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Anotace

PredloZena bakatéka prace se zabyva stanovenim elektrickych artggelparametr
novych sklegnych salavych pangl V teoretickeé ¢asti se zabyvam principem salavych
paneli, rozdtlenim a pehledem pané&l navrhem salavého vytépi a vyhodami
a nevyhodami salavych panelV praktické ¢asti jsem se za#fila na vypd@et innosti

panelu vzhledem k jeho emisiit
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Name of thesis

Determination of electrical and thermal parametéithe new glass radiant panels

Annotation

The present thesis deals with the electrical amdmhbl parameters of the new glass
radiant panels. The theoretical part deals with ghaciple of radiant panels, distribution
panels and an overview, design radiant heating thedadvantages and disadvantages of
radiant panels. In the practical part is focusedhencalculation of efficiency of the panel due

to its emissivity.
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1 Uvod

Jiz od davnych dob se lidé zabyvali otdzkou v§tépV tomto smiru doSlo také
k velkému posunu \pd. MiZemetici, Zze vSe z&lo prvnim oham formou oteyenych
ohni¥. Nedostatkem tohoto vytapi bylo velké mnozstvi kae. Okolo 10. stoleti n.l. Zali
lidé odvadt kour od ohni$ kominy a za&ali tak vznikat prvni pece a kachlova kamna, ktera

pietrvala az do dnesni doby. Gheak dal zaklad pro vyvoj dalSichigohi topeni.

Dnes si jiz nedovedemeégalstavit Zivot bez radiatorového topénprimotopi. Je vSak
neutitelné, Ze prvni agedni vytagni uz bylo vynalezeno dokonce v roce §édgn.l. Bylo
na principu ohnig mimo vytagnou mistnost a teplo bylo vedeno kanalky do dupod
domem. Bylo to prvni podlahové vytap, ale jako teplonosné médium byl jeStzduch.
V 18. stoleti se poprvé ve Francii objevilo tepldmovytagni a az ve 20. stoleti se razi®i
a stalo se &nym zmisobem vytapni byti. Koncovymi prvky &chto soustav byla topna

télesa — radiatory.

Ale i toto topeni se vyvinulo v dalSi podobu vy#apa tou jsou salavé panely. V dnesni
doke velmi vyhledavané jako moderni a rychlyagpb vytagni. Malo z nas si ale édomuje,
Ze vtomto pipact je zakladem pouhé inftarvené z#eni. NejlepSim topenim je Slunce,
a proto se hdélovek dlouho snazil napodobit. Slunce nam svou engigdava pomoci vin
infraterveného z&ni. Ty prochazeji vzduchem & dopadu na zem se&genuji v tepelnou
energii a tim zaivaji Zemi i jeji obyvatele. Cilem séalavych panhddylo prenést tento

piirozeny jev do obytnych prostor.

Cilem této bakak&ské prace je seznamit se vice s principeen@su tepla salanim
a vys\¢tlit princip na jakém tento Zigob vytagni funguje, uvést jehoipdnosti, porovnat
s ostatnimi otopnymi systémy a ziskaehlded o tiznych provedenich salavych pahel
V praktické ¢asti jsem se zabyvala vyftem &innosti sklegdného sélavého panelu. Pro

vypocty byly pouzity d@ konstanty sotinitele grestupu tepla.
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2 Princip vytapéni

Salavé panely kipnosu energie vyuzivaji infrarvené zéeni. Neolivaji vzduch, ale
z&eni dopada naipdmety a olfiva jeho povrch. Od jejich povrchu se pot&ieh vzduch
mistnosti.Cim mame ¥3i povrchovou teplotu panelu, tim je vice teptadano salanim
a meér konvekci. Velky vyznam ma montazni poloha topidalavy panel, umi&ty ve
vodorovné poloze pod stropemiepda étSinu energie salanim, protoZze vzduch téen
cirkulovat. Ale stejny panel ve svislé poloze nén&tpieda jiz cca 5% energie konvekci,
protoZze vzduch dfvany od povrchu topidla Zae stoupat a vznikaiipozena cirkulace.
Salavé panely, které jsou pouzivany v domacnostekanceléch, jsou zdrojem tepelného
z&eni. Toto zéeni je pro vzduch jizané (nedochazi jchodem z#eni k olfevu vzduchu).
Po dopadu Z&ni na povrch pevnychiles (podlaha, gha, nabytek, gdikn¢ atd.), miry
pohltivosti, odrazivosti a propustnosti po vrchung@ai v teplo. Vzduch se éfva sekundarh

od povrcti ohratych gles. [3]

A - teplovzdusné vytapéni — ty [°C] B - salavé vytapéni

vySkove rozlozeni teploty

EEEE oblast s nejnizsi teplotou

— oblast s nejvy$si teplotou

—  oblast moznych uspor energie

Obr. 2-1 Princip salavého a konvelkho vytagni

2.1 Salavé panely

Salavé panely jsou ploché tenké desky tiované pimo na stny, pripadré stropy
mistnosti. Jsou jedny z néjan¢jSich a ekonongitéjSich zpisohi topeni. V dnesni dab

se jedna také o velmi moderni zalezitost. Tyto pawnguZzivaji principu infrgerveného

10
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sélani. Pracuji s povrchovou teplotou cca 80-110P@ &ely vytagni b&Znych byt

a podobnych obytnych mistnosti se pouZivaji sapmaréely s povrchovou teplotou do 60°C
a umist¢né byvaji ¥tSinou na strofa Elektricka energie se v topném panelergnuje pimo

v mist potreby na teplo, odpadaji tedy ztraty ve vedeni telg. z centralniho rozvodu
tepla, ztraty u hidaku apod. B spravném vyt&ni infracervenymi topnymi panely je
zpravidla teplotadles a ploch o &o vysSi, nez teplota vzduchu. Dobra tepelna potedia
prichazi i nizSi teplo¥, nez u konvedniho vytagni a to znamena mensi sfgdiu energie.
Z hygienického hlediska je nutné dodrzetitou hranici radianiho toku gisobiciho na hlavu
¢loveka. Ri prekrateni této hranice se salavé teplo stav&fmeska nepijemnym.

Konstrukce panelu je plocha, aby co nejgh@odporovala vyrobu konveéri slozky

tepla. Pro jejich spravnou instalaci a provozoyamioteba dodrzovatdkolik pravidel:

salavym pan&im nesmi nic branit ve vy#avani, ngli by byt umistény tak, aby

se elektromagnetické wni co nejlépe rozptylilo po celém prostoru
» sélavé panely by neft byt umisgny proti okram a sklegnym vyplnim

e pfi umiseéni na strop je potba, v trvale obyvanych prostorech, dodrZzovat

vzdalenost min. 1m od hlavy, aby nedochazelo ktpdeirké hlavy a fehéivani

e pokud je to mozné, je vhodné, aby salavé panelytosaly infra parsky na
chladrgjSi casti konstrukce (n&pobvodova z€), tim se I1épe vyrovnaji rozdilné

teploty povrcli a zabrani asymetrii teploty salani

Salavé neboli infréervené zéce pouzivané v obytnych prostorech se dmjigako
z&ice "s filtrem", protoZe pracuji zpravidla v obla&iouhovinného z&ni" ozngovaného
jako IR-C, s odpovidajici vinovou délkou 3 - 100 tbaz viditelného podilu stla. Takovéto
z&eni prochazi vzduchem prakticky bez zabranfeampiuje se na tepelnou energii az po

dopadu naiedmety, ¢loveka.

