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Abstrakt 

Předmětem d ip lomové práce je řešení vytápění mateřské školy. Práce shrnuje aktuální řešení 

z praxe a současnou leg is la t ivu, která se prob lemat iky týká. Práce obsahuje autorkou 

vypracované řešení vytápění mateřské ško ly a je dále doplněn o exper iment, jehož c í lem je 

posoudi t v l i v k ry t í o topných těles na je j i ch výkon . 

Klíčová slova 

vytápění, otopné těleso, v ý k o n , radiace, konvekce , kaskáda kondenzačních ko t l ů 

Abstract 

The topic o f a master thesis is so lu t ion o f infant 's schoo l heating. The thesis summar izes 

state o f art in fant 's schoo l heat ing f rom pract ica l and legis lat ive point o f v iew. The thesis 

contains so lu t ion o f infant 's schoo l heat ing created by author o f thesis. In addi t ion, the thesis 

contains an exper iment w h i c h is focused on examinat ion o f heat output f rom cover radiator. 

Keywords 

heat ing, convector, power , radiat ion, convect ion, cascade o f condensat ion boi lers 
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A A n a l ý z a t é m a t u , c í l e a m e t o d y ř e š e n í 

A1. Úvod 
Návrh a rea l izace otopných systémů v předškolních zařízeních je komplexní problemat ikou, 

jej ímž cí lem je vyhovět celé řadě normativních i legislativních předpisů a požadavků na 

ekologický a ekonomicky při jatelný provoz. V z h l e d e m k charakteru využití s tavby je pak 

speci f ickým požadavkem právě na tyto provozy zvýšený nárok na bezpečnost a snížení 

r izika úrazu při kontaktu s otopným tě lesem. 

A2. Cíl práce 
Cílem práce je přivést ucelený přehled legislativních a normových podkladů dotýkajících 

se provozu předškolního zařízení, obeznámit čtenáře se speci f iky návrhu otopného systému 

a zdroje vytápění a ohřevu teplé vody pro takovéto zařízení. Exper imentální část C m á z a 

snahu postihnout reálné chování otopných těles při použití krytů otopných těles. 

Exper imentální řešení m á přinést poznatky apl ikovatelné v části B. Prakt ickým výstupem 

práce pak je projekt otopného systému s př ihlédnutím k technickým, ekonomickým 

a ekologickým aspektům. 

A3. Normové a legislativní podklady 

A3.1 Legislativní podklady 

410 

V Y H L Á Š K A 

ze dne 4. října 2005 

o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a provozoven pro výchovu 

a vzdělávání dětí a mladistvých 

Vnitřní prostory školských zařízení slouží jako pobytové a shromažďovací prostory pro žáky 

a zároveň jsou pracovištěm pro pedagogy i další zaměstnance. 

Při řešení problematiky vytápění školských zařízení musí projektant vyhovět nejen legislativě 

přímo zaměřené na tuto úzkou problemat iku, ale musí také vyhovět obecným předpisům. 

Patří mez i ně především tyto právní předpisy: 
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• Zákon č. 183/2006 S b . O územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 

• Vyhláška M M R č. 137/1998 S b . O obecných technických požadavcích na výstavbu 

• Zákon č. 20 /1966 S b . O péči a zdraví lidu 

• Zákon č. 258/2000 S b . O ochraně veřejného zdraví a o změně některých 

souvisejících předpisů 

• Zákon č. 155/2000 S b . , kterým se mění zákon č. 65 /1965 S b . , zákoník práce, ve 

znění pozdějších předpisů 

• Nařízení vlády č. 178/2001 S b . , kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví 

zaměstnanců 

Legislat ivou přímo upravující požadavky na mikrokl imat ické podmínky ve školských 

zařízeních je pak provádějící předpis k zákonu č. 258 /2000 S b . O ochraně veřejného zdraví 

- vyh láška M Z č. 6/2003 S b . , kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních 

a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb. 

Vybrané statě zákona č. 258/2000 Sb. O ochraně veřejného zdraví 

Zákon č. 258/2000 S b . O ochraně veřejného zdraví v § 7 specif ikuje, jakých subjektů se 

týkají hygienické požadavky upravené prováděcím právním předpisem vyhláškou 

M Z č. 6/2003 S b . 

Díl 2 

Podmínky pro výchovu, vzdělávání a zotavení 

dětí a mladistvých a podmínky vnitřního 

prostředí stavby 

§ 7 

Hygienické požadavky na prostory 

a provoz škol , předškolních a školských zařízení 

a zotavovacích akcí 

(1) Školy, předškolní a školská zařízení zařazená do sítě předškolních zařízení, škol 

a školských zařízení, s výj imkou školní knihovny, školy v přírodě a pedagog icko-

psychologické poradny (dále jen "zařízení pro výchovu a vzdělávání") jsou povinny zajistit, 

aby byly splněny hygienické požadavky upravené prováděcím právním předpisem 

na prostorové podmínky, vybavení , provoz, osvětlení, vytápění, mikrokl imat ické podmínky, 

zásobování vodou a úklid. 
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§ 13 pak určuje povinnost i uživatele s taveb včetně s taveb zařízení pro výchovu a vzdělávání. 

§ 13 

Vnitřní prostředí s taveb a hygienické požadavky 

na venkovní hrací plochy 

(1) Uživatelé s taveb zařízení pro výchovu a vzdělávání, vysokých škol , škol v přírodě, s taveb 

pro zotavovací akce , s taveb zdravotnických zařízení léčebně preventivní péče, ústavů 

sociální péče, ubytovacích zařízení, s taveb pro obchod a pro shromažďování většího počtu 

osob jsou povinni zajistit, aby vnitřní prostředí pobytových místností v těchto stavbách 

odpovídalo hygienickým l imitům chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů, 

upravených prováděcími právními předpisy. T ím není dotčena povinnost v lastníka stavby 

podle zvláštních právních předpisů udržovat stavbu v dobrém stavebním stavu. 

Zákon č. 258/2000 S b . tak rozděluje školské objekty do dvou skupin: 

• Školy, předškolní a školská zařízení zařazená do sítě předškolních zařízení, škol 

a školských zařízení, s výj imkou školní knihovny, školy v přírodě a pedagog icko-

psychologické poradny (dále jen "zařízení pro výchovu a vzdělávání") . 

• S tavby školní knihovny, školy v přírodě, pedagogicko-psychologické poradny, 

vysokých škol , škol v přírodě. 

Pobytové místnosti s taveb v první skupině musí vyhovět požadavkům vyhlášky M Z č. 6/2003 

S b . , mikrokl imat ické podmínky s taveb z druhé skupiny pak musí vyhovět požadavkům 

vyhlášky M M R č. 137/1998 S b . 

Vybrané statě vyhlášky M Z č.6/2003 S b . : 

V Y H L Á Š K A č. 6/2003 Sb., 

kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních 

a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí 

pobytových místností některých staveb 



Ministerstvo zdravotnictví stanoví podle § 108 odst. 1 zákona č. 258 /2000 S b . , o ochraně 

veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů, (dále jen "zákon") k provedení 

§ 13 odst.1 zákona: 

§ 1 

Předmět úpravy 

Touto vyhláškou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických 

ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností s taveb zařízení pro výchovu 

a vzdělávání, vysokých škol , škol v přírodě, s taveb pro zotavovací akce , s taveb 

zdravotnických zařízení léčebně preventivní péče, ústavů sociální péče, ubytovacích 

zařízení, s taveb pro obchod a s taveb pro shromažďování většího počtu osob. 

§ 3 

Mikrokl imatické podmínky 

(1) Provoz v pobytových místnostech se zajišťuje tak, aby byly dodrženy přípustné 

mikrokl imatické podmínky uvedené v pří loze č. 1, s výj imkou mimořádně chladných nebo 

mimořádně teplých dnů. Z a mimořádně chladný den se považuje den , kdy nejnižší teplota 

venkovního vzduchu dosáhla hodnoty nižší než -15 st. C . Z a mimořádně teplý den se 

považuje den , kdy nejvyšší teplota venkovního vzduchu dosáhla hodnoty vyšší než 30 st. C . 

(2) V případě mimořádně chladných dnů při pok lesu vnitřní p růměrné teploty pod 16 st. C se 

provoz pobytových místností zastaví, pokud není možno vnitřní teplotu zvýšit odpovídaj ícím 

vytápěním na výslednou teplotu dle přílohy č. 1. 

(3) Při použití sálavého vytápění nesmí intenzita osálání v místě hlavy č lověka překročit 

200 W.m" 2 . 

(4) Pobytové místnosti musí mít zaj ištěno přímé nebo nucené větrání. 

(5) Množství vyměňovaného vzduchu ve vět raném prostoru se stanovuje s oh ledem na 

množství osob a vykonávanou činnost tak, aby byly dodrženy mikrokl imat ické podmínky 

a hygienické limity chemických látek a prachu. 
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(6) Nucené větrání se použi je tam, kde př ímé větrání je nedostačující k odvodu vznikajících 

škodlivin a tepelně-vlhkostní zátěže prostoru. 

