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Summary

The heating surface task rests in supplying théekdespace with enough heat in
a way which will create thermal comfort. Variablegh the primary impact on
thermal comfort could be influenced by the type amzé of the heating surface,
including the way it is installed.

The way of sharing heat generated by the heatirfgcion the air side is also
very significant for the heated room. The mutualordetween convection and
heat radiation is primarily affected by the typetloé heating surface since it
affects air flow around the heating surface, aretdfore, a component of its
natural convection.

If it is necessary on the architect’'s advice onfrany other reasons to change
the installation conditions and radiator runningrtrunder what conditions its
rated heat output is set, the radiator’s real begiut is going to be influenced
too.

When using radiator enclosures or low parapets fangreasons, we must be
aware of the fact that we decrease not only thet@daccessibility and service
but we also influence the heat output within thated space. A significant

impediment to bypass is integrated to the convartiow’'s way, at the same

time we shade a part of heat flux shared by he&tston.

With regard to the changed conditions of instaiatit is possible to take into
account factors included in corrective heat outmefficients of the radiators.
The aim of the experiments carried out in Departmeh Environmental

Engineering was to complete knowledge in particuddoout parapet side
influence of panel radiators, radiator distancemfrthe cladding, installation
high above flooring, front-end desks, expiratoryehim the radiator enclosure
and textile drying on panel radiators.



Souhrn

Ukolem otopné plochy je dodat do vytagho prostoru takové mnozstvi tepla a
takovym zmisobem, aby vém byla vytvdena tepelna pohoda. V&hy, které
maji hlavni vliv na tepelnou pohodu lze ovlivniudem, velikosti a Zisobem
instalace otopné plochy.

Pro vytagnou mistnost je rowz podstatny zjsob sdileni tepla u otopné
plochy na stratvzduchu. Vzajemny poén mezi konvekci a salanim owviiuji
predevSim druh a typ otopné plochy, nélowliviuji zpisob proudni vzduchu
okolo otopné plochy a tak slozkiinezené konvekce.

Pokud je teba vyhovt architektovici z jakychkoliv jinych divoda je nutno
zmenit podminky instalace a provozovagiesa, nez za jakych je udavan jeho
jmenovity tepelny vykon, ovlivni se i skitey tepelny vykon otopnéhelésa.

PouZijeme-li z jakychkoli @vodi zakryty ¢i nizké parapety, musime si
uvédomit, Ze nesnizime pouzéigiupnost &istitelnost otopnychétes, ale Ze
ovlivnime i tepelny vykondesa sdileny do vyt&pého prostoru. Konvekim
proudim viadime do cesty vyznamnoiegazku k obtékani a zaravedstinime
cast tepelného toku sdileného salanim.

Vzhledem ke zrménym podminkam instalace se nabizeji k zohdadmaktory
obsazené v opravnych sinitelich tepelného vykonu otopnyckilgs. Cilem
experimeni provedenych na Ustavu techniky piesti tak bylo doplnit
poznatky pedevsSim o deskovych otopnycklesech stran vlivu parapetu,
vzdalenosti dlesa od obvodové konstrukce, vysky instalace nadlapou,
piedfazenych desek, vydechového otvoru v zakrytasa a suseni textilii na
otopnych &lesech.
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1. Uvod

Pokud je teba vyho¥t architektovici z jakychkoliv jinych divodi je nutno
zmenit podminky instalace a provozovasiesa, nez za jakych je udavan jeho
jmenovity tepelny vykon, ovlivni se i skitey tepelny vykon otopnéhelésa.

PouZijeme-li z jakychkoli d@vodi zakryty ¢i nizké parapety, musime si
uvédomit, ze nesnizime pouzéigiupnost &istitelnost otopnychgétes, ale ze
ovlivnime i tepelny vykondesa sdileny do vyt&peho prostoru. Konvekim
proudim viadime do cesty vyznamnoiekazku k obtékani a zaravedstinime
cast tepelného toku sdileného salanim [5].

Vzhledem ke zrnménym podminkam instalace se nabizeji k zohdadmaktory
obsazené v opravnych sinitelich tepelného vykonu otopnyclilgs. Cilem
experimeni provedenych na Ustavu techniky piesti tak bylo doplnit
poznatky pedevSim o deskovych otopnycklesech stran vlivu parapetu,
vzdalenosti dlesa od obvodové konstrukce, vySky instalace nadlapou,
piediazenych desek, vydechového otvoru v zakrytasa a suseni textilii na
otopnych ¢lesech [6].

2. Zména tepelného vykonu

Zmeny vykonu otopnéhoétesa zisobené vySe uvedenymi podminkami nelze
spojovat se z#mou tepelnych ztrat. Snizeni dodavky tepla do Wiapo
prostoru zde souvisi se snizenyiegtupem tepla u otopnycklds na strah
vzduchu a tak se zvySenim teploty vratné vody (Zaeim teplotniho rozdilu —
ochlazeni vody) [1].

Pongrné vycerpavajicim zppsobem postihuje odborna literatura problematiku
zakryth a parapei u ¢clankovych otopnychétes. Zcela vSak chyy Gdaje pro
télesa deskova. V dnesnich stavbach se tento probtékytuje pomdrné ¢asto a
projektanti vzhledem k tomu, Ze vysledky platilyuge proclankova otopna
télesa, plosa predimenzovavali vykon otopnychélés az o 25 % [8]. Toto
ploSné pedimenzovani vede knerovnémosti @ distribuci tepla,

k hydraulické nevyvazenosti otopné soustavy a kzemiereguléni schopnosti
termostatickych regudaich ventiti [2].

Tepelny vykon musi byt zjivan zkusSebnim postupem a v ramci zkuSebniho
programu podle EN 442-2: 1996 ve zkuSebni labérafkalorimetrické
komare), ktera vyhovuje EN 45001 a spje rovrez zvlastni pozadavky a
postupy, tykajici se vzdjemné harmonizace labéirptmle EN 442-2: 1996.



Evropsk&d norma vychazi z poznatku, Ze tepelny vyjeom obchodnim styku
podkladem pro hodnoceni otopnyéles.

