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Teplota na vystupu z otopného télesa
a systém rozuctovani VIPA

Doc. Ing. Josef Patocka, CSc.

Odborné skupina pro rozuctovani

Z praktické zku$enosti vime, Ze uzaviranim pratoku vody
otopnym télesem je provadéna regulace dodavky tepla do
vytapéné mistnosti. P¥i rlznych pratocich, resp. pfi rliznych
vykonech otopnych téles je vzdy relativné stejna teplota na
vstupu otopného télesa a rozdilna teplota na vystupu z otop-
ného télesa. Pfi aplikaci pomérovych indikatori se zdanlivé
zda byt logické, aby byla integrovana stfedni teplota otopného
télesa a nasledné vyuZita pro rozuctovani vytapécich nakladu
domu na jednotlivé byty. Tak to uvadéji importované technic-
ké normy CSN EN 834 a CSN EN 835. Pro odparovaci indika-
tory je uvadéno misto instalace mezi 66 az 80 % stavebni vy-
Sky otopného télesa. Pro elektronické indikatory norma umis-
téni indikatoru ponechavéa na jeho vyrobci. U obou typu indi-
kator(l je problém v tom, Ze misto stfedni teploty otopného
télesa se méni podle pritoku od vySkového stfedu az k limitni-
mu pfipadu horni hrany otopného télesa. Z toho dlivodu je
integrace stfedni teploty otopného télesa zatizena vice Ci
méné vyraznou chybou. DalSi, dokonce vyraznéjsi chybou ze-
jména elektronickych indikatord jsou nulové naméry pfi Upl-

ném nebo vyrazném uzavirani otopnych téles. Vlivem vnitf-
nich prostupl tepla mezi byty jsou nulové, pfipadné neade-
kvatné rozdilné naméry v rozsahu jednotky az tisice. Zdrojem
chyb v roztcétovani, které musi byt administrativné napravova-
ny napf. paragrafem 4 odst. 4 vyhlasky ¢. 372/2001 Sb. o ne-
prekroditelnosti rozsahu podilu bytu na + 40 % od stfedni hod-
noty Uhrady, muZe byt vysokd spoustéci teplota (aZ 36 ‘C)
elektronickych indikatori. Pfes tuto administrativni hranici
vSak elektronické indikatory nedokazi zohlednit miru tepla zis-
kaného ze sousednich, na vyssi teplotu vytapénych byta.

Na rozdil od v8ech indikatori aplikovanych podle vyse
uvedenych norem vychazi systém VIPA z prokazatelné sku-
te€nosti, Ze teplota na vystupu z otopného télesa je co do po-
lohy umisténi indikatoru jednoznaénd pro jakykoliv pratok az
po jeho Uplné uzavieni. Pak teplota otopného télesa je shod-
na s teplotou mistnosti. V dusledku fyzikalni podstaty indikato-
ri VIPA nem0ze nastat nulovy namér a rozliSovaci schopnost
zlistava zachovana i pfi vyrazné sniZenych teplotach jednotli-
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Obr. 1 Teplotni a energetické vztahy u napojeni zpatecky ke svislé vétvi otopného systému.
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vych mistnosti bytu, nebot nem(zZe byt v jednotlivé mistnosti
centralné vytapéného domu dosahovana venkovni teplota.

Vedle fyzikalné jednoznaéné definice mista instalace indi-
katort systému VIPA je prednosti nezavislost na povrchu
a tvaru otopného télesa, nizka hodnota chybové konstanty ¢
udavajici vztah mezi teplotou otopného télesa a teplotou mér-
né kapaliny, resp. elektronického snimace teploty.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré otopné systémy mohou mit
pomérné kratkou vzdalenost mezi vystupem z otopného téle-
sa a svislym vratnym potrubim, je na misté otazka mozného
ovlivilovani naméru indikatoru svislym potrubim.

Na Obr. 1 je schematicky znazornéno prohfivani vystupu
z otopného télesa v zavislosti na vzdalenosti a intenzité prato-
ku. Svislym potrubim proudi voda o stfedni teploté ty; ze
vS8ech hornich otopnych téles. Teplota sledované zpatecky
je to.

Obecné muze byt ty > tgy, to = oy to < tg. Z podstaty déje
je hodny zfetele pfipad kdy t, < tg. Pro elementarni ¢ést
potrubi o délce dx ve vzdalenosti x od svislého potrubi plati
rovnice tepelné rovnovahy

dQ =Q| _Q'_r. . (1)
Podle Fourierova zakona vedeni tepla je
dt d de
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Dosazenim do rovnice tepla a Upravou dostaneme

dQ=As§ ¥ . 3)

Elementarni ¢ast vratného potrubi je zaroveri ochlazovana
prestupem tepla z vnéjSiho povrchu do okoli a pfestupem te-
pla z vnitfniho povrchu do protékajici vody.

Podle Newtonova zakona prestupu tepla plati

dO, =a, zD At, dx (4)

dQ, =a,zDAt,dx . (5)
Porovnanim rovnic (1) a (2) dostaneme po Upravé vztah
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Obecny integral linearni diferenciélni rovnice (6) ma tvar

t=C,.e™+C,.e™ |, ®)

kde integra¢ni konstanty C; a C, se uréi pomoci okrajovych
podminek. Z hlediska energetické bilance Ize povazovat vrat-
né potrubi pfi b&Zzném provozu otopného télesa za nekone¢né
dlouhé. Vysledna rovnice pro prabéh teploty je dana vztahem

t=t,.e™ . (9)

Vzhledem k tomu, Ze exponent -MX je veli¢ina bezrozmérna,
Ize rovnici (9) upravit na tvar

I __x
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kde
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(11)

K=x.m=2x.

podle které se méni priibéh teploty podél osy zpétného potru-
bi ve sméru proti toku vratné vody.