Pří loha č.1 

Mikrokl imatické podmínky 

Tabu l ka č. 1: Požadavky na výslednou teplotu kulového teploměru 

Typ pobytové místnosti Výs ledná teplota (<C) 

Období roku 

Teplé Chladné 

Ubytovací zařízení 24,0 +/- 2,0 22,0 +/- 2,0 

Zasedací místnost s taveb 

pro shromažďování většího 

počtu osob 

24,5 +/- 1,5 22,0 +/- 2,0 

Haly kulturních a sportovních 

zařízení 

24,5 +/- 1,5 22,0 +/- 2,0 

Učebny 24,5 +/- 1,5 22,0 +/- 2,0 

Ústavy sociální péče 24,0 +/- 2,0 22,0 +/- 2,0 

Zdravotn ická zařízení 24,0 +/- 2,5 22,0 +/- 2,0 

Výstaviště 24 ,5 +/- 2,5 22,0 +/- 3,0 

Stavby pro obchod 23,0 +/- 2,0 19 ,0+ / -3 ,0 

Tabu l ka č. 2 : Rychlost proudění vzduchu v pobytových místnostech 

Teplé období roku 0 , 1 6 - 0 , 2 5 m.s" 1 

Chladné období roku 0 , 1 3 - 0 , 2 0 m . s 1 

Tabu l ka č. 3 : Relativní vlhkost vzduchu v pobytových místnostech 

Teplé období roku nejvýše 65 % 

Chladné období roku ne jméně 30 % 
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Tabu l ka č. 4 : Teploty a množství odváděného vzduchu pro hygienická zařízení u pobytových 

místností 

Tep lo ta vzduchu ( tC) Množství odvád ěného 

vzduchu z a hodinu 

Umývárny 22 30 m 3 1 umyvadlo 

Sprchy 25 3 5 - 110 m 3 na 1 sprchu 

W C 18 50 m 3 na 1 mísu 

25 m 3 na 1 pisoár 

Vysvětl ivky: 

1) Není-li typ prostoru uveden v tab. č. 1, vychází se z požadavku typu prostoru s obdobným 

charakterem činnosti . 

2) Učebny ve stavbách, které nejsou zařízením pro výchovu a vzdělávání. 

Vybrané statě vyhlášky MMR č. 137/1998 Sb. 

V Y H L Á Š K A č. 137/1998 Sb. 

Ministerstva pro místní rozvoj 

o obecných technických požadavcích na výstavbu 

§ 3 

Pro účely této vyhlášky se rozumějí 

j) pobytová místnost je místnost nebo prostor, která svou po lohou, vel ikostí a stavebním 

uspořádáním splňuje požadavky k tomu, aby se v ní zdržovaly osoby (například kanceláře, 

dílny, ord inace, výukové prostory, pokoje ve zdravotnických zařízeních, hotelích a 

ubytovnách, halové prostory různého účelu, sály kin, d ivadel a kulturních zařízení, místnosti 

ve stavbách pro individuální rekreaci apod.) 



O B E C N É P O Ž A D A V K Y N A B E Z P E Č N O S T A UŽITNÉ V L A S T N O S T I S T A V E B 

§ 15 

Základní požadavky 

(1) S t a v b a musí být navržena a p rovedena tak, aby by la při respektování hospodárnost i 

vhodná pro zamýšlené využití a aby současně splni la základní požadavky, kterými j sou . . . 

f) ... úspora energ ie a och rana tepla. 

§ 2 3 

Denní osvětlení, větrání a vytápění 

(1) Návrh denního osvět lení se musí posuzovat společně se souvisícími činiteli, ze jména 

s možnost í sdruženého a umělého osvětlení, s vy tápěním, ch lazením, větráním, ochranou 

proti hluku, prosluněním včetně vlivu okolních budov a naopak vlivu navrhované stavby 

na stávající zástavbu z a účelem dosažení vyhovujících podmínek zrakové pohody 

s minimální ce lkovou spotřebou energií v sou ladu s normovými hodnotami. 

(2) Obytné místnosti musí mít zaj ištěno dostatečné denní osvětlení, př ímé větrání a musí být 

dostatečně vytápěny s možnost í regulace tepla. 

(3) V pobytových místnostech se navrhuje denní osvět lení v závislosti na jejich funkčním 

využití a na délce pobytu osob . V odůvodněných případech lze navrhovat sdružené, 

popřípadě umělé osvětlení v sou ladu s normovými hodnotami. Pobytové místnosti musí mít 

zaj ištěno př ímé nebo nucené větrání a musí být dostatečně vytápěny s možnost í regulace 

tepla. 

(4) Záchody, prostory pro osobní hygienu, prostory pro vaření, spíže a komory na uskladnění 

potravin musí být účinně odvětrávány. Záchody, prostory pro osobní hygienu a pro vaření 

musí být dostatečně vytápěny s možnost í regulace tepla. 



§ 2 8 

Úspora energie a ochrana tepla 

(1) Budovy musí být navrženy a provedeny tak, aby spotřeba energie na jejich vytápění, 

větrání, popřípadě kl imatizaci by la co nejnižší; energet ickou náročnost je t řeba ovl ivňovat 

tvarem budovy, jej ím dispozičním řešením, orientací a vel ikostí oken , použitými materiály 

a výrobky a vytápěcími systémy. Při návrhu budovy se musí respektovat kl imatické 

podmínky lokality (například teplota vnějšího vzduchu a její kolísání, vlhkost vzduchu , síla a 

směr větru a četnost převládajících větrů, mohutnost a četnost srážek). 

(2) Budovy s požadovaným s tavem vnitřního prostředí musí být navrženy a provedeny tak, 

aby byly zaručeny požadavky na a) tepelnou pohodu uživatelů, b) požadované tepelně 

technické vlastnosti konstrukcí, 

§ 4 9 

Vytápění 

(1) Technické vybavení zdrojů tepla musí umožnit hospodárný, bezpečný a spolehlivý 

provoz. 

(2) Kot le a spotřebiče musí mít zaj ištěn přívod spalovacího a větracího vzduchu . O d v o d 

spal in , kondenzátu z e spal in a dalších škodlivin nesmí ohrožovat životní prostředí a zdraví 

osob. 

(3) Výpočet tepelných ztrát budov je dán normovými hodnotami. 

(4) V e stavbách se zvýšeným nebezpečím úrazu (například v předškolních a školských 

zařízeních) musí být instalovaná otopná tělesa opatřena ochrannými kryty. 

5) V otopných soustavách musí být o s a z e n a zařízení umožňuj ící měření a nastavení 

parametrů otopných soustav (například teplot, přet laku, t lakových rozdílů, průtoků). Při 

provozu otopných soustav se musí zajistit řízení tepelného výkonu v závislosti na potřebě 

tepla. 

(6) Při dodávce tepla z vnějšího zdroje musí být na vstupu do vnitřní otopné soustavy stavby 

a na výstupu z ní o s a z e n hlavní uzávěr topného média; měř iče dodávaného tepla musí být 

osazeny ve vnitřní otopné soustavě. 

(7) Zařízení uvedená v odstavci 5 a hlavní uzávěry topného média musí být přístupné a 

zabezpečené proti neoprávněné manipulaci 

(8) Otopná sous tava vedená technickými podlažími musí být izolovaná. 
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Vybrané statě nařízení vlády č. 178/2001 Sb . , k te rým se stanoví podmínky ochrany zdraví 

zaměstnanců při práci 

ČÁST PRVNÍ 

ZÁKLADNÍ USTANOVENÍ 

§ 1 

(4) Pod le tohoto nařízení se hodnotí podmínky ochrany zdraví žáků středních škol včetně 

učilišť, odborných učilišť, speciálních škol a školských zařízení při práci, která je součástí 

přípravy na povolání. Pracoviště dalších právnických nebo fyzických osob , které mají 

oprávnění k činnosti v daném oboru, pokud se na nich provádí příprava žáků na povolání, 

musí vyhovovat požadavkům tohoto nařízení. 

§ 4 

Tepe lná zátěž, zátěž ch ladem 

a minimální opatření k ochraně zdraví zaměstnanců 

(1) N a trvalých pracovišt ích, s výj imkou pracovišť vyžadujících zvláštní tepelné podmínky 

a pracovišť, na nichž nelze technickými prostředky odstranit tepelnou zátěž z technologie, 

musí být zaj ištěno dodržování přípustných mikrokl imat ických podmínek s výj imkou 

mimořádně chladných a mimořádně teplých dnů . Z a mimořádně chladný den se považuje 

den , kdy venkovní teplota dosáhla hodnoty nižší než -15 t C . Z a mimo řádně teplý den 

se považuje den , kdy venkovní teplota dosáhla hodnoty vyšší než 30 t C . P řípustné 

mikrokl imatické podmínky a způsob jejich stanovení upravuje část A přílohy č. 1 k tomuto 

nařízení. 

(2) N a pracovišt ích, kde jsou překračovány hodnoty přípustných mikrokl imatických podmínek 

v důsledku tepelné zátěže z technologických zdro jů, a na ostatních pracovištích z a 

mimořádně teplých dnů musí být d o b a výkonu práce upravena tak, aby nebyly překračovány 

hodnoty d louhodobě a krátkodobě únosné pracovně tepelné zátěže; tyto hodnoty a doby 

výkonu práce jsou upraveny v části B přílohy č. 1 k tomuto nařízení. 

(5) Práce při teplotách nižších, než jsou hodnoty přípustných mikrokl imat ických podmínek 

podle ods tavce 1, může být vykonávána na otevřených a polootevřených pracovištích a na 

uzavřených pracovišt ích, na nichž musí být z technologických důvodů udržována teplota 

nižší, než je teplota přípustná. K ochraně zdraví musí být pro zaměstnance, kteří jsou 

exponováni ch ladu , zřízeny ohřívárny s vybavením pro prohřívání rukou. Ochranný oděv 

musí mít takové tepelně izolační v lastnost i , které postačují k zaj ištění tepelně neutrálních 
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podmínek l idského organ ismu, daných teplotou tě lesného jádra 36 až 37 t C . P o k u d rychlost 

proudění vzduchu překračuje 1,8 m.s" 1, musí být tepelně izolační vlastnosti ochranného 

oděvu voleny tak, aby by la sp lněna uvedená podmínka v závislosti na teplotě vzduchu 

kor igované podle skutečné rychlosti proudění vzduchu na pracovním místě. Přepočet teploty 

vzduchu na kor igovanou teplotu je uveden v tabulce v části E přílohy č. 1 k tomuto nařízení. 

