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Abstrakt

Predkladand diplomova prace se zabyva teorii a navrhem séalavého systému vytapeni
rodinného domu. Price popisuje navrh sdlavého systému vytdpéni a porovnani s dalSimi

moznymi systémy vytapéni z hlediska investi¢nich a provoznich nakladu.

Klicova slova

teplo, tepelnd pohoda, sélavé vytapéni, radiace
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Abstract

This master thesis deals with the theory and design of radiant heating system of a
family house. The work describes the radiant heating system and the comparison with other

kinds of heating systems from the point of view of investment and operating costs.

Keywords

heat, thermal comfort, radiant heating, radiation
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Seznam symboli

SRR Souginitel teplotni vodivosti [m? - s71]

A/B,C .. Pomérné &ast [- |

Ape v, Vné&;jsi plocha podlahy [m?]

Api oo, Vnitini plocha podlahy [m?]

(R Rychlost svétla 299 792 458 [m - s~1]

Cp worrrernrrineranarenns Mérné teplo vzduchu [J - kg™ - K71]

(o IR Tloustka [m]

(o IR Pocet dnti otopného obdobi [den]

€ werreerrereeneanens Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy pfi
preruSovaném vytapéni [—]

€f wereerreeneenreenies Opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty pfi
preruSovaném vytapéni [—]

E¢ oo, Intenzita salani ¢erného télesa [W - m™2]

Ei oo, Intenzita salani $edého télesa [W - m™2]

N Planckova konstanta 6,626 - 10734 [] - s]

R, Konstrukéni vyska [m]

Ry oo, Minimalni vyska [m]

Hoee vyska [m]

Hy oo, Vyhievnost paliva [M] - m3]

LR ceererererinenenenns Hustota salavého toku [W - m™3]

I Elektricky proud [A]

I o, Intenzita osalani [W - m™2]

K toeeeeeeeenn, Boltzmanova konstanta 1,3803 - 10723 [J - K~1]

I Délka [m]

R Mnozstvi plynu [m?3]

L Mnozstvi vdechovaného vzduchu [m3]

N e Pocet kusti [—]

M woveeennennenes Mési¢ni poplatek [K¢ - mésic™!]

Tt eevererererererenens Cena za | MWh elektrické energie [K¢- MWh™1]

(R Cena za 1 MWh plynu [K¢&- MWh™1]

Mgl wervveernnreenniees Skute¢ny pocet [—]
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QuyTsal «eeeeeeen

QVYT,teor ...........

Néaklady mési¢nich poplatka [K(]

Néklady za odebranou elektrickou energii [K¢]

Provozni naklady [K¢ - rok™1]

Naklady za odebrany plyn [K¢]

Parcialni tlak vodni pary nad povrchem pokozky [Pa]

Parcialni tlak vodni pary v okolnim vzduchu [Pa]

Instalovany celkovy proud [W]

Jmenovity vykon [W]

Tepelna ztrata proudénim [W]

Jmenovity vykon [W]

Vykon panelu [W]

Vykon otopného Zebiiku [W]

M¢érny metabolicky tok

Hustota tepelného toku [W - m™2]

Tepelna ztrata [W]

Teplo sdilené dychanim [W]

Teplo sdilené konvekci [W]

Teplo vyprodukované v téle [W]

Tepelna ztrata prostupem [W]

Teplo sdilené salanim [W]

Teplo sdilené vypafovanim [W]

Skute¢na spotieba na plynové vytapéni [/]
Skute¢na spotieba tepla na salavé vytapéni [J]
Teoreticka spotieba tepla [/]

Vzdalenost [m]

Mémé vyparné teplo [J - kg™!]

minimalni vzdalenost [m]

Tepelny odpor [m? - K - W 1]

Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané [m? - K - W™1]
Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané [m? - K - W™1]
Sitka [m]

Plocha [m?]
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S s Povrch téla [m?]

LY Plocha panelu [m?]

S s Salajici plocha ¢lovéka [m?]

| ESTROTR Cas [s]

Log weeverreminnenenns Primérna venkovni teplota [°C]

oy wereeremmerenennenns Oblastni venkovni vypoctova teplota [°C]

7 SRR Teplota vzduchu [°C]

Lig worevrerreierennens Primérna vnitini teplota objektu [°C]

bl coreereereeeieeens Primérna teplota kiize [°C]

[ Operativni teplota [°C]

Ep e, Stfedni (pramérnd) teplota [°C]

by e Teplota povrchu téla [°C]

By e Utinn4 teplota okolnich ploch (stfedni radiaéni teplota) [°C]

Ep coreeereneeenenienes Teplota okolniho vzduchu [°C]

Ep coreeereneeenenienes Teplota vdechovaného vzduchu [°C]

Loy oveereneerieinnnns Teplota vydechovaného vzduchu [°C]

T oo, Teplota kiize [K]

Ty oo, Stiedni teplota panelu [K]

U e Soucinitel prestupu tepla [W - m™2 - K71]

Vo Rychlost proudéni [m - s71]

LY 2 Objem [m3]

X, ¥y Z e Soufadnice [m]

Xy eeerenieenenens Mérn4 vlhkost vdechovaného vzduchu [kg - kg=!-s™1-v™1]
Xpyd coveeveeneennenes Mérn4 vihkost vydechovaného vzduchu [kg - kg=! -s™1-v71]
O creverereeeeae e Soucinitel prestupu tepla [W - m™2 - K71]

A oo, Souginitel prestupu tepla konvekei [W - m=2 - K~1]

(g cvererernrarnrnnnnen, Soucinitel prestupu tepla salanim [W - m™2 - K71]

B oo, Souginitel difiizni propustnosti pokozky [kg s~ -m™2 Pa™!]
E e Opravny soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti ptirdZek pro vypocet

tepelnych ztrat objektu [—]

RS Emisivita kiize [- |
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Ep wrereerrieerieniens Emisivita panelu |- |

M wereereemenenenens Uginnost zdroje tepla |- |

Mo weereeremrniearenens Utinnost obsluhy (regulace) [—]

TR eeereerennireaeaes Utinnost rozvodu energie [—]

G e, Teplota [°C]

O o Termodynamicka teplota [K]

/N Mérna tepelna vodivost [W - m™1 - K1]

Ao +oveereereeseeiens Vinova délka [um]

o Hustota [m3]

Of woverererererenenenans Stefan-Boltzmanova konstanta 5,67 - 1078 [W - m™2 - K~*]
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Uvod

Predkladana prace popisuje piinosy salavého vytapéni pro rodinny dim.

Préce je rozd€lena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast popisuje zéklady sdileni tepla. Druha
cast pojednava o konstrukei elektrickych salavych paneld. Treti cast je zaméfena na vypocet
tepelnych ztrat rodinného domu pomoci vypocetniho softwaru. Dalsi ¢ast je vénovana navrhu
salavého vytapéni pomoci elektrickych salavych panelli pro uvazovany objekt. V posledni

¢asti jsou feSeny rtizné systémy vytapéni z pohledu investi¢nich a provoznich naklada.

14
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Sdileni tepla
Sdileni tepla mlze probihat riznymi zpisoby. Mozné zplsoby sdileni tepla jsou

proudéni, vedeni a sdlani. Jinymi nazvy také konvekce, kondukce a radiace.

Sdileni tepla v prostiedi a pfedmétech kolem nds je vétSinou kombinace rtznych
zpusobul Sifeni tepla. Nastavaji ptipady, kdy je mozné nékterou slozku zanedbat, ale jsou

piipady, kdy to mozné neni.

1.1 Proudéni
Prvnim moZnym zplsobem sdileni tepla mize byt proudéni. Také nazyvéno jako

konvekce.

Tento d&j nastava v plynnych a kapalnych latkdch. MiZzeme rozeznavat pfirozenou a
nucenou konvekci. Pii prirozené konvekci se vyuziva toho, Ze tekutina o vyssi teploté ma
mensi hustotu, a proto samovoln¢ stoupa. Pro nucenou konvekei je zapotiebi vnéjsiho Cinitele.

To muze byt napiiklad ventilator [2].

Ptenesené mnozstvi tepla lze vyjadiit Newtonovym zdkonem.
Pp=a-(,—-9,)-S (W) (1.1.1)
Sdileni tepla proudénim ma velmi velky vyznam napiiklad pfi navrhu konvekéniho

topeni s klasickymi teplovodnimi radiatory.

1.1.1 Soucinitel prestupu tepla
Tento soucinitel lze pro orientacni zjisténi spocitat z rtiznych vzorcl, které byly

ziskany experimentalng. V praxi tento soucinitel zavisi na mnoha faktorech, mezi které patii
rozméry, tvar, drsnost povrchu, rozdil teplot, viskozita, umisténi v prostoru, rychlost proudéni
prostiedi [2].

“ (ml/v K)

1.2 Vedeni
Druhym zplsobem, kterym lze sdilet teplo, je vedeni, cizim slovem kondukce.

K tomuto zpiisobu ptenosu tepla dochazi v tuhych latkach nebo za urcitych okolnosti i u

kapalin a plyni.

15
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Teplota je skalarni veli¢ina, proto rozlozeni teplot v prostoru tedy piedstavuje skalarni

teplotni pole a lze pro néj napsat zakladni rovnici pro rozlozeni teploty v télese ve tvaru [2]:

9= f(x,y,21t) (°C) [2] (1.2.1)
Ve zvlastnim ptipadé, kdy teplota v poli je ustalend, neméni se s Casem (g = 0), se toto

pole nazyva stacionarni a plati pro n¢j obecny vyraz.

9 =f(xyz) (O [2] (1.2.2)

1.2.1 Gradient teploty
Teplo se $ifi vS§emi sméry v uvazovaném materialu. Gradient je vektor, ktery je kolmy

k izoterm¢ a sméfuje ve sméru rastu teploty. Vyjadieno matematicky ve tvaru:

99 _ 89 99 _ K (1.2.3)
gradﬁ —al‘l‘@]&k =VJ (E) [2]

1.2.2 Tepelny tok

Pomoci Furierova zakona lze vyjadfit tepelny tok ve tvaru:
- W (1.2.4)
q=-—-A-grad?¥ (F)

1.2.3 Fourier — Kirchhofova rovnice

Tato rovnice ndm vyjadiuje vedeni tepla v tuhém télese. V uvaZovaném misté se meéni
teplota i tepelny tok. Tato rovnice se pouziva pro feseni vedeni tepla v rizném mist¢ i Case.
09 A o929 0%9 920 (1.2.5)
E:p-c-[axz +6y2+622

lza-Vzﬁ

Pro teSeni konkrétnich ptipadli by bylo nutné tuto rovnici doplnit dal§imi parametry. To
muze byt napiiklad pocatecni teplota v ase nula, obecné tedy pocatecni a okrajové podminky

[2].

1.2.4 Soucinitel teplotni vodivosti
Tento soucinitel vyjadiuje rychlost Sifeni tepla v télese. Ukazuje nam, jak rychle se

A <m2>
a=—— [—
p-c S

dané téleso ochlazuje ¢i otepluje [2].

16
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1.2.5 Meérna tepelna vodivost
Tato veli¢ina nam ukazuje mnozstvi tepla, které projde plochou, ktera ma jednotkovou

velikost plochy i tloustky, za ¢as jedné sekundy a pfi teplotnim gradientu 1 K- m™? [2].
2 (r)
m-K

1.3 Ssalani
Tteti a posledni moznosti sdileni tepla je salani, neboli také radiace. Pti tomto zptsobu

prenosu je teplo ve formée energie pienaseno za pomoci elektromagnetického vinéni o riznych
vlnovych délkach. Jedin€ tento zplsob neni vazan na hmotné prostfedi, a proto umoziuje
ptenos tepla i ve vakuu. Obecné kazdé téleso, které ma teplotu vyssi nez OK, vyzatfuje svym

povrchem do prostoru tepelnou energii.

1.3.1 Elektromagnetické vinéni

Obecné elektromagnetické vinéni ma rizné vinové délky. Mizeme tedy rozdélit

spektrum na urcité useky podle rozsahu vinovych délek a jim ptislusnych frekvenci.

Oblast Vinova délka Frekvence

Mikroviny ~1dm-0,1mm |~3Gz-3THz
Infracervené zatfeni |~ 0,1mm —780 nm |~3 THz — 385 THz
Viditelné svétlo ~ 780 nm —380 nm |~ 385 THz — 789 THz
Ultrafialové zareni |~ 380 nm—-10nm |~ 789 THz — 30 PHz

Tab. 1.1 —Vinové délky a jejich prislusné frekvence

S ohledem na salavou energii nas nejvice zajima oblast infraerveného zafeni a cast

viditelného spektra. Nejsilnéjsi tepelné vyzatovani je v oblasti ~ 2,5 pum — 10 um.

Obr. 1.1 Rozsah vinovych délek pfevzato [20]
1.3.2 Zakon zachovani energie

Odrazivost télesa piedstavuje pro zafeni vlastnost, ktera vyjadiuje miru schopnosti
odrazit dopadajici zéfeni zpét do prostoru. RozliSujeme dva mozné zplsoby odrazu. Prvni
moznosti je zrcadlovy odraz. Dopadajici paprsek je od télesa odrazen ve formé jednoho
paprsku. Uhel odrazeného paprsku je roven uhlu dopadajiciho paprsku. Druhou moznosti je

difuzni odraz. Dopadajici paprsek je odrazen ve formé svazku paprskti do poloprostoru. Tato
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schopnost je naptiklad ovlivnéna lesklosti nebo matovosti povrchu. Propustnost télesa nam
ukazuje, jakou mérou beze zmény je schopno téleso propustit dopadajici zafeni. Pohltivost
télesa predstavuje schopnost ménit dopadajici zateni na teplo. Z vySe uvedenych vlastnosti
télesa mizeme formulovat zakon zachovani energie pro zafeni. Rovnice je zapséana

v bezrozmérném tvaru [2].
A+B+C=1 (1.3.1)

V této rovnici ndm A predstavuje Cast zareni, které je télesem pohlceno. Je to takzvana
pomérnd pohltivost. Pomérna pohltivost je vyjadiena jako pomér pohlcené energie k celkové
dopadajici energii zafeni. Pismeno B ukazuje, jaka ¢ast zafeni je télesem odraZzena. Tato Cast
je vyjadiena jako pomér odrazené energie k celkové dopadajici energii zafeni. Vyjadiuje nam
tedy pomérnou odrazivost. Posledni ¢ast C znaci, kolik energie je propusténo télesem. Ve
vySe zapsané rovnici to zna¢i pomérnou propustnost. I posledni ¢ast je vyjadiena pomérem.
Jedna se o pomér propusténé Casti energie k celkové dopadajici energii zafeni. Vysledny

soucet se rovna celkové energii vyslané smérem na uvazované téleso [2].

1.3.3 Planckuyv zakon
V tomto zakoné se vychazi z predpokladu, Ze zareni je tokem elementdrnich kvant

energie, které jsou umémné frekvenci uvazovaného zafeni. V zdkoné je popséna spektralni
intenzita salani pro uréitou vinovou délku a teplotu @ [1], [2].

Pro spektralni zativost je Planckliv zdkon funkci teploty a vlnové délky.

o _ 2hc? w (1.3.2)
e =f(0,4) e (exp (k}/ll—cg) B 1) (ms)

Ve vzorci je obsazena Planckova konstanta h = 6,626 - 10734 (J - s) a Boltzmannova

konstanta k = 1,3803 - 10723 (J- K™1); ¢ = 299792 458 (m - s 1)

1.3.4 Stefan-Boltzmanuv zakon
Tento zakon tik4, ze zativost absolutné ¢erného télesa se zvétsuje v ptimém pomeru se

¢tvrtou mocninou termodynamické teploty [2], [11].

Tento zakon vyplyva z integrace Planckovy rovnice po celém spektru vinovych délek.

[ Qo 25K we  (133)
E(0) = f e (DdA = f iz (A)dA = mWL =0, 0* (W)
0 0
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Rovnice pro salani ¢erného télesa je tedy ve tvaru:
E. = - 0* (%) (1.3.4)
Salani Sedého télesa je vyjadieno rovnici ve tvaru:
E=¢- 0. 0% (%) (1.35)

& — stupen Cernosti daného télesa [—]

Stefan-Boltzmanova konstanta predstavuje soucinitel salani absolutné ¢erného télesa.

w
0 = 5,67 -1078 (

1.3.5 Wienlv posunovaci zakon

mZ.K4

Tento zdkon ndm ftika, Ze maximum spektralni zafivosti se posouvd s nartstajici

teplotou ke kratsim vinovym délkam. S naristem teploty vyzafovaného télesa se maximum

spektralni zafivosti posouva ke krat§im vlnovym délkam. Pomoci tohoto zdkona lze snadno

zjistit teplotu Slunce [2].

_ 2898

Anax = —— ;— K
max 0 (Hm )
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2 Tepelna pohoda

Tepelnd pohoda je psychosomaticky pocit ¢lovéka v ur¢itém prostredi a jeho reakce na
néj vyvolana z pocitu tepla a chladu v prostoru, kde se nachazi. Tepelna pohoda napomaha
k maximalni duSevni spokojenosti a moznosti zvyseni fyzické zatéze. Zjednodusené lze fici,
ze tepelna pohoda ¢lovéka znamend, ze ¢lovéku neni zima ani teplo a citi se pfijemné.

Ve skuteCnosti je tepelnd pohoda ovliviiovana jesté dal§imi faktory prostiedi. Je to
rychlost proudéni vzduchu, stfedni radiacni teplota okolnich stén, rovnomérnost rozlozeni
teploty a mnoh¢ dalsi.

Vsechny tyto faktory nam ovliviiuji prostiedi, ve kterém chce clovek citit tepelnou
pohodu a pro jeji zajisténi musime tyto faktory respektovat, a vytapéni, ptipadné vétrani

navrhnout tak, aby byly zajiStény potfebné podminky vSech faktorh prostiedi.

2.1 Tepelnarovnovaha organismu

Sdileni tepla mezi ¢lovékem a okolnim prostfedim lze ur¢it pomoci fyzikalnich zakont,
které plati pro jakékoliv jina télesa. Lidské télo diky svym latkovym vyméndm probihajicim
Vv téle produkuje mnozstvi tepla, které je nutné odvést do okoli, aby bylo dosaZzeno optimalni
teploty organismu, ktera ¢ini 37°C u zdravého Cloveka. Tepelnou rovnovahu tedy mizeme
obecn¢ definovat jako stav, kdy vSechno vyprodukované télesné teplo je odvadéno do okoli a
télo udrzi svoji télesnou teplotu. Teplo z téla je sdileno do okoli pomoci konvekce, kondukce,
radiace, ale také nesmime zapomenout, Ze teplo je mozné z téla odvadét pocenim a dychanim.

