové ekvivalentni tepelné kapacité OT je pak charakteristikou
vypovidajici o tepelné setrvagnosti OT pfi dynamickych stavech vytapéni. Cim vétsi tato

fvewvivs

v vivs

deskova OT. Souhrnny soucinitel pfestupu tepla z teplosménné plochy OT do vytapéné
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mistnosti je v dynamickych stavech uvazovan jako zavisly na rozdilu stfedni teploty OT
a teploty mistnosti.

Chovani vypoc€etniho modelu zaloZzeného na pfedchozich tepelné-technickych
charakteristikach je vyobrazeno na Obr 33.

1300

1200

1100

1000

900

800

z 700 QTOMTON NK
c = « Q_KONV_TRN
é °00 = Q_DESK_CFD
~ 500 — - =Q_DESK_TRN
— -Q100%
400 - — Q90%
----- Q63,2%
300 = Q100% DESK
200 = == Q90% DESK
----- Q63% DESK
100
0 50 100 150 200 250 300

cas [s]

Obr 31 Porovnani nahfevu OT TOMTON NK a DESK 20CFD v TRNSYS se CFD simulacemi
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Obr 32 Porovnani chladnuti OT TOMTON NK a DESK 20CFD v TRNSYS se CFD simulacemi
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Temperatures Heat transfer rates
=1 —_set — Q_OT_plech_kwW
— tw_in te — Zirata_mistnostl
— alfa_Ku{h m2 K) Q_t KW
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2
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7 e nkrvis - Makovind Simulation Tima = 3.00 [hr]

Obr 33 Priklad vystupu prubéhu teplot a tepelnych tokd OT TOMTON NK

B. Porovnani dynamiky otopnych téles

Vyhodnoceni nestacionarnich simulaci provozu, tepelného chovani a potreb tepla
mistnosti vytapéné otopnymi télesy s vyuzitim nahradnich modeld otopnych téles.
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Pro porovnani vlivu dynamiky nahfevu a chladnuti a spotfeby tepla byly zvoleny OT
TOMTON NK a DESK 20 — blize [11]. Aby bylo moZno posoudit vliv samotnych OT na
spotfebu tepla na vytapéni (bez dalSich vlivl, jakymi jsou zdroj tepla, otopna soustavy a
°typ regulace vykonu OT) je, u obou OT uvazovano s kvantitativni regulaci vykonu
skokovym otevienim/uzavienim otopné vody, ktera je vzdy k dispozici o teploté t =
75 °C a ktera tak pfi své regulacni funkci reaguje extrémné rychle na ménici se teplotu
interiéru.

Zvolena vytapéna mistnost predstavuje dnes béznou obytnou mistnost se 2
ochlazovanymi sténami a oknem o podlahové plose 20 m?. Tepelné-technické vlastnosti
odpovidaji pozadavkim normy na tepelny odpor a je uvazovano vétrani infiltraci s
konstantni intenzitou vymény vzduchun=0,5h".

Pro porovnani 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 s ohledem na dobu spanku, vstavani, odchod do prace (mimo domov)
apod. bézné rodiny, dle.

Tab 4. Predpokladany provoz mistnosti

Cinnost Spanek Ranni provoz | Mimo domov | Veéerni provoz

Cas [h] 21:00-4:00 |4:00-6:00 6:00 - 16:00 | 16:00 - 21:00
Pozadovana 19 °C 20 °C 17 °C 20 °C
teplota [°C]

Tab 5 porovnava tepelnou kapacitu danych OT, spotfebu tepla a jeji usporu pfi
modelovém, skokovém chladnuti pIné nahfatych OT pfi teploté mistnosti 20 °C. Zde
uvadéna hodnota 77 % je teoreticka, nejvySe dosazitelna hodnota uspory tepla na
vytapéni zvolenymi OT. Redlna hodnota uspory bude vzdy niZ8i, a to o tolik, o kolik
méné dynamické zmény v potfebé otopného vykonu pfi vytapéni realné mistnosti
nastanou.