Jestl iže kor igovaná teplota vzduchu k lesne pod 4 ' C , musí být zaměstnanci vybaveni 

vhodným typem rukavic. Vystavení nechráněné kůže vzduchu , jehož kor igovaná teplota je 

nižší než -20 t C , nesmí p řekročit 20 minut. Práce ne lze vykonávat na pracovištích, na 

kterých je kor igovaná teplota vzduchu nižší než -30 

§ 6 

Větrání a k l imat izovaná pracoviště 

(1) N a všech pracovištích musí být k ochraně zdraví zaměstnance zaj ištěna dostatečná 

výměna vzduchu př i rozeným nebo nuceným větráním. Množství vyměňovaného vzduchu se 

určuje s oh ledem na vykonávanou práci a její fyz ickou náročnost tak, aby byly pro 

zaměstnance zaj ištěny tepelné a vlhkostní podmínky vyhovující j iž od počátku pracovní 

směny a aby koncent race chemických látek a prachu v pracovním ovzduší nepřekračovaly 

nejvyšší přípustné hodnoty upravené v pří lohách č. 2 a 3 k tomuto nařízení. Koncent race 

chemických látek a prachu v pracovním ovzduší, jej ichž zdrojem není technologický proces, 

nesmí překračovat 30 % hodnoty jejich přípustných expozičních l imitů. 

(2) Nucené větrání musí být použito, pokud by bylo př i rozené větrání nedostačující 

k zaj ištění ochrany zdraví zaměstnanců, je-li rovina podlahy pracoviště níže než 2 m pod 

úrovní terénu, a dále tam, kde umístění pracoviště neumožňuje zřízení dostatečných 

větracích otvorů. Další požadavky na nucené větrání a místní odsávání jsou s tanoveny 

v části A přílohy č. 4 k tomuto nařízení. Kl imat izovaná pracoviště musí splňovat prostorové 

požadavky upravené v části B přílohy č. 4 k tomuto nařízení. 

(4) Vzduch př iváděný na pracoviště vzduchotechnickým zařízením musí obsahovat takový 

podíl venkovního vzduchu , který postačuje pro snížení koncent race plynných látek 

a aerosolů pod hodnoty přípustných expozičních limitů a nejvyšších přípustných koncentrací. 

Množství př iváděného venkovního vzduchu na 1 zaměstnance však nesmí být nižší než 

hodnoty uvedené v bodu 1 části A pří lohy č. 4 k tomuto nařízení. Podíl venkovního vzduchu 

v ce lkovém množství př iváděného vzduchu při tom nesmí klesnout pod 15 %. Související 

prostorové požadavky na kl imat izovaná pracoviště jsou upraveny v části B přílohy č. 4 

k tomuto nařízení. 



Příloha č.1 

Část A 

Přípustné hodnoty a hodnocení mikrokl imat ických podmínek z h led iska ochrany veřejného 

zdraví 

1. Přípustné hodnoty mikrokl imat ických podmínek jsou s tanoveny 

v závislosti na tepelné produkci o rgan izmu, která je dána charakterem a intenzitou 

vykonávané práce. 

2. Při hodnocení mikrokl imat ických podmínek se vychází z těchto zásad 

2.1 tepelná produkce organizmu se pokládá pro účely tohoto nařízení z a rovnou 

energet ickému výdeji , 

2.2 stanovení energet ického výdeje je pro tyto účely přípustné 

z tabelárních hodnot, jestl iže nejsou známé hodnoty energet ického výdeje, je možno 

zařadit posuzovanou práci do tříd práce podle příkladových činností uvedených 

v tabulce č. 1, 

2.3 energet ický výdej (M) se vyjadřuje v brutto hodnotách, tj.v hodnotách 

zahrnujících i bazá ln i metabo l izmus (BM). Jednotkou je (W), resp. v přepočtu na 1 m 2 

tě lesného povrchu ( W . m 2 ) , 

2.4 činnosti se zařazují do tříd práce (tabulka č. 1) podle průměrného energet ického výdeje 

vynak ládaného na efektivní dobu práce. P o tuto dobu práce se energet ický výdej 

vypočí tá jako časově vážený průměr z hodnot energet ického 

výdeje vynak ládaného na pracovní činnost hlavní a vedlejší. V případě, že d o b a trvání 

vedlejší činnosti přesáhne 30 % efektivní doby práce, hodnotí se obě činnosti samostatně. 



Tabu l ka č. 1: 

Třídy práce podle celkového (brutto) průměrného energet ického výdeje 

Třída práce Příklady činností M (W.m-2) 

I Práce vsedě s minimální pohybovou aktivitou 

(kancelářské administrat ivní práce, 

kontrolní činnost v dozornách a velínech), práce 

vsedě spojená s lehkou manuální prací rukou a 

paží (psaní na stroji, práce s P C , jednoduché šití, 

laboratorní práce, sestavování nebo třídění 

drobných lehkých předmětů) . 

=< 80 

Na |Výstupní kontrola, řízení osobního voz id la z a 

běžných provozních podmínek. Práce vstoje 

občasně spojená s pomalou chůzí po rovné 

pod laze s přenášením lehkých břemen 

nebo překonáváním malých odporů (vaření, 

strojní opracovávání a montáž malých lehkých 

dí lců, kusová práce nástrojářů a mechan iků , 

prodavači) . 

81 až 105 

lib Práce vsedě s trvalým zapojením obou rukou paží 

a nohou 

Práce vstoje s trvalým zapojením obou rukou, 

paží a nohou spojená s přenášením břemen do 

10 kg 

106 až 130 

l i la Práce vstoje s trvalým zapojením obou horních 

končetin občas v předklonu nebo v kleče, chůze 

131 až 160 

l l lb Práce vstoje s trvalým zapojením obou horních 

končet in, trupu 

161 až 200 

Iva Práce spojená s rozsáhlou činností sva ls tva 

trupu, horních i dolních končetin 

201 až 250 

IVb Práce spojená s rozsáhlou a intenzivní činností 

sva ls tva trupu, horních i dolních končetin 

251 až 300 

V Práce spojená s rozsáhlou a velmi intenzivní 

činností sva ls tva trupu, horních i dolních končetin 

301 a více 
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3. N a uzavřených pracovištích musí být zaj ištěny hodnoty mikrokl imatických podmínek 

uvedené v tabulce č. 2. N a pracovištích třídy I a Na, musí být ještě dodrženy tyto požadavky: 

3.1 rozdíly teplot vzduchu mez i úrovní hlavy a kotníků nesmí být větší než 3 s t .C, 

3.2 asymetr ie radiační teploty od oken nebo j iných chladných svislých povrchů nesmí být 

větší než 10 s t .C, 

3.3 asymetr ie radiační teploty od teplého stropu nebo j iných vodorovných povrchů nesmí 

být větší než 5 s t .C , 

3.4 intenzita osálání hlav nesmí být větší než 200 W.m" 2 . 

Tabu l ka č. 2: 

Přípustné hodnoty mikrokl imatických podmínek pro celý rok 

Třída práce Operat ivní teplota t 0 Třída práce 

to min to opt to max 

I 20 22 +/- 2 28 

Na 18 20 +/- 2 27 

lib 14 1 6 + / - 2 26 

l i la 10 1 2 + / - 2 26 

l l lb 10 1 2 + / - 2 26 

Opt imální pracovní výkon je dosahován při opt imálních mikrokl imat ických 

podmínkách. 

A3.2 Normové podklady 

ČSN 06 0220 Tepelné soustavy v budovách - Dynamické stavy 

Norma stanoví postup výpočtu některých tepelně technických veličin tepelné techniky 

v př ípadech, kdy dodávka tepla do místnosti nezaj išťuje ustálený stav vnitřní teploty. Me toda 

výpočtu dynamických stavů uvedená v této normě byla o d v o z e n a na základě takových 

okrajových podmínek, aby bylo možno zjed-nodušit složitý matemat ický model dynamického 

průběhu teplot místnosti a tepelného výkonu otopného tělesa. Pos tupy uvedené v normě 

mohou být využity při navrhování vytápěcích sous tav i při provozování těchto soustav. 

Uvedené postupy mohou být rovněž použity pro návrh ústředního i místního regulačního 

zařízení. 



ČSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 

Norma platí pro projektování a montáž tepelných soustav , které používají jako tep lonosnou 

látku vodu, vodní roztoky nebo vodní páru. 

No rma byla upravena tak, aby vyhovova la novým po jmům, definicím a požadavkům 

vyplývajících z evropských směrnic, českých předpisů a norem ČSN E N . Uvádí s e tepelné 

soustavy v budovách, jejich rozdělení a vo lba, technické požadavky na otopné sous tavy a 

zařízení tepelných soustav , značení zaří-zení, navrhování tepelných izolací. J s o u 

formulovány základní požadavky na navrhování kotlů a dalších zařízení pro výrobu tepla, 

výměníky, redukční zařízení, regulaci a měření, čerpadla, spotřebiče tepla, potrubí 

a armatury, projektovou dokumentac i . Požadavky umožňuj í opt imální návrh a technicky 

i hospodárně správné provedení montáže zařízení. Její užití vytváří podmínky pro 

hospodárný a bezpečný provoz zařízení. 