Pti zanedbani sdileni tepla pomoci vedeni, které je zanedbatelné miZzeme napsat obecnou

rovnici pro tepelnou rovnovahu ¢lovéka ve tvaru [5].

Qm:Qv+Qd+Qs+Qk(W) (2-1-1)

Jednotlivé ¢asti predstavuji tyto slozky:
Q. — teplo vyprodukované v téle (W)
Q, — teplo sdilené vyparovanim (W)
Qg4 — teplo sdilené dychanim (W)
Qs — teplo sdilené salanim (W)
Qy — teplo sdilené konvekci (W)
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Obr. 2.1 |zotermy ¢&lovéka pfevzato [27]

2.1.1 Ochlazovani téla dychanim

Tento druh sdileni tepla je zavisly na druhu fyzické zatéze, coz logicky vede k tomu, ze
lidsky organismus produkuje vice tepla, které je nutné predat do okoli. Vdechovany vzduch,
ktery se dostava do plic, je zahtivan pfiblizné na teplotu kolem 35°C a soucasné nasycen

vodni parou. Rovnici pro sdileni tepla tedy zapiSeme ve stavu [2]:

Qi=c¢, "M, (tvyd - tv) +r-M,- (xvyd - xv) w) (2.1.2)

¢, — mérné teplo vzduchu (1,1-10°%] - kg™ - K1)

M, — mnozstvi vdechovaného vzduchu (kg - s 1)

tyya — teplota vydechovaného vzduchu (35°C)

t, — teplota vdechovaného vzduchu

r — mérné vyparné teplo (2,4 10%] - kg™1)

Xyyg — mérnd vihkost vydechovaného vzduchu (kg -kg="-s~'-v™')

x, — mérna vlhkost vdechovaného vzduchu (kg - kg=t-s~1-v™1)
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2.1.2 Ochlazovani téla vyparovanim

Pti tomto druhu sdileni tepla, které¢ vyprodukuje lidské t€lo, mohou nastat dva ptipady.

Prvnim pfipadem muze byt difuzni vypafovani a druhym piipadem mokré vypafovani [2].
Pro difuzni vyparovani miizeme napsat obecnou rovnici ve tvaru:

Q=8-S n—py) T (W) (2.1.3)

p — soutinitel difGzni propustnosti pokozky (kg -s~!-m=2-Pa™1)
S — plocha povrchu téla (m?)

r — mérné vyparné teplo vody (J - kg™1)

pr — parcialni tlak vodni pary nad povrchem pokozky (Pa)

py — parcialni tlak vodni pary v okolnim vzduchu (Pa)

Pro vyjadfeni rovnice pro mokré vypatovani je nutné vzit v ivahu soucinitel difuzni
propustnosti pokozky f = 1,28 - 102 kg - s™1 - m~2 - Pa™!, mérné vyparné teplo vody pii
teploté 35°C, které je tedy r = 2,4 - 10° J - kg~ a parcialni tlak vodni pary nad povrchem
téla v zavislosti na teploté pokozky p;, = (2,56t, — 33,8) - 102 Pa [2].

2.1.3 Ochlazovani téla konvekci
Pro tepelny tok, ktery je sdileny z povrchu odévu do okolniho vzduchu lze obecné zapsat
ve tvaru [2]:
Qe =ap-S- (& —t,) (W) (2.1.4)

a, — soulinitel prestupu tepla konvekci (W -m=2-K™1)
t, — teplota povrchu odévu (°C)
t, — teplota okolniho vzduchu (°C)

S — povrch (m?)
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2.1.4 Ochlazovani téla salanim
Lidské télo sdili teplo do prostoru jako ostatni pfedmeéty, které maji vyssi teplotu nez Ok.
Proto lze pro tepelny tok salanim téla pouzit Stefan-Boltzmanovu rovnici pro salani [2].

Qs =o0:-e-S[(273 +t,)* — (273 + t,)*] (W) (2.1.5)

oz — Stefan — Boltzmanova konstanta — 5,67 - 1078 (W -m™2-K™%)
S’ — sélajici povrch téla (m?)
t, — teplota povrchu odévu (°C)

t, — ucinna teplota okolnich ploch [°C]
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2.2 Okolni prostiedi

Do této kapitoly patii faktory, které ovliviiuji tepelnou rovnovahu ¢lovéka z pohledu
vnéjsiho prostiedi, tedy teploty okolnich stén, teplotni profil v mistnosti, rychlost proudéni

vzduchu a relativni vlhkost vzduchu.

2.2.1 Teplotavzduchu a teplotni profil
Pod pojmem teplotni profil je zafazeno rozlozeni teplot v mistnosti ve svislém i

vodorovném smeéru. Idedlni rozlozeni teploty v mistnosti z hygienického hlediska je takové,
aby byla splnéna zakladni podminka, Ze teplota v okoli hlavy by méla byt nizs§i o 1 az 2 °C
nez je kolem zbytku téla [7], [8].

Teplotni profil

t [°C]
A - konvekéni vytapéni ?},ROP 20 25 30 B -salavé vytapéni
e e e
( o
. e = e
- . .\ '— “ an
\ l |-
4 7‘/ \T— .

15 20 25 30
o,
- oblast nejnizsi teploty PODLAHA t[°dl

——  oblast nejvyssi teploty

oblast moznych uspor energie

Obr. 2.2 Porovnani salavého a konvektorového vytapéni pfevzato [22]

Z ptilozeného obrazku Obr. 2.2 je patrny rozdil v teplotnich profilech dvou moznych
druht vytapéni. V prvnim piipadé je pouzito konvekéni topeni a profil teploty ukazuje
nejvyssi teplotu pod stropem, ktera je zplisobena piirozenou cirkulaci ohtatého vzduchu. Déle
je patrné, Ze pfi takto zvoleném zplsobu vytapéni je znatelny rozdil mezi teplotou stropu a
podlahy. Ve druhém piipad€ je zvoleno sédlavé vytapéni zaveéSené pod stropem. Pii tomto
druhu vytapéni nedochézi k tak znaénému teplotnimu rozdilu mezi stropem a podlahou a

teplotni profil je vyrovnané;si.
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Pti uvazovani rozlozeni teploty je dulezité zohlednit i rozlozeni teploty ve vodorovném
sméru. Velké zmény teplot pfi pohybu v mistnosti plisobi nepfijemné a tim opét snizuji
tepelnou pohodu. Nerovnomérné rozlozeni teploty v tomto sméru je obecné zplsobeno
$patnym umisténim otopné soustavy nebo znemoznénim jeji spravné funkce. Spatnou funkci

si lze predstavit tak, ze radiator bude zakryt parapetem bez pruduchi a nebude dochazet ke

spravné cirkulaci vzduchu.

Znazornéni teplotnich profild pri rizném druhu vytapéni

30 \ 3.0 30 30 N 30

T~ 4+
. .

h (mm) ———p
£ -~

\ 1.0 1.0 1.0
0.1 0,1 \\ 0.1 0.1 \ 0,1
t.IC) 6 20 24 16 20 24 % 20 24 6 20 24 16 20 24
Idealni vytapéni Podlahové Vytapéci téleso  Vytapéci téleso
vytapéni u vnéjsi zdi u vnitini zdi Stropni
vytapéni

Obr. 2.3 Vertikalni teplotni profil prevzato a upraveno [21]

) ‘4 b

2 |
LIx
-

0
0

>0
]

Idealni vytapéni Podlahové  Vytapéci téleso Vytapéci téleso Stropni
vytapéni u vnéjsi zdi u vnitini zdi vytapéni

Obr. 2.4 Horizontalni teplotni profil pfevzato a upraveno [21]

Ve smyslu tepelné pohody nemizeme jednoznaéné urcit, ze naptiklad zvolend teplota
22°C je vhodna a idealni pro tepelnou pohodu ¢lovéka. Samotnou teplotu vzduchu v mistnosti
mizeme vzit v potaz jako zakladni udaj pro dal$i pocitani nebo orienta¢ni méfeni tepelné
pohody, ale pro celkové zajisténi tepelné pohody musime brat v potaz i dalsi faktory
prostfedi. Pro rizné druhy mistnosti jsou vhodné rtizné teploty s ohledem na jejich tcel

vyuzivani [7], [8].
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2.2.2 Stredni teplota okolnich ploch a stredni radiacni teplota
Teplota okolnich stén pfispiva k celkové tepelné pohodé ¢loveéka znacnou meérou. Pri

pobytu v mistnosti dochazi k tepelnému toku mezi ¢lovékem a sténou.

Pro urceni teploty okolnich ploch miizeme vyuzit stfedni teplotu nebo uc¢innou teplotu.
Nejvice ale vypovida o prostiedi operativni teplota [7], [8].
Sti‘edni (pramérna) teplota

Teplota je urcena plochami a jejich teplotami, které ohranicuji uvazovanou mistnost

[7], [8].

(Sn't)

n 221
) (z2d)

=T3S,

S, — pvlocha stény, t,, — teplota stény,
Pro zimni obdobi se v obytnych budovéch a obéanskych zdstavbach pozaduje, aby

soucet teploty vzduchu v mistnosti a primérné teploty byl mensi nebo roven 38°C.

t; +t, < 38°C (2.2.2)

Podminka z rovnice ( 2.2.2 ) nemtiZze nabyvat libovolného poméru teplot. Se
zvySovanim teploty vzduchu télo prestava sdilet teplo do okoli salanim a konvekei. T€lo se
zaind zahtivat a jeho pfirozenou reakci je, Ze termoregulacni systém téla uvede do ¢innosti
potni Zlazy a €loveék se zatne mokie potit. Tato situace nastava pii teploté vzduchu vyssi nez
26°C [7], [8].

Pro letni obdobi je povazovana jako vyhovujici teplota nepiesahuji 51°C.

t; +t, < 51°C (2.2.3)

Zde mokré poceni nastava pii teploté 26°C az 27°C.
Utinni (stfedni radiaéni) teplota

Tato teplota je dosti zdsadni Cinitel pro tepelnou pohodu. Hodnota této teploty ma
znaény vliv na ochlazovani lidského téla. U¢inna teplota je teplota, ktera je spoleéna pro

vSechny okolni plochy, pfi které by byl tok salanim stejny jako ve skutecnosti [7], [8].

0,25 2.2.4
£, = (Z 0, T{‘) — 273,15 (°C) ( )

T — povrchova teplota jednotlivych stén

@ — pomér osalani (Cast toku, ktery vyzari télo a dopadne na sténu)
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Vyjadieni této veli¢iny je velmi zdlouhavé a v praxi se od toho upousti a Ize tedy fict a
pouzivat tedy stiedni teplotu (t,, = t,). Exaktné ale byl zjiSté€n vzorec, ktery je naznacen
rovnici ( 2.2.4).

Operativni teplota

Operativni teplota v sob& spojuje stiedni radiacni teplotu a teplotu vnitiniho vzduchu.
Operativni teplotu lze tedy definovat jako jednotnou teplotu ohrani¢eného prostoru. V této
uvazované mistnosti by télo sdilelo salanim a konvekci stejné mnozstvi tepla jako v realném
nehomogennim prostiedi [7], [8].

Operativni teplotu tedy vyjadiime:

_aptitagt,

to = 0

ak+as

(2.2.5)

Pfi uvazovani klidného vzduchu jsou hodnoty soucinitelii @) =~ a,. Proto operativni
teplotu je mozné piipadné urcit za pomoci vnitini produkce tepla a z daného tepelného odporu
(propustnosti) odévu. Za téchto podminek lze pro vyjadieni operativni teploty prostiedi pouzit
zjednoduseny vzorec [7], [8].

to = 0,5 (t;+t,) (°C) (2.2.6)

Vymezeni oblasti tepelné pohody

10 15 20 25 30
30 ' ' ' ' | ' f ' ' | ' ' ' 4 | ' 30
AR i T 0, i A [
oblast konvektivniho vytapéni
25 teplo 25
tepelna
20 20
ti[°C] pohoda
15 15
chladno
oblast salavého vytapéni [ |
10 1 5 A A 1 A
10 15 20 25 30
tyul°Cl

Obr. 2.5 Tepelna pohoda pri riizné teploté stén a okolniho vzduchu prevzato a upraveno [30]
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2.2.3 Relativni vihkost vzduchu
Tento parametr okolniho prostfedi je dilezity jak z pohledu tepelné pohody, tak

hygienické. Z hygienického pohledu, jestlize relativni vlhkost klesne pod hladinu 30%,
dochazi ke zhorSeni Zivotnich podminek, coz v tomto piipad¢ pfedstavuje zvySenou tvorbu
prachu v mistnosti a nasledné tedy suchy vzduch vysuSuje sliznici dychacich cest. Tento
piipad se nejcastéji vyskytuje v zimnim topném obdobi.

Teplota v mistnosti je spjata s relativni vlhkosti vzduchu. Jestlize je relativni vlhkost
vzduchu Vv letnim obdobi pod hranici 60%, mtzeme ji zanedbat. Tepelnou pohodu ¢loveéka
muze narusit relativni vlhkost, kterd je vys§i nez zminénych 60%. Parcialni tlak vodni pary
obsazené ve vzduchu totiz zabranuje idealnimu vypatfovani potu a tim zpusobuje i naruseni

tepelné pohody. Zavislost relativni vlhkosti a teploty nam ukazuje nize uvedeny graf [8].

30
) N

4

25
oblast horka

20 AN
oblast tepelné N

pohody \
-

50 60 70 80 90 100
st R ( (%)

Obr. 2.6 Oblast tepelné pohody a oblast pocitu horka prevzato [25 ]

2.2.4 Rychlost proudéni vzduchu
Rychlost proudéni vzduchu je dalsi dilezity parametr pro vyslednou tepelnou pohodu.

Rychlost proudéni vzduchu je spjata s teplotou vzduchu. Pfirozenou reakci organizmu na
piili§ vysokou rychlost proudéni je pocit chladu, a proto by bylo nutné zvyseni teploty
V obytné mistnosti. Pro lehkou ¢innost v zimnim obdobi s rozmezim teplot 19 az 24°C ve
vytapéné mistnosti se uvadi, ze rychlost vzduchu by méla byt do maximalni hodnoty 0,15 m -
s™1. V letnim obdobi pro lehkou ¢innost V rozmezi teplot 23 az 26°C by neméla rychlost

proudiciho vzduchu pfesdhnout hodnotu 0,4 m - s 1.
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Obecné lze ale také napsat pro jednoduchou orientaci tabulku s orientacnimi teplotami a
povolenou rychlosti proudéni.
t; [°C] 19~24| <26

v[m-s1] 0,15 0,4
Tab. 2.1 Teploty a rychlost vzduchu

Prilis velka rychlost proudéni vzduchu i pfi zvySené teploté miize zpiisobit privan, coz
vede ksilnému pocitu naruSeni teploty, a to je nezddouci. V tomto piipadé dochazi
k nadmérnému ochlazovani téla v dusledku velkého teplotniho rozdilu nebo silnou nucenou
konvekei [7], [8].
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3 Salavé panely

Salavy panel miZzeme pfirovnat ke Slunci. Panel i Slunce vyzatuji elektromagnetické
vInéni, které se Siti prostfedim a dopada na povrchy téles, které se poté ohieji a dale salaji.

Salavych panelt je v dneSni dobé nepfeberné mnozstvi. Rozd€leni maze byt dle
mnoha kritérii i vlastnosti. Zakladni rozdéleni mize byt na vysokoteplotni a nizkoteplotni.
Vysokoteplotni dosahuji na povrchu panelt teplot 350°C az 500°C, coz je ptredurcuje pro
instalaci v primyslovych podminkach, tedy ve vysSich vySkach hal, protoZze panel ma
vysokou hustotu salavého toku. Naproti tomu u nizkoteplotnich panelti se povrchova teplota
pohybuje okolo 110°C. To je uréuje pro pouziti v bytovych i nebytovych prostorech s vyskou

zaveseni v rozmezi 2,5 az 3m [17], [18].

TR
~.&&\\\\\\\\}\\\\\\\\\\\“\‘“’

Obr. 3.1 Vysokoteplotni a nizkoteplotni panel pfevzato a upraveno [19]

Panely mizeme rozdélit také na svétlé a tmavé zafiCe. Toto oznaceni je pouzito
z divodu jejich povrchové teploty. Vyrazem tmavé zafiCe jsou oznacovany infracervené
panely, které maji svoji povrchovou teplotu takovou, Ze jejich vyzafované spektrum
neobsahuje viditelnou slozku. Obvykle se teplota povrchu pohybuje pfiblizné¢ do 600°C. Do
této kategorie lze tedy zatadit horkovodni systémy nebo elektricky vytapéné. U svétlych
z4r1¢h muze teplota dosdhnout az 900°C. Tato teplota se vyskytuje u keramickych zafica, kde
se vyuziva bezplamenné katalické spalovani plynovzdu$né smési nebo elektrické s topnymi
¢lanky [17], [18].
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Obr. 3.2 Svétly a tmavy zaric¢ fy Kotrbaty pfevzato a upraveno [31],[32]

Rozdéleni panelt 1ze provést podle toho, jaky zdroj energie chceme pifeménit v teplo.
Jestli chceme vyuzit elektrické energie nebo vody jako teplonosného média nebo spalovat
zemni plyn.