Pfi hodnoceni a porovnaniiznych otopnych ées je proto nutné pouZzivat
jedinou zjisénou hodnotu, dale nazyvanou jmenovity tepelny vykdery je
udavan p jmenovitych teplotnich parametreth/t,/t, = 75/65/20 °C.

Zjistény jmenovity tepelny vykon otopnéhcldsa odpovida jeho umési
v kalorimetrické komte:

a) otopné é&leso musi byt umisho rovnoldzné se zadni shou a
soungrné k jeji svislé stedové ose

b) mezera mezi zadniéstou komory a nejblize uméstou ¢asti povrchu
prestupni plochy otopnéhslésa musi byf005+ 0,002) m

c) mezera mezi podlahou a dolnim obrysem otopnéhesa musi byt
(011+ 0,005 m

d) vstup teplonosné latky do zkusebniho vzorku mushbizde a vystup
na stejné strandole.

Tepelny vykon je mozné zjigvat dvema zgisoby:

- mefenim pfitoku teplonosné latky otopnynilésem a ufenim rozdilu
entalpii teplonosné latky na vstupu a na vystugihgva metoda)

- mefenim gikonu energie dodavané do okruhu teplonosné latky
(elektricka metoda).

Jednoznéné se pro mieni tepelnych vykain otopnych é&les ugednosiuje
vahova metoda, kdy tepelny vykon zkuSebniho vzookopného dlesa je
zjistovan ngrenim hmotnostniho ptoku teplonosné latkykesem (vazenim) a
z rozdilu entalpie teplonosné latky na vstupu dawys.

Pritok vody je gipustné nafit i jinymi métidly, jestlize je mozné je kontrolovat
vazenim a vykazuji-li alespcstejnou pesnost.

Tepelny vykon otopnéhelesa
Q:k[Sl_ I:ttwm_ti) (1)

je obecw dan jeho teplossmnou plochouS, sowinitelem prostupu tepl& a
rozdilem stedni teploty vody, a okolniho vzduchg. Jmenovité (normovaneé
— index N) podminky fedstavuiji:



tyin = 75°C, twon = 65°C, ti = 20°C.

Jestlize se vykon z#ni, bude velikost jeho zény dana porrem skuténého a
jmenovitého vykonu [3, 7]

Q k[S'L[ktwm_ti) \

Qv Ky By By ~tin

2).

U télesa, které bylo navrzenoastava pestupni plocha stéle stejiid = Sy a
zmenu souinitele prostupu tepla #igobenou zrnou teplotnich paraméir
miazeme postihnout exponencialni funkci

t —t n n
Q :! wm_i ] {i] 3).
v Lwen TN [P
Tepelny tok pivedeny do élesa teplonosnou latkou, tj. tepelny vykon otopného
télesa, Ize rovéz popsat jako

Q= My Ebw [Qtv\ﬂ._tWZ) ().

Zde je rozhodujici hmotnostnitpok vody €lesemm,, a rozdil teplot vstuprtj,;

a vystupnt,, vody. Mérnou tepelnou kapacituieme povazovat za konstantni
(cw = 4,19 kJ/kg.K) pro rozsah teplot 50 az°80 Jestlize se vykon zmi, bude
velikost jeho zminy dana porrem

Q _ My B fr " w2 (5).

O Mwn fan Ttz
Dosadime-li do této rovnice vztah pro &m vykonu i konstantni velikosti
teplosménné plochyS = Sy, ziskame vztah pro ¢&ni rozdilu teplot vstuprtj,.

a vystupnit,, vody v zavislosti na jmenovitych teplotnich podk#oh a zriné
pratoku otopnymdlesem.
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3. Opravné souinitele tepelného vykonu otopnych éles

Zahrneme-li vSechny vlivy gsobici na zrnu tepelného vykonu otopného
télesa, ziskame skutey tepelny vykon. Repaiet tepelného vykonu na odlisné
okrajové podminky tak vychazi z obecného vztahu [3]

Q=Qy ™, Efm(fd)EfXEfOEanfp (7),

kde Q  skut&ny tepelny vykon otopnéhélesa, tj. ten, ktery pgbuji

predat do vytagného prostoru [W]

Qnv  jmenovity tepelny vykon otopnéhddsa, tj. vykon za znamych
podminek (¥tSinou je to vykon udavany vyrobcem na zaklad
vysledlka méreni ziskanych od zkuSebnyi peplotnich parametrech
75/65/20 °C) [W]

fa  opravny sotinitel na teplotni rozdil [-]

fm(fs) opravny sodinitel na odliSny hmotnostni fitok teplonosné latky,
pripadré odlisSné ochlazeni [-]

X opravny sotinitel na g@ipojeni €lesa [-]

opravny sotinitel na upravu okoli [-]

opravny sotinitel na p@et ¢lanki [-]

b opravny sotinitel na umisini €lesa v prostoru [-].

o

=}

f
f
f
f

4. Opravny souinitel na teplotni rozdil

Opravny sotinitel na teplotni rozdify zahrnuje pepaiet tepelného vykonu na
jiné teplotni podminky, tj. na teplotni podminkgiti se od jmenovitych, tedy
takovych, pi kterych je znanti udavan tepelny vykon otopnéhdetsa [3]. Je
nejvyznamejsSim opravnym satinitelem, se kterym jeéba vzdy poitat.

Prepatet vykonu Qy na tepelny vykorQ pii zménénych teplotach zavisi na
teplotnim podilovém sd@initeli ¢

— W2 i
c= (8),
tyg i
kde c teplotni podilovy satinitel [-]
t,a  teplota vstupni vody’C]
tye  teplota vystupni vody’C]

teplota okolniho vzduchu (resp. it vypastova teplota) ICJ.



a) Proc= 07 plati aritmeticky uteny rozdil teplot

n
Vi
Q :Q T (9)1
N [EAtN ]
Lt o : . ]
kde at=- 5 W2 ~t je aritmeticky u¢eny rozdil teplot a
n teplotni exponenglesa [-].