ČSN EN 12170 (060810) 

Tepelné soustavy (otopné soustavy) v budovách - Návod pro provoz, obsluhu, údržbu 

a užívání - Tepelné soustavy (otopné soustavy) vyžadující kvalifikovanou obsluhu 

Norma je určena k použití při zpracování návodů pro provoz, údržbu, obs luhu a užívání 

nových nebo modernizovaných tepelných sous tav a jejich zařízení vyžadující kval i f ikovaný 

obslužný personál . 

Návody zajistí pro tepelnou sous tavu její trvalý popis a soubor požadavků pro provoz, 

údržbu, obs luhu a užívání. Podporuj í zaj ištění bezpečnost i zařízení, hospodárnou spotřebu 

energie a řízení kvality prostředí. J s o u podk ladem pro zpracování energet ických auditů podle 

zákona č. 406 /2000 S b . , o hospodaření energií a pro užití směrn ice 2 0 0 2 / 9 1 / E U ze 

16. pros ince 2002 o energet ické náročnost i budov. 

ČSN 06 0312(060312) 

Ústřední sálavé vytápění se zabetonovanými trubkami. Projektování a montáž 

Norma platí pro projektování a montáž ústředního sálavého vytápění s e zabetonovanými 

trubkami a pro projektování a provádění s taveb s ústředním sálavým vytápěním se 

zabetonovanými trubkami. Platí pro zařízení nová i pro zařízení rekonstruovaná po dni nabytí 

účinnosti normy. Není-li v den účinnosti normy dokončen prováděcí projekt, musí s e podle 

této normy upravit. No rma obsahuje (stručné) technické požadavky, zvlášť pak požadavky na 

projektování, provádění, zkoušky a konečně pokyny pro provoz (pro obsluhu). 



ČSN EN 12098-1 (060330) 

Regulace otopných soustav - Část 1: Regulace teplovodních otopných soustav 

v závislosti na venkovní teplotě 

Norma je českou verzí evropské normy E N 12098-1:1996. Evropská norma E N 12098-

1:1996 má status české technické normy. Tato evropská norma je určena pro elektronická 

regulační zařízení otopných sous tav s vodou jako topným médiem o teplotě do 120 t C . 

Dynamické chování venti lů a servopohonů není v této normě zahrnuto. Požadavky na 

bezpečnost otopných sous tav jsou touto normou nedotčeny. Požadavky na bezpečnost pro 

tyto regulace jsou zahrnuty v E N 60730-1 (v ČR z a v e d e n a jako ČSN E N 60730-1 + A1 + A11 

+ A12) společně s E N 60730-2-7 (v ČR z a v e d e n a jako ČSN E N 60730-2-7 + A11 + A12) a 

E N 60730-2-9 (v ČR do října 1998 nezavedena) . Přesto na někol ika místech normy jsou 

další s t ručná ustanovení, vztahující s e ze jména k ochraně před úrazem elektr ickým 

proudem. N o r m a obsahuje tyto kapitoly: kapitolu 1 - Předmět normy, kapitolu 2 - Normativní 

odkazy , kapitolu 3 - Termíny a def in ice, kapitolu 4 - Funkce , kapitolu 5 - Graf ické symboly, 

kapitolu 6 - Požadavky, kapitolu 7 - Zkušební metody, kapitolu 8 - Označování a kapitolu 9 -

Dokumentace . Dále norma obsahuje informativní Přílohu A , která uvádí 48 graf ických 

symbolů , zh ruba v polovině případů s o d k a z e m na (ČSN) ISO 7000 a (ČSN) IEC 417. 

ČSN EN 12098-2 (060330) 

Regulace otopných soustav - Část 2: Regulátory pro optimální regulaci teplovodních 

otopných soustav 

ČSN EN 12098-3 (060330) 

Regulace otopných soustav - Část 3: Regulace elektrických otopných soustav v 

závislosti na venkovní teplotě 

ČSN EN 12098-4 (060330) 

Regulace otopných soustav - Část 4: Zařízení pro optimální zapínání a vypínání 

elektrických systémů 

ČSN EN 12098-5 (060330) 

Regulace otopných soustav - Část 5: Spínací časová zařízení pro otopné systémy 



ČSN 06 0830 (060830) 

Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zařízení 

Norma platí pro projektování, provádění a provoz zabezpečovacích zařízení pro tepelné 

soustavy v budovách parních nízkot lakých kotlů a vyví ječů páry do nejvyššího pracovního 

přetlaku 50 k P a , teplovodních otopných sous tav s nejvyšší pracovní teplotou do 110 <C 

s kotli a výměníky, horkovodních uzavřených otopných sous tav s pracovní teplotou nad 

110 <C s kotli a vým ěníky jakékol iv konstrukce vytápěných z ústředního zdroje tepla, 

ohřívačů teplé vody př ipojených k tepelné soustavě a ohřívající vodu teplem přenášeným 

tep lonosnou látkou a s přihlédnutím k Č S N E N 806-2. 

Zařízení, jej ichž prováděcí projekt byl schválen před vydáním této normy, mohou být 

real izována a provozována podle projektu a dokumentace tohoto zařízení. Při rekonstrukcích 

a generálních opra-vách však musí být upraveny podle této normy. 

Tato norma neplatí pro zabezpečovací zařízení a výstroj vestavěných ohřívačů teplé vody 

v teplovodních kotlích do výkonu 50 kW podle ČSN 07 0245, plynových rychloohřívacích 

kotlů do výkonu 31,5 kW s vodním ob jemem do 10 litrů podle Č S N 07 0246. 

Pro navrhování teplovodních tepelných sous tav platí ČSN E N 12 828. Jestl iže návrh 

uspořádání podle této normy bude j iný než uvádí ČSN E N 12 828, je nutno toto řešení 

odůvodnit . 

ČSN 061008 (061008) 

Požární bezpečnost tepelných zařízení 

Tato norma stanoví technické požadavky na požární bezpečnost pro instalaci, navrhování 

a montáž tepelných zařízení ve stavbách trvalých i dočasných a v si lničních voz id lech. 

Stanoví také zkušební podmínky a zkušební metody pro určování bezpečných vzdálenost í 

tepelných zařízení od povrchů hořlavých hmot a požadavky na technickou dokumentac i 

z h led iska požární bezpečnost i . 

Tato norma s e vztahuje na následující tepelná zařízení: 

- lokální spo t řeb ič i ) určený k vaření, ohřevu vody a k vytápění; 

- zdroj tepla s jmenovi tým tepelným výkonem do 70 kW určený pro ústřední vytápění, popř. 

ústřední ohřev užitkové vody; 

- rozvodné a tep losměnné části o topné soustavy ústředního v y t á p ě n í l ) , včetně otopné 

soustavy s teplovzdušnými jednotkami podle ČSN 06 0310 



ČSN 07 0703 

Kotelny se zařízeními na plynná paliva 

Tato norma platí pro navrhování, zř izování a provoz kotelen s parními a kapal inovými kotli na 

plynná pal iva (dále jen "zařízení kotelen") s e jmenovi tým tepelným výkonem alespoň jednoho 

kotle 50 kW a větším a též kotelen s e součtem jmenovi tých tepelných výkonů kotlů větším 

než 100 kW, i když ani jeden z nich nedosahuje jmenovi tého tepelného výkonu 50 kW, ve 

kterých s e spalují p lynná pal iva první, druhé a třetí třídy (viz ČSN E N 437), které jsou při 

teplotě 15 <C a tlaku 1 013 mbar v p lynném stavu. 

Tato norma platí pro zařízení kotelen s provozním přet lakem plynného pal iva do 1,0 M P a . 

Zařízení kotelen postavená a jejich projektová dokumentace rozpracovaná nebo provedená 

podle předchozí normy s e nemusí upravovat, pokud orgány státní správy z oblasti 

bezpečnost i a ochrany zdraví při práci, požární ochrany, hygieny a životního prostředí 

nestanoví j inak. Pro účely této ČSN s e z a kotle považují i ohřívače vody vytápěné plynnými 

palivy. 

A4. Aktuální technická řešení v praxi 

A4.1 Zdroje vytápění 

A4 .1 .1 E lek t r i cká e n e r g i e 

Elektr ická energie jako zdroj pro vytápění je v dnešní době v obcích nejdostupnější 

var iantou. Příznivé pořizovací náklady elektrokot lů, elektr ických př ímotopů a téměř 

bezúdržbový provoz z nich činí pohodlnou a zaj ímavou variantu vytápění. Komfort 

elektr ického vytápění je však vykoupen vyššími provozními náklady proti j iným zdro jům 

vytápění. 

Typy elektr ického vytápění 

Elektr ická topidla pracují v převážné většině na jednoduchém principu odporového drátu. 

Odporový drát se při průchodu proudu zahřívá a ohřívá tak okolní vzduch nebo kapal inu. 

Ohřátá v o d a z elektr ického kotle je pak distr ibuována do jednot l ivých místností. V případě 

elektr ických př ímotopů topný drát ohřívá př ímo vzduch v místnosti a těleso př ímotopů. 

V minulosti hojněji užívanou variantou jsou akumulační kamna , kde je teplo vyrobené 

elektr ickou energií uk ládáno v keramických cihlách s vysokou tepelnou kapaci tou. 



Výhodou otopné soustavy se zdro jem tepla vyráběným elektr ickou energií je snadná 

regulace. 

Spíše doplňkovou formou vytápění jsou infrazářiče a sálavé panely. Tep lo z těchto zařízení 

je distr ibuováno hlavně pomocí sálání. 