11
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107 10 1059 40 10 10N 40T 10 10 100 10T 10 108 A i 10 10t 10t o 10 R 1D

Rentgenove zafeni  yapaing Mikroviny Radiové viny

Zafeni gama salani
viditelné
Spektrum tepelného salani svétio
] i T T
Vinova délka v um 0.1 0.2 v 2 8 4o ® S
ny; Infratervensa salani

!Séﬁlﬂi b|i2ké| sttedni | vzdalené

Obr. 2.1-1 Tepelné salani v elektromagnetickémtspek

Uplatreni salavych panél

V soustavném rezimu vytépi, ktery se pouziva v objektech, kdéekavame porrné

vysoky stupé pohodli a které jsou dostéte tepelrg izolovany.
» vyrobni a skladové prostory — haly
» zdravotnicka zézeni
» obchodni a prodejni centra
e kulturni zd&izeni, vystavni sih

v

* vefejné a spravniiady, sidla firem, Skoly

Obr.2.1-2 vyuziti salavych parieve

zdravotnictvi Obr. 2.1-3 VyuZziti sélavych pariel

V pieruSovaném topném rezimu, kdy v mezidobi dochaznkéeni teploty 8h,stropu
a podlahy na relativhnizké hodnoty jsou vyuzivany jen @s. Bylo by totiz neefektivni

12
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vytopit prostor standardnim gobem ¥etné nakumulovani tepla do obvodovych konstrukci.
Jsou to objekty ménizolované acasto s velkou tepelnou jimavostirst V takovychto
piipadech ma salaveé topeni po uvedeni do chodértekamzity &inek pocitu tepla imym
salanim na ot a casti €la. Pocit mensiho komfortu vuadledku studenych stavebnich
konstrukci je kompenzovan mif&mnou Gspornosti provozu, coz je zvld&znamné
u objekti s vysokymi stropy. Mezi n&jstji vytapéné objekty peruSovanym rezimem [rat

kaple, kostely, koncertni saly dgolnaskoveé saly. [1]
2.1.1 Infra¢ervené z&eni

S infratervenym z&enim se setkdvame v dnesSnim Zvetmnoha oblastech a je také
vyuzivano k vytdpni. Toto z&eni je totiz podobné tomu, které produkuje samskkidtlo.
Tato forma energieifmo oliva okolni gedntty sdilenim tepla. NevyuZziva vSak priepos
okolni vzduch. Vzbuzuje #lovéku jakysi pocit tepelné pohody. Pro spréaviungujici
infrapanel je charakteristicka plocha konstrukgenttho panelu ménpodporujici konvekci
a provozni povrchova teplota cca 80 — 110 °C. tefingené topné panely Izéimo a velmi
piesré regulovat v kazdé mistnosti zviaa diky velmi malé akumulaci jsou infrapanely

schopny reagovat (zélkat se i chladnout) velmi rychle.

Infracervené salani, pouzivané pro vy#ap je pouzecast spektra tepelného salani,
zkracert se vSakiasto oznéuje jako tepelné sélani. Salava slozka topidlaapdsta na jeho
tvaru a povrchové teplgt praw ta ma pimou souvislost s tzv. vinovou délkou udavanou

v um (mikrometrech).
2.1.2 Wieniv posunovaci zakon

Wieniv posunovaci zakotiika, Ze ¢im teplejSi je dleso, tim vyz#uje na kratSich

vinovych délkach (vysSich frekvencich).
Amax = = [nm] (2.1.2-1)

T o teplotdesa [°C]
o Wienova kongtajmm-K]

Spektralni hustota #&ni v tomto maximu jeiftom Umerna paté mocnihteploty [8]

W, = konst - T> (2.1.2-2)

13
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2.1.3 Planckiv vyzarovaci zakon
Vyjadiuje zavislost intenzity 2anil absoluti cerného &lesa na frekvenc.

ﬁ, o
dl = ~ diw, (2.1.3-1) [8]

[
RIS |

O et Uhlové frekvenzdeni [rad-8]

[ intenzita zéeni [nm]

T e teplota absotuterného &lesa [°C]
Ao redukovand Rkova konstanta {d]
(o rychlost sétla ve vakuu [km/s]
Koo Boltzmannowanktanta [J/K]

dr y

dw

LY
L

Ly

Obr. 2.1.3-1 Zavislost intenzity #&&nil absolut’ cerného &lesa

2.1.4 Stefan — Boltzmanilv zakon

UmoZ#iuje ukit celkovou intenzitu z#&ni I absoluté ¢erného &lesa (dale jen AT)
v zavislosti na jeho teplét Intenzita vyz#ovani cerného dlesa roste fmo unerné se 4.

mocninou absolutni teplotyglesa.

E=C, - (1%)4 (2.1.4-1)
T o absolutni tapl¢C]

E e, salavodesa [Win?]

< UURRRPI p@ma salavost

Cop veeeeeeerereeaeeeeeieeenenns stinitel salavosti AT (5,67 W?.K*%)

o = 5,670400 - 10_8“",?71_21{_4... Stefan Boltzmannova konstanta

14
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Celkovy zdivy tok
Vykon salani&lesa o plose povrch&[m?]

P=E -S[W (2.1.4-2)

VysSi teplota salavé plochy znameré&vvyz&eny vykon

vy m?

5%108 [~

43108 [

Ix108

2x108

1x108 |-

o— 7 T T T T "
2000 4000 6000 3000 1x104
T/K

Obr. 2.1.4-1 Zavislost &T na teplot
2.1.5 Podstata penosu tepla salanim

Mezi nejznamgjSi prenos tepla salanim gaprirodni slunéni z&eni olfivajici povrch
zenme. Také je vSeobeé&rznamé, Ze kazdéléso o utité teplot ma réjakou vnitni tepelnou
energii. Tato tepelna energie seail@Zzné meéni v elektromagnetické vémi, které se Si
danym prostorem. KdyZz elektromagnetické évin zasahne jiné¢keso, je jeho povrchem
pohlcovano a mbézné se néni na tepelnou energii. Elektromagnetickéénlinneni spjato
s vrEjSim prostedim. Proto mize probihat i ve vakuu. KdyZlésu gestaneme dodéavat
energii, z&ne chladnout a to iZeme povazovat jako velkou nevyhodu. @rétést salaveho

z&eni se odrazi od&t zpst do prostoru.