Opravny sotinitel na teplotni rozdil je gen

n
| a
s w0

b) Proc< 07 plati logaritmicky uéeny rozdil teplot

Atln "
Q=N T4 =N Tt n (11),
N.,In
t ot _ - , )
kde 4t :% je logaritmicky uteny rozdil teplot.
|n_WL i
b2 7

Teplotni exponenn je uken experimental) tj. je vypaten z namenych
hodnot v mdtici komade pro gislusné otopné&ileso. Jestlize napctyti vykony
téhoz tlesa dosadime do zavislosti Ad a proloZzime jimi v logaritmickych
souadnicich pimku, bude jeji swkrnice pedstavovat hodnotu teplotniho
exponentun. Je tedy #&jmé, Zen zavisi jak na druhudi typu €lesa, tak na
pratoku, ale bohuzel i na teplotach. Pro v§fyose vSak proifslusny druh a typ
télesa uvazuje jako konstantni [9]. Teplotni expor@nfpro jednotlivé otopné
plochy pohybuje zhruba v nasledujicich hodnotéach:

podlahova otopna plocha n=1,10

deskova otopnalesa n=1,26 az 1,36
trubkova koupelnova otopnélésa n=1,20az 1,30
¢lankova otopnastesa n=1,22az 1,30
konvektory bez ventilatoru n=1,30az 1,50
konvektory s ventilatorem n=105az1,20
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5. Opravny sowinitel na upravu okoli

Vzhledem ke zrnénym podminkam instalace se nabizeji k zohdadrtyto
faktory:

- pouZzivani zakryt otopnych &les, & uz plnych, s prolisy, s ¥gzy pro vstup
a vystup vzduchu apod. [6, 10, 11]

- umisgéni otopnéhodesa pod parapetni deskou Fepive ovliviujici tepelny
vykon [2, 12]

- o0sazeni otopnéhelésa v nestandardni poloze, jako je nizko nad podia
blizko instal&ni s€ny ¢i zahloubené ve &b¢ v nice [6, 10].

Zakrytim otopnéhoétesa se snadno dostaneme na snizeny vykonu o 15 % a
vice. Zakryty musi byt tedy provedeny tak, aby ee&h nevyhody projevily
VvV co nejmensi mozné iei

5.1 Vliv parapetu na tepelny vykon otopnych &les

Vzdalenost pesahujiciho parapetu od horniho okraje deskovémého &lesa
a pedevsSim jeho samotné uplatn vyraznym zpsobem mini podminky
instalace otopnéhcelesa oproti podminkam vyzadovanym na zkuge(i#N
442). Potvrzuji to i nova zji&hi vyplyvajici z iéfeni na otekeném ndficim
mis& v laboratdgich Ustavu techniky prosidi.

Vzdalenost horniho okraje¢léesa od spodniho okraje
parapetuy (obr. 1) ma u deskovych otopnychkless
nezanedbatelny vliv na jeho vykon. To se ukazuje
piedevsim u vicedeskovych otopnyetes, u kterych ma
mensi vzdalenost nez 100 mm &ma vyznam na snizeni
vykonu [1]. Vzhledem ktéto skuteosti je vhodné
vicedeskova élesa neinstalovat podigsahujici parapet,
nebo je instalovat alespae vzdalenosti horniho okraje od
parapetu ¥tSi jak 150 mm.

Obr. 1 Vzdalenost horniho okrajgdsa od spodniho okraje parapetu y
Vzdalenost od bimich sén niky nema vzhledem ke zm¢ vykonu deskového

otopného d¢lesa vyznam. Rozhodujicim hlediskem je tedy snadhocataz a
dostateény prostor pro ventil.
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Snizeni vykonu diky zakrytu otopnéhslesa oproti jmenovité hodnotzavisi
piedevSim na podilu sdileni tepla do vyégho prostoru konvekci a salanim
[13].

Prabéhy na obr. 2 ukazuji, Z&m je u tlesa intenzivejSi konvekni sloZzka
(nap. typ 33 sdili 82 % svého vykonu konvekci), tigtsv vliiv ma sniZujici se
parapet na jeho vykon. Salava slozka se snizwemlisniZujiciho se parapetu
pouze nepatth Mazeme hovit tedy o tom, Ze parapetigpobi jako vyrazna
piekazka volnym konvekim proudim a tim se snizuje i séinitel prestupu
tepla konvekci na strarvzduchu u otopnéhalesa. Tyto zagry nam potvrzuje
nag. prabéh pro
jednoduché deskové
otopné ¢&leso s jednim
- konvelkénim plechem,

S0 kde se zréna vykonu
pii sniZzovani parapetu
wob projevi velmi malo

[1]. U jednoduchych
deskovych dles bez
konvekniho plechu,

[%]

3

g kde bylo upugno od
2 jakékoli intenzifikace
3 konvekéni slozky a
& 20 * kde salava slozka

tepelného vykonuini
vice jak 50 9%, se

_:‘ — snizeni vykonu teut
:_ 2 . neprojevi.
0 Ll Tl .
0 20 20 60 80 100 Obr. 2 Zmena
vy$ka parapetu nad télesem |[mm] tepelného vykonu
typ 22 === typ 1] == === Sk
pocet konvekénich plechi S VySKOU parapetu typ
pocet otopnych desek 10, 11, 21, 22 a 33

5.2 Vliv predirazené desky na tepelny vykon otopnéhélésa
Predrazena deska reprezentuje v praxiinggsaci stl s plnoucelni deskowi

kuchyiskou lavici s plnym ofradlem nebo kuchiskou linku gisunuté ped
téleso.
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Pri vybéru predfazenych desek byla snaha o co #&jvpiblizeni k praxi. Pro
vyvozeni konkrétnich praktickych z&w bylo potebné zvolit desek vice. Jejich
pocet se ustalil n&isle @t, coz je dostatsné mnozstvi pro zji8hi hledanych
zavislosti a zarove jeS€ nedochazi k neglnému zahushi vysledki [6].
Predfazené deskyipd otopnédeso byly vzhledem k porovnatelnosti vyslédk
opateny bilym natrem (s emisivitous = 0,94) a rozrry mely totozné
S primeétnymi roznery télesa, tj. 1000 x 600 mm. Byly zvoleny desky:

1. sololit 3 mm (R = 0,03 AK/W)

2. sololit 3 mm s nalepenym polystyrénem 20 mm (R530rf.K/W)
3. polystyrén 50 mm (R = 1,257K/W)

4. polystyrén 100 mm (R = 2,50%K/W)

5. dievotiska 18 mm (R = 0,16 TiK/W).