Fungují na jednoduchém principu odporového drátu, který ohřívá topné médium. 

A 4 . 1 . 2 K o t l e n a b i o p a l i v a 

Biopal iva se v dnešní době staly díky své ceně zaj ímavou alternativou ke k lasickému 

vytápění pomocí elektrokot lů, plynových kotlů nebo kotlů na pevná fosilní pal iva. Kotle 

vhodné na spalování b iomasy jsou odl išné konstrukce a jsou dražší než kotle klasické. 

Kotle na b iomasu lze rozdělit na základě někol ika kritérií. 

Pro kotle na b iomasu je speci f ikováno předepsané pal ivo. Kot le určené pro jeden druh pal iva 

(např. pelety) mívají vysokou účinnost a velmi dobré technické parametry. Kot le vícedruhové 

jsou univerzálnější zařízení a umožňuj í volbu pal iva s oh ledem na dostupnost , popř. cenu . 

Ved le různých kombinací b iomasy (např. pelety/štěpka/obi l í , kusové dřevo/pelety) jsou na 

trhu zas toupeny i kotle, které vedle b iomasy spalují uhlí (6). 

Z h led iska obsluhy kotle se kotle rozdělují na kotle s obs luhou a kotle automatické. 

Automat ické kotle mají v kategorii kotlů na b iomasu nejvyšší účinnost. Účinnost spalování se 

pohybuje do 95 %, celková účinnost automat ických kotlů je nižší. Kromě samočinné dodávky 

pal iva, která může být za ložena na šnekovém dopravníku, pneumat ickém dopravníku a jejich 

kombinac i (palivo lze přidávat také využit ím gravi tace - gravi tační doprava pal iva), mají 

automat ické kotle i další funkce, které zvyšují úspornost a komfort (6). 

Obr . : příklad moderní kaskádové soustavy automat ických kotlů na b iomasu (Kotle Verner 

A501) (20) 



Vybrané druhy paliv z b iomasy a jejich vlastnost i : 

Pod le původu je b i omasa rozdělena do 4 základních skupin, 

dřevní, tedy b iomasa , z e které je vyrobená naše peleta, je def inována jako b i omasa 

ze s t romů, keřů a křovin. 

Byl inná, což je b i omasa z rostlin, které nemají dřevitý stonek a které odumíraj í na konci 

vegetační doby (obilniny, traviny, olejniny na s e m e n o , kořenoviny, luskoviny, květiny). 

Ovocná b iomasa , kterou reprezentují části rostlin, které jsou ze s e m e n , nebo obsahuj í 

s e m e n a (bobule, dužnina, semena) . 

Směsná, což jsou směsi a př íměsi , tedy kombinace předešlých skupin s t ím, že směsi jsou 

záměrně smíchaná biopal iva a příměsi nezáměrně smíchaná biopal iva (7). 

Z h led iska formy, v které se fytopal iva dodávaj í na trh rozl išujeme pelety, brikety, piliny a 

hobliny, dřevní štěpku a v neposlední řadě pak pal ivové dříví. 

A 4 . 1 . 3 T e p e l n á č e r p a d l a 

Moderním způsobem vytápění objektů je vytápění z a využit í nízkopotenciálního tepla. J a k o 

obnovitelný zdroj je možné využívat tuto energii z přírody. Tep lo povrchové a podzemní 

vody, geotermální teplo, teplo obsažené ve vzduchu to vše jsou obnovi telné zdroje 

nízkopotenciálního tepla. Dalším zdrojem tepla pak může být teplo „odpadní", ztrátové, které 

vzniká p rovozem objektu, např. využití tepla při větrání objektu. 

Základním úkolem tepelného čerpadla je zaj ištění přesunu energ ie z prostředí s nižší 

teplotou než teplota vzduchu ve vy tápěném objektu (primární strana) do prostředí 

vy tápěného objektu (sekundární strana). 

Tepelné čerpadlo pracuje ve svém principu jako chladící zařízení, jehož hnacím prvkem je 

kompresor poháněný zprav id la e lektromotorem. Zařízení odvádí teplo v prvním výměníku 

(výparníku) teplo z prostředí s nižší teplotou (např. z okolního vzduchu nebo z e země) - t ím 

prostředí ochlazuje - a pomocí hnací elektr ické energie ho předává ve druhém výměníku 

(kondenzátoru) do prostředí s vyšší teplotou (např. do topné vody) - tím prostředí ohřívá (2). 



Obr. : Pr incip funkce tepelného čerpadla (21). 

Topný faktor ( C O P , Coeff ic ient of performance) je podí lem výkonu a příkonu tepelného 

čerpadla. Vyšší teplota nízkopotencionálního zdroje v podstatě zvyšuje topný faktor. Hodnota 

topného faktoru se v praxi pohybuje mez i 2,5-3,5 v opt imálních podmínkách dosahu je topný 

faktor i hodnot i okolo 5. 

Pro výpočet reálných úspor při vytápění tepelným čerpadlem je však vhodnější Roční topný 

faktor J A Z . Ten vyjadřuje průměrný topný faktor z a ce lou topnou sezónu a jedná se 

o skutečně naměřené hodnoty se skutečným příkonem kompresoru i všech oběhových 

čerpadel a regulace (4). 

V následujícím přehledu jsou uvedeny nejčastěji používaná tepelná čerpadla. 

T e p e l n é č e r p a d l o „ z e m ě - v o d a " 

J a k uvádí Bašta, et a l . (2) tepelné čerpadlo využívá nízkopotenciální teplo z vert ikálního 

kolektoru (suchý vrt) o h loubce 50-150 m nebo z kolektoru horizontálního uloženého v půdě 

ve h loubce 1,5 až 2 m. 



Vertikální kolektory jsou vhodnější pro tepelná čerpadla o větších výkonech. Tepelné 

čerpadlo s hlubinnými vrty m á velmi dobrý topný faktor, který se během roku téměř nemění. 

To je dáno t ím, že teplotu uvnitř vrtu je celoročně okolo 1CTC (1). 

Horizontální kolektory můžou být v zásadě dvojího typu. Výkopový kolektor je tvořen 

t rubkovým hadem (nebo hady) vk ládanými do úzkých výkopů s roztečí c c a 1 m. Plošný 

kolektor je tvořen v lásenkami nebo smyčkami položenými s malou roztečí na dno výkopu 

širokého c c a 1m (2). Oproti vert ikálnímu kolektoru mají horizontální tepelná čerpadla 

s horizontálním kolektorem mírně horší topný faktor. Ten se navíc v průběhu roku mění 

vzh ledem k tomu, že kolektor umístěný v h loubce 1,5-2 m je ovl ivněn kl imatem 

a vychládáním půdy v průběhu roku. N a konci topné sezóny, tak má tepelné čerpadlo 

nejhorší tepelný faktor. 

Tep lo média (horniny, půdy) je využíváno nepř ímo pomocí výměníků tepla. Vlastní transport 

tepla pak zaj išťuje nemrznoucí a ekologicky nezávadná kapal ina. 

T e p e l n é č e r p a d l o „ z e m ě - v o d a " 

V případě tepelného čerpadla „voda-voda" je zdro jem nízkopotenciální energ ie podzemní 

ve speciálních případech pak povrchová voda . V případě, že je množství podzemní vody 

dostatečné a je zaj ištěna její dostatečná celoroční teplota čistota je možné ji př ímo využít 

jako transportního média. P o odebrání tepla této vodě čerpadlem, pak je nutné nevracet tuto 

vody do stejného vrtu (studny), ale do vratné studny dostatečně vzdálené od studny 

odběrové. Nevýhodou tohoto systému, pak může být jakákol iv změna hydrologických 

poměrů ovl ivňujících kvalitu a množství podzemní vody na lokalitě. 

Minimální celoroční teplota podzemní vody je 8 t C . Pot řebná vydatnost zdroje musí být 

ověřena d louhodobými čerpacími zkouškami (2). 

T e p e l n é č e r p a d l o „ v z d u c h - v o d a " 

Tato čerpadla využívají jako zdroj energie venkovní vzduch . N a rozdíl od předcházejících 

typů čerpadel , které se v zásadě konstrukčně příliš neliší (pomocí kapal iny je teplo zdroje 

př iváděno pomocí vody nebo nemrznoucí kapal iny do výparníku), u tepelného čerpadla 

„vzduch-voda" je vzduch př iváděn př ímo do výparníku. 

Výhodou tohoto systému je široká dostupnost a nižší poř izovací náklady zařízení 

a jednodušší insta lace proti čerpadlům „země-voda" a „voda-voda". Nevýhodou pak je 

p roměnná teplota vzduchu v průběhu roku. Nejnižší efektivita provozu pak př ipadá na období 

s nejnižší teplotou venkovního vzduchu tj. na zimní období, v kterém je naopak t řeba zajistit 
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nejvyšší návrhový výkon zdroje pro vytápění. Některá dnešní čerpadla pracují až do teploty 

vzduchu - l ô ' C (n ěkteří výrobci udávají i -2CľC). P ři klesajících teplotách vzduchu však klesá 

topný faktor. 

Chlazení vzduchu na výparníku je vesměs provázeno kondenzací vlhkosti ve vzduchu 

obsažené. Při vyšších teplotách vzduchu kondenzát samovolně odtéká (odvod kondenzátu 

musí být zaj ištěn), při nižších teplotách kondenzát namrzá na ploše výměníku - tvoří 

námrazu. Námraza se musí per iodicky odstraňovat - odtávat - j inak by došlo k selhání 

funkce výparníku a celého tepelného čerpadla (2). Nejčastějším způsobem odtávání 

kondenzátu je pomocí „zpětného chodu" tepelného čerpadla, kdy je odebíráno tepla 

z objektu a využito na odtátí zmrz lého kondenzátu. Při určení topného faktoru „vzduch-voda" 

je tak nutné počítat s t ímto energet ickým výdajem. 