Tab 5. Predpokladany provoz mistnosti.

tepelnd  skokové chladnuti _, SKOKOVE
kapacita po dobu 3 000 s chladnuti po
dobu 10 000 s
C E E
[J/K] [kWh] [kWh]
DESKOVE OT 38 259,04 0,082 0,600

KONVEKTOR 8 845,90 0,020 0,148
USPORA [%] 77% 76% 75%

Tab 6. Teploty ve vytapéné mistnosti béhem 24 h testovaciho lednového dne.

Teplota Teplota T'eplota. T’eplota. Pramérné
mistnosti mistnosti

oT mistnosti  mistnosti .y N . pretapéni
skuteCna pozadovana

vOh ve 24:00 . w s . v mistnosti
prdmérna  primeérna
t t t t Dt
, [°C] [°C] [°C] [°C] [K]
DESKOVE OT 18,69 18,74 18,33 0,41
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19,00

KONVEKTOR 19,00 18,24 18,55 18,33 0,21

Tab 7 shrnuje podstatné slozky tepelné bilance mistnosti za testovanych 24 h. Z
vysledkl vyplyva, ze a€ ma deskové OT lehce mensi vykon nez konvektor, tak kvuli své
vétsi tepelné setrvacnosti, dodava do mistnosti vice tepla, ¢imz navySuje jeji celkovou
tepelnou ztratu a v disledku vétsSi dosazené primeérné teploty mistnosti, méné vyuziva
tepelné zisky oken radiaci. NejvyznamnéjSim vysledkem je vS8ak uspora tepla pfi
vytapéni konvektorem oproti deskovému otopnému télesu o hodnoté ~11 %.

Tab 7. Predpokladany provoz mistnosti.

. tepelné . «

teplo tepelné . tepelné zména

teplo . . ztraty . ey

. dodané ztraty . . zisky vnitfni

dodané . . mistnosti .

OTdo mistnosti .. . = oken energie
do OT : . vétranim o . .
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%

Prabéh vSech vyznamnych veli€in pro oba zplsoby vytapéni mistnosti sou€asné je

vvvvvv

TOMTON NK oproti méné dynamickému OT DESK 20, u €ervenych ploch je tomu
naopak.

Temperatures Heat transfer rates
—1 —t_set — Q_OT_pech_kw
—tw_in — Ztrata_mistnosti
— élfa_kJ/(h.m2.K)
tw_mean Q_OT_voda_kW
— tok_oknem_k\Wh
75.0 1.€00

—_— 5

57.0 1.100

0.700

w
©
o

L
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q
Heat transfer rates

0.200
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=
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Simulation Time = 528.00 [hr]

Obr 34 Prubéh sledovanych veli¢in béhem dne

vvvvvv

télesem (TOMTON NK) vykazuje v daném pripadé:
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. nizsi tepelné ztraty mistnosti prostupem;

. niz8i tepelné ztraty mistnosti infiltraci;

. vetsi pasivni vyuziti solarni tepelnych ziskd 0 ~3 %;
. mensi prmérné pretapéni mistnosti o ~0,2 K;

. usporu tepla na vytapéni ~11 %.

C. Vliv kvantitativni regulace otopnych téles

Tato Cast se zabyva vytvofenim zjednodusenych pocitaCovych modeld dynamického
chovani kvantitativniho zplsobu regulace OT a posouzenim jejich vlivu na spotfebu
tepla na vytapéni.

NejCastéjSim zplusobem regulace tepelného vykonu OT je kvantitativni regulace
realizovana Skrcenim pratoku otopné vody do télesa termostatickym ventilem (dale jen
TRV), ktera pfi své funkci reaguje na teplotu v mistnosti. Tim vSak vznika prodleva mezi
Casem prekroCeni teploty v mistnosti nastavené (napfiklad pUlsobenim vnitfnich
tepelnych zisk( v mistnosti) a uzavienim pratoku vody. Tato prodleva je zpusobena
zpozdénim — dobou potifebnou k nahfati kapalinového senzoru TRV + dobou potfebnou
k uzavieni TRV (€as nutny pro pohyb kuzelky v celé trase dané zdvihem ventilu).