Na obr. 3 az 5 je vynaSena pgma hodnota tepelného vykon@ / Q,
v zavislosti na vzdalenosti desky od otopnéHesax pro mizné typy otopnych
téles. Q zn&i celkovy tepelny vykon otopného deskovébleda s pediazenou
deskou ve vzdalenosi a Q, celkovy jmenovity tepelny vykonélesa bez
predfazené desky. Vzhledem kdto a materialu desek, resp. k jejich tepelnému
odporu dostavamespprabéha.

1,050

1,025

0,975

Q/Qn []

0,950

0,925

0,900 =

o

25 50 75 100 125 150 175 200

X [mm]

Obr. 3 Pondrna znena celkového tepelného vykonu deskového otopwatesa t
Radik Klasik typ 11 v zavislosti na vzdalenosédmmzené desky/pd otopnym
telesem x a jejim materialu
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Obr. 4 Pondrna znena celkového tepelného vykonu deskového otopwatesa t
Radik Klasik typ 21 v zavislosti na vzdalenosédmazené desky/pd otopnym
telesem x a jejim materialu.

1,050
1,025 f‘%‘\ <~
1,000 T e e 4
?f_ ___________
0,975 43
0,950 4} 1
- |
& 0,925 e
.
0,900 ! s
0,875
-m -4
0,850
—m— 5
0,825
0,800

0 25 50 75 100 125 150 175 200
X [mm]
Obr. 5 Pondrna zmena celkového tepelného vykonu deskového otopuiasa t
Radik Klasik typ 33 v zavislosti na vzdalenosgdiazené desky/pd otopnym
telesem x a jejim materialu.
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Protoze musi platit, Zze celkovy vykon, resp. tepatk sdileny do vyt&meho
prostoru je dan s@tem tepelného toku sdileného konvekci a salanienuiit
sloZku vykonudlesa konvekcQ, z rozdilu obou rrenych hodno@ a Q..

Q=Q,+Q, (12)

Na zmeénu celkového tepelného vykonu otopnéhibeda s piblizujici se
piedtazenou deskou maji vlivigdevSim dva parametry. Ten vyznamny je typ
télesa, nebd typ tlesa (nap 11, 21 a 33) wuje rozeleni slozky konveéni a
sélavé v ufitém pongru. Pongrné snizeni tepelného vykonu priipad desky
instalované fimo pred otopnédeso & = 0 mm), v zavislosti na typu otopného
télesa a tepekirtechnickych vlastnostech desky, ukazuje obr.d&k sk ukazuje,
mére vyznamnym parametrem je tepelny odpéedgmzené desky. Vliv obou
parameti na pongrny pokles celkového vykonu otopnychéles
AQ=(Qn — Q)/Qn prezentuje obr. 7. PovSirgme si, ze kvky maji tén& shodny
tvar a liSi se pro dany typ otopnéhkitesa pouze absolutni velikosti pénmého
poklesu tepelného vykonu. Za jakousi mezni hodntepelného odporu
piediazené desky, od které jiz nedochazi k poklesu wkéesa, resp. od které
jiZ zména vykonu &lesa neni zavisla na materialu deskyR e 1,25 nf.K/W.

Vzajemny posun #vek rovreZz potvrzuje teoretickérpdpoklady, Ze nejmén
bude ovlivieno €leso s nejgtSim podilem konveli slozky, coZz v naSem
piipadt je typ 33. Tim, Zeffedradime ped €leso desku sniZzime moznost, aby se
pIné uplatnila salava sloZzka vykoneldsa. Salav&ast vykonu se tak bude s
priblizujici se deskou zmenSovat podle vztahu:

\ — Twm 4_ Tr )
Q.=¢15, S, tﬁ(ﬁj (%) }w (13).

kde ¢ soutinitel vzajemné pohltivosti (emisivita) = 0,95
C, souinitel salani absolutncerného &lesa = 5,67 W/mK*

Sy salajici povrch [

Twm Stredni teplota otopnéhelésa [K]
T,  stredni radi&ni teplota [K]

@ poner osalani [-].

Ve vztahu je rozhodujici velnou pro snizovani tepelného toku sdileného
salanim minici se sedni radiani teplota a rénici se porér osalani. Jak sedni
poner osalani se zemou vzdalenostiigdtazené desky popisuje vztah:
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l\/L2+x2arctg H +ix/H2+x2arctg L
L L2+X2 H [L2+X2

2
| x_ (H)_H L), o) +x)
fa”:tg(?j ?arCtg(QjJrzH T dr+H?+x)

¢ = (14),

kde X vzdalenost fedrazené desky odlesa [m]
L délka desky [m]
H vysSka desky [m].

1. 2. 3. 4, 5.
deska ve vzdalenosti x=0 mm

Obr. 6 Pordrné snizeni tepelného vykonuQQ v zavislosti na typu otopného
telesa a tepelértechnickych vliastnostecligmi-azené desky ve vzdalenosti desky
od #lesa x = 0 mmdislovani desek viz str. 13)

U deskového otopnéhalésa typ 33 je pokles vykonu nejmensi, neldili
teplo gedevsim konvekci (cca 82 %) a na salavou slozkmidtnosti pipada
podil pouze 0,14 a na zadnérat 0,04. Naopak wlesa typu 11 je ne{si,
neba konvekeni slozka vykonu se pohybuje okolo 64 % a do miine podil
tepla sdileny salanim 0,25.
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Obr. 7 Pondrny pokles celkového tepelného vykonu deskovygnyth éles

40=(Q, — Q)/Q, v zavislosti na tepelném odporuepgrazené desky R a typu
otopnéhodlesa.