15
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2.1.6 Stropni panely

Tento typ salavych panelfe velmi vhodny pro vyt&mi vyrobnich a montéznich hal,
sportovi§ nebo sklad. Tyto panely zajifuji stalou teplotu v celém prostoru. Jejich projez
zcela bezhlény a bezpény a také umaiuje vytagni pouze utité ¢asti mistnosti, takzvané
zénoveé vytapni. Tim je schopen udtnaklady na vytdni. Jsou také vhodné pro prostory,
kde je gredpokladana velka vy#na vzduchu, protoze cilérmhrivame pouze osobyi€dava

vétSinu energie salanim, protoze vzduch fzencirkulovat.
2.1.7 Sklegné a mramorové panely

Tyto panely, kromd specialg upraveného sklémého panelu ECOSUN G, lze umistit
pouze na s$hy. NejlepSi umigni panelu je podobné jako éAmého radiatoru, cca 15cm nad
podlahu, protoZze wthto paneal dochazi z 50% kipdani energie konvekcitiPumiseni
panelu do ¥tSi vysky mize dojit ke Spatnému rozloZeni teplot v mistnd3tbto je také

nevhodné umi®vat ged panel pekazky, které branii&@ni sélavého toku.
Sklerné topné panely GR

Sklerené panely se skladaji ze skieé desky — tvrzené sklo (12mm), topného
elementu, omezovaciho termostatuieavguniho kabelu. Jejich schopnost akumulace tepla |
kvili mensi tlouSce podstaté nizSi nez u mramorovych pafel Ovladame ho pomoci
externiho prostorového termostatu. Panely Ize toua na vySku nebo narkil. Také je Ize
umis’ovat do koupelen v podeétzrcadel (provedeni zrcadlo tl. 8 mm). Jsoteny gedevsim
k vytapeni obytnych prostor. Provoz topnych panddy nel byt oviadan pomoci vhodné

regulace. Panely se vyr§bv ¢erné, bilé, Zluto — zelen&rvené bar¥ a jako zrcadlo.

16
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Obr. 2.1.7-1 GR panely

Obr. 2.1.7-2 Salavé panely v doméacnosti

Sklerné topné panely GR SET

Pro dosazeni maximalniho komfortu a Usporného @w\e nezbytné ovlddat topné
panely vhodnou regulaci. Pokud &akého divodu nevyhovuje regulace pevnym
termostatem lze také na naSem trhu najit gkiprpanel GR SET. Jde o standardni panely
s integrovanym bezdratovymiippmacem. Tyto panely se stavajim dal vice oblibené,
protozZe po jeho z&geni na $hu a zapojeni do zasuvky je mozné panel ihned pmrai bez
nutnosti asistence odborné instalafirmy. Tyto panely maji stejné barvy jako kldsic

skleréné panely GR.

17
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Obr. 2.1.7-3 Panel GR SET

Mramorové topné panely MR

Mramorové sélavée panely jsoucany pro vytapni reprezentativnich prostor a hal, ale
také koupelen nebatbnych obytnych mistnosti. Topny panel je vyrobenasivni 3cm silné
leS€né mramoroveé desky, topného elementu, omezovaeiioostatu a fivodniho kabelu.
Panel je wfen k pevné instalaci na¢su s gipojenim givodniho vodie do instalani

krabice, vylir je mozny z #kolika druhi mramofi. Panely je mozné zasit na Sfku i na
vySku.

Obr. 2.1.7-4 MR panely

Sklerné salavé panely ECOSUN G

Tyto sklergné panely jsou hlavnurceny pro vytapni interiéi, tam pini funkci topidla,
ale stdva se zde i vyznamnym designovym prvkemu Js#é vhodné pro vytépi
nizkoenergetickych doin ve kterych jest vice minimalizuji naklady na vytépi. Panely
jsou opateny krytem s tepelnou izolaci, zamezujici uniktepla do konstrukce za topnym

panelem. Jsou vybaveny termostaty a také univdmaéalinchyty, které umaiji montadz do
vodorovné i svislé polohy. [4]
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Obr. 2.1.7-5 Sklefné salavé panely ECOSUN G
2.1.8 Vysokoteplotni a nizkoteplotni panely
Nizkoteplotni panely

Maji také vyz@ovaci plochu, ale vyzavaci plocha zde ma 110°C. Ma tedy nizsi
hustotu salavého toku, a proto je &yeme nize 2,5 — 3 m. Pro zvySeni emisivity pajelu
zde pouzitd uzaena konstrukce z FeZn. Jako topny element je zd&iotopna folie
a topny kabel. Vnini izolace je zde mineralni viny, jako u vysokottplch pandi. Salavé
topné panely jsou tené zejména pro vytépi kancelé, obchod, byti a rodinnych dori,
vyuzit je ale Ize najklad i pro vylivani kancelgskych a pokladnich béx Z hlediska
instalace je idealni umistit topné panely do vounéopolohy &sné pod stropni konstrukci,
nebo pimo do ni. Tento typ panelu je také mozné s mal§pravami pouZzit pro vytépi
kostelnich lavic. V tomto ifpact se panely instaluji do svislé polohyed sedici lidi.
Povrchova teplota takto umésho panelu je cca 80°C a vykonadaély jsou 100W, 200W,
270W, 330W a 400W.
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Obr. 2.1.8-1 Nizkoteplotni panely

... ol 40°C - 50°C B o

B0°C 60°C
90°C - 110°C

Obr. 2.1.8-2 Povrchové teploty nizkoteplotniho pane

Zakladni technické udaje:

povrchova teplota vyZavaci plochy 90 — 1T@

vykonovarada 300, 600, 700W

kryti IP20 (kostelni lavice), IP44 |, IP54 alP65dusném prosedi)
napsti 230V

univerzalni pouziti, Ize instalovat i do kazetovymidhled:
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Poner sdileni tepla

Nizkoteplotni panel ECOSUN Vysokoteplotni panel ECOSUN SB
B Konvekce
Bl salani
Obr. 2.1.8-3 a 4 Poensdileni tepla

K dosazeni optimalniho vytapi salavymi panely v mistnosti, je nutné se rmavrhu
zawsné vysky paneliidit prislusnymi nomogramy. Na obrazku 2.1.8-5 je zobrgzédad
klasického nomogramu pro nizkoteplotni sélavy p&@DSUN E300W.