Pouziti sdlavych paneli mlze byt také podle doby jejich vyuziti pfi topeni. To
muzeme chapat tak, ze panely pracuji v nepfetrzitém rezimu nebo jsou vyuzivany
V prerusovaném rezimu vytapéni. Nepfetrzity rezim s regulaci teploty se muze vyskytovat
v mistech, kde je nutné udrzovat staly vysoky teplotni komfort. Tedy budova s velmi
vysokymi néaroky na tepelnou pohodu. VétSinou tyto objekty jsou velmi dobie tepelné
zaizolovany a dochazi tedy k uspofe nékladl na vytapeni. Mlizeme sem zaradit zdravotnicka
zafizeni, vyrobni haly s nepfetrzitym vyrobnim procesem nebo skladovaci prostory.
PreruSovany otopny rezim je pfevazné vyuZzivan v objektech, které postradaji vetsi tepelnou
izolaci nebo pracovni rezim je omezen ¢asovym uUsekem. Pfipadné to jsou prostory, které se
vyuzivaji jen sporadicky. Muze to byt napfiklad lokéalni vytapéni domaci dilny. Nebo u
vétSich objektl to mize byt vytapéni kostela nebo objektu pro koncerty. Pfi tomto pouziti
salavych panell se vyuziva jejich vlastnosti, Ze je 1ze snadno regulovat a po jejich uvedeni do

provozu za¢inaji téméf okamzité sdilet teplo do prostoru [17], [18].
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4 Konstrukce salavého panelu
Salavy panel se obecné sestdva z n€kolika zakladnich dild. Je to zdroj tepelné energie

pro panel, topny prvek. Tento prvek mtize byt prezentovan jako elektricky odporovy element,
teplovodni had nebo panely vytapéné zemnim plynem. Panely vytapéné zemnim plynem,
vyuzivaji plyn pro spalovani a maji odlisSnou konstrukci, nez panely s teplovodnim nebo
elektrickym zdrojem. Nazyvaji se infracervené zafice. Zdroj vyhiiva dalsi dil panelu, ktery
tvofi hlavni ¢ast panelu. Nazyvané také jako jadro panelu, nebo télo panelu. T¢lo panelu muze
byt vytvotfeno jako samonosny prvek, nebo vlozeno do ramu. Télo panelu mize byt vyrobeno
Z nepieberného mnozstvi material. Od ocelovych, hlinikovych profild, které se pouZzivaji
vétsinou pro teplovodni salavé panely, pfes dnes moderné vypadajici sklenéné panely az po
frézované piirodni ¢i umélé kameny, které se spiSe pouzivaji v kombinaci s elektrickym
zdrojem tepla. Ale neni to dano jako pravidlo. Napiiklad pouziti pfirodniho mramoru pro
panely v dne$ni dobé nebyva vyjimkou. Diky modernim technologickym postupim a
moznosti modernich pfistrojii pro navrh a vyrobu lze vyrobit panely rtiznych velikosti a
vykont. Povrch panelu je osetfen riznymi zpisoby, kde kazdy vyrobce preferuje svij ptistup.
Vétsinou se jednd o povrchy, které odolavaji Cisticim prosttedklim, nebo takové materialy,
které jsou odolné proti poskrabani, ale zaroven slouzi jako funkéni povrch panelu. Pii pouziti
V obytnych prostorech tvofi panel sou¢ast prostoru, a proto se vyrobci zamétuji i na estetickou
stranku panelu, kterd dale nebude rusit celkovy vzhled v mistnosti. Pfi pouZiti panelu ve svislé
poloze, tedy na sténu naptiklad jako obraz, tak vétSina vyrobci umoznuje salavy panel nechat
vyrobit v podobé obrazu s vlastnim motivem nebo Ize vybrat z nepiebernych moznosti
barevné kombinace z katalogu. T¢€lo panelu je obecné bud’ samonosné nebo vlozeno do ramu.
Ve vétsing pripadd, kdy je pozadovana instalace ve svislé ose, je mozné panel orientovat na
vysku 1 $itku. Dle druhu panelu je na jeho téle umisténo pfipojné misto v podobé piipojné
Snuary pro ptivod elektrické energie, nebo u teplovodniho panelu ptivody pro teplou vodu. Pro
panel, ktery spaluje plyn, je pfipraven ptivod k pfipojeni plynu. Také zde mtize byt ptivod pro
externi vzduch nebo pifivod pro napijeni ventilatoru pro pifivod vzduchu pro kvalitni

spalovani [17].

4.1 Uginnost panelu
Salavy panel pfeméni elektrickou energii ptiblizné s 98% uc¢innosti a vys$si na energii

tepelnou. Tepelnd energie je ale rozdélena mezi dva druhy sdileni tepla. Tim se rozumi, ze
salavy panel nepfedava teplo do okoli jen sdlanim, ale také konvekci. Tento pomér mezi

radia¢ni a salavou slozkou zavisi na nékolika faktorech. Sem muzeme zahrnout kvalitu navrhu
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a zpracovani panelu. Tim je mySlena kvalita izolace zadni strany panelu. Patii sem i umisténi
panelu, které mize byt ve vodorovné nebo svislé poloze a samoziejmé také umisténi pod
uré¢itym thlem. Obecné lze fici, Ze u nizkoteplotnich paneli se salava slozka pohybuje
v rozmezi 55% az 70%. U vysokoteplotnich panell je tato hodnota vyssi, pfiblizné¢ kolem
75%. Pfi uvazovani salavého vytapéni bereme sdileni tepla konvekci jako tepelné ztraty. Tyto
ztraty nelze dokonale eliminovat, jen je snizit na co nejmensi hodnotu. Ztraty konvekci 1ze

rozd¢lit na ztraty zadni stranou panelu, bo¢nimi sténami panelti a pfedni stranou panelu.

4.2 Elektricky salavy panel
Salavy elektricky panel se obecné Sestava z topného prvku, téla panelu, rdmu panelu

vyvodu pro piivod elektrické energie a povrchu téla. Konstrukce a ¢asti paneld se lisi dle
konkrétniho vyrobce. Neni pravidlem, Ze prvek musi obsahovat vSechny tyto &asti. U

sklenénych panelti odpada proces dalsiho opracovani a nanaseni povrchu na télo panelu [17].

4.2.1 Topny prvek
Topny prvek je zde reprezentovan elektrickym odporovym prvkem, ktery mize byt

vloZen nebo napaten riznym zpusobem. Lze ho nazvat srdcem panelu. V dfive vyrabénych
panelech byl elektricky topny ¢lanek vlozen do vyfrézované drazky po celém téle panelu nebo
se pouzivalo miizové elektrické topné folie pro jesté vetsi rovnomeérnost rozloZeni teploty
V panelu. Je tfeba uvazovat, Zze odporovy prvek je znaéné naméhan jak elektricky vysokou
proudovou hustotou, tak po celou dobu svého zivota i teplotn€. Uhlikovy topny ¢lanek spliuje
pozadavky na vysokou stabilitu po celou dobu Zivotnosti panelu. Na zadni ¢asti panelu je
vyveden elektricky pfivod pro panel. VétSina panelll neobsahuje Zadnou -elektroniku
Z jednoho prostého duvodu, ktery byl jiz zminén. Termostat nebo spinaci elektronika by byla
zbyte¢né tepeln€ namahana, proto panely maji vyvod, ktery je dimenzovan na pozadovanou
proudovou hustotu s ohledem na vykon panelu pro pifivod proudu. Panely obsahuji také
tepelnou pojistku proti prehiati panelu. V dnesni dobé ale nalezneme i panely, které maji
uvnitt bezdratovy piijimac s regulaci a je k nému dodavan bezdratovy prostorovy termostat.
Pii této variant¢ neni nutnd montaz odbornou firmou. Kabel mize byt osazen koncovkou
pfimo do zasuvky, c0Z panel piedurcuje pro manualni obsluhu bez moznosti automatické
regulace nebo ho pouzit s dnes jiz hojné vyuzivanymi automatickymi spinaci obsahujicimi
hodiny nebo termostaty jako vloZeny meziprvek mezi klasickou zasuvku a pfivodni kabel

panelu [17].
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4.2.2 Télo panelu
T¢€lo panelu ndm urcuje jeho zakladni vlastnosti. Pro vyrobu téla se v dnesni dob¢

pouzivaji rozmanité materialy. Mizeme sem zafadit hlinikové platy, nerezové platy, sklo,
ptirodni kdmen, umély kdmen nebo i mramor.

Kdyz pouzijeme pro panel kdmen, na zadni stran¢ se vyfrézuji drazky pro vlozeni
topného tcélesa. Po vlozeni topného tclesa je zadni strana tepelné zaizolovana, aby
nedochézelo k tepelnym ztratdm a tim ke snizeni celkové salavé G€innosti panelu. Pii pouziti
skla je mozné opét vyfrézovat drazky pro topny element nebo ho diky modernim
technologiim ho napafit na polotovar panelu a poté ho piekryt zbytkem téla panelu. Na vybér
je 1 moznost sendvi¢ového panelu, kdy télo je slozeno z riznych vrstev, které ptispivaji k jeho
spravné funkci. T¢lo je tedy slozeno z n¢kolika vrstev a mezi vrstvy je vlozen topny prvek. U
téla panelu je dulezité zamezit nadmérné ztrat€¢ vykonu zptsobené sdilenim tepla konvekci
zadni stranou panelu. Na zadni stran¢ panelu je tedy pouzita kvalitni tepelnd izolace, aby

nedochazelo ke ztratam konvekci a tim ke snizeni celkové salavé ac¢innosti panelu [17].

4.2.3 Povrch panelu
Povrch panelu nemusi byt dale opracovavan, jestlize povrchova vrstva je jiz soucasti

téla panelu jako findlni povrch. VétSinou to byva u sklenénych, mramorovych nebo
kamennych panelti. U sloZenych paneli nebo specialnich sloZeni paneli mize byt povrchova
vrstva smaltovana nebo je na povrchu nahrubo nanesen kiemicity pisek. Tim je dosazeno
toho, Ze povrch panelu je n€kolikandsobné zvétSen a pro vyzafovani energie je vyuzivana
vetsi plocha. Pro nékteré panely pouZivané v obytnych prostorech se pro findlni Gpravu
povrchu vyzivaji materialy s malou tepelnou vodivosti povrchu, aby nedoslo pii nahodném
kontaktu s pokozkou k jejimu popéleni.

Naptiklad pro pouziti v koupelnach Ize panel vyrobit jako zrcadlo, takze spliuje dvé
funkce v jednom prvku. Tedy klasické zrcadlo a topeni. OvSem, zde si musime dat pozor,
protoze pfi svislém umisténi zrcadla ndm vznikaji ztraty v podobé konvekce na pfedni strané
panelu. Zadni strana musi byt izolovana a celkové panel uzpusoben pro umisténi do téchto

prostor. To znamena splnéni podminek kryti IP 65 [17].
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5 Navrhovy tepelny vykon

Pro spravny névrh vykonu otopné soustavy je dulezité znat ndvrhové tepelné ztraty
vytapéného prostoru a navrhové tepelné ztraty vétranim. Obecné lze fici, ze tepelné ztraty
objektu zalezi na pouzitych materidlech, které byly zvoleny pro stavbu. V dne$ni dobé¢ je
nepfeberné mnozstvi stavebnich materidld a stavebnich konstrukci, které se vyznacuji
vybornymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi.

Na klasické zdéné domy se hojné vyuzivéa cihlové zdivo nebo pdrobetonové tvarnice.
Nynéjsi technologie vyroby a slozeni findlniho vyrobku v dne$ni dobé ptedstavuji stavebni
materialy s velmi dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Je mozné pouzit i piidavnou
izolaci, ktera naléza uplatnéni na vnéjSich i vnitinich konstrukcich objektu pro zlepSeni
tepelné izolacnich vlastnosti a snizeni nezddoucich ztrat tepla.

S velmi modernim feSenim bydleni se dostavaji do poptedi rodinné domy, které jsou
celodfevéné konstrukce, takzvané dievostavby. U téchto objektli se vyuziva nosné dievéné
konstrukce, kterd je vyplnéna izolaci a oplasténa dievénymi deskami. Findlni venkovni
upravou lze docilit efektu, kdy neni poznat, Ze se jednd o dfevostavbu. Proto i1 tyto domy
Z hlediska estetického 1ze vystavét tam, kde to neni zcela obvyklé, a naruSovaly by celkovy
urbanisticky raz mésta. Diky této sendvicové konstrukci tyto domy dosahuji vybornych
tepeln¢ izolacnich vlastnosti a diky tomu maji mensi tepelné naroky na vytvoreni tepelné

pohody ¢loveka.

Rez obvodovou sténou
- varianta vnéjsi povrch drevény obklad

Provétravany dievény obklad
Difuzni folie

Distancni rost 30 mm

Vodorovny rost 60 - 100 mm + mineralni izolace 60 - 100 mm
—— 0SB deska 15 mm

“ Sténovy rast 60 x 160 mm + mineralni izolace 60 - 100 mm
—— Instalacni rost 40 mm

— SDK deska 12 mm (alternativa dievéna palubka 14 mm)

Zakladovy ram 140 x 140 mm
Betonovy potér 60 mm

Podlahova izolace 80 mm

Betonova mazanina zakladové desky

Obr. 5.1 Obvodova sténa drevostavby prevzato a upraveno [23]
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Tepelné ztraty domu prostupem jsou zavislé na pouzitych materidlech a kvalité
provedenych stavebnich praci. Prostup tepla je mozny mezi objektem a venkovnim
prostiedim obvodovym plastém budovy, ale také mezi mistnostmi, které jsou uvnitf
uvazovaného objektu. V objektu se totiz mohou vyskytnout mistnosti S jinou navrhovou
vnitini teplotou, které spolu sousedi, nebo mistnosti, které¢ se nevytapéji. Sem lze zaradit
napiiklad nevytapénou garaz, Satnu a technickou mistnost. Také mohou vznikat tepelné toky i

mezi mistnostmi uvnitf uvazovaného objektu.

stiesni okna 5 - 10% stiecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

i . i }&oknau -25%

- _-.-;-

vstupni dvefe 1 - 2%

podiaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obr. 5.2 Znazornéni tepelnych ztrat objektu prevzato [24]

Nesmime zapomenout na to, ze pii vypoctu tepelnych ztrat se v objektu vyskytuji
stavebni otvory, které jsou vyplnény odlisnym konstrukénim prvkem, a tudiz maji jiné
vlastnosti. Toto je nutné si uvédomit a do vypoctu také zahrnout. Na vlozeném obrazku Obr.
5.2 je videét, kolika procenty se podili rizné stavebni ¢asti domu na celkovych tepelnych
ztratach uvazovaného objektu.

Nesmime opomenout zapocitat tepelné mosty, které nejsou na prvni pohled v konstrukci
domu vidét. Tepelny most 1ze nejlépe odhalit termokamerou, Ktera nam zobrazi rozlozeni
teplot na stavebnich konstrukcich. Nékteré tepelné mosty je mozné eliminovat vhodnou
stavebni konstrukci a preciznosti provedeni stavebnich praci. Jiné ptipady tepelného mostu
lze jen zmenSit, ale nelze uplné odstranit. Tepelny most, ktery nelze odstranit, je
Zelezobetonovy vénec. Zde lze jen omezit tepelny most pouzitim izolace. Zelezobetonovy
vénec nelze vynechat ze stavby domu, protoze spojuje ostatni stavebni ¢asti objektu.

Castym tepelnym mostem je balkon, tedy jeho podlahova &ast. Konstrukce mize byt
zelezobetonového typu, a to ndm predstavuje material s pomérné vysokou tepelnou vodivosti.

Balkon je tedy spojen s konstrukci domu a tim je vytvofen tepelny most pro sdileni tepla.
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5.1 Popis norem

Pro vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem a navrhovych ztrat vétranim se
pouzivda norma CSN EN 12831. Tato norma déle cituje nebo obsahuje odkazy i na dalsi
normy, které souviseji s navrhovym vypoctem tepelného vykonu, nebo se n¢jakym zptisobem
dotyka staveb c¢i stavebnich materiali.

Tato norma se pouziva pro standardni ptipady pti navrhovych podminkach pro vypocet
navrhového tepelného vykonu. Mezi standardni pfipady jsou zatazeny budovy s omezenou
vyskou mistnosti, kterd nepfesahuje 5m, a realizovanym vytapénim do ustaleného stavu.
Klasickym ptikladem budov jsou obytné budovy, kancelafské objekty, administrativni
budovy, skoly, knihovny a nemocnice.

Pro pouziti nestandardnich navrhovych podminek je do vypoétu nutné zahrnout
korekéndi Cinitele.

Norma je rozdelena do n€kolika kapitol. Obecné sem patii terminy a definice, zasady pro
vypoc¢tovou metodu, obecné piedpoklady, potfebné udaje, celkova navrhova tepelna ztrata
vytapéného prostoru — zdkladni ptipady, navrhovy tepelny vykon, zjednodusend vypoctova

metoda [12].

5.2 Vypoéet navrhovych tepelnych ztrat budovy pro navrhované salavé

vytapeéni

5.2.1 Vybeér objektu a programu pro vypocet

Pro vypocet tepelného vykonu a nésledny navrhu salavého vytapéni jsem si vybral
rodinny dim. Jedna se o stavbu jedné bytové jednotky, ktera je funkéné vypracovana pro 4
osoby.

Nasledny vypocet navrhovych tepelnych ztrat rodinného domu jsem proved| za pomoci
programu od firmy Protech. Tento software se sestava z dil¢ich modulti. Na mdj vypocet jsem

pouzil modul Tepelny vypocet - norma CSN EN 12831,

5.2.2 Vypocet pomoci modulu Tepelny vypocet

Program vyuZiva pro zadavani stavebni konstrukce rozméry vnéjsi. Jina mozZnost je
V programu zablokovéana, aby nedochdzelo ke Spatnym vypoctim a ke komplikacim pfi
zadavani.

V modulu je mozné vyuzivat pro vytvareni stavebnich konstrukci predpfipraveny

katalog materiali, ktery je aktualizovany a obsahuje jak aktualné pouzivané stavebni
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materidly, tak materialy, které se pouzivaly diive. Poptipad€, kdyZz neni stavebni material
Vv katalogu, je mozné ho vytvofit ¢i podobny materidl editovat a nésledn¢ zadat vSechny
parametry pro nasledné pouziti do vypoctu.

Mistnosti je mozné zadavat pifimo ve vnéjSich rozmérech, jestlize jsou tvofeny
kvadrem, krychli nebo mistnosti do L. Je mozné zadavat i mistnosti zkosené. Ale kombinace
mistnosti tvofenych napiiklad tvarem do L a zkosenym stropu uz vyzaduje jiny postup. Je
moznost vybéru ze dvou smérti. V prvnim ptipad€ je mozné mistnost rozdélit na elementarni
¢asti a oznacit je jako jednu mistnost. Ve druhém ptipad¢ je mozné zadat vSechny konstrukce,
které ohranicuji mistnost, a ruéné¢ dopocitat parametry, které jsou nutné pro dalsi vypocet,
protoze tyto hodnoty program v tomto druhém ptipadé sdm nedoplni. Mezi parametry, které

modul nedopocitava, patii Ape, Apia V.

5.2.3 Popis zvoleného rodinného domu a klimatickych podminek

Rodinny diim je navrhnuté stavba jedné bytové jednotky, ktera je funkéné uréena pro 4
osoby. Stavba je vsouladu sobecnimi pozadavky na vystavbu. Je doplnéna pozadavky
vlastnikii na bydleni v rodinném domé. Prostory jsou tedy funkéné feSeny pro odpocinek,
hygienu, spolecné stolovani, vafeni, spolecny prostor a technické zdzemi.