Tab. 1 Relativni podil tepla sdileného salanimmiktera ¢lesa
Podil tepla sdileny salanim

Otopné tleso Do Na | Celkovy
mistnosti| zadni
sténu
10 0,38 0,18f 0,56
Deskové otopné&leso — typ 11 0,25 0,11 0,36
20 0,23 0,100 0,33
Prvnicislo — p&et desek 21 0,20 0,08 0,28
Druhé ¢islo — patet konveknich 22 0,17 0,07 0,24
plechi 33 0,14 0,04 0,18
2 sloupkové 0,27 0,12 0,39
Ocelové trubkové otopnéléso 3 sloupkové 0,20 0,07 0,27
= vlastre ¢lankové se 3 sloupky | 4 sloupkové 0,17 0,05 0,22
Ocelovéclankoveé Eleso DIN 4703 0,28 0,10 0,38
Clankové tleso s tzkymi sloupky 0,26 0,11 0,37
Litinové ¢lankové &leso DIN 4703 0,26 0,10 0,36

Litinové ¢lankové €leso s uzakenou celnil 0,21 0,08 0,29
plochou
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Tab. 1 a obr. 8 ukazuji podil tepla sdilenéhglestsalanim. Z obr. 8 je ro¥n
patrné, Ze procentualni podil tepelného vykahest sdileného salanimstava
od uckitého rozdilu teplot tégf konstantni.

T 0,5

0,4 }

(-]

0,3

0,2 = =

0,1

podil sdileny salanim

30 40 50 60
rozdil teplot (twm—1tp) [K] —

Obr. 8 Podil tepla sdileného salaninms @ v zavislosti na rozdilu /&dni
teploty vody a teploty vzduchu v defiim bod (t,,— t); 1 — deskové otopné
teleso typ 10, 2 €lankové otopnéiteso, 3 — deskové otoprieso typ 33

Presto, ze ve vztahu pro sdileni tepla salanim mezmd plochami (13)
vystupuji teploty veEtvrtych mocninach, podil tepla sdileného u otopnigtds
salanim klesa s rostouciiesini teplotou vody rychleji, nez podil tepelného
vykonu sdileny konvekci (obr. 8).

Nelze se vSak domnivat, z&i umiseni desky az wtesa dojde k plnému
potlateni salani. dleso sala dale nezakrytymi povrchy a deska zvysusv
povrchovou teplotu tak, Ze ro¥hsala do vyt&meého prostoru.

Vysledky neieni ukazuji, Ze se zmenSujici se vzdalendstifazené desky od
télesa roste tepelny tok sdileny konvekci az do \ert#gti cca 50 mm. V této
vzdalenosti dochazi ke zlomuriWky a dalSimu markantnimu poklesu i
konvekini slozky. Piéib¢h 1ze zdivodnit vytvaenim jakési neuzdené ,Sachty”,
ve které se diky z#Sujicimu se teplotnimu gradientu¢guje i vztlakova sila a
tak i souinitel prestupu tepla konvekci n&elni desce desa. DalSim
priblizovanim desky kdlesu se vSak zuzi ,Sachta“ natolik, Ze se tlakavéty
pii prouctni vzduchu v ,Sackt projevi tak vyznamé#, Ze naopak pottalji
prouckni vzduchu a dochazi k poklestweptupu tepla konvekci. Nejvyragn
podporuje vytvéeni jakési ,Sachty” zitSeni pestupu tepla konvekcifip
vzdalenosti pedrazené deskyipd deskovym otopnynglesem 50 az 100 mm.
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Lze konstatovat, Zze pokles celkového tepelného mykdeskového otopného
télesa bude tim &Si, ¢im wtSi bude tepelny odporigdrazené desky az do
hodnotyR = 1,25 m.K/W. Pokles vykonu bude ro¥a vzdy markant&si u &ch
typt téles, u kterych je &Si sélava slozka vykonu. Od hodnoty tepelného
odporu pedtazené desky (&t scelni deskou, ofradla lavice, zadni desky
kuchyiiské linky apod.R= 1,25 mi.K/W je pokles tepelného vykonu deskovych
otopnych &les nezavisly na tepalrtechnickych vlastnostech desky.

Diky predrazené desce je vdité oblasti mozné sledovat dt celkového
tepelného vykonu deskovych otopnyeétes, ktery je vSak vzhledem k velikosti
chyby n&feni a velikosti ndistu vykonu neptkazny.

Vliv predrazené desky se promita do opravnéhaisiele na Upravu okolf,.
Hodnoty opravného sdinitele na Gpravu okoli fiedfazenou deskou jsou pro
nejmeért priznivé ipady uvedeny v tab. 2.

S ohledem na chybudfeni Ize konstatovat, Zze ke snizeni celkového tépeln

vykonu deskovych otopnychélés vliivem gedlazené desky dochazi od
vzdalenostix = 80 mm od otopnéhcelesa. Dokonalou jistotu, Ze nedojde
k ovlivnéni tepelného vykonu, mame od vzdalenosti 200 mm.

Tab. 2 Opravny salinitel na Upravu okoli ped“azenou deskouwed deskovymi
otopnymi élesy.

Vzdalenost pedfazené desky OTtyp 11 OT typ 21 OT typ 33
[mm]
0 0,70 0,75 0,90
50 1 0,97 0,99
> 200 1 1 1

5.3 Vliv velikosti vydechového otvoru v zakrytu naepelny vykon otopného
télesa

Deskova otopn&lesa typu 11, 21 a 33 reprezentujicasgji pouzivané typy
otopnych &les v praxi. Zvolime-li délkuétes 1 m, pak experimenty umaogi
vztazeni vysledk me¢ieni na tepelny modudlesa.

Jako zakryt byl pouzit 8t kuchynské linky s otekenymi boky mezi zadni
vertikalni deskou sahajici az k podlazéneti a pracovni horni kryci deskou.
Pracovni deska sahala az k obvodovéésa byl v ni vyiznut vydechovy otvor
o stejnych pdorysnych rozrérech, jako ma fislusny typ &lesa (obr. 9).
Vzdalenost otopnéhcailesa od obvodové &ty a roviéz i od zadni vertikalni
desky stolu byla pro kazdy typ otopnéktesa zvolena 50 mm. Pracovnilst
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byl na kazdé strandelSi o 20 % délky otopnéhg&dsa. Eleso o vySce 600 mm
bylo umiséno 100 mm nad podlahou a vySka pracovni deky &t 900 mm.
Vzdalenost horni hrany otopnéhd&lessa od kryci iizky tak ¢ini 300 mm.
Pritocny prifez vydechové mizky byl postupd zmenSovan az do uplného
zakryti sadou lak s prongénnou rozteéi nahrazujici vydechovouitizku [6, 1].