Hornogram pro uréeni vyéky zavééeni nizkoteplotnich paneld ECOSUH E300W

Fasmo aéinnost plemany celkovéha prikony
w salavou sloHw
)| [—amanm?
|
— BOWIm2
— 55% A2
0% —— BOVIm2
— &2
/ = 40z
/ A —— ATWAADD
/"j / !
/ | : Jof vatipéni
RESGESIESSE—— | e % (o gJ___. e —
A W i
iy e———— B 5
2 o o s =+
ﬁgp | (a] (23] oy
Calkovy wikon sdlavyceh panald (W) YerEka umisténl panald (m)

Obr. 2.1.8-5 Ukazkovy nomogram

Vysokoteplotni panely

Tyto panely jsou ueny zejména pro vyté&pi pramyslovych, skladovych
a zentdélskych objekti. Maji rovnou vyzé&ovaci plochu, ktera umagje z&eni v Uhlu az
180°. Na povrchu salavych lamel je velmi vysokddipcca 350°C, ktera zafigje vysokou

hustotu salavého toku. Tyto panely jsodeamy pro za¥Sovani do vysek v rozmezi 5 — 8 m.
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Jako topny prvek je zde pouzito hlinikovych lame =zalisovanymi topnymi temi.

Vysokoteplotni sélavé panely jsou nabizeny v jeddeou a tilamelovém provedeni

o prikonech od 0,9 do 3,6 kW. Panely jsou kryty a ja&pelna izolace se zde pouziva

mineralni vina. [4]

Obr. 2.1.8-6 Vysokoteplotni panely

Zakladni technické udaje:

povrchova teplota lamel cca 350°C
kryti IP X4
napsti 230V nebo 400V (podleffkonu)

vykonovérady 900W, 1200w, 1800W, 2400W, 3000W, 3600W

Zafit 8 rovinnow vyzafovacl plochou
|

Emituje zifenl do calého proston

Obr. 2.1.8-7 Seni z&eni
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2.1.9 Topné folie

Tyto folie jsou uéeny pro stropni nebo podlahovée vytap ECOFILM F — félie pro
podlahové vytdni jsou vhodné do suchych konstrukci ingmd plovouci podlahu. Protoze
teplota podlahy s podlahovym vytigm by nendla byt vySSi nez 27°C, vyrabi se podlahove
folie pouze v takovych vykonech, kter dodrZzeni vSech instalaich podminek tuto teplotu
nemohou pekraiit - 80 W/m2, 60 W/m2 a pro velmi déd zateplené objekty ve vykonu 40
W/mz2, Topné folie jsou nabizeny w& 600 a 1000 mm. Protoz#&mo na topnou folii nelze
dalSi vrstvy lepit, neni mozné ji pouzit didgad pod dlazbu, pod koberce a PVC je mozné ji

instalovat s pouzitim specialnich podloZzek HEAT-RAK

ECOFILM C - félie pro stropni vyt&ni do sadrokartonovych konstrukci jako stropni
séalavé vytagni. Folie profiivaji sadrokartonové stropni desky, které se padvajn jako
sélavé panely. Systém zde vSak pracuje s palawi teplotami rozlozenymi dotsi plochy.
Salani je mé# intenzivni, mistnost je |épe pokryta, a proto gatd systém komfortjsi.
Protoze u stropni konstrukce, na rozdil od podlaigni na zavadu vysSi teplota podhledu.

Sirka folii je 500 a 400 mm, aby odpovidala systémayvéastru SDK konstrukci.

Topné félie Ize také vyuzit jako ochranu zrcadt@domlzenim. Félie jsou dvajit
laminované (ochrana proti vihkému piesti) a jsou opatny samolepici plochou, kterou
se pilepi na zadni stranu zrcadla. Fdlie jsou mawe nagti 230V a jejich zapinani je mozné
ovladat vice zfisoby, nejastji se vSak pipoji na os¥tleni zrcadla, takze jsou uvedeny do

chodu pi zapnuti s¥tla.

Vyuziti téchto folii je také velmi oblibené, protoZe jejiahsialace je snadnd a neni
nutny zadny zasah do stavebni konstrukce podlatg .pokryt cely povrch podlahy nebo jen

n¢kterécasti. [4]
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I

Obr. 2.1.9-1 Topné folie
2.2 Regulace topnych panél

Sklergné salavé panely jsou vybavené pouze pojistkoua kieani pehéivani. Nemaji

vesta¥ny termostat, ktery by ovladal topidlo na zalkdagsteni teploty v mistnosti.
Proto se vdchto gipadech pouZziva n&akzena regulace.

Salaveé topné panelygdavaji teplo salanim i konvekci, proto se jejicbvpz reguluje

snima&em teploty v mistnosti, ve které jsou panely uémigt

Regulatory se umislji mimo salavé pole topného paneliinptho slunéniho zé&eni

nebo jiného zdroje tepla nebo chladu.[4]
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3 Vyhody a nevyhody vytagni salavymi panely

Vyt4peni sédlavymi panely se stava stéle vice aktualnyihdedavané. Nejvice lidi si tyto

panely pdizuje z estetického hlediska, ale i z ekologickdineodu. Jako kazdy druh vyté&mpi

tak i sélavé panely majfadu vyhod a nedostdik které jsou pehledr zpracovany

v nasledujici kapitole.

3.1 Vyhody a nevyhody

Vyhody

dspora energie

panely Ize vyuzit k zénovému vyt&g

rovnonernéjsi rozlozeni teplot - rozdil mezi poslahou a pém je 1-2°C

shizené prouthi vzduchu po mistnosti — vhodné pro alergiky

vzduch neni vysuSovan

malé naroky na udrzbu a montaz

tichy provoz a dlouhd Zivotnost panelu

tepelné pohody je dosazendi pizSich teplotach vzduchu nez u klasického
vytapeni

vhodné také ze zdravotniclivbdi — pisobi giznivé na kloubni nemoci a také

diky nevysuSovani vzduchu v mistnosti nedochaziygusovani sliznic a k

respir&nim nemocem

Nevyhody

nejsou vhodné pro trvalé vyt béZnych mistnosti
VEtSi paizovaci naklady

pomala dynamika topného systému — klasické salavelp, u skleénych ¢i

mramorovych je toto kompenzovano uraigin panelu na shu
volny prostor v okoli panelu umétéeho na sn¢
ohrev pouze jedné mistnosti

pii nevhodném umishi panelu nize dochazet ke snizeni tepelného komfortu
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e nezadouci zbarvebi zdi za salavym panelem
3.2 Srovnani salavého vyt&ni a jinych druha topeni

Paizovaci cena hrajettkZitou roli v celkové finaéni bilanci. Z pohledu elektrického
topeni jsou provoznnejnar@néjsi elektrické pimotopné konvektory s naskokem nejl&jgn
na pdizeni. V grafu jsou ceny vztazené natipeni topeni do &ného obytného domu
spliujici poZadavky saiasnych norem s tepelnou ztratou 5775 W a ploch&mi0Celkova
roéni spoteba energie na vytépi je 46.2 GJ/rok, #rna poteba energie na vytépi vychazi
cca na 120 kwWmA? rok.