Celkova zastavéna plocha je 72m?, celkova bytova plocha je 59,75 m?

a celkova nebytova
plocha je 48,13m?. Celkovy obestavény prostor ma hodnotu 550 m3.

Zvoleny objekt je dvoupodlazni se sedlovym krovem, ktery ma sklon 35° a je pokryt
betonovou stiesni krytinou. Krokevni izolace z kamenné mineralni viny je zvolena od firmy
Rockwool. Vyplné otvorti budou dfevéné dvefe a dievéna euro okna s izola¢nim trojsklem.
Stavba bude provedena ze zdiva Porotherm pro nosné zdivo o tlouSt’ce 44 cm, vnitini nosné
30 cm a vnitfni nenosné 11,5 cm. Obvodové zatepleni bude provedeno fasadnim
polystyrenem o tloust'ce 60 mm.

Diim se nachazi v katastralnim uzemi Cerhovice, proto dle normy CSN EN 12 831
jsem nalezl venkovni vypoctovou teplotu pro t,, = —12°C, nadmotskou vysku 229 m, délku
otopného obdobi d=236 dni.

Pti zadéavani teploty pro chodbu v 1.NP jsem provedl korekci vnitini vypoctové teploty.
Dle mého soudu teplota doporuc¢ena normou, ktera je stanovena pro chodbu 15°C, neni
vhodné v tomto piipade. Z vykresové dokumentace si 1ze v§imnout umisténi koupelny spolu
s toaletou, kde navrhovd teplota je stanovena na 24°C. Podle charakteru Ccinnosti
vykonavanych v koupelné je teplota 24°C zcela vyhovujici. Ale pfi pfechodu z mistnosti

s navrhovou teplotou obyvaciho pokoje nebo kuchyné 20°C do chodby s nizkou teplotou
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15°C a nasledn¢ poté do koupelny je rozdil teplot nevhodny, je ptili§ vysoky. Nepusobil by
ptijemné&. Proto jsem zvolil vnitini teplotu chodby 1.NP na 18°C.

Pro vypocet tepelnych ztrat a vytapeni jsem zvolil pro piehlednost zjednoduSeni, kdy
jsem uvazoval obyvaci pokoj, jidelnu a jednu polovinu schodisté v 1.NP jako jednu mistnost
dale oznacenou jako Obyvaci pokoj. A dale ve druhém nadzemnim podlazi uvazuji druhou
polovinu schodisté a chodbu jako ohrani¢enou mistnost znac¢enou nazvem Chodba 2.NP.

Po zadani vSech zbylych potfebnych udaji, které lze vycist z normy nebo projektové
dokumentace, prob&hl samotny vypocet, kde vysledkem jsou navrhové tepelné ztraty, které

jsem dale pouzil pro navrh vytapéni.

5.2.4 Pouzity stavebni material

Zakladni pouzité stavebni materidly pro stavbu RD.

Hodnoty jsou pievzaty z tabulky modulu — Tepelny vypocet

Konstrukéni material Vlastnosti materialu zadany AW -m™t-K1]
Porotherm 44 P+D z katalogu Protech — fa. Wieneberger 0,174
Porotherm 30 P+D z katalogu Protech — fa. Wieneberger 0,25
Porotherm 11,5 P+D |z katalogu Protech —fa. Wieneberger 0,44
Polystyren XPS editovano v katalogu Protech 0,03
Polystyren fasadni z katalogu Protech 0,037
Sadrokarton z katalogu Protech 0,22
Beton hutny z katalogu Protech 1,1
Zelezobeton z katalogu Protech 1,22
Izolace Rockmin z katalogu Protech 0,22
Okna pfimé zadani U dle vyrobce [42] 0,7
Dvere - interiérové z katalogu Protech 1,7
Dvere - vstupni pfimé zadani U dle vyrobce [42] 0,6
Vnitfni omitka z katalogu Protech 0,917
Vnéjsi omitka Z katalogu Protech 0,189
Miako strop z katalogu Protech — fa. Wieneberger 0,821

Tab. 5.1 Pouzité konstrukéni materialy

5.2.4.1 Vypocet teplotniho soucinitele

Na obrazku Obr. 5.3 je mozné nazorné vidét priubéh teplot v neizolované obvodové

sténé, dale s pouZzitou izolaci na vnitini ¢i naopak vnéjsi strané stény.

Obrazek Obr. 5.3 obsahuje dva pribéhy. Jeden je pro letni obdobi, kdy vnéjsi teplota je veEtsi

nez vnitini a tedy nadbytecné teplo nevstupuje do objektu, a druhy pribéh je pro zimni

obdobi, kdy nam izolace zabraiuje tiniku tepla do vnéjSiho prostredi.
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Vnajsl Vnéjsi
teplota teplota
« 810 - l6to
= Vnitini Vnitfni
/1| teplota 1| teplota
Vndjsi Vnéjal
leplota teplota
- zima - zima
Prabéh teplot v Prabéh teplot ve zdivu pii Prabéh teplot ve zdivu pri
nezatepleném zdivu zatepleni zevnitr zatepleni zvenci

Obr. 5.3 Prabéh teplot ve zdi pfevzato [26]

Pro vypocet tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla U zvoleného materidlu se

pouziji nasledujici vzorce [10].

d (m?-K (5.2.1)
Rﬁ( W )

1w (5.2.2)
U_R(mz-l(>

Pro vrstveny material se pouziva nize uvedeny vzorec ( 5.2.3 ). Tento vzorec se
pouziva napiiklad pro vypocet vn&jsi stény, na kterou je ptidana fasadni polystyrenova
izolace. Diky vyslednému tepelnému odporu nebo souciniteli prostupu tepla zjistit, jakou

mérou se nam zménily vlastnosti stény.

1 1 ( w ) (5.2.3)

U:—:
YR p (ﬁ 1P} %) m?- K
Roi+ (7 + 72+ +72) + Ree

R — tepelny odpor (m? - K - W™1)

U — souctinitel prostupu tepla (W -m=2- K1)

d — tloustka materialu (m)

A — soucdinitel tepelné vodivosti (W -m™1- K1)

R,; — odpor pti prestupu tepla na vnittni strané (m? - K - W1

R, — odpor pti prestupu tepla na vn&jsi strané (m? - K - W™1)
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Ve dvou tabulkach jsem vypocetl tepelny odpor a soulinitele prostupu tepla pro

venkovni sténu bez izolace a s izolaci. Z tabulek je mozné pozorovat jasné zlepseni tepelnych

vlastnosti materialu a tim i moznost snizeni provoznich nakladi na vytapéni.

d 0,015 m?-K (5.24)
Romitka = I = 0,917 = 0,016
R _d_0,44_2530m2-1( (5.2.5)
zdivo — 2 - 0'174 — 4 W
d 0,015 m? (5.2.6)
Romitka per — I = 0,189 = 0,079
R _d_0,06_1622m2-1( (5.2.7)
POy = 3 70,037
Soucinitel prostupu tepla — varianta |
U = 1 (5.2.8)
! Rsi + Romitka + deivo + Romitka per + RSE
U = 1 (5.2.9)
170,130 + 0,016 + 2,530 + 0,079 + 0,040
_ (5.2.10)
U, = 0,358 e
Soucinitel prostupu tepla — varianta 11
U — 1 (5.2.11)
1 Rsi + Romitka + deivo + Rpoly + Romitka per + RSE
U = 1 (5.2.12)
170,130 + 0,016 + 2,530 + 1,622 + 0,079 + 0,040
_ (5.2.13)
U, = 0,226 e
Varianta | - vnéjsi sténa — bez izolace
Material d y) R U
[m] [(W-mt-K1] [m?-K-Ww™1] [W-m=2-K™1]
R; - - 0,130 -
Omitka 0,015 0,917 0,016 -
Zdivo 44 0,44 0,174 2,530 -
Omitka perlitova 0,015 0,189 0,079 -
R, - - 0,040 -
). 470 - 2,796 0,358

Tab. 5.2 vypocet soucinitele prostupu tepla varianta |

41




Prinosy salavého vytapéni rodinného domu

Bc. Michal Huml 2013

Varianta Il - vnéjsi sténa — s izolaci

Material d A R U
[m] W-mt-K 1| m2-K-W [ [W-m?2-K1]

Ry, - - 0,130 -
Omitka 0,015 0,917 0,016 -
Zdivo 44 0,44 0,174 2,530 -
Polystyren 0,06 0,037 1,622 -
Omitka perlitova 0,015 0,189 0,079 -
R - - 0,040 -

Y 530 - 4,417 0,226

Tab. 5.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla varianta Il

5.2.5 Pomocné vypocty pro Tepelny vypocet

Vypocet ploch a objemil pro zadani do programu Protech.

Tyto tdaje jsou nutné pro vlozZeni do programu, kde je mistnost zaddna pomoci veli¢in

Ape, Api a V. Jedna se o ty mistnosti, které jsou tvarové slozité. To znamena, Ze mistnost

nema tvar krychle nebo kvadru. Druhé nadzemni podlazi mé v nékterych mistnostech zkoseny

strop a k tomu plochu podlahy do tvaru L. V programu by bylo mozné jednu mistnost rozdélit

na elementarni mistnosti ve tvaru krychle, kvadru a nebo lichobéZniku, které by celkové

tvotily celou mistnost, ale ptisobilo by to neptehledné.

Dé¢lky, Sitky, vysky mistnosti a rozméry pouzitého stavebniho materidlu jsou prevzaty

z vykresové dokumentace rodinného domu (pfilohy piidorys 1.NP a 2.NP, fez A — A).

Satna — 2.NP

Api =s5-1

Ap; = 0,885 - 2,845
Ay =2,512m?
Ape =s-1

Ape = (0,44 + 2,845 + 0,0575) - (0,150 + 0,885 + 0,0575)

Ape = 3,652 m?

V=_>U+ W)+ (V3)

_ (1,314 - 0,92
N 2
V =5,192m3
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LozZnice — 2.NP
Api = (s1°1) + (s 1) (5.2.23)
Ap; = (2,845-3,5) + (0,395 - 2,385) (5.2.24)
A,; = 10,8995 m? (5.2.25)
Ape = (s17 1) + (52 12) (5.2.26)
Ape = [(0,44 + 3,320 + 0,0575) - (0,44 + 2,385 + 0,0575)] (5.2.27)
+ [(0,44 + 2,845 + 0,0575) - (0,0575 + 1 + 0,0575)]
Ao = 14,72 m? (5.2.28)
V=) + (Vo) + (V3)+(Vy) (5.2.29)
1,314-0,92 2.
= (55 535) + (1314-1.383,5) + (153123 3,5) (5.2:30)
+ (0,395 2,385 - 2,3)
V =22,953m3 (5.2.31)
Détsky pokoj 1 — 2.NP
Api = (517 1) + (s2- 1) (5.2.32)
Ap; = (2,845-3,32) + (0,5575 - 1,845) (5.2.33)
A, = 10,47 m? (5.2.34)
Ape = (51 44) + (s2- L) (5.2.35)
Ape = [(0,44 + 3,5025 + 0,0575) - (0,44 + 1,845 + 0,0575)] (5.2.36)
+[(0,0575 + 2,845 + 0,44) - (0,0575 + 1 + 0,36 + 0,15)]
Ay = 14,6 m? (5.2.37)
V =)+ (Vo) + (V3)+(V,) (5.2.38)
1,314 - 0,92 2.
= (F5500332) + (1314332 1,38) + (1531332 2,3) (5.2.39)
+ (0,5575- 1,845 - 2,3)
V=2128m? (5.2.40)
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Détsky pokoj 2 — 2.NP

Api = (Sl ) ll) + (52 ) lz) ( 5241 )
A = (2,945 - 3,32) + (0,5575 - 1,845) (5.2.42)
A, = 10,8 m? (5.2.43)
Ape = (51 b ll) + (52 ) lz) ( 5244 )
Aye = [(0,44 + 3,5025 + 0,0575) - (0,44 + 1,845 + 0,0575)] (5.2.45)

+ [(0,0575 + 2,945 + 0,44) - (0,0575 + 1+ 0,36 + 0,15)]
Ay = 14,766 m? (5.2.46)
V=) + (Vo) + (V3)+(V,) (5.2.47)
1,314 - 0,92 2.
V= <# 3,32) +(1,314-3,32-1,38) + (1,631 3,32 2,3) (5.2.48)
+ (0,5575- 1,845 - 2,3)

V = 22,049 m3 (5.2.49)
Koupelna — 2.NP

Ay =s-1 (5.2.50)
Ay = 2,75+ 2,385 (5.2.51)
Ay = 6,558 m? (5.2.52)
Ape =51 (5.2.53)
Ape = (0,0575 + 2,75 + 0,44) - (0,44 + 2,385 + 0,0575) (5.2.54)
Ao = 9,36 m? (5.2.55)

1,314 - 0,92 2.

V= — 2,385] +[1,38-1,314 - 2,385] + [1,436 - 2,3 - 2,385] (5.2.57)
V = 13,46 m3 (5.2.58)
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Chodba - 2.NP

Api = (s1°1) + (s 1) (5.2.59)
Ay =[(2,945+ 0,115+ 1,1) - 2] + [1,1- (1 + 0,36 + 0,3)] (5.2.60)
Ap; = 10,146 m? (5.2.61)
Ape = (517 1) + (52 1) (5.2.62)
Ape = [(2,945 + 0,44 + 0,115 + 1,1 + 0,0575) - (2 + 0,15 + 0,0575)] (5.2.63)

+[(1,1 40,0575 + 0,0575) - (0,0575 + 1 + 0,36 + 0,15)]
Ape = 12,185 m? (5.2.64)
V = [Vi] + [Vo] + [Va] + [V ] (5.2.65)
V=[11-23-(140,36+0,3)]+[(2945+ 0,115+ 1,1 + 1,1) - 2- 2,3] (5.2.66)
0,92-1,314
+[1,38-1,314-2] + #-2]

V =28171m? (5.2.67)
Spiz — 1.NP

Api = (s171) = (s2- 1) (5.2.68)

0,45 - 0,45 2.
2
Ay =1,33m? (5.2.70)
Ape = (51°44) —(s2- 1) (5.2.71)
0,45-0,45 2.72
Ay = (1,675 1,4075) — (T) (5.2.72)
Ay = 2,25m? (5.2.73)
V=A4p v (5.2.74)
0,45 - 0,45 2.

V= [(1,2 1,2) - (T)] 2,6 (52.75)
V = 3,458 m3 (5.2.76)
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5.2.6 Vysledky z modulu Tepelny vypocet

Vysledky navrhového tepelného vykonu jsem uréil z modulu Tepelny vypocet - norma
CSN EN 12831 programu firmy Protech.

V programu jsem vyuzil moznosti funkce dvou variant zadani obvodové vné&jsi stény.
Obvodova zed’ ve varianté jedna byla zaddna bez fasadni polystyrenové izolace a ve varianté
dvé byla na sténu pfidana polystyrenova izolace o tloustce 60 mm a meérnou tepelnou
vodivosti, kterd odpovida praktickym hodnotam izolace. Z vysledkl je mozné ihned zjistit, 0
kolik by se zvysily ztraty bez pouziti fasddniho polystyrenu. Pro navrh vytdpéni pouziji

hodnoty pro variantu II.

Varianta | — bez vnéjsi izolace

p0d|. é.m. ucel usek| t Vi Ap Dy, Dy Dpim Qcm Ocm
°C m3 m2 w w w W | W.m?

USEK 0

Technicka m. -

0 2 1.NP N|15| 11,1 43 53 -40 13 13 2,9

0 4 Spiz - 1.NP N | 17 3,5 1,3 18 -8 10 10 7,3

0 8 Satna - 2.NP N | 16 5,2 2,5 26 -6 20 20 7,8

Y usek N 19,8 8,1 96 -55 42 42

USEK 1

0 1 Koupelna - 1.NP 1|24 8,2 3,1 150 459 610 610 | 193,7

Obyvaci pokoj -

0 3 1.NP 1120 833]| 32,0 453 | 1091 | 1544 | 1544 | 48,2

0 5 Kuchyn - 1.NP 120 229 8,8 373 416 789 789 | 89,7

0 6 Chodba - 1.NP 1|18 13,8 5,3 71 19 90 90 | 16,9

0 7 Detsky p. 1 - 2.NP 120 21,3| 10,5 116 332 448 448 | 42,7

0 9 Loznice - 2.NP 1120 23,0 10,9 125 374 500 500 | 45,8

0 10 | Zachod - 2.NP 1] 18 49 2,1 76 -61 14 14 6,7

0 11 | Koupelna - 2.NP 1124 134 6,6 246 438 684 684 | 104,3

0 12 | Chodba - 2.NP 1120 28,2 | 10,2 153 61 215 215 | 21,2

0 13 | Detsky p. 2 - 2.NP 1120 22,0]| 10,1 120 314 434 434 | 43,1

¥ Usek 1 2410 | 99,6 | 1883 | 3444 | 5327 | 5327

¥ budovy 260,8 | 107,7 | 1979 | 3389 | 5368

Tab. 5.4 Vysledek z modulu Tepelny vypocet varianta |
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Varianta Il — s vnéjsi izolaci

pOdl ¢.m. ucel usek| t Vi Ap Dy Dy Dpim Qcm Ocm
°C m3 m2 w W w w W.m-2

USEK 0

Technicka m. -

0 2 1.NP N| 15| 111 4,3 53 -42 11 11 2,5

0 4 Spiz - 1.NP N | 18 3,5 1,3 18 10 28 28 | 21,3

0 8 Satna - 2.NP N | 16 5,2 2,5 26 -12 14 14 55

Y usek N 19,8 8,1 97 -44 53 53

USEK 1

0 1 Koupelna - 1.NP 1|24 8,2 31 150 403 553 553 | 175,8

Obyvaci pokoj -

0 3 1.NP 1|20 833 320 453 958 | 1412 | 1412 | 441

0 5 Kuchyn - 1.NP 1120 22,9 8,8 373 344 717 717 | 815

0 6 Chodba - 1.NP 1|18 | 138 53 71 2 73 73 | 13,7

0 7 Detsky p. 1 - 2.NP 1120 21,3| 105 116 288 403 403 | 38,5

0 9 Loznice - 2.NP 1120 23,0 10,9 125 332 457 457 | 41,9

0 10 | Zachod - 2.NP 1] 18 4,9 2,1 76 -72 3 3 1,6

0 11 | Koupelna - 2.NP 1124 134 6,6 246 399 645 645 | 98,3

0 12 | Chodba - 2.NP 1120 28,2 10,2 153 47 200 200 | 19,7

0 13 | Detsky p. 2 - 2.NP 1120 22,0 10,1 120 264 384 384 | 38,2

Y Usek 1 241,0| 99,6 | 1883|2965 | 4848 | 4848

¥ budovy 260,8 | 107,7 | 1980 | 2921 | 4901

Tab. 5.5 Vysledek z modulu Tepelny vypocet varianta Il

Rozdil ztrat mezi variantou | a Il

Qcm = Qcm1 — Ocema (5.2.77)
Qum = 467 W (5.2.79)
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6 Navrh salavého vytapeéni

Pro navrh salavého vytapéni pouziji vysledky z predeslych kapitol (5.2.5), (5.2.6). Jedna

se o0 vypocty vnitinich ploch a tepelnych ztrat kazdé mistnosti.