¥
g

= =TI e £

[t

[
1 sz

Obr. 9 Schéma #&iiciho mista

1 — zdroj tepla vybaven ultratermostatem, 2 <¢haolvé cerpadlo, 3 — obtok
s armaturou Stad, 4 — rafai plovakovy pitokoner, 5 — magneticky filtr, 6 —
uzaviraci armatura, 7 — otopne&ldso, 8 — stieny teplondr, 9 — zakryt —
kuchyiska linka, 10 — Assmaiin aspira’ni psychrometr, 11 — kulovy teplém

14

Podrobr byla sledovana problematika vlivu velikosti vydee&ho otvoru
(mtizky) na tepelny vykon deskovych otopnyetes. Typ €lesa rozhodujicim
zpasobem ovliviuje podil sdileného tepla konvekci a salanim ansstuvisi i
pokles vykonu v zavislosti na nastaveidnych pfitoénych piirezi vydechové
miizky. Experimentaléi stanovena zavislost p@mého poklesu tepelného
vykonu otopnéhoétesa na typu a po¥fmeém pfitocném pfirezu vydechoveé
miizky je prezentovana jako pémy pokles celkového tepelného vykonu
v zavislosti na pitocném phrezu vydechového otvoru pro deskova otopna
télesa typ 11, 21 a 33 zakryt&igazenou kuchiskou linkou s pesahujici
pracovni deskou az k parapetu okna a igpau vydechovym otvorem o
stejnych pdorysnych rozrérech jaké ma otopnégleso s kryci rfizkou.
RozliSeni celkovéhotuorysného priezuS, a pfitocného piifezu vydechoveho
otvoru§ (pratocny prirez ntizky) je definovano nasledujicimi vztahy:
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g =1 pro vyfez desky zcela odkryt (maximalniapscny prirez vydechového

otvoru);

g =0 pro vytez desky zcela zakryt @gocny prirez vydechového otvoru zcela

zaslepen).

Pro snazSi porovnani jsou vyneseny sledovanéimglpro vSechnait mérena
otopna &lesa do jednoho grafu (obr. 10)fivky maji téngr shodny pitbéh, lisi
se vSak svymi absolutnimi hodnotami, tj. posunerarti¥alni posun kvky
respektuje absolutni velikost pémeho poklesu celkového vykondldsa.
Pricinou posunu prbeha kiivek je rozdilny podil tepla sdileného do vyiagho
prostoru konvekci a salanim. Jejmeé, Ze otopn&leso typu 33 ma oproti typu
To je dano velkym podilem konve&ki slozky, kteroudeso typu 33 disponuje.
Miizka je pro mohutné konveki proudy pekazkou a pokud neni &ioi strana
zakrytu zcela uzaena, snazi se konv&k proudy niizku obtékat postrannim
otvorem (obr. 11). Nutno poukazat i na sklonvky jiz pifi odkrytych
maximalnich vydechovych firezech. Ztoho vyplyva, Ze gz v pracovni
desce o stejnych aporysnych rozrrech jako ma deso je pro dlesa
s prevazujici konvesni sloZkou sdileni tepla nedo&tifci.

Obecrg Ize vyjadit vliv typu otopného dlesa a zakrytu s prafnnym

prato¢nym piirezem vydechového otvoru nasledevyal:

- pokles celkoveho tepelného vykonu otopnédlesa je jednak (jstaveni
zakrytu) tim tSi, ¢im vétSi bude podil sélavé slozky vzhledem k celkovému
tepelnému vykonwtesa

- pokles celkového tepelného vykonu otopnéliesa je dale (zema
pratocného piifezu vydechového otvoru) timétgi, ¢im vétSi bude podil
konvelkéni slozky vzhledem k celkovému tepelnému vykaiesa.

Pokles celkového tepelného vykonu v zavislosti naopném pfifezu kryci

miiZky nikoli na zakrytu jako takovémifptaveni kuchyskeé linky) je:

- U teles typu 11 do posmného ptitocného ptirezu S/S, = 0,3 nepikazny a
naslednym zmenSovanimipocného pérezu min. 5 %

- U teles typu 21 do posmného ptitocného ptirezu S/S, = 0,2 nepikazny a
naslednym zmenSovanimipocného pérezu min. 6 %

- U teles typu 33 do po#mného piitocného ptirezu S/S, = 0,2 jiz patrny a
naslednym zmensSovanimipocného pérezu min. 8 %.
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Obr. 10 Pordrny pokles celkového tepelného vykonu v zavishaspritocném
priiezu vydechového otvoru pro deskova otoplesa typ 11, 21 a 33 zakryta
prisazenou kuchigkou linkou s fesahujici pracovni deskou az k parapetu okna
a opatrenou vydechovym otvorem o stejny@lgrysnych roz@rech jaké ma
otopné éleso s kryci izkou.

Obr. 11 Zviditel@ni konveknich proud proudicich kryci iizkou a otekenou
baochi staranou zakrytu u deskového otopnédlesa 33-1000 x 600 mnvip
teplotnich parametrech 75/65/20 °C.
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Doporwenim pro Bznou projekni praxi je zohledéni vysledki vyzkumu
v opravném satiniteli na dpravu okoli otopného¢lésa. Doporteni je
zjednoduSeainterpretovano v tab. 3 a 4. Opravny &aitel v sol# zahrnuje jak
vliv pristaveného zakrytu (kuchgkeé linky), tak vliv ptitoéného pérezu kryci
miiZky. Oba faktory, resp. omezujici vlivy se talkitaji do vyslednéhotgsobeni
respektovaného opravnym sinitelem.

Celkova zngna tepelného vykonu deskovych otopnyibd je zfisobena:

- potlaenim sélavé slozky sdileni tepla do vy&gho prostoru zakrytem
(zmena je tim vyrazgsi, ¢im ma otopnédeso mer konveknich plecli
piipadré otopnych desek, respim vice se na celkovém vykonu otopného
télesa podili sélava slozka)

- potlatenim konvekni slozky sdileni tepla do vyt&pého prostoru vlivem
praitocného pérezu vydechové tivky (znena je tim vyraz§si, ¢im ma
otopné &leso vice konvaknich plecli pripadré otopnych desek, respim
vice se na celkovém vykonu otopnéliesa podili konvetni slozka).