B i va len tn í zd ro j v s y s t é m e c h s t e p e l n ý m č e r p a d l e m 

Potřeba výkonu pro vytápění se během roku mění. D imenzovat tepelné čerpadlo pro 

maximální výkon je obvykle neekonomické. Větší tepelné čerpadlo a delší vrty či větší zemní 

kolektor výrazně zvyšují poř izovací náklady (1). Použití tepelného čerpadla „vzduch-voda" 

jako monovalentního zdroje je v podstatě nemožné vzh ledem k tomu, že při velkých mrazech 

je čerpadlo úplně ods taveno z provozu. 

Proto se v tepelných soustavách s tepelným čerpadlem většinou používá ještě druhý zdroj 

energie pro vytápění, jehož funkcí je zajistit vytápění ve „špičce", tj. v období největší mrazů. 

Tento zdroj bývá větší elektrokotel. V dnešní době se v některých tepelných čerpadlech již 

vyskytuje elektrokotel vestavěný. Druhý zdroj slouží také jako záložní zdroj v případě 

odstávky tepelného čerpadla. 

Zásadní nevýhoda tohoto systému je v tom, že elektrokotel zvyšuje potřebnou kapaci tu 

elektr ické přípojky. T ím rostou i platby z a jistič (1). 

V l a s t n o s t i t e p e l n é s o u s t a v y př i použ i t í t e p e l n é h o č e r p a d l a 

Použití tepelného čerpadla jako zdroje energie pro vytápění s sebou nese četná speci f ika, 

které musí projektant při návrhu otopné soustavy respektovat. Pro úsporu výdajů pro provoz 

kompresoru tepelného čerpadla je elektr ická energie odebírána pokud možno pouze v nižší 

sazbě př ímotopných tari fů. V současné době dodavatelé elektr ické energie nabízejí tarify „na 

míru" tepelným čerpadlům a dodávaj í elektřinu v nižší sazbě po dobu 22 hodin z e dne. 

Vždy je nutno pamatovat na teplotní omezení tepelných čerpadel a otopnou soustavu 

d imenzovat na teplotní spád max. 55/45 t C . N ěkterá tepelná čerpadla mají výstupní teplotu 



až 65 t C , platí zde však jednoduchá úm ěra - čím větší výstupní teplota, tím menší topný 

faktor a tudíž i možná úspora (3). 

A 4 . 1 . 4 P l y n o v é s p o t ř e b i č e 

Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody je z a plynový spotřebič považován tehdy, je-li 

jeho jmenovi tý výkon nižší než 50 kW. Místnost, ve které je instalován, je považovaná z a 

místnost s p lynovým spotřebičem a z h led iska požadavků pro přívod vzduchu a p lynovodu 

platí předpisy dány T P G 70 4 0 1 . Tytéž předpisy platí pro zařízení s p lynovými spotřebiči 

(kotli) do instalovaného výkonu 100 kW, př ičemž žádný z kotlů nepřesahuje výkonově 

50 kW. Základní rozdělení p lynových spotřebičů uvádí T P G 80 000. Pod le způsobu přívodu 

vzduchu a odvodu spal in se rozlišují p lynové spotřebiče (kotle) v provedení B a C . 

Spotřebiče B si odebírají vzduch pro spalování z prostoru, ve kterém jsou umístěny a spal iny 

odváděj í do venkovního prostoru komínem nebo kouřovodem. Spotřebiče typu C jsou 

uzavřené, vzduch pro spalování je př iváděn přímo z venkovního prostoru nebo vzduchové 

šachty. O d v o d spal in je kouřovodem do střechy, fasády nebo komínového průduchu. 

Kotle se vyrábí jako standardní, nízkoteplotní nebo kondenzační. 

Standardní kotel je navržen pro provoz se suchými spa l inami . Nejnižší dovo lená teplota 

vstupní vody do kotle je o m e z e n a hodnotou 60 t C . T e plota spal in bývá v rozsahu 120 až 

180 P ři napojení na vytápěcí soustavu musí být z a kotlem o s a z e n o zařízení pro 

zaj išťování dostatečně vysoké teploty vstupní vody (zpátečky), aby nedocházelo ke 

kondenzac i vlhkosti z vodní páry obsažené ve spal inách a následně k nízkoteplotní korozi 

tep losměnné plochy v místě zaústění vstupu vody do kotle. Průměrná účinnost kotle bývá 

91 %. 

Nízkoteplotní kotel je navržen pro provoz se suchými spal inami , př ičemž může pracovat 

i s teplotami vstupní vody do kotle 35 až 40 "C. Z a určitých podmínek může v kotli docházet 

ke kondenzac i , proto musí být tep losměnná p locha p rovedena z materiálu odolnějšího proti 

korozi . Většinou se jedná o lit inové č lánkové kotle. Tep lo ta spal in bývá v rozsahu 90 až 

140 ' C . Napojení na vytáp ěcí soustavu může být př ímé bez směšovacích armatur s př ímým 

řízením výkonu kotle podle vnější teploty. Průměrná účinnost kotle bývá 93 %. 

Kondenzační kotel je navržen záměrně pro kondenzační provoz, tzn., že přímo v kotli má 

docházet ke kondenzac i vlhkosti z vodní páry obsažené ve spal inách. Proto musí být 

tep losměnná p locha p rovedena z materiálu plně odolného proti korozi . Používá se nerezová 

ocel nebo hl iníko-hořčíková sl i t ina. Kondenzát z kotle musí být trvale odváděn. Využit ím 

kondenzačního tepla se snižuje spotřeba plynu. Tep lo ta vstupní vody do kotle není 



omezována určitou výší. Tep lo ta spal in je v rozsahu 40 až 90 ' C v si lné závislosti na teplotě 

vody vstupní vody tepelné soustavy a také na okamži tém vytížení kotle. Protože teplota 

spal in je nízká a nestači la by pro vytvoření dostatečného tahu v komíně, a tím k bezpečnému 

odvodu spal in , musí být v kondenzačním kotli vzduchový nebo spal inový venti látor. Spal iny 

vstupující do komína jsou mokré. Proto komínová konstrukce musí odolávat vlhkosti a také 

vnitřnímu přet laku. Průměrná účinnost kotle bývá podle okamži tého provozního stavu 96 až 

1 0 4 % (19). 

Obr. :Porovnání účinnosti nízkoteplotního a kondenzačního p lynového kotle (22). 
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A4.2 Otopné plochy 

A4.2 .1 S á l a v é v e l k o p l o š n é v y t á p ě n í 

J e zře jmé, že se u sálavého vytápění podstatná část tepla sdílí sáláním a pouze malé 

množství tepelného toku se do vytápěného prostoru sdílí konvekcí. V z h l e d e m k této 

skutečnost i je potřebné při návrhu podlahového vytápění určit: 

- tepelnou rovnováhu sálající otopné plochy 

- tepelnou rovnováhu vzduchu 

- tepelnou rovnováhu sálající otopné p lochy a vzduchu 

- tepelnou rovnováhu vytápěného prostoru. 

U velkoplošného vytápění tvoří otopnou p lochu obvykle některá z e stěn ohraničujících 

vytápěný prostor. J e to tedy strop, stěna či pod laha. Povrchová teplota otopné vody je 

poměrně nízká (40 až 4 5 ^ u stropního, 55 až 60 t C u st ěnového a 25 až 34 ' C 

u podlahového vytápění) tudíž i teplota teplonosné látky bude nízká. Otopná p locha je 



zahřívána 

- teplou vodou 

- teplým vzduchem 

- elektricky. 

Nízkoteplotní otopné soustavy jsou vhodné pro využívání tepla z nízkopotenciálních zdrojů. 

Pod le použité p lochy lze velkoplošné soustavy rozdělit na : 

- podlahové 

- stropní 

- stěnové. 

Podíl tepelného toku sáláním u stropního vytápění je 8 0 % , u s těnového 6 5 % a 

u podlahového 5 5 % př ičemž konstrukční provedení otopné plochy bývá různé. J e možno 

uvést dvě základní řešení: 

- o topná p locha je neděl i telnou součástí stavební konstrukce 

- o topná p locha je samostatná 

- buď upevněná na některé z e stavebních konstrukcí 

- nebo umístěná volně ve vytápěném prostoru. 

V e l k o p l o š n é p o d l a h o v é v y t á p ě n í 

Vo lba podlahového vytápění jako prostředníka k zaj ištění tepelné pohody, je dána objektem 

samým. Ten musí splňovat tepelnětechnické vlastnosti tak, že průměrná tepelná ztráta by 

měla být menší jak 20 W / m 3 eventuálně průměrná roční spotřeba tepla nižší než 70 až 

80 k W h / m 2 . Z těchto údajů je patrné, že minimální náročnost objektu vzh ledem ke spotřebě 

tep la je na prvém místě a teprve následně přistupuje vhodný provozní režim, možnost 

akumu lace tepla či opt imální regulace. 

Tab . : Celkový součinitel přestupu tepla a p a měrný tepelný tok q u velkoplošného sálavého 

vytápění. 