Cena pofizeni

300 000,00 KL |
250 000,00 K& |
200 000,00 K& I
|
150 000,00 KE
100 000,00 K& |
- KE 4 - n =
= 5 & & &
& oy \5 & & qu &
tz(‘ia EQP ,éoa' & é-‘_ %\\a" ,a:? e:@ aéll‘ \&5*'
R o4 &-;‘1 & & Q“o{\ e®
&
,“e-qt <& (}é'iv’ ch Q,@.t‘ @s@ Qob\'b {,ﬁ" Qs@
& o & F & &
0 & o & & T e
Q!}ﬂir (“é\ ep— éﬁ:@'
v & &
<

Obr. 3.2-1 Cena rzeni topného systému

Doba Zivotnosti v letech

Elektfing - elektrokote! |
Elektfina - elektrické konvektory N
Elektfina - infrapanely S ——————
Elektfing - elaktrickd poc]ahcosd e i
Zemnd plyn - bEEny kotel  — ———
Zemni plyn - kondenzatnl kotel S———————
Elektfina - Tepalneg o pad | | S —
Comd uhil  — —————
Dievéné brikety I — — ————

Dievéné pelety
Drewva

=
W
[
(=1
o
7]
=]
[ 9]
W

an a5 aa a5 50

Obr. 3.2-2 Doba zivotnosti
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~ v s

PrestoZe je elektrick&d energie nejdrazsi na trhugrtbfi nemusi byt a neni nejdraZsi.
Cena elektrické energie se bude i nadale postapySovat. Neni ale pochyb o tom, Ze cena
fosilnich paliv, jako je plyn nebo uhli bude vzhded ke zmenSujicim se zasobam a vysSim
nakladim na €zbu fist rychleji. Totéz plati o nefinéjSim a nejpouzivaijSim zdroji paliva
z biomasy - &evu, jehoZ cena zasluhou stale se zvySujici poptavk praxi omezenym

zdrojam stéle roste a poroste i do budoucna.[1]
3.3 Rozdil mezi konveknim a salavym Sftenim tepla

U vytdpni klasickymi radiatory dochéazi keudavani tepla konvekci a také mezi
nevyhody tohoto zjsobu vytapni pati velky rozdil teplot mezi podlahou a stropem
mistnosti. Tento rozdil fize byt az 10°C a to vede k pocitu nepohody - stjciemohou
a horké hlavy. Tyto problémieSi salavé panely. Odporovy topny prvek v topidie/lsvem
prichodu (odporem) elektrického proudu fiah a zarovi naltiva i predni plochu. Velikost
tepelného toku i@nosu tepla salanim je dana nejen materialovynstmestmi emitujiciho
(topného) povrchu, ale i vzdjemnou vazbou mezi spek fenaseného radiniho toku
a spektralni pohltivosti absorbujiciho povrchu. Eimji se podob# jako radiatory (15cm nad
podlahu), ale rozdil mezi podlahou a stropem je2FC. Ri jiném umiséni miZze dojit ke
Spatnému rozvrstveni teplot v mistnosti. Salavéelyapredavaji gkdy i 50% tepla kovekci

a 50% salanim. U radiatoru je salava slozka mimial
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16°—-18°C

Obr. 3.3-1 Rozlozeni teplotigiteni tepla konvekci a salanim
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4. Navrh salaveho topeni

P¥i navrhovani pétu, vykonu a rozmighi salavych paneélse v prvnirad vypccitava
tepelnd ztrata daného prostayW] a poté se zvoli topny rezim v zavislosti na rethderu
budouciho provozu objektu. V tab. 4-Iiheme vidt, jaky vykon je zhruba ptgba namS3.
Podle této tabulky si fizeme velmi rychle orienta¢ spaitat, jaky vykon infapanelu si
muzeme poidit do jednotlivych mistnosti¢cim lepSi méa objekt izotmi a akumuléni

vlastnosti, tim nizSiikon k vytagni potebujeme.

Obytné mistnosti, kanceét apod 30 W /m3
Predsir, technické mistnosti, apod. 20 W /m3
Chodby, WC 25 W /m3
Koupelny 45 W /m3

Tab. 4-1 Vykony pro jednotlivé mistnosti
4.1 Soustavny topny rezim s dobrou arovni tepelnéhikomfortu

Pt navrhovani topného systému s dobrou Urovni t&berkomfortu je nejprve pi@ba
uréit sowinitel prestupu tepl&. Podle toho, zda se jedné émst, podlahy nebo stropy ¢ime
k. Vy3Si hodnotyk zvySuji provozni naklady a snizuji tepelny komfort

stény < 0.5 Wm?K (4.1-1)
podlahy na terénu < 0.5 WFK (4.1-2)
stropy < 0.35 Wh?K (4.1-3)

Poté je patba stanovit celkovyifkon vSech topidel az o 20%tgi nez jsou vypéene

tepelné ztraty. To seild z divodu vyssi dynamiky topného systému.
P=12Q[W] (4.1-4)

Poté se musi zkontrolovat velikosikonu na jednotku plochy,figemz plati vzorec
4.1-5 a stanovit minimalni get topnych jednotek pro vytvaeni homogenniho #&eho
pole (4.1-6).
P/S<150W/m? (4.1-5)

n> S/H2 (4.1-6)

S podlahova plagirostoru [W ]
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Heos igdpokladana vyska instalace [m]

VEtSi paet topnych jednotek zlepSuje topny komfort, avSak/Smje pdizovaci
naklady. Poté Ize vygitat pimérny piikon jedné topné jednotky a pak se z vykontady
piikonu se pouzije vzorce:

Pn = P/n= Pjm (4.1-7)

n = P/Pjm (4.1-8)

Pti navrhovani schéma rovn@mého rozlozeni jednotlivych paiieje nutno ramcoy

respektovat odstupové a vzajemné vzdalenosti pauaelle vyobrazeni na obr. 4.1-1. [4]

Minimdlni — B _E
vadalenaost - —

od stén %M

L3 v, » AT

—

H =montami vyska

H S ——————

Obr. 4.1-1 RozlozZeni panel

N ad

Zonalni topeni je zjsob oltevu, kdy v relativa velkém celoplos nevytdgném
prostoru jsou salavym teplem vytdny pouze exponované, relatéymalé plochy (fipady

malo zateplenych hal).
« souwinitel prostupu tepla plaSbbjektuk (U)> 2W /m?K
» podlaha alesppminimalre tepelr® izolovana, pokud ne, zajistit kvalitni izolaci
» vici vihkosti u nepodsklepenych objékt

» prikon stanovit ve vztahu k velikosti plochy topnégdpaitu a vySce zasgeni
H[m] paneh. Pozadavek vySSi salavosti vyZzaduje pro zonalpénd pouzivat
vyhradré vysokoteplotni panely. VySka z&eni se pohybuje mezi 3,5 — 4,5m.
Patitdme s efektivnimifkonem