V praxi nefastji pouzivané kryci fizky maji patocny priiez okolo 50 %

celkového piiezu vydechového otvoru. Pro pénrm?zo,Sjsou @islusné

hodnoty gepaitového sotinitele uvedeny v tab. 4. Tab. 4 tak udava opravné
souinitele vyuzitelné v kazdodenni projek praxi.

Tab. 3 Zohledéni zakrytu a velikosti mtocného prirezu vydechoveé iiiky
opravnym sodinitelem na Upravu okoli deskovych otopnydtled f, pri instalaci
telesa za kuchyskou linku

Rozmezi|Prito¢ny prifez ku gidorysnému viezu vydechového otvoru
poklesu
celkovéhg 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
tepelnéha
vykonu
pro
deskova
otopna
télesa typ
11,21
a 33

13az18% 13az18 % 13 az16% 10az13% 8az12%| 6az12%

fo [-] 0,87 az 0,820,87 az 0,820,87 az 0,840,90 az 0,870,92 az 0,880,94 az 0,88
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Tab. 4 Zohledéni zakrytu a velikosti mtocného prirezu vydechoveé iiiky
opravnym sodinitelem na Upravu okoli deskovych otopnydtled f, pri instalaci
telesa za kuchyskou linku pi poneru S/S, = 0,5

Typ (OT 10) OT 11 OT 21 OT 33
deskového | kvalifikovany
otopného odhad

télesa

fo [-] 0,81 0,86 0,88 0,89

Ziskané vysledky se vztahuji naifmény prifez vydechové izky ve tvaru
obdélnika, jehoz delSi strana je shodn& s hloubiéesa. U vydechovych
miizek s pétocnym piifezem v jiném tvaru (kruhovy, elipticky, &dy, kize
apod.), ktery se v praxi rova vyskytuje, dojde k odchylkdm od stanovenych
opravnych sotiniteld. Davodem je jina kontrakce protékajiciho proudu
vzduchu a tak i zénény souinitel mistniho odporu. Odchylka je vSak
nevyznamna, a jak bylo experimentélrjiSttno ne vzdy ovfitelna vzhledem

k chyke meéteni tepelného vykonu na otewmém ndticim mise [3].

5.4 Vliv textilie zakryvajici otopné #leso na jeho tepelny vykon

Koupelnova trubkova otopnélé¢sa jsou v posledni déthojre uzivana a jejich
obliba neustéle roste. Naleznou fevazre v koupelnach (odtud také nazev),
ale i v sinich, halachi na toaletach. Tento drulilés je zajimavy svou malou
stavebni hloubkou a mnozstvim dipl, jako jsou zrcadla, 88aky, odkladaci
nastavce atd., coz poskytuje jak uzivamel tak projektariim celou Skéalu
moznosti uplaténi. Svou konstrukciftmo vybizeji k odkladanii piimo suseni
textilii na své teplosgmné ploSe.

Télesa byvajicasto opaena elektrickou topnou &y jejiz uziti je nezavislé na
provozu centralniho zdroje tepla pro otopnou saustlla z&atku ¢i na konci
piechodného obdobi, kdy j&Sti uZz neni otopna soustava provozovana,
umoziuje toto reSeni zajistit poZzadovanou tepelnou pohodu ve ¥gEp
prostoru.

Jak jiz bylo uvedeno, jsou koupelnova trubkova nfoglesa uzivana k suSeni
¢i odkladani textilii, pevaze pak rwnika [14]. Ukolem experimentu bylo
zjistit, jaky vliv ma zakryvani trubkovych koupewgah otopnychdes suchou
¢i vlhkou textilii na jejich tepelny vykon. Konkrétrpak Slo o zakryvanilkesa
suchym a mokrym rnikem s definovanym mnozstvim vihkosti wmniku.
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V ramci mereni vlivu zakryti otopnéhceliesa na jeho tepelny vykon bylo vzdy
piesré definovano procento zakryti teplosmmé plochy dlesa a dsledré se
dodrZzovalo odé&tani relevantnich hodnotfipustaleném stavu. P méreni
otopného d&lesa zakrytého vilhkou textilii bylotdba respektovat dynamiku
tepelného chovani otopnéhdesa. Pro réeni €lesa zakrytého vihkou textilii
tak byly ugujici zmeny teploty vystupni vody zlesa. Teplota zfiné vody
prakticky ihned po zakrytictesa klesla, ustalila se na nejnizsi hodnatpo
casove prodley, kdy se vihkost obsazena v textiliicada jiz vyraz odpdovat
do okoli, ogt zatala stoupat. Pro grafické vyhodnoceni je tak uvanav

v s

prodlevy.

U zakryvani trubkovych koupelnovych otopnyaes vihkymi textiliemi bylo
pottebné vzhledem k reprodukovatelnostéieni a jednoznaosti vysledk
definovat vlhkost textilie. Wujicim parametrem se tak stav&rma vihkost
textilie X;. Tato veltina je definovana jako pafn hmotnosti vihké textilie
k hmotnosti textilie suché.

Xg % [kg/kgh.]

kde my  hmotnost suché textilie [kel
my hmotnost vody obsazené v textilii [{g

Zakryvame-li suchou textilii trubkova otopnflelsa, jejich tepelny vykon klesa
se z¢tSujici se plochou zakryti (obr. 12 a 14). Pokleszpatelny do 60 %
zakryti jejich teplosnné plochy. Od hodnoty 60 % zakryti tepl@sme
plochy tepelny vykon stagnuje. Pro mensi z obovemmtativnich vzoik (KR-
1200x600) znamena 70% zakryti suchou textilii ppképelného vykonu o 12
%. Pro \tSi vzorek (KLC-1675x600) ipdstavuje 50% zakryti teplogmmé
plochy €lesa pokles tepelného vykonu o 13 %. Rozhodujichmampetrem pro
vliv zakryti trubkového otopnéhclésa suchou textilii je usp@dani, resp.
konstrukini feSeni pestupni plochydesa.