6.1 Vypocet vykonu a poétu panelt
Kuchyi 1.NP
Qem =717W,S =8,8m?
Pro dobrou dynamiku systému je vhodné zvolit vykon paneli o 20% vys$i, nez jsou

ztraty mistnosti

P=12-Q.,=12-717 = 860,4 W (6.1.1)
- kontrola podminky vykonu na plochu
P w (6.1.2)
— <150 —
S < 150 —
P 8604 w (6.1.3)
= 297772—
S 8,8 97, m?

Vypocet pro stanoveni poctu paneld s ohledem na vytapénou plochu a predpokladanou

vysku instalace paneld.

S (6.1.4)
n> m
S 88 . (6.1.5)
n—m—2,62 = 1,301
- pocet kusti zvoleno nan = 2
Vypocet vykonu jednotlivych panel
P 860,4 .

Pnzgz > =430,2 W (6.1.6)

Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fadé vyrobce vhodny Py, = 290 W
Zvolil jsem panel o niz§im vykonu 290 W s ohledem na piipadnou vysku zavéSeni a
pro rovnomeérné rozlozeni salavého tepla na plochu kuchyné a maximalni ptipustné hodnoty
pro osalani hlavy.
Kontrola pro zvoleny pocet kust pro zvoleny Pjy,.
P 8604

Mok = po T 7290

(6.1.7)

= 2,97

Pro kuchyn volim tfi kusy infrapanelu 1TZ/D 300.

48



Prinosy salavého vytapéni rodinného domu Bc. Michal Huml

2013

Popsany postup pro vypocet vykonu a poctu salavych panelti pro kuchyni jsem

analogicky provedl i pro ostatni mistnosti, které jsou v rodinném domé urcené k vytapéni

[16].

Chodba 1.NP
Qem =73 W, S = 5,32 m?
- zvySeni vykonu o 20%

P=12-Q.y=12-73 = 87,6W

- podminka
P
5 <150—
== 87—'6 = 16,64 —
S 532 ’ 2
- pocet paneli
S
n> m
n= d = % = 0,78
H? 2,62 '
- pocet kusti zvolenonan =1
- vykon panelu
P, = P = 87.6 = 87,6W
" n 1 ’

Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fad€ vyrobce nejvhodnéjsi Py, = 190W

- kontrola pro zvoleny pocet
P 87,6

Mg = — = —— = 0,46

Ppm 190

Pro chodbu 1.NP volim jeden kus infrapanelu ITZ/D 200.

Obyvaci pokoj
Qe = 1412 W, S = 32,1 m?
- zvySeni vykonu o 20%

P=12-Qm=12-1412 = 1694,4W
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- podminka
P w
F 150l (6.1.16)
S m2
P 1694,4 w (6.2.17)
— = = 5278 —
S 32,1 52,78 m?
- pocet paneli
S (6.1.18)
n > m
S 321 . (6.12.19)
n=1z= 262 = 4,749
- pocet kusti zvolenonan = 5
- vykon jednotlivych paneli
P 16944 A,
) === = 338,88W (6.1.20)
n 5
Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fad€ vyrobce nejvhodnéjsi Py, = 290W
- kontrola pro zvoleny pocet
P 1694,4 (6.1.21)
= — = = 4
Nk P] 290 5,8
Pro obyvaci pokoj v 1.NP volim Sest kust infrapanelt ITZ/D 300.
Koupelna 1.NP
Qem =553 W, S =3,1m?
- zvySeni vykonu o 20%
P=12-Qn =12-553 = 663,6W (6.1.22)
- podminka
P w (6.1.23)
- <150—
S m?
P 6636 w (6.1.24)
—=——>=214,0645—
S 3,1 06 5m2

Neni splnéna podminka z rovnice ( 6.1.23 ). Proto vzhledem k tomu, ze se jedna o
koupelnu, zvolil jsem kombinaci otopného Zebiiku na sténu, ktery je vytapén Cisté elektricky,
spolu s kombinaci salavého panelu na strop. Otopny zebiik bude slouzit k temperovani
mistnosti a sdlavy panel miZe byt v provozu az v daném case, kdy koupelna bude vyuzivéana,

pro usetfeni elektfiny pro vytapéni.
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Otopny zebiik zvolen P;,;, = 400W.
Vykon pro panel tedy vychazi
Byan = P — Pyep = 663,6 — 400 = 263,6W (6.1.25)
- podminka
P w
F 150l (6.1.26)
S m?
P 263,6 w (6.1.27)
. 2
S 31 85,03 —
- pocet paneli
3,1 . (6.1.28)
n—m—2,62—0,458
- pocet kusti zvolenonan =1
- vykon panelu
P 263,6 .
= — = = 263,6W (6.1.29)
n 1
Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fad¢ vyrobce nejvhodnéjsi Py = 290W
- kontrola pro zvoleny pocet
P 263,6 (6.1.30)
=—= = 0,909
Tk P 290
Volim tedy jeden kus infrapanelu ITZ/D 300.
Loznice
Qem = 457 W, S = 10,89 m?
- zvySeni vykonu o 20%
P=12-Q., =12-457 = 548,4W (6.1.31)
- podminka
P (6.1.32)
E < 150 —
P 5484 (6.1.33)
S 10,89 50,358 75
- pocet panelil
S (6.1.34)
n> m
S 10,89 (6.1.35)
n= 2 232 2,058

pocet kust zvoleno na n=3.
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- vykon jednotlivych paneli

P, = P_5484 _ 182,8W
"y 3 ’

Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonov¢ fadé vyrobce nejblizsi Py, = 190W

- kontrola pro zvoleny pocet

Pro loZnici volim tii kusy infrapaneld ITZ/D 200.

Détsky pokoj 11 2.NP
Qem =403 W, S = 10,47 m?

zvySeni vykonu o 20%

P=12" Q. =12 403 = 483,6W

- podminka
P
5 <150—
P = @ = 46,189 —
S 1047 ’ 2
- pocet paneli
S
n> m
n=o =M g7
H? 2,32 '
- pocet kusti zvolenonan = 3
- vykon jednotlivych paneli
P 483,6
=== 161W

Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fad€ vyrobce nejvhodnéjsi P, = 190W

- kontrola pro zvoleny pocet
Ng =—=—"—=2,55
T P 190

Pro détsky pokoj volim tfi kusy infrapanelt 1TZ/D 200.
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Détsky pokoj | 2.NP
Qcm =384 W,S =10,8m?
- zvySeni vykonu o 20%

P=12-Q; =12-403 = 460,8W

- podminka
P
5 <150 —
P_2008 . el
S 108 T m?2
- pocet panela
S
n> m
n=i=10'47i20
H? 2,32 '
- pocet kust zvoleno na n=3.
- vykon jednotlivych paneli
P 4608
n=_ == 153,6W

(6.1.45)

(6.1.46)

(6.1.47)

(6.1.48)

(6.1.49)

(6.1.50)

Pro vysledek P, jsem nalezl ve vykonové fadé vyrobce nejblizsi P, = 190W

- kontrola pro zvoleny pocet

== =243
A R TT)

Pro détsky pokoj volim tfi kusy infrapaneld ITZ/D 200.

Koupelna 2.NP
Qcm = 645 W, S = 6,558 m?
- zvySeni vykonu o 20%

P=12"Q. =12 645 = 774W

- podminka
P w
5 < 150W
P 774 w
5= 6.558 = 115,486;
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o koupelnu, zvolil jsem kombinaci otopného zebfiku na
sténu, ktery je vytapén Cisté elektricky spolu s kombinaci salavého panelu na strop. Otopny
zebiik bude slouzit k temperovani mistnosti a salavy panel mize byt v provozu az v daném

case, kdy koupelna bude vyuzivana, pro uSetteni elektfiny pro vytapeni.

Otopny zebiik zvolen s Py, = 400W.
Vykon pro panel tedy vychazi

Pyan = P — Pyep, = 774 — 400 = 374W (6.1.55)
- podminka
P 374 w (6.1.56)
== = 57,029 —
S 6,558 m?
- pocet panela
S (6.1.57)
n > m
S 6,558 . (6.1.58)
n=1z= 237 1,23
- volim pocet kusi n = 2
- vykon jednotlivych panel
P 374
== =2 g7w (6.1.59)
n 2
B i 263,6 (6.1.60)

Pro koupelnu v 2.NP volim tedy dva infrapanely ITZ/D 200.

Pfeména elektrické energie v sdlavém panelu na energii tepelnou dosahuje ucinnosti
98%. Tepelnad energie sdilena sdlavym panelem do jeho okoli je ale rozdélena v urcitém
poméru na slozku konvekéni a radiacni. Pomér téchto slozek je zavisly na umisténi panelu a
kvalité¢ zpracovani panelu. Pfi umisténi panelu ve vodorovné poloze dosahuje konvekéni
slozka sdileni tepla z panelu pfiblizné 20 az 25% z celkové energie. Pfi umisténi panelu ve
svislé poloze, je tato sloZzka v fadu 30 az 35%. Pti navrhu sélavého vytapéni je tedy pfidanych
20% vykonu pro zvyseni dynamiky systému a sniZzeni ¢asové konstanty pro nabéh vytapeni a
kompenzovani ztraty tepelné energie pro sdileni tepla ve formé& konvekce. Obecné
nizkoteplotni salavy panel mé salavou Gc¢innost pfiblizné€ kolem 70% Vv umisténi ve vodorovné

poloze.
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6.2 Kontrola pro vy$ku zavéseni panelu

Po navrhu salavych paneli jsem provedl kontrolu na intenzitu osalani hlavy.
Maximalni pfipustné osalani hlavy je nafizeno vyhlaskou 178/2001 Sb.§4., kde piipustné
osalani hlavy je 200 W - m™2,

Vzorec pro osalani hlavy vychazi ze Stefan-Boltzmanovy rovnice (1.3.4 ). Jedna se 0

sdileni tepla salanim mezi dvéma plochami, které jsou na sebe rovnobézné.

I'=¢y &0 Sy l(f(;—po)‘l — (%)41 %rlz (%) [15] (6.2.1)

I — intenzita osalani (W - m™?)

gp — emistivita panelu (—)

&, — emistivita kiize (=)

o — Stefan — Boltzmanova konstanta
S, — salajici plocha panelu (m?)

T, — stfedni teplota panelu (K)

Ty — teplota ktze (K)]

r — vzdalenost ploch (m)
Minimalni vyska zavéseni panelu je dana souctem vysky postavy ¢lovéka a hodnoty ze
vzorce pro salani. Hodnotu r,, jsem vyjadiil z rovnice ( 6.2.1 ). Lze napsat, Ze minimalni

vyska zavéSeni je tedy h,, = 1, + 1,8 (m)

Vzorec pro vypocet 1;y,:

4 4 (6.2.2)
ep-ek-aé-Sp-[(fg)—pO) —(%) l

T = — (m)
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Panel ITZ/D 300

S, = 0,608 - 0,608 = 0,3696m? (6.2.3)
PECEp— (6.2.4)
€ &k 0 Sy (m) - (135)
fm = w1
; ; (6.2.5)
0,95 - 0,95 - 5,67 - 0,3696 - l(mo TEB10) (365427515 l
fm = 7200
I = 0,6314m (6.2.6)
h = T + 1,8 = 0,554 + 1,8 = 2,354 m (6.2.7)

Podminka pro vysku zavéSeni je splnéna.

Panel 1ITZ/D 200

S, = 0,508 - 0,508 = 0,258 m? (6.2.8)
PEVIN (6.2.9)
€ &k 0 Sy (m) - (135)
m = w1
’ ’ (6.2.10)
0,95 - 0,95 - 5,67 - 0,258 - l(—mo J;O2073'15) — (36'5 102073'15) l
m = 7200
1 = 0,4629 m (6.2.11)
h, =1, +18=04629 + 1,8 = 2,2629 m (6.2.12)

Podminka pro vysku zavéSeni je splnéna.

Pti kontrole navrhu vysky zavéSeni sdlavych panelti jsou splnény podminky pro
maximalni osaldni hlavy. Nektefi lidé jsou ale citlivéjs$i nez ostatni k maximalnimu
pripustnému osalani jak z hlediska fyziologického, tak z hlediska tepelné pohody. Poté by
bylo nutné zménit systém salavych panelii za vytapéni na stejném salavém principu, ale
S niz8§imi tepelnymi provoznimi hodnotami. V tomto ptipadé by se jednalo o stropni, sténové
nebo podlahové vytapéni elektrickymi foliemi nebo teplovodnim vytapénim. U sténového a
podlahového vytapéni se ale vytraci prednosti salavého vytapéni, protoze podil salavé slozky
u téchto dvou typa vytapéni je mensi nez u stropniho. ZvySuje se podil konvekéni slozky

sdileni tepla.
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Dalsi moznosti snizeni osalani by bylo navrhnuti a umisténi panel ve svislé poloze na
sténu. Zde neni nutna kontrola na osalani hlavy, ale to neznamena libovolné umisténi panelu.
Dle zkuSenosti z praxe se pouziva umisténi panelu na misto klasického radiatoru pod okno
nebo umisténi na sténu tak, aby panel mohl osalat co nejvétsi prostor, tedy povrch mistnosti.
Umisténi panelu je jedno z dalezitych hledisek pro spravnou funkci tohoto vytapéni. Umisténi
panelu se vétSinou fesi s technikem, ktery zvazuje teoretické vypocty i zkuSenosti z praxe
pfimo na misté instalace vytapéni. Nevhodné je umisténi za nabytek ¢i jiné predméty, které by
zamezovaly Sifeni infracerveného zafeni. Pfi svislém umisténi ale také vznikd nebezpeci
kontaktu pokozky s panelem. Panel je sice uzptsoben povrchovou Gpravou proti popaleni pii
kratkodobém kontaktu s pokozkou, ale riziko stale je. Navic se opét vyskytne vétsi podil
konvekéni slozky sdilené¢ho tepla. Celkova ucinnost panelu se nezméni, ale pomér mezi

salavou a konvekcni slozkou se zméni v neprospéch salave.
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6.3 Regulace

Regulace z pohledu elektrického vytapéni je nesmirné dulezita soucast celého otopného
systému jako celku. Navrh velikosti otopnych téles bez kvalitni regulace nam nezajisti
optimélni tepelnou pohodu ani hospodarnost nasledného provozu vytdpéni V ramci
nasledujicich let. V dne$ni dobé je mozné si vybrat z nepieberného mnozstvi vyrobka pro
regulaci. Regulaci Ize rozdélit do nékolika kategorii. Regulace byva domovni, venkovni a
prumyslova, centralni.

Regula¢ni okruh se sestava z regulovaného Clenu, coz je salavy panel, termostatu a
akéniho cClenu, v pfipad¢ vytapéni to je spinaci Clen. Jednotlivé komponenty lze koupit
samostatné a pfimo pfi instalaci sestavit regula¢ni okruh nebo pouzit vyrobek, ktery obsahuje

vSechny komponenty a je pfipraven k okamzitému pouziti [13].

6.3.1 Domovni regulace

Tato regulace je pfedevSim urcena pro rodinné domy, byty, kancelaie, obchody. Jedna
se o zakladni, jednoduchou regulaci. Regulator miize byt analogovy nebo digitalni. Klasické
analogové regulatory zjistuji teplotu pomoci bimetalového pasku. Specidlnim ptipadem
regulatoru mize byt zasuvkovy termostat, na ktery je panel ptipojen pomoci vidlice. Spojuje
v sobé funkci spinaciho prvku a regulatoru. Digitalni domovni regulace lze vyuZivat ve
vétsim rozsahu diky moZnosti ukladani nastavenych programu. Digitdlni rozhrani vyuZziva
k fizeni otopné soustavy pulzné Sifkovou modulaci a elektronické spinaci prvky, u kterych
nedochazi k opotiebeni kontaktli. Oproti tomu analogovd regulace vyuziva jednoduché
regulace v rezimu zapnuto/vypnuto. V tomto rezimu dochazi k pfetopeni mistnosti, protoze
regulovana otopnéd soustava ma urcitou setrvacnost, kterou tento regulator nerespektuje. Pfi
pouziti digitdlniho reguldtoru je mozné zvolit, jestli je snimana prostorova teplota nebo c¢idlo

je umisténo v podlaze v piipadé, kdy je pouzito podlahové salavé vytapéni [13].

6.3.2 Venkovni a pramyslova regulace

Jak uz nazev napovida, jedna se o regulaci, ktera je uréena pro venkovni pouziti,
napiiklad pro vyhiivani chodniki, ptijezdovych cest. Primyslové regulatory jsou ur¢eny pro
sniméani vice veliCin, které ovliviiuji tepelnou pohodu. Primyslova regulace je také
navrhovana do extrémnéjSich podminek, které predstavuji zvySenou prasnost prostiedi,

vlhkost nebo vétsi teplotni rozsah ¢idel pro snimani teploty [13].
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6.3.3 Centralni regulace

Pomoci centrdlni regulace maximalné vyuzijeme vSech vyhod elektrické otopné
soustavy. Zde miizeme naplno vyuzit moznosti regulace kazdé mistnosti samostatné, vyssi
ptesnost regulace a jednoduché ovladani a nastaveni regulace z jednoho mista.

Centralni regulace je instalaén€ naro¢nd, ale svymi vlastnostmi to vynahradi ve smyslu
a prospéchu uzivatelského komfortu a uSetfeni naklada za vytapéni. Na obrazku Obr. 6.1 Ize

vidét nepieberné moznosti konfigurace pouziti centralni regulace [13].