30



Stanoveni elektrickych a tepelnych paramheiwvych sklegnych salavych panil Zakova Katefina

Pe=0,6 P (pop. 0,7P) (4.1-9)

(ptikon zvoleného panelu) na efektivni plochu zénebkosti

S=(1+0,6H) - (W+0,6H) (4.1-10)
Lo délka panelu [m ]
W o, Sirka panelu [m ]

Prakticky @i vySce zawSeni 4m takto obsahne vysokoteplotni salavy panel
efektivniplochu cca 3,8 x 2,7m, zhrubaniiV/e wtSich objektech dochazitipzonalnim
topeni k nekontrolované cirkulaci a prochlazovalsisini vytagné zény. Proto je vhodné
ohrantit zonu jednoduchou prefabrikovanou nebo plachtokonstrukci o vySce alespo
2,5m. [4]

4.3 HeruSovany topny rezim v objektech ufenych ke kratkodobému
pobytu lidi

V tomto pipact uvazujeme zejména kostely, &iwv historickych objektech nebo
mistnosti s vysokymi stropy. Tyto objekty je velnigzké a nékladné vytép
pierusovan pomoci konveénich topidel. Tyto velké naklady jsou tgmbeny tim, Ze je
v téchto prostorech nutné it velmi velky objem vzduchu z nizkych teplot nariortni
teplotu za co nejmensgas. Proto se ¥thto mistnostech vyuziva salavého vytép protoze
vzduch se otivd az sekunda&nod otratych objeki a lidi. Na rozdil od konvekiho
vytapEni je mozno salanim vytopit velké prostorgkalikanasob# rychleji a leveji. Tento

zpasob je v peruSovaném rezimu vytépi velmi vhodny a efektivni.

Soutinitel prostupu tepla plaSobjektu k > 1.3 Wh?2K, ¢asto se jedna o kamenné zdi
s velkou tepelnou jimavosti. ity tepelny komfort je docilovanimym osélanim obdolkn
jako u zonalniho topeni. Velikost instalovanéhontedp gikonu seteSi obdob#é jako
u zonalniho topeni. Topny efektige byt vyznamé zlepSen kombinaci s topnou elektrickou
podlahou. Kabel je uloZen bezpih@sire pod dlazbu s odpovidajicim ploSnynikpnem,
nejlépe s tepelh izolovanym podkladem. TotdeSeni je velmi vhodné aplikovatiip
rekonstruovani starych nebo vystavbovych objeki. Salavost vysokoteplotnich pafel

muze potom dosahovat Uraveca 70% salavosti p@bné pro zonalni topeni. [4]
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5 Méreni sklerénych salavych panei

V této casti bakaléské prace jsem se zabyvaldienim &innosti sklegnych salavych

panet.. Mé&teni jsem provatla na skleaném salavém panelu o vykonu 300W. Po smist

panelu jsentekala, dokud se teploty na panelu neustalily a gatéd optickym pyrometrem

odeiitala hodnoty z povrchu panelu. Z kazdé strany bwyyaocitana ptimérna teplota

a nasleda se zvolenym satinitelem grestupu tepla vyptteny ztraty vSech stran panelu. Poté

ze soutu ztrat jednotlivych stran a vykonu panelu se adtpatinnost panelu.

5.1 Méreni Winnosti sklenéného salavého panelu GR 300W SET

Parametry panelu:

telo .1

a=70cm

b=50cm
c=12cm
P = 300W
£€=0,6

bok €.2

bok €.1

Obr. 5.1-1 Rozréry panelu

emisivita

Obsahy jednotlivych stran panelu:

SBl = SBZ = 0,0084 mz

Sél :S(:z = 0,0067712
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SPS :SZS = 0,35m2

Patateeni hodnoty mdfeni: T, = 20°C
¢ = 58%
Ty e teplota okolC|°
[ TR vlihkost [%0]

Pfi zapnuti salavého panelu se #gigala teplota panelu pomoci optického pyrometru.
V zavislosti na povrchové teplotse uti z Wienova zakona vinova délka. Pro v§eb

pouzijeme ustélenou teplotu panelu.

A© =2898 (5.1-1)
A= 22029 _ 842 « 10°5m
273,15+71
Ao vinova délkarjt
O termodynamic&glota [K]
68,3 63,2 71,8
56,2 71 58,1
67,5 64,9 63,1
Tab. 5.1-1 Redni (aktivni) strana panely mantrené teploty ve [°C]
48,3 49 47,9
54,2 47,4 51,5
51 30,6 35

Tab. 5.1-2 Zadni strana panelpnangrené teploty ve [°C]

25,4
18,4
24,4

Tab. 5.1-Lelo¢.1 (leva strana) panely ianttené teploty ve [°C]

25,4
19,8
26,2

Tab. 5.1-4Celo¢.2 (prava strana) panely angiené teploty ve [°C]
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18,4 19 25,6

Tab. 5.1-5 Bok.1 (spodni strana) panely mantiené teploty ve [°C]

18 19,6 22,6
Tab. 5.1-6 Bok.2 (horni strana) panely Tiantiené teploty ve [°C]

Strana panelu °Cl
T, 64,9
T2 46,1
T3 22,7
T4 23,8
Ts 21
Te 20,1

Tab. 5.1-7 Rimérné teploty z jednotlivych stran panelu ve [°C]

Z ustaleného stavu panelu Izeiittepelné ztraty proughim. Celkové ztraty panelu
se uti soutem ztrat z bénich seén, salavou plochou a krytem elektrického salavédmefu.

Ztraty ucujeme z Newtonova zakona.

P, =a 5 -J,) 5 [W (5.1-2)
e tepelné ztratgipetlivych sén panelu 1 az 6 [W]
e eeeer e, souinitel prestupu tepla prowgim [Wm?K™]
(3 teplota jedmnotth seén panelu 1 az 6 [°C]
D2 teeeeeeereeeennnrnnnnn s teplota okolC|°
S TR jednotlivé plycpanelu 1 aZ 6 [fh
Volba sodinitele prestupu tepla prowdim
a)
1
u svislych stn a, 256X(Ti —TO)Z [W/m?K] (5.1-3)
1
u vodorovné ddi 0y 215x(Ti —TO)Z [W/m?3K] (5.1-4)
1
u vodorovné nahoru  ag 115X(Ti —TO)Z [W/m?K] (5.1-5)
T zZpnérované teploty jednotlivych stran @z Ts ['C]
| P teplota okoIC]
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Pyps = a- (9;— 9,) - S; = 6,63 -(64,9 — 20)- 0,35 = 104 )0