U béznych TRV je doba ~ 25 minut — viz [8], [9], maximalni povolena doba pro uzavfeni
TRV je dle normy [10] 40 minut.

V pfipadé pouziti TRV s termickym pohonem kuzelky — viz Obr 35, [6], [14] — je mozné
elektricky fizenym zahfivanim tepelné roztazné kapaliny dobu zpozdéni zkratit na
~ 1 minutu a dobu uzavirani zkratit na ~2 minuty a vyrazné tim omezit dobu kdy je
mistnost vlivem tepelného toku z OT nezadoucim zplsobem pretapéna.

Vliv doby zpozdéni a doby uzavieni TRV na pfikladu OT TOMTON PK byl simulovan
v softwaru TRNSYS ve variantach A, B, C, D — viz Obr 36, Obr 37, Obr 38, Obr 39.
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Obr 35 EMOtec — termicky pohon pro otopna a vzduchotechnicka klimatizac¢ni zafizeni

Uzavirani prutoku termostatickou hlavici m, bylo uvazovano podle vztahu
_ 2
My = (Tset _Troom)

mistnosti aktualni.

, kde Tset je teplota mistnosti nastavena a Troom je teplota
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Obr 36 Pribéh teplot a tepelnych tokd pfi zpozdéni 0 min a dobé uzavirani 0 min — var. A.
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Obr 37 Pribéh teplot a tepelnych tokl pfi zpozdéni 0 min a dobé uzavirani 2 min — var. B.

Obr 38 Pribéh teplot a tepelnych tokd pfi zpozdéni 1 min a dobé uzavirani 2 min — var. C.
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Obr 39 Pribéh teplot a tepelnych tokl pfi zpozdéni 0 min a dobé uzavirani 20 min — var. D.

Z dosazenych vysledkd vyplyva, Ze ve varianté C (odpovidajici TRV s termickym
pohonem) Ize v daném pfipadé uSetfit ~ 19 % tepla na vytapéni oproti varianté D
(odpovidajici standardnimu TRV s dobou zpozdéni 20 minut).
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5. Zavér

Tato zavére€na zprava smluvniho vyzkumu ,Kvantifikace Uspor energie pfi vytapéni
otopnym télesem Tomton R1 oproti stavajicim otopnym télesim“ se zabyvala
specifikaci porovnavanych otopnych téles, CFD simulacim stacionarnim i dynamickym
(nahfevu a chladnuti otopnych téles) a multizonalni numerickou simulaci spotfeby tepla
na vytapéni pfi pouziti téchto otopnych téles ve zvolené mistnosti a pfi zvoleném profilu
uzivani.

Z vysledkd obecné vyplyva, ze OT TOMTON vykazuji, oproti béznym deskovym OT,
vysoky meérny vykon a soucCasné malou tepelnou kapacitu, ¢imz dosahuji vétsi
dynamiky. Timto jsou schopny:

- rychleji zajistit pozadovanou teplotu v mistnosti pfi zatopu;

- méné prehfivat vytapéné mistnosti v dobé, po jejich odstavce a Seffit tim teplo na
vytapéni — v daném modelovém pfipadé az cca 11 %;

- vice pasivné vyuzivat solarni zisky;

- méneé pretapét vytapénou mistnost.

ZpUsob regulace OT TOMTON vyuzivajici TRV s termickym pohonem dale zajisti
rychlejsi reakci kvantitativnim Fizenim vykonu OT oproti standardnim TRV.

Navazné vysledky, souvisejici s timto tématem byly publikovany v [11], [12], [13], [14],
[15].
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