Použitá p locha Povrchová teplota plochy tppC] 

25 30 35 40 45 50 55 60 

Stropní 
a p [ W7m 2 K] - - 7,4 7,5 7,5 - - -

Stropní 
q [W/m 2 K] - - 126 165 208 - - -

Podlahová 
a p [ W7m 2 K] 9,2 10,0 - - - - - -

Podlahová 
q [W/m 2 K] 64 120 - - - - - -

Stěnová 
a p [ W7m 2 K] - - - - - 11,0 11,4 11,7 

Stěnová 
q [W7m 2K] - - - - - 352 422 491 



T e p e l n á p o h o d a 

Úkolem vytápění je zajistit tepelnou pohodu ve vy tápěném prostoru. T o znamená, že 

musíme dosáhnout takových poměrů , z a kterých člověk nepociťuje ani ch lad ani nadměrné 

teplo či mokře se potí, tedy cítí se tepelně neutrálně. Základní faktory, které ovlivňují 

tepelnou pohodu jsou: 

a) faktor osoby 

- činnost vy jádřená metabol ickým tepelným tokem q m [ W/m 2 ] 

- tepelný odpor oblečení R o b [ m 2 K / W ] 

b) faktory prostředí 

- teplota vnitřního vzduchu ti [ t C ] 

- účinná teplota okolních ploch t u [ ' C ] 

- rychlost proudění vzduchu w [ m/s ] 

- tlak vodních par ve vzduchu p D [ P a ] 

Současně však musí z a požadavku tepelné neutrality být splněno, že se žádná část těla 

nepřehřívá či nepodchlazu je . 

V z h l e d e m k př ímému kontaktu chod id la s podlahou může dojít k lokální tepelné nepohodě 

v důsledku vysoké povrchové teploty podlahy. Proto je velmi důležité znát, jaké povrchové 

teploty podlahy člověk akceptuje a během jaké doby kontaktu chod id la s podlahou a při 

jakém druhu obutí. 

Pro podlahy kde se vyskytují neobutí lidé je rozhodující jejich sk ladba . N a základě teorie 

sdílení tepla je pak možné stanovit opt imální povrchové teploty pro různé druhy podlah. 

Pod lahy využívané obutými lidmi neovlivňují z h led iska materiálu podlahové krytiny lokální 

tepelnou pohodu člověka. V tomto případě se doporučuje opt imální teplota podlahy pro 

d louhodobě sedící osoby 2 5 ^ a pro stojící a chodící osoby 23 O b e c n ě je u podlahového 

vytápění rozhodující, že průměrná teplota podlahy by neměla překročit 2 9 t C . 



Tab. : Opt imální povrchová teplota užívané p lochy bez obutí 

Podlahový materiál 
Opt imální povrchová teplota 

podlahy 

1. min 10. min 

Doporučené 

rozmezí povrchové 

teploty podlahy t p 

[<C] 

Texti l ie 21 24,5 21,0 až 28,0 

Korek 24 26 21,0 až 28,0 

Dřevo - borovice 25 26 21,0 až 28,0 

- d u b 26 26 21,0 až 28,0 

P V C na betonu 28 27 21,0 až 28,0 

L inoleum na dřevě 28 26 21,0 až 28,0 

Plynobeton 29 27 21,0 až 28,0 

Betonová mazan ina 28,5 27 21,0 až 28,0 

A 4 . 2 . 2 V y t á p ě n í o t o p n ý m i t ě l esy 

Otopná tělesa jsou otopné plochy, které jsou volně umístěny ve vy tápěném prostoru tak, aby 

vhodným způsobem kryly tepelnou ztrátu a zajistily tak tepelnou pohodu. Otopná tělesa se 

tak odlišují od integrovaných otopných p loch, jako je podlahová, stropní či s těnová otopná 

p locha, které jsou př ímo včleněny ve vy tápěném prostoru. 

Otopné těleso pro ústřední vytápění je v lastně výměníkem tepla, prostřednictvím kterého se 

z teplonosné látky (nejčastěji voda , pára) sdílí do vy tápěného prostoru teplo. 

Sdílení tepla konvekcí a sáláním otopného tělesa na straně vzduchu je pro vytápěnou 

místnost rozhodující. Konst rukce otopného tělesa, tedy jeho druh a typ ovl ivňují způsob 

proudění vzduchu okolo otopného tělesa a tak složku př i rozené konvekce. 

Otopná tělesa rozdělujeme podle druhu, typu a vel ikost i . Druh je určen konstrukčním 

řešením vnější přestupní plochy, typ je charakter izován provedením a hlavními rozměry 

příslušného druhu tělesa. 

Pod le druhu děl íme otopná tělesa na: 

- č lánková (podle materiálu pak ocelová, l it inová, ze slitin hl iníku, z plastů atp.). J s o u to 

články buď hladké či se žebry malých rozměrů, kde B > Ľ vzá jemně těsně spojeny 

v nábojích do souprav. 



- desková (podle materiálu ocelová, z e slitin hl iníku, plastová, a le i l i t inová). J s o u to 

hladké desky či desky s konvekčním p lechem větších rozměrů, kde L > B. 

- t rubková (podle materiálu ocelová, z e slitin hl iníku, z mědi a plastů). Sestávají 

z rozvodné a sběrné komory spojené t rubkovými profily. Vyrábějí se z trubek nebo 

tažených profi lů sestavených do registrů se svislými či vodorovnými kanálky, do 

meandrů apod . 

konvektory (podle materiálu nejčastěji ocelové, hl iníkové a měděné) . Nejčastěj i jde 

o trubky s lamelami sestavené do otopných č lánků, umístěné v uzavřené nebo 

polozavřené skříni či šachtě. 

D e s k o v á o t o p n á t ě l e s a 

Desková otopná tělesa děl íme na 

- jednoduchá 

- zdvojená 

- ztrojená 

s rozšířenou přestupní p lochou či bez . Tě lesa jsou již z výroby z boku zakry ta bočnic i a 

shora výdechovou mřížkou, což zlepšuje jejich vzh led . Mají přestupní p lochu rozloženou 

převážně do délky. Mají malý vodní obsah , což umožňuje rychlou reakci na regulační zásah 

a rovněž tak mají i nižší hmotnost než tě lesa článková. Kanálky jsou tvořeny vl isy ve tvaru 

kosodélníku či kruhových úsečí. 

Ustálené číselné označení typů deskových ocelových těles zároveň určuje počet 

konvekčních plechů tj. počet rozšířených přestupních p loch. 

Tab . : Typové označení deskových O T 

Počet Počet 

Typ Počet desek konvekčních Typ Počet desek konvekčních 

plechů plechů 

10 1 0 21 2 1 

11 1 1 22 2 2 

20 2 0 23 3 3 

Rozšířená přestupní p locha (konvekční plech) tvoří obvykle soustavu žeber, jej ichž styk 

s přestupní p lochou tělesa by měl být z h led iska vedení tepla co nejdokonalejší. Konvekční 

plech může být na přestupní ploše desky uspořádán nejrůznějším způsobem. Nejčastěj i je 



vyráběn z ocelového p lechu o t loušťce 0,5 mm. 

Konvekční p lech byl dříve bodově přivařen k výl isku desky mez i svislými kanálky, tj. 

v místech o nižší teplotě, než je na povrchu kanálku. Př ibodováním konvekčního p lechu na 

povrch kanálků se dosáhlo u těles typu 11 a 21 zvýšení ce lkového tepelného výkonu až 

o 15 % proti dřívějšímu umístění. Tvar a hlavní rozměry konvekčního p lechu, rozmístění 

prol isů, rozteč a jakost bodových svarů ovlivňují podstatným způsobem výsledek. 

V ČSN E N 442-2 je uveden podíl tepelného výkonu sáláním pro současné druhy a typy 

otopných těles. J e patrné, jak se výhoda sdílení tepla sáláním i u těles deskových pozvo lna 

ztrácí s nárůstem počtu konvekčních p lechů. Při vývoji nových typů deskových těles by bylo 

proto vhodné soustředit pozornost spíše na využití co nejvyššího podílu sdílení tepla 

sáláním. 

Tab . : Podíl tepla sdí leného sáláním u některých těles 

Otopné těleso 

Podíl tepla sdí leného sáláním 

(%) 

Deskové typ 10 50 

Deskové typ 20 35 

Deskové typ 11 35 

Deskové typ 21 a 22 20 

Deskové typ 32 a 33 10 

Článkové; B < 110 mm 30 

Článkové; B > 110 mm 35 

Konvektor 5 

K o n v e k t o r y a je j ich typy 

Konvektor je otopné těleso, které sdílí teplo do vytápěného prostoru převážně konvekcí. 

Skládá se obvykle z výměníku tepla a skříně, opatřené v horní části výdechovou mřížkou. 

Konvektory jsou po jmenovány podle toho, kde je umístěn otopný článek (výměník tepla). 

Konvektory tak lze rozdělit na : 

- skříňové, ty jsou dodávány jako celek, či část jejich skříně může tvořit s těna stavební 

konstrukce nebo zařízení interiéru. 



- soklové, které jsou si tuovány ve vy tápěném prostoru u podlahy s nízkou skříní. 

Jel ikož jsou často umísťovány pod nízký parapet průběžně v jeho plné délce, jsou 

často nazývány jako podparapetní . 

- Zapuštěné mají skříně v podobě součást i stavby. J e to většinou pod laha, kdy je 

žebrovka uložena v kanálu v pod laze pod oknem a zakrytá našlápnou krycí rohoží. 

V tomto případě se jedná o podlahový konvektor. Stejně tak rozeznáváme i konvektor 

stropní. Tyto konvektory jsou často, vzh ledem ke zvětšení jejich malého tepelného 

výkonu, opatřeny nuceným vybí jením pomocí vent i látoru. 