1 1
a, =256 - (T;- T,)s =2,56 (64,9 — 20)7 = 6,63

PZZS = 5,77 . (46,1 - 20) . 0,35 = 57,%

1 1
a, =256 - (T;- T,)* =256 - (46,1 — 20)% =5,77

Py, =3,28- (22,7—20)-0,006 = 0,05W

1 1
az =256 - (T;- T,)*=2,56 - (22,7 — 20)s = 3,28

Py, = 3,57 - (23,8 —20) - 0,006 = 0,05 W

1 1
a, =256 - (T;- T,)*=2,56 - (23,8 — 20)s = 3,57

PZBl = 2,15 . (23,8 - 20) . 0,0084 = 0’02 w

1 1
as =215 - (T;- T,)*= 2,15 - (21 —20)s = 2,15

Pyz, = 0,65 - (20,1 — 20) - 0,0084 = 0,000546 W
1 1
ag =115 - (T;- T,)* = 2,56 - (20,1 — 20)% = 0,65

ZPZL': Pzps + Pzzs + Pey + Py + Ppi + Ppo

(5.1-6)

ZPZL': Pzp5+ Pzzs+ PC'1+ PC'2+ PBl+ PBZ=104’19+57’70+0'05+0'08+

0,02 + 0,000546 = 162,041 W

P — ), Py
U= ﬁ 100 [%]
P
Do ¢iinnost panelu [%]
P s vykon panelu][W
PPy i soet vykoni vSech stran panelu [W]
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_P=-YPy __ 300-162,041 _ 137,959

P 300 300 = 46 %
b)
u svislych sin............. o, = 4,01 49913
u vodorovné ddi........ a, =1,08 - A9O33

u vodorovné nahoru .az =2,5-A 9925
Pzps = 4,01 (64,9 — 20)%13 . (64,9 — 20) - 0,35 = 103W
Py =4,01 (46,1 —20)%13 . (46,1 — 20) - 0,35 = 55,98
Pye =4,01 (22,7 —20)%3 . (22,7 —20) - 0,006 = 0,074
P, =4,01 (23,8 —20)>3 . (23,8 -20) - 0,006 = 0,108
Pyp; =1,08 (21 —20)%3% . (21— 20) - 0,0084 =9,07203 W
Pzp, =2,5+(20,1 —20)%%> . (20,1 —20) - 0,0084 =1,18073 W

ZPZL': Pzps + Pzzs + Pgy + Py + Ppy + Ppy

= 103,3+ 55,98 + 0,074 + 0,109 + 9,072 - 103+ 1,18 - 1073

= 15947 W
_ P=ZPy _ 30015947 _ 14053 _ 4. %
P 300 300

5.2 Méreni Winnosti ¢erveného skle®ného salavého panelu GR 300W
Parametry panelu:
 a=70cm
* b=50cm
e c=12cm
+ P =300W
e £=1
Obsahy jednotlivych stran panelu:
e Spy =Sp, = 0,0084m?
¢ Sy =S = 0,006m?
e Sps=S;5=0,35m?
Patateni hodnoty ndieni: T, = 20°C

b = 58%
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Pramérné teploty jednotlivych sh:

Strana panelu °C]
T, 81,8
T, 49,1
T3 26,9
Ty 30,9
Ts 23,87
Ts 28,97

Tab 5.2-1 Fimérné teploty jednotlivych sh

Vypocet &innosti:

a)

Strana panelu P;[W|
T 155,736
T2 60,09
T3 0,17
T4 0,307
Ts 0,05
Te 0,08

Tab. 5.2-2P; pro prvni konstanty

sziz PZPS+ Pzzs+ PCl+ PCZ-I_ PBl+ PB2=216,63W
_ P-3XP,; 300-21663 8337

— 0,
1 p 300 300~ 28%
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b)

Strana panelu P;[W|
T 148,26
T, 63,3
T3 0,21
T4 0,36
Ts 0,11
Te 0,17

Tab. 5.2-3P; pro druhé konstanty

ZPZL‘ = Pzps + Pzzs + Ppy + Pgy + Py + Ppy, = 212,41W

_P—YP; 300-21241 87,59

— 200
P 300 300 29%

n

5.3 Méreni innosti ¢erveného sklegného salavého panelu GR 300W s

terciky

Toto mefeni bylo provadno nacerveném sklefném salavém panelu GR 300W,

na kterém byly umishy ¢erné tekiky. Méteni probihalo proritzvolené emisivity.
Podminky pi meéieni: T, = 22C
¢ = 63%

£=10,8

Zde se také gfilo mimo cerné tegiky.
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Pramérné teploty jednotlivych sh:

Strana panelu °Cl
T, 87,7
T, 57,4
T3 38,3
Ty 40,9
Ts 27,7
Te 28,9

Tab 5.3-1 Fimérné teploty jednotlivych sh

Vypocet &innosti:

3) Strana panelu P;[W]
T1 168,86
T2 76,82
T3 0,5
T, 0,6
Ts 6,46810°
Te 0,20

Tab. 5.3-2P; pro prvni konstanty
sziz Pzps‘l‘ Pzzs+ PC'1+ PC'2+ PBl+ PBZ=24‘5,99W

_ P—XP;  300—24599

= = 0,
P 300 18%

Y]
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b)

Strana panelu P[W]
T 158,9

T 79
T3 0,56
Ty 0,67
Ts 0,18
Ts 0,12

Tab. 5.3-3P; pro druhé konstanty
ZPZizPZPS+PZZS+PC'1+PCZ+P31+PBZ=239’43W
n = P_EPZi — 300;§(3)9,43 — 20'2%
e=1

Zde se nifilo prescerné tetiky. Toto nefeni by n€lo byt nejgesrgjSim.

Strana panelu °C]
T 75,4
Ta 45,4
T3 32,1
Ty 31,7
Ts 27,3
Te 27,5

Tab 5.3-4 Fimérné teploty jednotlivych 8h
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Vypocet Einnosti:

a)

Strana

panelu P [WM
T1 128,961
T, 45,86
T3 0,28
T, 0,26
Ts 0,28
Ts 0,15

Tab. 5.3-5P; pro prvni konstanty
ZPZizPZPS+PZZS+PC’1+PC'2+PBl+PBZ=175’591W
_P—XP; 300-175591
= = 300 o %
b)

Strana

panelu P;[W]
T1 125,7
T, 49,5
T3 0,33
Ty 0,31
Ts 0,17
Te 0,088

Tab. 5.3-6P; pro druhé konstanty

sziz Pzps‘l‘ Pzzs+ Pél‘l‘ Péz‘l‘ PBl+ PBZ=176,098W

_ P—XP; 300-176,098 _ 413
- P - 300 e

Y]

41



Stanoveni elektrickych a tepelnych paramheiwvych sklegnych salavych panil Zakova Katefina

6. Zaver

Elektrické salavé panely lze pouzit tndo vSech obytnych, ale i jmyslovych
prostor. Skletné sélavé panely vyuZivajici intexvené z#eni se hodi pro vyté&pi
nizkoenergetickych doim Mezi jejich standardni vybaveni patomezovaci termostat,
univerzalni uchyty, které umadji vodorovnou i svislou montaz. Také maji krytyetdé

zamezuje Uniku tepla do konstrukce za topn§lesem.