Zakryvame-li trubkova otopné&lesa vihkou textilii, nastane zcela odliSny stav.
Tepelny vykon otopnéhoglesa vzroste. Z experimentu vyplyva, Ze tepelny
vykon zakrytého otopnéhcilésa roste s rostouci vihkosti textilie a plochou
zakryti teplosmdnné plochy. Dochazi tak k ro#8ni teplosrdnné plochy tepekn
vodivou ¢asti a uplaténi i vyparného tepla az do okamziku vyschnuti tiexti
Pro mensi vzorek znamend 70% zakryti teptosré plochy textilii o ré&rné
vihkosti 3,23 kg/kg; (froté rienik po uteni sprchovanéhalt) nist tepelného
vykonu o 8 %. Pro &tSi vzorek znamena 50% zakryti textilii @mmé vihkosti

25



3,23 kg/kg, rast tepelného vykonu o 7 %. Rozhodujicim paramefpemvliv
zakryti trubkového otopnéhdlésa vihkou textilii je rarna vihkost textilie.

Pri zakryti koupelnového trubkového otopnékitesa KLC-1675x600 suchou
textilii z 30 % klesne tepelny vykorlésa gedavany do prostoru o 9 %iiP
zakryti z 50 % klesne o 13 %fiRakryti koupelnového trubkového otopného
télesa KLC-1675x600 textili o #mné vihkosti 2,13 kg/kg a zakryti
teplosménné plochy z 50 % vzroste tepelny vykon o 2 %tiazpkryti textilii z
50 % o mérné vihkosti 3,23 kg/kg. vzroste tepelny vykon o 7 % (viz obr. 12 a
13).

Pri zakryti koupelnového trubkového otopnéhdesa KR-1200x600 suchou
textilii ze 40 % klesne tepelny vykodldésa pedavany do prostoru o 10 %ii P
zakryti ze 70 % klesne o 12 %ii Rakryti koupelnového trubkového otopného
télesa KR-1200x600 textilii o &nné vihkosti 2,13 kg/kg a zakryti teplosgnné
plochy ze 70 % vzroste tepelny vykon o 3 %ftazakryti textilii ze 70 % o
meérné vihkosti 3,23 kg/kg vzroste tepelny vykon o 8 % (viz obr. 14 a 15).

Zakryvaiji-li se koupelnova trubkova otoprifesa vihkou textilii, tepelny vykon
otopného dlesa nejtiive vzroste a postupnym odpaanim vody z textilie ofi
klesa az na hodnotu tepelného vykoriislpSejici zakryti suchym &nikem.
Z toho tedy pro projedni praxi vyplyva, Ze nelze uvazovat v navrhliesa stav,
kdy je €leso zakryto vlhkou textilii. Podstatné pro navrbugelnového
trubkového otopnéhoélesa je snizeni tepelného vykond pakryti suchou
textilii.

Pfi uvazovani Bzné velikosti osuSek iphozenych fes tleso obvyklym
zpisobem a uvazovani wrepstji projektovanych teplotnich spédu otopné
soustavy, resp. u otopnéhidesa, se dosje k opravnému satniteli 1,12. O 12

% je tak teba pedimenzovat vykon navrhovaného otopnékilesta oproti
tepelné ztré&t v piipack, Ze se uvazuje pouZzivanélds pro odkladanici
vysousSeni textilii. Pokud se vSaltetso bude provozovat v nizkoteplotni otopné
sousta¥, a tudiz i s nizSi gdni teplotoudesa nez je obvyklé, bude opravny
souinitel na zakryt koupelnového trubkoveho otopnétesa nabyvat hodnoty
az 1,35. A pak jeieéba pedimenzovat vykon navrhovaného otopnédlesa
oproti tepelné ztrétaz o 35 %.
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Obr. 12 Zavislost poamného tepelného vykonu trubkového koupelnového
otopného dlesa KLC-1675x600 na procentu zakryti teplasng@ plochy a
merné vihkosti textilie
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Obr. 13 Zavislost po#nného tepelného vykonu trubkového koupelnového
otopnéhodlesa KLC-1675x600/przzném procentu zakryti teplogmmé plochy
textilii o riizné nérné vihkosti na teplotnim rozdildi(= t,m — t)
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6. Zawér

Sdileni tepla ma v technické praxi Zng vyznam. Z fyzikalniho hlediska
charakterizuje Z@zeni, jako jsou otopn&lesa, specialni gmyslové vyngniky
tepla apod. KeSeni otazky sdileni tepla u otopnyéles pro vytdpni nas nuti
zvySené pozadavky na hospodarnost a hygienu. \hdrddi® je to dano
piedevsim zvySovanim cen energie. Otopihésb je vliastd vymenikem tepla,
jehoz ukolem je zteplonosné latkyepést do vytagného prostoru takové
mnoZstvi tepla a takovym #épobem, aby vém byla zajiséna tepelna pohoda.
Teplo z teplonosné latky se sdili jednak nafmmh povrchu &lesa (na strah
vody ¢i pary) pestupem (konvekci), dale vedenimingtu €lesa a na wjSim
povrchu €Elesa je sdilenofpstupem (konvekci) do vzduchu a salanim na okolni
plochy.

Pii vypoctu prestupu tepla konvekci vyuzivame &mitele prestupu tepla
stanovené z kriterialnich rovnicidato, Ze jsou kriterialni rovnice sestaveny pro
piestup tepla u jednotlivych drthotopnych &les a pro specifické okrajové
podminky sdileni tepla u otopnyatds [3], je nasledny vypet tepelnych tok
zatizen velkou chybou. Technickd praxe tak jedn&rghaspoléhd na
experimentalni stanoveni jak jmenovitych tepelnyitikoni, tak opravnych
souwiniteli tepelného vykonu, zohladjicich realné podminky instalace
otopnych &les. Této problematice se na Ustavu techniky pedstdlouhodod
vénujeme a v halovych labor&toh Ustavu byla, kroth vySe uvedenych,
experimentalé stanovena celéada dalSich opravnych soniteld.
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