Sbérnice BUS
3-vodicova (+,-,Linka)

Digitélni éidlo RT_NET_DN
s moZnosti lokalnl zmény teploty

i Silové pfivody
ii 230V K el. topidiam

I—ELl Digitélni &dlo RT_NET_D
s displejem

Analogové ¢idlo
vzduchové RT_L

Analogové &idlo
podiahové RT_P

230V k el. topidiom Jednolka

Obr. 6.1 Moznosti centralni requlace prevzato [28]

6.3.3.1 Regulator

Regulator predstavuje silovou c¢ast systému, kterd zajiStuje spinani jednotlivych
otopnych téles, kterd jsou umisténa v kazdé mistnosti. Spinani je provadéno pomoci silovych
bezkontaktnich spinact. Tim je zaru¢ena dlouhodobéd Zivotnost s ohledem na pocet spinacich

cyklid i kK proudovému zatizeni [13].

6.3.3.2 Ridici jednotka

Ridici jednotka je mozkem celé instalace. Vyhodnocuje vstupni signaly z &idel, ktera
jsou umisténa V mistnostech, které chceme vytapét, a poté predava signaly pro spinéni do

regulatoru [13].
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6.3.3.3 Cidla

Cidlo je nezbytnou soudasti systému, protoze bez znalosti velikosti regulované
veli¢iny ji nemizeme dale regulovat. Cidla mohou byt digitalni nebo analogovéa bez dalsich
funkci. Nebo Ize pouzit cidla s displejem, ktery zobrazuje teplotu v mistnosti pro
informovanost. Diky umisténé klavesnici na ¢idle Ize navolit kratkodobou zménu teploty

roNr

uvnitt dané mistnosti bez nutnosti zmény celého programu pomoci fidici jednotky [13].

=l

.

Obr. 6.2 Teplotni Cidlo prevzato [28]

Nejvyhodnéjsi je centralni regulace s decentralizovanym zptsobem regulace. To
znamena kazdou mistnost fidit samostatné, ale s vyuzitim jen jedné fidici jednotky. Tim je
docileno, Ze je vytopena na pozadované parametry, protoze libovolnd mistnost mé jiné
vlastnosti k vytapéni. Jina je setrvacnost nab&hu i dob&hu topeni nebo obytny rezim mistnosti.
Napftiklad neni nutné vytapét koupelnu na 24°C po cely den, ale jen v hodinach, kdy se
pouziva. Cely dim se miiZze jen temperovat na nizsi teplotu a poté vytopit na pozadovanou

teplotu jen pro stanoveny ¢as [13].

60



Prinosy salavého vytapéni rodinného domu Bc. Michal Huml 2013

7 Cenové porovnani

Po navrhu salavého vytapéni spolu s potiebnou regulaci jsem provedl cenové porovnani
nakladii na pofizeni mezi sdlavym vytapénim, vodnim konvekénim vytapénim a pouzitim
klasickych radiator. Déle jsem provedl také vypocet rocnich provoznich nakladi pro zvolené

druhy vytapéni.

7.1 Pot¥izovaci naklady
7.1.1 Salavé vytapéni

U tohoto druhu vytdpéni jsou do pofizovacich ndkladl zahrnuty salavé panely, fidici
jednotka, reguldtor, digitalni teplotni ¢idla a instalacni materidl v podobé silové a datové
kabelaze. Pro mtij navrh salavych panelii jsem pouzil do kalkulace centralni regulaci z dtivodu
zajisténi maximalni tepelné pohody a uzivatelského komfortu.

Salavé panely jsem vybral od firmy Proficomfort, kterd nabizi velmi Sirokou skalu panelt
pro vytapéni z rznych materiald, povrchovych Uprav a rameckd pro panely pro vhodné

umisténi.

Seznam salavych paneli

Mistnost prikon | pocet | kéd/popis cenal/ks cena
télesa kusi [K&/Ks] [K¢]
bez DPH s 21% DPH
Koupelna 1.NP 400 1 K-E 600 x 960 | 2780 3519
290 1 ITZ/D 300 5850 7020
Obyvaci pokoj 1.NP 290 6 ITZ/D 300 5850 42120
Kuchyn 1.NP 290 3 ITZ/D 300 5850 21060
Chodba 1.NP 190 1 ITZ/D 200 4500 5400
Détsky pokoj I 2.NP 190 3 ITZ/D 200 4500 16200
LoZnice 2.NP 190 3 ITZ/D 200 4500 16200
Zachod 2.NP 190 1 ITZ/D 200 4500 5400
Koupelna 2.NP 400 1 K-E 600 x 960 | 2780 3519
190 2 ITZ/D 200 4500 10800
Chodba 2.NP 190 1 ITZ/D 200 4500 5400
Détsky pokoj 11 2.NP 190 3 ITZ/D 200 4500 16200

Tab. 7.1 Seznam otopnych téles salavého vytapéni [33],[35]
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Regulaci jsem pouzil od firmy BMR s.r.o Rychnov nad Knéznou. Jednd se o centralni

regulaci a jeji prislusné komponenty. Déle jsem také pouzil odlehovac proudové zatéze.

Seznam regulacnich prvku

Prvek pocet kéd/popis cena/ks cena
kust [K¢/ks] [K¢]
bez DPH 5 21% DPH
Centralni regulator 1 BMR RT 10 15720 19021
Ridici jednotka 1 BMR HC 64 | 5990 7248
Instalacni ram 1 RTR 16 2270 2747
Digitéalni ¢idlo teploty 10 BMR HTS 64 | 779 9430
Silové kabely 1 Instalace 3950 5000
Datové kabely 1 Instalace 1000 1000
Termostat 2 TH 810 490 1186
Odlehc¢ovac proudové zat. 1 BMR HJ 306 | 3780 4574

Tab. 7.2 Seznam regulacnich prvk( salavého vytapéni [34], [36]
7.1.2 Konvektorové vytapéni

Instalace teplovodniho konvektorového vytapéni sestava z kotle pro vyrobu teplé vody
pro celou instalaci, ovladdaciho centrdlniho termostatu, otopnych téles a jejich
termoregulacnich hlavic.

Vykony otopnych téles konvektorového vytapéni jsou navrhnuty s vykonovou rezervou
ptiblizné¢ 20% v souladu s doporucenim pro vybér téchto topnych téles a respektovanim
vyrobni vykonové fady otopnych téles.

Télesa jsou vyrobkem Ceské firmy Licon. Télesa jsou vyrdbéna za pomoci
nejmodernéjsich technologii. Firma splituje také systém fizeni jakosti podle ISO 9001:2008.

Seznam komponentii pro teplovodni konvektorové vytapéni

mistnost vykon | pocet | kod/popis cena/ks cena
télesa | kust [K&/ks] [K&]
bez DPH s 21% DPH
Koupelna 1.NP 411 1 KLMO09000600-XY | 1570 1900
291 1 OKNB-40/60/06 3695 4471
Obyvaci pokoj I.NP | 799 2 OKN-120/45/06 4323 10461
Kuchyn 1.NP 799 1 OKN-120/45/06 4323 5231
Chodba 1.NP 266 1 OKN-40/45/06 2180 2638
Détsky pokoj I1 2.NP | 436 1 OKN-60/60/06 3044 3683
LoZnice 2.NP 533 1 OKN-80/45/06 3304 3683
Zéachod 2.NP 266 1 OKN-40/45/06 2180 2638
Koupelna 2.NP 411 1 KLMO09000600-XY | 1570 1900
436 1 OKNB-40/60/06 4566 5525
Chodba 2.NP 266 1 OKN-40/45/06 2180 2638
Détsky pokoj I1 2.NP | 436 1 OKN-60/60/06 3044 3683

Tab. 7.3 Seznam otopnych téles konvektorového vytapéni [37], [39]
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Pouzité komponenty jsem vybral s ohledem na kvalitu vyrobce s dlouholetou

zkuSenosti a vybornym pomérem cena/vykon.

Zdroj pro vytapéni a regulace

prvek pocet kéd/popis cena/ks cena
kusi = o
Kotel 1 Protherm Panter 34000 41140
Condens 12

Ekvitermni 1 Set Thermolink P/2 2710 3279
regulace

Termohlavice 12 RTN51G 164 2491
Instala¢ni mat. 1 Rozvody 19750 25000

Tab. 7.4 Seznam zdroje a regulace pro konvektorové vytapéni [36], [38]

7.1.3 Radiatorové vytapén

Radidtorové vytapéni ma stejné komponenty jako konvektorové

re

otopnych téles, kterd jsou jiné konstrukce.

vytapéni kromé

Pro radidtorové vytapéni jsem zvolil vyrobky firmy Korado, ktera se zabyva dlouholetou

vyrobou téchto otopnych ploch.

Vyrobce doporucuje 20 az 30% navySeni vykonu pro otopnou plochu. Vybér byl

proveden s ohledem na toto doporuceni a vyrabéné vykonové fadé téles.

Seznam komponenti pro radiatorové vytapéni

Mistnost vykon | pocet | kéd/popis cena/ks cena

télesa kust [K&/Ks] [K¢]

bez DPH 5 21% DPH

Koupelna 1.NP 411 1 KLM09000600-XY | 1570 1900

298 1 21-030040-50-10 1471 1780
Obyvaci pokoj 1.NP | 840 2 22-060050-50-10 2294 5551
Kuchyi 1.NP 840 1 22-060050-50-10 2294 2776
Chodba 1.NP 298 1 21-030040-50-10 1471 1780
Détsky pokoj [2.NP | 483 1 22-030050-50-10 1763 2133
LoZnice 2.NP 608 1 22-040050-50-10 1947 2356
Zachod 2.NP 298 1 21-030040-50-10 1471 1780
Koupelna 2.NP 411 1 KLM09000600-XY | 1570 1900

373 1 21-030050-50-10 1600 1936
Chodba 2.NP 298 1 21-030040-50-10 1471 1780
Détsky pokoj I1 2.NP | 483 1 22-030050-50-10 1763 2133

Tab. 7.5 Seznam otopnych téles radiatorového vytapéni [39]
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Komponenty pro vytapéni a regulaci pii radidtorovém otopném systému jsou stejné

jako pii konvektorovém vytapéni.

Zdroj pro vytapéni a regulace

prvek pocet kéd/popis cena/ks cena
kusi = o
Kotel 1 Protherm Panter 34000 41140
Condens 12

Ekvitermni 1 Set Thermolink P/2 2710 3279
regulace

Termohlavice 12 RTN51G 164 2491
Instala¢ni mat. 1 Rozvody 19750 25000

Tab. 7.6 Seznam zdroje a regulace radiatorového vytapéni [36], [38]

Ceny prevzaty z platnych katalogt firem, a internetovych obchodu ke dni 1. 3. 2013.
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7.2 Roéni provozni naklady

Pro vypocet rocnich provoznich nakladii jsem nejdiive vypocetl spotiebu tepla na
vytapéni pomoci denostupnové metody.

Nejdiive se vypocte teoretickd spotieba tepla z vypoctenych tepelnych ztrat objektu z
kapitoly ( 5.2.6 ) a znormy jsem pouzil hodnoty pro délku otopného obdobi a piislusné
teploty pro dané otopné obdobi jsem dohledal v tabulkach, které jsou piilohou normy. Pro
zjisténi skuteCné spotieby tepla je nutné respektovat Gcinnost komponenti pouzitych pro

vytapéni [14].

Spotieba tepla je skute¢né mnozstvi energie, které je nutné k vyvolani pocitu tepelné

pohody. Za odebranou energii a pfeménénou na teplo zaplatime ro¢ni provozni naklady.

Kategorie Potieba energie na vytapéni
[kWh-m=2-rok™1]
Nulové domy <5
Pasivni domy <15
Nizkoenergetické domy <50
Obvykld novostavba 80-140
Star$i vystavba az dvojnasobek hodnot obvyklych
novostaveb a vice

Tab. 7.7 Kategorie naroCnosti spotieby tepla pfevzato a upraveno [43]

Vzorec pro vypocet teoretické potieby tepla na vytapéni [14].

d(t(tls_—t te)s) ere, ey U) ( 7.2.1 )

Quyr,teor = 243600 - Qcp, -

Qvyr teor — teoreticka potreba tepla na vytapéni (J)
Q.m — celkova tepelna ztrata objektu (W)
d — pocCet dnli otopného obdobi (dny)
t;s — primérna vnitini teplota objektu (°C)
t.s — prumérna venkovni teplota za otopné obdobi (°C)
t., — oblastni venkovni vypoctova teplota (°C)
€ — opravny soucinitel vyjadrujici vliv nesouCasnosti prirazek pro

vypocet tepelnych ztrat objektu (—)
e; — opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty pti preruSeni vytapéni (—) ;
eq — opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné

soustavy pri preruSovaném vytapéni (—)
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Pro vypocet skutecné spotieby tepla je pouzit vzorec, kde je respektovana tcinnost
rozvodu tepelné energie, uc¢innost obsluhy, respektive regulace a ucinnost zdroje tepla [14].

Quyr teor (7.2.2)
Quyr = —ATteor
o e e O

ng — Ucinnost rozvodu energie (—)
N, — ucinnost obsluhy(regulace)(—)

Nk — ucinnost zdroje tepla (—)

Vypocet primérné vnitini teploty v objektu [14].
Objemy spoctené v predchozi kapitole ( 5.2.5 ) jsem doplnil zbylymi objemy, které
byly dopoéteny automaticky v modulu softwaru Tepelny vypocet CSN EN 12831. Teploty pro

jednotlivé mistnosti jsou pfevzaty z vysledkt modulu v kapitole ( 5.2.6 ).

nVi-t (7.2.3)
£ = i=1"1 " °C
s ?=1Vi ( )
(8,2-24) + (11,1-15) + (83,3-20) + (3,5 17) + (22,9 - 20) + (7.2.4)
(13,8-18) +(21,3-20) + (5,2-16) + (23 -20) + (4,9-18) +

(13,4 -24) + (28,2-20) + (22 - 20)
82+11,1+833+229+3,5+229+138+
21,3+52+23+49+ 13,4+ 28,2 + 22

t;s = 19,85°C (7.25)

tis =

Opravny soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti ptirazek pro vypocet tepelnych ztrat
objektu [14].

2921
Qe _ 2921 0,596 = 0,6

B (7.2.6)
" Qem 4901

&

Qp — tepelna ztrata prostupem (W); Q. m — celkové tepelné ztraty (W)

Rocni primérna venkovni teplota ¢t za ptislusny pocet dni otopného obdobi d pro
prislusnou teplotu, ktera uréuje délku otopného obdobi jsou prevzaty z normy CSN EN
12 831.

Hodnoty pro dosazeni pro vypocet redlné spotieby tepla

Qcm d tis tes tev & €t €q

4,901 kKW | 236 19,85°C | 4,1°C -12°C 0,6 0,95 1

Tab. 7.8 Hodnoty pro realnou spotfebu tepla
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7.2.1 Salavé vytapéni
Pro salavé vytapéni jsem zvolil sazbu D45d. Jedna se o dvoutarifovou sazbu

S operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin. Tento tarif je uzivateli

pfiznan pii splnéni podminek sazby.

Vypocet teoretické spotfeby energie na vytapéni

Qurrceor = 243600 - Qury % eeeg (7.2.7)
236 (19,85 — 4,1) (7.2.8)

QuyT teor = 24-3600 - 4901 - (19,85 — (_12)) -0,6:095-1

Quyrteor = 28,168 G = 28 168 M] (7.29)

Zvolené ucinnosti pro vypocet realné spotieby tepla pro uvaZovany objekt pro

vytapéni pti zvoleném salavém vytapéni:

Mr | Mo | Mk

0,99 10,99 | 0,98

Tab. 7.9 Uéinnosti

Vypocet redlné spotieby energie pro vytapéni rodinného objektu sdlavym vytapénim.

QVYT teor 28168 - 106 ( 7.2.10 )
= = =29326 M
Qvvrsa = e 0,99-0,09-0,98 /

Pievod MJ na MWh pro koneény vypocet provoznich nakladu.

29326 -10°MJ (7.2.11)
Quyr,sal = 3600 = 8,146 MWh

Pro urceni jistie jsem nejdiive spocetl celkovy instalovany vykon pro elektrické

vytapéni a nasledn€ maximalni mozny odebirany proud.

n
Pinc:ZPi(W)
i=1

Pipe =400+290+6-290+3-290+ 190+ 3-190 + 3-190 + 190 (7.2.13)

+400 + 2190 + 190 + 3 - 190
Py = 6360 W (7.2.14)

(7.2.12)
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Maximalni mozny odebirany proud pro vytapéni
_ Py 6360
U 230

Tento proud je maximalni teoreticky mozny odebirany pro vytdpéni. Tento proud se

(7.2.15)

= 27,654

da uvazovat v pripad¢, ze ve vSech mistnostech by bylo tifeba vytapét na pozadovanou teplotu.
Pti instalaci otopného systému by tento odebirany proud mél byt co nejsousmérnéji rozdélen
na vSechny tii1 faze. To je z divodu, aby mimo topnou sezénu nedochazelo k nesoumérnému
zatizeni ostatnich fazi jinymi spotiebici, které jsou instalované v domé.

Volba hlavniho jistice pro rodinny dim je obvykle v hodnoté 3X.25A. Pti uvaze, ze
cely dim bude vyuzivat elektrickou energii pro vytapéni a piipravu TUV a vzhledem k
poznatkim z praxe je vhodné zvolit hlavni jisti¢ v hodnoté 3x32A. Dale jsem také navrhl
instalaci odpojovace proudové zatéze. Toto zafizeni slouZi jako pomocny systém, ktery by
Vv piipadé velkého proudového odbéru zajistil odpojeni méné dulezitych zatizeni v domée, kdy

vypadek elektrické energie nezpusobi poSkozeni zafizeni ani se neovlivni jeho ¢innost.

Ceny elektfiny jsem ptevzal z portalu [40], kde jsou piehledné¢ uvedeny ceny za

1IMWh v nizkém i vysokém tarifu a mési¢ni poplatky pro zvoleny tarif.

E.ON PRE CEZ
Cena 1IMWh v VT 3496,91 3073,32 3273,12
K¢ NT 2686,36 2628,77 2748,41
Jisti¢ Meésicni plat v K¢
Jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetnd 442 479,16 525,14

Tab. 7.10 Ceny elektfiny pfevzato a upraveno [40]

Vypocet rocnich provoznich nékladl pfi vytapéni pomoci elektrické energie.
Pro vypocet provoznich nakladii budeme uvazovat jen odbér elektiiny za cenu

V nizkém tarifu.