Elektrické panely se stavajim dal vice populdisi kwvili spornosti. Velka vyhoda je
pro zakazniky minimalni udrzba a vysoka zivotndsiké je tento zjsob vyhledavany
Z davodu designu, je totiz vhodnou dekoraci interigmatoZze se vyrabi vaienych barvach.
Nesmime také zapomenout, Z& mto zmsobu vytapni nedochazi k véni prachu, je
bezodpadovy a ekologicky. Hla¥ma ekologickou stranku vytémpi se dnes klade velky
duraz. V zimnim obdobi nezamrzaji. Celkose d&ici, Ze zajisuji tepelnou pohoduloveka

S nizkou energetickou sgebou.

V druhé ¢éasti této bakaiké prace jsem éla teploty sklegného salavého panelu
o piikonu 300W pro izné emisivity panelu a nasledjsem z &échto hodnot vypéitavala
acinnost panelu. # vypoctu innosti jsem volila d¥ konstanty sotinitele grestupu tepla.
Pouzitim dvou konstant jsem se dopracovala KendvEinnostem, které se vSak velmi nelisi.
Cerny sklegny panel o emisivit 0,6 mel Geinnost 486 (pii volbé druhého satinitele
piestupu tepla 4%). Cerveny panel o emisivitrovné jedné, coZ je emisivitaCx, mgl
acinnost 2846 (29%). DalSim ngéfenim na tomto panelu bylodieni scernymi tetiky. Méfila
jsem pro emisivitu 0,8 a snimala jsem teploty mityio body a dinnost panelu byla 28
(20,24). Pak pi nastavené emisivitiedna byla Ginnost panelu n&ernych plochach 41%
(41,3%). Toto by néla byt vlast’ nejp‘esrgjSi hodnota, ktera byla naiiena.

Pt méieni panal mé velmi prekvapilo, Ze tinnost panelu se s emisivitou tolik Zm.
Bylo také velmi zajimavé pozorovat, jak s&nnhteplota na povrchu panelu a jeji velké

rozdily v tiznych mistech panelu.

42



Stanoveni elektrickych a tepelnych paramheiwvych sklegnych salavych panil Zakova Katefina

7 Seznamy

7.1 Seznam obrazi
Obr. 2-1 Princip salavého a konvelkho vytagni
Obr. 2.1-1 Tepelné salani v elektromagnetickémtspek
Obr. 2.1-2 Vyuziti sélavych pariele zdravotnictvi
Obr. 2.1-3 Vyuziti salavych pariel
Obr. 2.1.3-1 Zavislost intenzity #&nil absolut ¢cerného &lesa
Obr. 2.1.4-1 Zavislost &T na teplot
Obr. 2.1.7-1 GR panely
Obr. 2.1.7-2 Salavé panely v doméacnosti
Obr. 2.1.7-3 Panel GR SET
Obr. 2.1.7-4 MR panely
Obr. 2.1.7-5 Sklefné salavé panely ECOSUN G
Obr. 2.1.8-1 Nizkoteplotni panely
Obr. 2.1.8-2 Povrchové teploty nizkoteplotniho pane
Obr. 2.1.8-3 a 4 Poensdileni tepla
Obr. 2.1.8-5 Ukazkovy nomogram
Obr. 2.1.8-6 Vysokoteplotni panely
Obr. 2.1.8-7 Séni zéeni
Obr. 2.1.9-1 Topné folie
Obr. 3.2-1 Cena gizeni topného systému
Obr. 3.2-2 Doba zivotnosti
Obr. 3.3-1 RozloZeni teplotigitreni tepla konvekci a salanim
Obr. 4.1-1 RozloZeni pariel

Obr. 5.1-1 Rozréry panelu
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7.2 Seznam tabulek
Tab. 2.1.7-1 Parametry pafiébR a GR SET
Tab. 2.1.7-2 Parametry MR patel
Tab. 2.1.7-4 Sklemé sélavé panely ECOSUN G
Tab. 4-1 Vykony pro jednotlivé mistnosti
Tab. 5.1-1 Redni (aktivni) strana panely mantiené teploty ve [°C]
Tab. 5.1-2 Zadni strana panelu T2 g&né teploty ve [°C]
Tab. 5.1-Lelo¢.1 (leva strana) panely ianttené teploty ve [°C]
Tab. 5.1-4Celo¢.2 (pravé strana) panely langiené teploty ve [°C]
Tab. 5.1-5 Bok.1 (spodni strana) panely mantiené teploty ve [°C]
Tab. 5.1-6 Bok.2 (horni strana) panely fiangtené teploty ve [°C]
Tab. 5.1-7 Rimérné teploty z jednotlivych stran panelu ve [°C]
Tab. 5.2-1 Rimérné teploty jednotlivych sh
Tab. 5.2-2P, pro prvni konstanty
Tab. 5.2-3P, pro druhé konstanty
Tab. 5.3-1 Airmérné teploty jednotlivych 8h
Tab. 5.3-2P, pro prvni konstanty
Tab. 5.3-3P, pro druhé konstanty
Tab. 5.3-4 Airmérné teploty jednotlivych 8h
Tab. 5.3-5P, pro prvni konstanty

Tab. 5.3-6P; pro druhé konstanty

7.3 Seznam vzora

(2.1.2-1) Wieriv posunovaci zakon
(2.1.2-2) Spektralni hustotareai
(2.1.3-1) Planckv vyzaovaci zakon
(2.1.4-1) Stefan — Boltzmaftin zdkon

44



Stanoveni elektrickych a tepelnych paramheiwvych sklegnych salavych panil

74kova Katefina

(2.1.4-2)
(4.1-1)
(4.1-2)
(4.1-3)
(4.1-4)
(4.1-5)
(4.1-6)
(4.1-7)
(4.1-8)
(4.1-9)
(4.1-10)
(5.1-1)
(5.1-2)
(5.1-3)
(5.1-4)
(5.1-5)

(5.1-7)

Celkovy zidvy tok

Sodinitel prestupu tepla 8h
Sodinitel prestupu tepla podlahy
Sodinitel prestupu tepla stropy
Tepelné ztraty

Velikost pikonu na plochu
Stanoveni @tu topnych jednotek
Pameérny vykon

Ugresreni pastu topidel

Efektivni vykon

Plocha panelu

VInova délka

Tepelné ztraty proeim

Sodinitel prestupu tepla prowtim — svisla sha

Sodinitel prestupu tepla prowtiim — vodorovna sha doti

Sodinitel prestupu tepla prowtiim — vodorovna gha nahoru

(kinnost sélavého panelu
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