Pro &iselné vyjadfeni zmény teploty je nutno urcit oba sou-
Cinitele prestupu tepla ay a ay. Vzhledem k ¢astému uvadéni
naprosto zmate¢nych aplikaci pfisluSnych kriterialnich rovnic
pro prestup tepla rlznymi "odborniky" je nutno jasné pouZiti
téchto rovnic vymezit. Pro uréeni hodnoty soucinitele pfestupu
na strané vzduchu se jedna o samovolné sdileni tepla konvek-
ci, pro které Ize pouZzit rovnici

Nu=C (Gr.Pr)' (12)
s ur€ovaci teplotou

(13)
s charakteristickym rozmérem danym vnéjsim prdmérem.

Velikost konstanty C a exponentu n je dana soucinem Gr .
Pr podle vztahu

Gr.Pr C n
10° =~ 5.10° 1,18 1/8
5.10° - 2.10 0,54 1/4
2.10° = 10" 0,135 1/3

hodnota Gr se uréi podle vztahu
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hodnotu Pr Ize pro vzduch pro dosahované teplotni a tlakové
podminky povazovat za konstantni.

Pro ur€eni hodnoty soucinitele pfestupu tepla o, na strané
vody se jedna o nucené proudéni vody v potrubi s charakteris-
tickym rozmérem danym vnitfnim primérem d a ur€ovaci tep-
lotou

(15)

Pouzita rovnice

-0.5
Nu=115 (Re.Pr)"” G]
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Vysledky vypoctu jsou v Tab. 1.

Po dosazeni do rovnice (11) je vysledny pribéh teploty ve
vratném potrubi podle intenzity vytapéni znazornén na obr. 2.

Kratka vzdalenost prohfivani zpétného potrubi opravriuje
pouziti teplotnich pomé&rd pro trubku nekonecéné délky. V pfi-
padé kratké vzdalenosti otopného télesa od svislého vratného
potrubi bude pokles teploty ve sméru proti sméru toku vody

spiSe pfiznivéjsi. To plati i pro Uplné uzavieni otopného télesa.

Z Tab. 1 a Obr. 2 vyplyva, Ze sice s klesajicim vykonem
otopného télesa se snizuji hodnoty a4 i ap, €imz se prohfivani
ponékud zvyrazni, ale ani pfi snizeni vykonu otopného télesa
na 25 % se prohfivani vratného potrubi pfi instalaci indikatoru
nad 5 cm od svislého potrubi neprojevi vyraznéjsi chybou.
V kazdém pfipadé je chyba indikace indikatoru VIPA na krat-
kém vratném potrubi vyznamné nizsi, nez chyba indikace indi-
katort podle CSN EN 834 a CSN EN 835.
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COolW | )| CC) | (ms™) [(kam®)| Wm' K| (Jkg'K")| (m*s")| - |wrdv*10°|{ 0,012 | Re<2320) (Wm?K")
1| 21| 552 125 52,7| 60,7| 0,0672 987 0,652 4201 0535 3,45 15073|| 0,012 9,02 489,82
2 | 20{443]| 100{ 41,3| 53,6] 0,0325 992 0,636 4199 0,645 415 604,7 0,012 7,62 404,07
3| 19/333] 75 31,3 46,2| 0,0181 995 0,622 4199| 0,795 5,20 273,2|| 0,012 6,69 346,71
4 18| 224| 50| 23,1] 38,1 0,0100 998 0,603 4201| 0,945| 6,60 127,0)] 0,012 5,92 297,70]
5| 17| 114] 26| 17,7 29.2] 0,0046 999 0,588 4210{ 1,200, 8,80 46,041 0,012 5,01 245,56'
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1| 21| 0,0032] 36,850 164 52,7 0,027| 0,71| 0,017] 18333,10| 13016,50| 5,77 9,16
2| 20/ 0,0033| 30,650] 16,1 41,3 0,027| 0,71] 0,017] 13042,79| 9260,38| 5,30 841
3| 19| 0,0034| 25150/ 15,8 31,3 0,027| 0,71] 0,017| 7964,75| 5654,97| 4,68 7,44
4] 18| 0,0034| 20,550 154 231 0,027| 0,71| 0,017 3530,71| 2506,81| 3,14 4,99
5] 17| 0,0034] 17,350| 14,8 17,7 0,026/ 0,71] 0,017 530,48) 376,64| 0,45 0,69|
Tab. 1 - Vypocet soucinitelll prestupu tepla
a4 - Soucinitel pfestupu tepla mezi vzduchem a sténou
ay - Soucinitel pfestupu tepla mezi vodou a sténou
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teplota vstupnf vody ti1 [C)
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teplota vratné vody ti2 [*C]
R — ) - )| - 70—, [—_
teplota vstupni vody  (°C) 70,0

wykon olopnéhotélesa (%6) | 124,727 | 100,0 75273| 50545| 25818
stfechi tepltavody  (°C) 60,736 | 53654| 46,1B2| 38,148| 29,158
teplota zpétnévody  (C) | 52,72 41,33 31,266| 23081| 17,719

tepotamistnesi () | 210 | 200 | 180 | 180 | 170
vjkon dlopnéhotSlesa (W) | 552,483 | 442,953 | 333,423 | 223893 114,362

Obr. 2 - Zména teploty zpateCky otopného télesa u pfipojeni na svislé (vratné) potrubi otopného systému.
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tel./fax: 482 750 457-8

112 09 Praha 1

tel.: 224 152 741

mobilni tel.: 605 455 445
e-mail: praha@vipa.cz

500 03 Hradec Kralové
tel./fax: 495 510 674
mobilni tel.: 731 469 001
(Pondéli, Stfeda)
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