NPS(ll = Nnt + Nmp ( 7216 )
Npsqr = QVYT,sal "Ny + 12+ Nmp ( 7.2.17 )
Npsq; = 8,146 - 2748,41 + 12 - 525,14 ( 7.2.18 )
K¢ 7.2.19
Npgq = 28 690,23 E ( )
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7.2.2 Konvektorové vytapeéni
d-(tis—t 7.2.20
Qurrseor = 243600 - Qo - i les) g g, (7:2.20)
(tis - tev)
Q = 243600 - 4901 236- (1985 — 41) 0,6-095-1 (7221)
VYT, teor — (19,85 _ (_12)) ) )
Quyr.teor = 28,168 G] = 28 168 MJ (7.2.22)

Zvolené ucinnosti pro vypocet redlné¢ spotieby tepla pro uvazovany objekt pro

vytapéni pfi zvoleném silavém vytapéni:

MR | Mo | Mk

0,98 10,99 | 0,96

Tab. 7.11 Uéinnosti

Vypocet redlné spotieby energie pro vytapéni rodinného objektu konvektorovym vytapénim.

QvyTteor

28 168-10°

QVYT,kon -

Nr Mo Nk 0,98-0,99 - 0,96

=30 024 MJ

Piepocet potiebného tepla na spotiebu plynu v metrech krychlovych.

M

_ QVYT _ 30 024‘ " 106

plyn — HU

~ 35,87 -106

Hy, — vyhievnost paliva (M] - m™3)

=837 m3

(7.2.23)

(7.2.24)

Vypocet rozmezi spotieby plynu pro urceni ceny za odebranou jednu megawatthodinu.
Piedpoklad => 1m3 = 10,5 kWh

Pievod m3na kWh.

QVYT,kon =

plyn

10,5 =837-10,5 =8788,5 kWh = 8,7885 MIWh

(7.2.25)

Ceny plynu jsem pievzal z portalu [41], kde jsou pirehledné uvedeny ceny za IMWh.

Z vypoctené spotieby jsem urcil pasmo odbéru ro¢niho odbéru, a poté jsem mohl odecist stalé

mesicni poplatky a cenu za odebrany plyn.

Ro¢ni odbér v pasmu

Dvouslozkova cena [K¢ s DPH]

nad-do Cena odebrany plyn Staly mésicni

MWh/rok 0d 1.1.2013 0Od 1.1.2013
E.ON nad 7,56 do 15 1279,50 302,5
Prazska plynarenska nad 7,56 do 15 1297,88 236,59
RWE energie nad 7,56 do 15 1575,14 260,02

Tab. 7.12 Ceny plynu prevzato a upraveno [41]
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Vypocet rocnich nakladii na vytapéni plynem

Npron = Nyo + Ny (7.2.26)
Npon = QVYT,kon "Ny + 12+ Nmp (7.2.27)
Npron = 8,7885 - 1575,14 + 12 - 260,02 (7.2.28)
Kt 7.2.29
Npxon = 16963,36 — ( )

7.2.3 Radiatorové vytapéni
Pfi vytapéni pomoci radiator je mozné vzit v ivahu stejné provozni naklady jako pfi
konvektorovém vytapéni. Systém se lisi v pouziti odliSnych otopnych téles, ale naroky na
spotiebu tepla jsou stejné.
Npraa = Npkon (7.2.30)

K¢ 7.2.31
Npraa = 1696336 —- ( )
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7.3 Technické a nakladové porovnani

Naklady Ize porovnat z hlediska pocatecni investice a také z hlediska ro¢nich
provoznich nékladu. V technickém porovnani je nutné uvazovat vSechny stavebni upravy pro

instalaci riiznych druhd otopného systému.

7.3.1 Technické posouzeni

Pro instalaci salavych panelii a jejich spravnou funkci vytapéni je dilezity navrh
umisténi a velikost salavych paneli. Séalavych paneld je nepfeberné mnozstvi, proto pfi
novostavbé rodinného domu je nutné uvazit, jestli se panely zavési pod strop nebo budou
umistény uvnitt kazetového stropu nebo v sadrokartonovém podhledu. Pfi vybéru centralni
regulace je potieba zvolit umisténi v technické mistnosti. Pro sprdvnou regulaci je nutné si
uvédomit, ze kazdd mistnost musi obsahovat ¢idlo na teplotu. Vhodné umisténi ¢idla nam
zajisti spravnou funkénost systému. Po rozmisténi salavych paneli je nutné k nim piivést
kabel pro nap4jeni. Regulaci obstard centralni jednotka.

Instalace konvektorového vytapéni spoc¢iva v umisténi otopnych téles, kotle a polozeni
rozvodil otopné vody. Nesmime zapomenout ani na nutnosti piivodu plynu pro spalovéani ke
kotli. Konvektory se opatii termostatickymi hlavicemi, kde jejich umisténi je pevné dané,
takZe neni mozné ho nevhodné umistit. Po nastaveni ekvitermni regulace je systém schopen

zajistit vytapéni.

7.3.2 Nakladové posouzeni

Vysledky v tabulce Tab. 7.13 jsou celkové potizovaci naklady z kapitol 7.1.1, 7.1.2,
7.1.3. aro¢ni provozni naklady z kapitol 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3.

Tabulka pro porovnéni se souhrnem poftizovacich a provoznich nékladi

Potizovaci ndklady [Kc] Provozni naklady [K¢/rok]
Salavé vytapéni 203 044 28 690,23
Konvektorové vytapéni 120 361 16 963,36
Radiatorové vytapéni 99 715 16 963,36

Tab. 7.13 Porovnani nakladu

Z vypoctenych hodnot je mozné zjistit, ze pro uvazovany dim jsou potizovaci naklady
pro salavé vytapéni mnohonasobné vétsi, neZ pro konvektorové vytapéni nebo radidtorove.
Provozni naklady pro salavé vytapéni vychazeji priblizn€ o polovinu vice nez ostatni

uvazovana vytapeni.
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Vypocet ro¢nich provoznich nakladl ukazal, ze vytapéni salavymi panely je zhruba o
polovinu nékladngj$i, nez vytapeni teplovodni konvektorové.
Tepelnd pohoda je psychosomaticky pocit ¢loveka v prostiedi a reakce na n¢j vyvoléna z
pocitu chladu a tepla, jak bylo zminéno v kapitole (2). Dle obrazku Obr. 2.5 je mozné vidét
oblast tepelné pohody pro rizné kombinace teploty stén (t,) a teploty vnitiniho vzduchu (t;).
Pii konvek¢nim vytapéni je teplota t; > t,, . Pfi salavém vytapéni je teplota t,, > t;. V praxi je
tento rozdil teplot piiblizn¢ 2°C. To znamend, Ze pii vyuziti salavého vytapéni je mozné
dosahnout tepelné pohody pii nizsi teploté vnitiniho vzduchu t;. Déle bylo z praxe zjisténo, ze
rozdil teploty vnitintho vzduchu o 1°C se rovna piiblizné 6% néakladi na vytapéni. Ro¢ni

provozni naklady se tedy v praxi mohou ve zna¢né mife lisit od vypoctenych v kapitole (7.2).
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8 Zhodnoceni kritériem 3E

8.1 Ekologické kritérium

Salavé vytapéni z hlediska ekologie je Cisty zdroj tepla z pohledu piemény elektrické
energie na tepelnou. Pii pfeméné elektrické energie se nezatézuje okoli sklenikovymi plyny
jako pfi spalovani tekutych a plynnych fosilnich paliv. Pii vyrobé nejsou pouzity zadné tézké
kovy a nebezpecné latky, které by mohly negativné ovlivnit zdravi osob, které uzivaji
dlouhodobé¢ objekt.

8.2 Energetické hledisko

Elektrické vytapéni je zenergetického hlediska velmi G&inné. Uginnost premény
elektrické energie na teplo je velmi vysokd, dosahuje vice jak 98%. U uvazovanych salavych
panelii je pouzit pfimy odporovy ohiev. Teplo zde vznika z Jouleovych ztrat. Z toho plyne
dalsi velka vyhoda, kterou je moznost velmi kvalitni regulace tohoto druhu vytapéni.
Elektrickou energii 1ze velmi dobie regulovat. Pouzitim kvalitniho regulatoru se sniZuje

energeticka narocnost a je mozné také dosahnout zna¢nych uspor pii tomto druhu vytapéni.

8.3 Ekonomické hledisko

Elekttina z hlediska ceny je velmi draha komodita. Je to zptisobeno mnohymi aspekty,
mezi které muzeme zafadit vysokou cenu vstupnich materiald do klasickych uhelnych
elektraren nebo velmi vysoké investi¢ni ndklady do vystavby jadernych elektraren. Vykup
elektfiny z obnovitelnych zdroji byl Spatné nastaven a nyni se projevuje vyssi cena ndkupu
silové elekttiny od vlastnika obnovitelnych zdroji do ceny konecnych spotiebitelil.

Do budoucna je pfislib zmény diky novym technologiim pro jaderné elektrarny, kdy se
sniZi investi¢ni naklady a poté cena jedné vyrobené kWh. S klesajicimi zdsobami fosilnich
paliv bude nutné piejit na vytapéni pomoci elektrické energie nebo obecné pouziti biopaliv.
Nespravné nastavenou energetickou politikou nyni nejvice trpi koncovi maloobchodni
uzivatelé, tedy domécnosti.

Pro domacnosti a podnikatele, ktefi se rozhodnou vyuzit pfimotopného vytapéni, tedy
salavych paneld, je moznost uznani tarifii odbérti s vysokym poctem hodin pro odbér nizkého
tarifu. Jedna se o specialni tarify, které jsou zvyhodnény oproti ostatnim tarifam.

Navrh a realizace salavého vytapéni je pomérné narocna zalezitost, kterou by méla
provadét odborna firma s uréitou davkou zkuSenosti. Ale po spravné instalaci a nastaveni je

odména v podobé¢ piijemné tepelné pohody a uzivatelského komfortu.

74



Prinosy salavého vytapéni rodinného domu Bc. Michal Huml 2013

9 Zaveéry pro praxi

Po navrhu salavého vytapéni pro uvazovany rodinny dim lze konstatovat, ze pocatecni
investice do otopného systému salavymi panely je velmi vysoka oproti ostatnim feSenim.
Konvektorové nebo klasické radiatorové topeni vychazi z pohledu pocateéni nakladové
investice o polovinu méné, coz neni zanedbatelna ¢astka. Navrhované salavé vytapéni vynika
velmi vysokou kvalitou regulace, coz umoznuje nepieberné mnozstvi volby vytapécich
programu a raznych uprav za tcelem zlepsSeni a zdokonaleni vytapéni se zamérem uspory
ro¢nich nakladt. Ro¢ni naklady pro salavé vytapéni jsou piiblizné o polovinu vyssi, nez u
vytapéni plynovym kondenza¢nim kotlem. Nevyhodu vypoctu rocnich provoznich nakladt
spatiuji v tom, Ze neuvazuji zmény cen elektiiny a plynu, coz do budoucna mize velmi
vyrazng ovlivnit kone¢né ro¢ni ndklady. Ale pro pfedbéznou piedstavu provedeny vypocet je
plné dostacujici. Z pohledu umisténi a pouziti salavého vytapéni pro zvoleny objekt neni
dobrou volbou s ohledem jak na potizovaci naklady, tak i provozni naklady. Tento druh
vytapéni se tedy spiSe hodi pro vystavbu, kterd ma minimalizované tepelné ztraty a ro¢ni
naklady na vytapéni salavymi panely by dosahly hodnoty deset tisic korun ¢eskych. Poté by
bylo mozné mluvit o vyhodnosti vytapéni salavymi panely, protoze investice do tohoto druhu
vytapéni by vychazela vyhodnéji nez u vytapéni fosilnimi palivy.

Kazdy névrh salavého vytapeni je nutné konzultovat a poté si nechat zpracovat nadvrh
zkusenym technikem. U tohoto vytapéni jsou velmi dulezité zkusenosti z provozu. Teorie

v nékterych piipadech neodpovida navrhu a pouziti v praxi.
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Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo zhodnotit ptinosy salavého vytapéni pro rodinny dam.
Nejprve jsem spocetl tepelné ztraty uvazovaného rodinného domu, kde jsem vychazel ze
stavebni dokumentace. Tepelné ztraty jsem vypocetl pro kazdou mistnost zvlast, aby bylo
mozné v nasledujicich kapitolach navrhnout salavé vytapéni pomoci paneld zavéSenych pod
strop. Nasledné jsem provedl kontrolu na dovolené osalani hlavy z hlediska maximalni
piipustné hygienické hranice dané zdkonem, kterd ma hodnotu 200 W -m~2. Kontrola
dopadla v poradku, zavéseni panelt je mozné. Ale s ohledem na pomérné vysokou intenzitu
bych spise doporucil pro druhé nadzemni podlazi jinou technologii vytdpéni, ovSem na
stejném salavém vytapéni, ale s nizsi pracovni teplotou. Pro porovnani potizovacich nakladt
jsem praci doplnil o zjednoduseny navrh vytapéni pomoci teplovodnich konvektor a také
teplovodnich radiatort. Vtomto sméru vychazi potizovaci ndklady nékolikandsobné vétsi
oproti zbylym uvazovanym otopnym soustavam. Provozni ndklady jsem spocetl také pro
vSechny tfi otopné systémy a porovnal naklady na jeden rok. Salavé vytapéni opét vychazi
jako nejnaro¢n&jsi, co se ty¢e ohledu na ro¢ni provozni naklady. Castka se pohybuje p¥iblizné
vyse o jednu polovinu vSe nez zbylé dva navrhy. Ceny komponentt a ceny energie jsem vzal
aktualni kdatu 1.3.2013. Z vypoctu tepelnych ztrat, navrhu otopné salavé soustavy a
nasledného cenového porovnani s ostatnimi moznostmi vytapéni je vidét, ze pro zvoleny
objekt je tento druh vytapéni nevhodny. Je nevhodny z hlediska pofizovacich nakladu i
ro¢nich provoznich nékladi. Tyto vypocty jsou teoretické a v praxi se mohou liSit, protoze
salavé vytapeéni je velmi specifické a vyZaduje zkuSenosti pro navrh a naslednou moZznost
regulace. OvSem z hlediska zdravotniho je velmi vhodné. Zejména pro nevysusSovani vzduchu
a nevifeni prachu v uvazovaném objektu.

Dle mého nézoru je tento druh vytapéni vhodny do modernich nizkoenergetickych domd,
kde diky svym vlastnostem, jako je rychlost ndbéhu a moZznost velmi kvalitni regulace,
dokaze udrzet pozadovanou tepelnou pohodu za podstatné niz§i pofizovaci a provozni

naklady oproti zbylym uvazovanym vytapénim.
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Prilohy
Ptdorys 1.NP — voln¢ vlozen v deskach
Pidorys 2.NP — voln¢ vlozen v deskach
Rez A-A — volné vloZen v deskach
Vypis hodnot modulu - Tepelny vypocet CSN EN 12 831
Mistnosti a konstrukce - varianta 2
Firma:
Stavba: Rodinny Dum
Misto: Cerhovice Investor:
Zakazka: DP_TV Archiv:
Projektant: Datum: 13.2.2013
E-mail: Telefon:
t.= -12 °C tp, = 19,9 °C Nso = 5,0 systém rozméru: E - vnéjsi
CM|[UCM| OK |SS|Var| x Yy | Ugq¥ | b [PO|At| A |AO| AR | H
m m K m2 | m2 | m2 | WK
1 1| Sso1 V2| 2,34 2,95 0,336 0,52 1} 36| 6,9 09| 6,0 15
0oT2 V1 0,75 1,25| 0,700 1,00 1| 36 0,9 0,9 0,9 0,8
SO1 V2| 2,25 2,95 0,336/ 0,52 0/ 36/ 6,6/ 00 66 1,7
SN2 V1| 2,34 2,95 1,872 0,22 0o 8 69 00 69 29
SN2 V1 2,25 2,95 1,872 0,25 1 9 6,6/ 1,4 53 2,5
DN2 Vi 0,70( 1,97 1,700 0,25 1 9 14 1,4 1,4 0,6
PDL1 V1 2,25 2,34 0,347 0,53 0| 19 53] 0,0 53 1,0
STR1 Vi 2,25 2,34 0,394 0,11 0 4 53 0,0 53 0,2
C4 Vi 2,95 -0,212( 1,00 36 -0,6
N1 V1| 4,59 0,021 1,00 36 0,1
w1 Vi 0,75 0,613| 1,00 36 0,5
W2 V1 0,75 0,032 1,00 36 0,0
w3 vi| 1,50 0,032 1,00 36 0,0
Z1 V1| 4,59 0,030{ 1,00 36 0,1
Oym = 553 W Drym = ow
2 2 SN2 V1 2,35 2,95 1,872| -0,29 of -8 6,91 0,0 6,91 -3,7
SO1 v2| 1,71 2,95/ 0,336/ 0,38 1} 28/ 5,0 09| 4, 0,8
0oT2 vi| 0,75/ 1,25/ 0,700 1,00 1} 28/ 0,9 09 09 0,8
SN1 Vi1 3,34 2,95 0,678| -0,14 of -4 9,91 0,0 9,9 -1,0
SN2 vi| 1,71 2,95 1,872 0,04 o 1/ 5,0 0,0 50 03
SN2 Vi1 1,00| 2,95 1,872 0,04 1 1 30 14 1,6 0,1
DN2 Vi 0,70( 1,97 1,700, 0,04 1 1 14 1,4 1,4 0,1
PDL1 Vi1 1,71 3,34 0,347 0,39 0] 11 57 0,0 5,7 0,8
STR1 Vi1 1,71 3,34 0,394| -0,14 of -4 57 0,0 57 -0,3
N1 V1 1,71 0,021 1,00 28 0,0
W1 Vi1 0,75 0,613 1,00 28 0,5
w2 Vi 0,75 0,032 1,00 28 0,0
W3 Vi1 2,50 0,032 1,00 28 0,1
Z1 V1 1,71 0,030{ 1,00 28 0,1
q)HLm =11W (DRHm =0W
3 3] SO1 V2| 5,09 2,95/ 0,336 0,46 2| 32| 15,00 2,5| 12,5| 2,8
oT1 vi| 1,00/ 1,25/ 0,700 1,00 2| 32| 25 25/ 25 20
SO1 V2 8,00 2,95 0,336/ 0,46 1] 32| 23,6/ 4,2| 19,4 4,3
DB1 vi| 2,00/ 2,10/ 0,600/ 1,00 1l 32| 4,2 42| 42| 25
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CM|UCM| OK |SS|Var| x Yy | Ugq¥| b [PO|At| A |AO| AR | H
m m K| m2 | m2| m? | WK
SO1 V2 509 2,95 0,336 0,46 1 32| 15,01 1,3| 13,8 3,1
oT1 V1 1,00 1,25( 0,700 1,00 1 32 1,3 1,3 1,3 1,0
SN1 V1 3,44 2,95 0,678 0,63 0l 20| 10,2 0,0 10,2 4,3
SN2 V1 1,12 2,95 1,872 0,16 1 5 3,3] 1,8 1,5 0,4
DN6 V1 0,90| 2,00 1,700, 0,16 1 5 1,8/ 1,8 1,8 0,5
SN1 V1 3,34 2,95 0,678 0,00 0 0 9,91 0,0 9,9 0,0
PDL1 V1 5,09| 8,00 0,347 0,47 O 15| 40,7 0,0f 40,7 6,6
STR1 V1 5,09 8,001 0,394| 0,00 0 0| 40,7 0,0| 40,7 0,0
C4 V1 5,90 -0,212| 1,00 32 -1,3
N1 V1| 17,00 0,021 1,00 32 0,4
W1 V1 4,00 0,613 1,00 32 2,5
W2 V1 4,00 0,032 1,00 32 0,1
W3 V1 4,60 0,032 1,00 32 0,1
Z1 V1| 17,00 0,030] 1,00 32 0,5
CDHLm =1412 W CDRHm =0W
4 4 SN1 V1 1,68 2,95 0,678 -0,03 of -1 49| 0,0 49| -0,1
SO1 V2 1,41 2,95/ 0,336 0,44 0] 31 4,21 0,0 4,2 0,9
SN2 V1 2,19 2,95 1,872| -0,03 of -1 6,5/ 0,0 6,5 -0,4
SN2 V1 0,80 2,95 1,872| -0,03 1 -1 24 1,2 1,2| -0,1
DN1 V1 0,60( 1,97 1,700 -0,03 1 -1 1,2 1,2 1,2| -0,1
SN2 V1 1,90 2,95 1,872 -0,03 of -1 56 0,0 56 -0,3
PDL1 V1 2,25 1,00 0,347 0,45 of 14 2,3] 0,0 2,3 0,4
STR1 V1 2,25| 1,00 0,394| -0,03 of -1 2,3 0,0 2,3 0,0
N1 Vi 1,41 0,021 1,00 31 0,0
Z1 V1 1,41 0,030{ 1,00 31 0,0
CDHLm =28W cDRHm =0WwW
5 5 SO1 V2 3,44 2,95 0,336| 0,46 1 32 10,2 1,3 8,9 2,0
OoT1 V1 1,00 1,25( 0,700 1,00 1 32 1,3 1,3 1,3 1,0
SN2 V1 3,91 2,95 1,872 0,16 1 5/ 11,5 1,6/ 10,0 2,9
DN3 V1 0,80 1,97 1,700, 0,16 1 5 16/ 1,6 1,6 0,4
SN1 V1 1,75 2,95 0,678 0,00 0 0 51 0,0 51 0,0
SN2 V1 0,90 2,95 1,872 0,03 0 1 2,71 0,0 2,7 0,2
SN2 V1 0,80 2,95 1,872 0,03 1 1 24 1,2 1,2 0,1
DN4 V1 0,60( 2,001 1,700 0,03 1 1 1,2 1,2 1,2 0,1
SN2 Vi 1,19 2,95 1,872 0,03 0 1 3,5 0,0 3,5 0,2
SO1 V2 2,60 2,95 0,336| 0,46 0| 32 7,7 0,0 7,7 1,7
PDL1 V1| 11,05/ 1,00 0,347 0,47 o[ 15| 11,1 0,0f 111 1,8
STR1 V1| 11,05 1,00 0,394 0,00 0 of 11,2 0,0/ 111 0,0
C4 Vi1 2,95 -0,212| 1,00 32 -0,6
N1 Vi 6,04 0,021 1,00 32 0,1
W1 Vi1 1,00 0,613 1,00 32 0,6
W2 Vi 1,00 0,032 1,00 32 0,0
W3 Vi1 2,50 0,032 1,00 32 0,1
Z1 V1 6,04 0,030{ 1,00 32 0,2
q)HLm =717 W (DRHm =0wW
6 6 SO1 V2 2,21 2,95 0,336| 0,42 1 30 6,5 2,1 4.4 0,9
DO1 V1 1,00 2,10{ 0,600 1,00 1 30 21 2.1 2,1 1,3
SN2 Vi1 2,20( 2,95 1,872| -0,20 1 -6 6,5 1,4 51 -1,9
DN2 Vi 0,70( 1,97 1,700| -0,20 1 -6 14| 14 1,4 -0,5
SN2 Vi1 1,00| 2,95 1,872 0,07 1 2 30 14 1,6 0,2
DN2 Vi 0,70( 1,97 1,700 0,07 1 2 14 1,4 1,4 0,2
SN2 V1 1,71 2,95 1,872 0,07 0 2 50 0,0 5,0 0,6
SN1 Vi1 1,12 2,95/ 0,678| -0,07 1 -2 3,3 1,8 1,5 -0,1
DN6 V1 0,90| 2,00 1,700, -0,07 1 -2 1,8/ 1,8 1,8/ -0,2
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CM|UCM| OK |SS|Var| x Yy | Ugq¥| b [PO|At| A |AO| AR | H

m m K| m2 | m2| m? | WK
SN2 V1 3,91 2,95 1,872| -0,07 1 -2 11,5 1,6/ 10,0 -1,2
DN3 V1 0,80| 1,97 1,700| -0,07 1 -2 16/ 1,6 1,6/ -0,2
PDL1 Vi1 6,91| 1,00 0,347 0,43 ol 13 6,9 0,0 6,9 1,0
STR1 V1 6,91 1,00 0,394| -0,07 of -2 6,91 0,0 6,9 -0,2
N1 Vi1 2,21 0,021 1,00 30 0,0
P2 V1 1,00 0,033 1,00 30 0,0
Z1 V1 2,21 0,030 1,00 30 0,1

CDHLm =73 W (DRHm =0W
7 7 SO1 V2 3,91 1,50 0,336| 0,46 0| 32 59 0,0 5,9 1,3
SCH1 V1 3,91 1,75 0,208 1,00 0] 32 6,8/ 0,0 6,8 1,4
SN1 V1 1,43 1,50 0,678 0,09 0 3 2,1 0,0 2,1 0,1
SN1 V1 1,43| 0,50 0,678 0,09 0 3 0,71 0,0 0,7 0,0
SN1 V1 1,96| 2,50/ 0,678| 0,09 0 3 49 0,0 4,9 0,3
SN2 Vi 1,57 2,50 1,872 0,06 1 2 39 1,6 2,3 0,3
DN3 V1 0,80( 1,97 1,700 0,06 1 2 16| 1,6 1,6 0,2
SN2 V1 0,90 2,50| 1,872 0,06 0 2 2,3 0,0 2,3 0,3
SN2 V1 2,34 2,501 1,872 0,00 0 0 59| 0,0 59 0,0
SO1 V2 1,43 1,50 0,336| 0,46 0| 32 2,1 0,0 2,1 0,5
SO1 V2 1,43| 0,50 0,336/ 0,46 0| 32 0,71 0,0 0,7 0,2
SO1 V2 2,57 2,501 0,336 0,46 1| 32 6,4 1,3 5,2 1,2
OoT1 V1 1,00 1,25( 0,700 1,00 1 32 1,3 1,3 1,3 1,0
PDL2 V1| 14,60/ 1,00 0,373 0,00 0 0| 14,6 0,0 14,6 0,0
STR2 V1 0,90| 2,34 0,205 0,63 0| 20 2,1 0,0 2,1 0,3
STR2 V1 1,96 3,91 0,205 1,00 0| 32 7,71 0,0 7,7 1,6
C4 V1 1,50 -0,212| 1,00 32 -0,3
W1 Vi 1,00 0,613| 1,00 32 0,6
W2 V1 1,00 0,032 1,00 32 0,0
W3 V1 2,50 0,032] 1,00 32 0,1

CDHLm =403 W (DRHm =0W

8 8 SN1 V1 1,43 1,50({ 0,678 -0,10 of -3 2,1 0,0 2,1 -0,2
SN1 V1 1,43 0,50/ 0,678| -0,10 of -3 0,71 0,0 0,71 -0,1
SN1 V1 1,96| 2,50/ 0,678| -0,10 1 -3 491 1,5 3,4 -0,2
DN5 V1 0,75| 2,00 1,700| -0,10 1 -3 1,5 1,5 1,5 -0,3
SN2 V1 1,09 2,50 1,872| -0,03 of -1 2,71 0,0 2,7 -0,2
SN1 V1 1,43 1,50({ 0,678 -0,10 of -3 2,1 0,0 2,1 -0,2
SN1 V1 1,43 0,50, 0,678| -0,10 of -3 0,71 0,0 0,71 -0,1
SN1 V1 1,96 2,50( 0,678 -0,10 of -3 49| 0,0 49| -0,3
SO1 V2 1,09 1,50 0,336/ 0,40 0ol 29 1,6/ 0,0 1,6 0,3
SCH1 Vi1 1,09 1,75/ 0,208| 1,00 0| 29 1,91 0,0 1,9 0,4
PDL2 V1 3,65/ 1,00 0,373 -0,10 of -3 3,6/ 0,0 3,6 -0,1
STR2 V1 1,96 1,09 0,205 1,00 0| 29 2,11 0,0 2,1 0,4

q)HLm =14 W (DRHm =0W
9 9 SO1 V2 1,43 1,50 0,336| 0,46 0| 32 2,1 0,0 2,1 0,5
SO1 V2 1,43 0,50 0,336/ 0,46 0| 32 0,71 0,0 0,7 0,2
SO1 V2 2,38 2,50 0,336| 0,46 1| 32 6,0 1,3 4.7 1,1
oT1 V1 1,00 1,25 0,700 1,00 1 32 1,3 1,3 1,3 1,0
SN2 V1 2,88| 2,50/ 1,872| 0,06 0 2 7,2 0,0 7,2 0,8
SN2 Vi1 0,40( 2,501 1,872 0,06 0 2 1,0] 0,0 1,0 0,1
SN2 Vi 1,12 2,50 1,872 0,06 1 2 28 1,6 1,2 0,1
DN3 Vi1 0,80( 1,97 1,700 0,06 1 2 16| 1,6 1,6 0,2
SN2 V1 1,96 2,50 1,872 0,09 1 3 49| 15 3,4 0,6
DN5 V1 0,75/ 2,00 1,700 0,09 1 3 1,5 1,5 1,5 0,2
SN2 Vi1 1,43| 1,50 1,872 0,09 0 3 2,11 0,0 2,1 0,4
SN2 V1 1,43| 0,50 1,872 0,09 0 3 0,71 0,0 0,7 0,1
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CM|UCM| OK |SS|Var| x Yy | Ugq¥| b [PO|At| A |AO| AR | H
m m K| m2 | m2| m? | WK
SO1 V2 4,00 1,50 0,336 0,46 0] 32 6,0/ 0,0 6,0 1,3
SCH1 V1 4,001 1,75 0,208] 1,00 0| 32 7,0 0,0 7,0 15
PDL2 V1| 14,72 1,00({ 0,373 0,00 0 of 14,7 0,0 14,7 0,0
STR2 V1 2,38 2,88 0,205 1,00 0] 32 6,91 0,0 6,9 1,4
STR2 Vi1 1,96 1,12 0,205 1,00 0| 32 2,2 0,0 2,2 0,4
C4 V1 1,50 -0,212| 1,00 32 -0,3
w1 Vi1 1,00 0,613| 1,00 32 0,6
W2 V1 1,00 0,032 1,00 32 0,0
W3 V1 2,50 0,032 1,00 32 0,1
cDHLm =457 W (DRHm =0WwW
10 10 SO1 V2 1,15 2,50 0,336 0,42 0 30 2,9 0,0 2,9 0,6
SN2 V1 2,88| 2,50/ 1,872| -0,20 o -6 7,2 0,0 72 -2,7
SN2 V1 1,15 2,50 1,872 0,00 1 0 29 1,2 1,7 0,0
DN1 V1 0,60/ 1,97 1,700 0,00 1 0 1,2 1,2 1,2 0,0
SN2 V1 2,88( 2,501 1,872| -0,07 of -2 7,21 0,0 7,2 -0,9
PDL2 Vi 2,88| 1,15 0,373| -0,07 of -2 3,3 0,0 3,3 -0,1
STR2 V1 2,88 1,15 0,205 1,00 0f 30 3,3] 0,0 3,3 0,7
(I)HLm:?’WcDRHm:OW
11 11 SO1 V2 1,81 2,50 0,336] 0,52 1| 36 451 1,3 3,3 0,8
OoT1 V1 1,00 1,25 0,700 1,00 1| 36 1,3 1,3 1,3 1,0
SO1 V2 1,43 1,50 0,336/ 0,52 0| 36 2,1 0,0 2,1 0,5
SO1 V2 1,43| 0,50 0,336] 0,52 0f 36 0,71 0,0 0,7 0,2
SO1 V2 2,88| 1,50/ 0,336| 0,52 0| 36 4,31 0,0 4,3 11
SCH1 V1 2,88 1,75 0,208 1,00 0f 36 5,0 0,0 5,0 1,0
SN2 Vi 1,81 2,50 1,872 0,17 1 6 45| 1,6 3,0 0,9
DN3 V1 0,80( 1,97 1,700 0,17 1 6 16| 1,6 1,6 0,4
SN2 V1 1,43 1,50 1,872 0,17 0 6 2,1 0,0 2,1 0,7
SN2 V1 1,43| 0,50( 1,872 0,17 0 6 0,71 0,0 0,7 0,2
SN2 V1 2,88( 2,501 1,872 0,17 0 6 7,21 0,0 7,2 2,2
PDL2 V1 9,36/ 1,00 0,373 0,11 0 4 9,4 0,0 9,4 0,4
STR2 V1 1,81 2,88 0,205 1,00 o[ 36 52| 0,0 5,2 1,1
C4 V1 1,50 -0,212| 1,00 36 -0,3
W1 Vi 1,00 0,613| 1,00 36 0,6
W2 V1 1,00 0,032 1,00 36 0,0
W3 V1 2,50 0,032] 1,00 36 0,1
CDHLm =645 W (DRHm =0W
12 12 SN2 Vi 0,40 2,50 1,872 0,00 0 0 1,0l 0,0 1,0 0,0
SN2 Vi1 1,05/ 2,50 1,872 0,06 0 2 2,6/ 0,0 2,6 0,3
SN2 Vi 1,79 2,50, 1,872| -0,13 1 -4 45| 1,6 29 -0,7
DN3 Vi1 0,80( 1,97 1,700 -0,13 1 -4 16| 1,6 1,6/ -0,3
SN2 Vi1 1,43 1,50 1,872| -0,13 of -4 2,1 0,0 2,1 -0,5
SN2 V1 1,43| 0,50( 1,872 -0,13 of -4 0,71 0,0 0,7 -0,2
SO1 V2 2,21 1,50 0,336| 0,46 0| 32 3,3] 0,0 3,3 0,7
SCH1 Vi 2,21 1,75| 0,208 1,00 0| 32 3,9 0,0 3,9 0,8
SN1 Vi1 1,43 1,50 0,678 0,00 0 0 2,1 0,0 2,1 0,0
SN1 V1 1,43| 0,50({ 0,678 0,00 0 0 0,71 0,0 0,7 0,0
SN1 V1 2,00/ 2,50/ 0,678 0,00 0 0 50 0,0 5,0 0,0
SN2 Vi1 1,27 2,50 1,872 0,00 1 0 3,2 1,6 1,6 0,0
DN3 V1 0,80 1,97 1,700, 0,00 1 0 16/ 1,6 1,6 0,0
SN2 Vi1 1,28 2,50 1,872 0,00 0 0 3,2 0,0 3,2 0,0
SN2 Vi 1,57 2,50 1,872 0,00 1 0 39 1,6 2,3 0,0
DN3 V1 0,80/ 1,97 1,700 0,00 1 0 16/ 1,6 1,6 0,0
SN2 Vi1 1,09 2,50 1,872 0,09 0 3 2,71 0,0 2,7 0,5
SN2 V1 1,12 2,50 1,872 0,00 1 0 28 1,6 1,2 0,0
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CM|UCM| OK |SS|Var| x Yy | Ugq¥| b [PO|At| A |AO| AR | H
m m K| m2 | m2| m? | WK
DN3 vl 0,80 1,97 1,700 0,00 1 0 16/ 1,6 1,6 0,0
PDL2 V1| 12,19 1,00 0,373 0,00 0 0l 12,2 0,0f 12,2 0,0
STR2 V1 1,79/ 2,21 0,205 1,00 of 321 3,9 0,0 3,9 0,8
CDHLm =200 W (DRHm =0W
13 13 SO1 v2| 3,91 1,50 0,336/ 0,46 0| 32 59 0,0 5,9 1,3
SCH1 vl 3,91 1,75 0,208/ 1,00 0| 32 6,8 0,0 6,8 1,4
SN1 v1i 1,43 1,50 0,678 0,06 0 2l 21 0,0 2,1 0,1
SN1 vl 1,43| 0,50 0,678 0,06 0 2| 0,7/ 0,0 0,7 0,0
SN1 V1 1,96 2,50 0,678 0,06 0 2| 49 0,0 49 0,2
SN2 v1i 1,57 2,50 1,872 0,06 1 2l 39 1,6 2,3 0,3
DN3 v1i 0,80 1,97 1,700 0,06 1 2 16| 1,6 1,6 0,2
SN2 V1l 0,90 2,50 1,872 0,06 0 2l 23| 0,0 2,3 0,3
SN2 V1 2,34 2,50 1,872 0,00 0 0ol 5,9 0,0 5,9 0,0
SO1 V2| 1,43 1,50 0,336 0,46 ol 32 2,1 0,0 2,1 0,5
SO1 v2| 1,43| 0,50 0,336/ 0,46 ol 32 0,7/ 0,0 0,7 0,2
SO1 V2| 2,57 2,50 0,336 0,46 ol 32 6,4 0,0 6,4 1,4
PDL2 vl 1,00 1,00 0,373| 0,00 0 0 1,0l 0,0 1,0 0,0
STR2 V1l 0,90 2,34/ 0,205 1,00 0| 32 2,1 0,0 2,1 0,4
STR2 V1| 1,96/ 3,91 0,205 1,00 ol 32 7,7 0,0 7,7 1,6
C4 V1l 1,50 -0,212( 1,00 32 -0,3
Wi V1l 1,00 0,613 1,00 32 0,6
W2 V1l 1,00 0,032 1,00 32 0,0
W3 V1l 2,50 0,032 1,00 32 0,1

CDHLm =384 W (DRHm =0W
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