J a k je z popisu a rozdělení jednot l ivých typů patrné, mohou být konvektory podle svého 

řešení osazovány buď těsně na obvodovou stěnu, nebo v její blízkosti na stojánky. Některé 

typy se umísťují i př ímo do stavební konstrukce, např. do zdi a do podlahy. 

A5. Experimentální řešení 
A5.1 Teoretická předpoklady - sdílení tepla 

Úkolem otopné plochy je dodat do vytápěného prostoru takové množství tepla a takovým 

způsobem, aby v něm byla vytvořena tepelná pohoda. Veličiny, které mají hlavní vliv na tepelnou 

pohodu lze ovlivnit druhem, velikostí a způsobem instalace otopné plochy. Hlavním je pak 

ovlivnění: 

• směru a rychlosti proudění vzduchu ve vytápěném prostoru 

• rozložení teplot (teplotní profil) ve vytápěném prostoru 

• povrchových teplot okolních ploch vzhledem k jejich sálavému účinku. 

Otopná tělesa se odlišují od integrovaných otopných ploch, jako je podlahová, stropní či stěnová 

otopná plocha, které jsou přímo včleněny ve vytápěném prostoru. 

A5 .1 .1 T e p l o s d í l e n é s á l á n í m a k o n v e k c í 

Pro vytápěnou místnost je rovněž podstatný způsob sdílení tepla u otopné plochy na straně 

vzduchu . Vzá jemný poměr mezi konvekcí a sáláním ovl ivňují především druh a typ otopné 

plochy, neboť ovl ivňují způsob proudění vzduchu okolo otopné plochy a tak složku přirozené 

konvekce. 



Celkovým tepelným výkonem otopné plochy Qc rozumíme součet tepelného toku sdí leného 

do okolního prostoru sáláním Qza konvekcí Qk. 

Tepelný výkon otopných těles je především závislý na uspořádání tep losměnné plochy na 

straně vzduchu . J e zře jmé, že celkový tepelný výkon není závislý na průmětné ploše tělesa 

do prostoru, ale je na ní převážně závislá část tepelného výkonu sdí lená sáláním. Podíl tepla 

sdílený sáláním je závislý na poměru průmětné čelní p lochy a konvekčních p loch. 

A5.2 Návrh experimentu 

Cílem exper imentu je pokusně určit změnu efektivního výkonu deskového tělesa při zakrytí 

pomocí krytu z čelní strany tě lesa a simulovat tak reálnou situaci v předškolních zařízení, 

kde je legislativně nařízeno použití krytů kvůli bezpečnost i před úrazem. 

V laboratorních podmínkách je navrženo měření při různých tepelných výkonech tělesa 

a referenční hodnoty jsou srovnány s měřením výkonu při zakrytí čelní stěny tělesa 

kartonem. 

Měření je prováděno na otopném tělese Korado R A D I K K L A S I K typ 22 o rozměrech 

2000 mm x 600 mm. 

Změna výkonu deskového otopného tělesa při p lošném zakrytí z čelní strany zj ištěná při 

exper imentu bude zoh ledněna při návrhu otopné soustavy v části B. 

A5.3 Měřící technika 

V exper imentu byly použity tyto přístroje pro měření veličin : 

Transport P T 8 7 8 pro měření průtoku otopné vody 

Měřící ústředna A L M E M O 3290 - pro zaznamenávání hodnot v časových intervalech spolu 

s termickými snímači pro určení teplot o topného tělesa, stěn a teploty konvekt ivního proudu 

a dále také pro určení teploty přívodní a vratné topné vody. 

F luke Thermal imager Ti 45 pro pořízení te rmosnímků místnosti s o topným tělesem typ 22. 
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B1 Analýza objektu a jeho koncepční řešení 

B1.1 Analýza objektu 

Řešený objekt je zděná mateřská školka v Kuřimi o půdorysných rozměrech 62 ,515 m x 

16,36 m a zastavěná p locha činí 765,2 m 2 . 

Budova sestává z e čtyř částí a to tří tříd a zázemím pro zaměstnance. 

B1.2 Koncepční řešení 

Bytový dům se nachází v nadmořské výšce 2 8 6 m . Výpočtová venkovní teplota pro zimní období 

činí -1 ô'C, pr úměrná teplota v o topném období je 3,7*0. 

Otopný systém bude dvoutrubkový rozdělený do čtyř větví dle světových stran. Oběh teplé vody 

bude nucený. J a k o zdroj tepla budou navrženy plynové kondenzační kotle. 

Pro zaj ištění dostatečné výměny vzduchu ve výdejnách j ídla bude navrženo nucené rovnotlaké 

větrání s ohřevem s teplotou př iváděného vzduchu I S ' C . 

Teplá v o d a bude př ipravována lokálním zásobníkovým ohřevem. 

Otopné plochy budou navrženy tak, aby splňovaly veškeré požadavky na tepelnou pohodu 

prostředí. 
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B1.3 Energetický štítek obálky budovy 

Protokol k energetickému štítku obálky budovy - stávající stav 
Identifikační údaje 

Druh stavby 
Adresa (místo,u]ice,číslo,PSC) 
Katastrálni území a katastrálni číslo 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 

Mateřská školka 
Kuřim, Brněnská 
Kuřim č. kat. 

Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník 
Adresa 
Telefon / E-mail / 

Charakteristika budovy 

Objem budovy V - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 

Celková plocha A - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujfcích objem budovy 

Objemový faktor tvaru budovy A/V 

3 002,6 m3 

2563,0 m 2 

0,85 m 1 

Převažující vnitřní teplota v topném období 0 i m 

Venkovní návrhová tepbta v zimním období 0 e 

22,0 °C 

-15,00 °C 

Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Ochlazovaná konstrukce Plocha Součinitel Redukční Měrná ztráta Plocha Součinitel Činitel Měrná ztráta 

prostupu tepla činitel prostupem tepla prostupu tepla teplotní 
redukce 

prostupem tepla 

A UN,20 

(požadovaná 
hodnota podle 

5.2) 

b HT A U b 

[m2] [W/m2 K] [-] [W/K] [m2] [W/m2 K] [-] [W/K] 

Stěny venkovní SO 1 710,8 0,38 1,00 270,1 710,8 0,320 1,00 227,5 

Podlaha na terénu PDL1 437,6 0,45 0,42 82,7 437,6 0,380 0,42 69,8 

Podlaha na terénu PDL2 327,6 0,45 0,56 82,6 327,6 0,390 0,56 71,6 

Okna a jiné výplně otvoru z vytápěného 
prostoru 1 - Dveře 

26,1 1,7 1,00 44,4 26,1 1,300 1,00 33,9 

Okna a jiné výplně otvoru z vytápěného 
prostoru 2 - Okna 

175,8 1,5 1,00 263,7 175,8 1,100 1,00 193,4 

Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem SCH1 

885,1 0,24 1,00 212,4 885,1 0,190 1,00 168,2 

Celkem 2 563,0 955,8 2 563,0 764,3 

Tepelné vazby 2 563,0 0,02 51,3 2 563,0 0,02 51,3 

Celková měrná ztráta prostupem tepla 1 007,1 815,6 

Uem=^UNo W b j ) / I A j + 0,02 požadovaná 0,32 

Průměrný součinitel prostupu tepla podle 5.3.4 a s omezením shora podle hodnota: 

tabulky 5 tabulky 5 pro A/V = 
r 
0,85 
r 

0,39 
Vyhovuje 

u e m = 0,48 doporučená: požadované 
hodnotě 

912,6/2095,8+0,02 0,29 

Klasifikační třída obálky budovy podle přflohy C 0,32/0,39=0,82 Třída C - Vyhovující 
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Klasifikace třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 

Hranice klasifikačních tříl 
Klasifikační ukazatel C l 

pro hranice 
klasifikačních tříd 

Uem [W/(m2*K)] pro hranice klasifikačních tříl 
Hranice klasifikačních tříl 

Klasifikační ukazatel C l 
pro hranice 

klasifikačních tříd 
Obecně Pro hodnocenou budovu 

A 0,5 U e m - 0,5 * U e m , N 0 

B 0,75 0,5 * U e m , N< U e m < 0,75 * U e m , N 0,20 

C 1 0,75 * U e m , N< U e m ^ U e m , N 0,29 

D 1,5 1,5 * Uem, N< U e m í 2,0 * U e m , N 0,39 

E 2 2,0 * U e m , N< U e m ^ 2,5 * U e m , N 0,59 

F 2,5 2,0 * U e m , N< U e m ^ 2,5 * U e m , N 0,79 

G >2,5 U e m > 2,5 * U e m , N 0,98 

Klasifikace: C-Vyhovující 

Datum vystavení energetického štiku obálky budovy: 1/12/2011 
Zpracovatel energetického štiku obálky budovy: 

IČ: 

Zpracoval: Bc. Hana Schäferová 
Číslo autorizace ČKAIT: 

Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby 
dodané objednatelem 
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ENERGETICKY STITEK OBÁLKY BUDOVY 
Typ budovy , místní označení: Vzdělávací budova, laboratoře a 
počítačové centrum 
Adresa budovy : Kuřím 

Hodnocení obálky budovy 

Celková podlahová plocha Ac= 765,25 m 2 stávající po realizaci 

Cl VELMI ÚSPORNÁ 

0,5 

0,75 
0 , 8 2 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

MIMOŘÁDNÉ NEHOSPODÁRNA 
K L A S I F I K A C E 

Průměrný součinitel prostupu tepla obvodového pláště budovy 
U e m ve W/(m2K) U e m = H T/A 

0,32 

Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 73 0540-2 
U e m , N ve W/(m2K) 

0,39 

Klasifikační ukazatele Cl a jim odpovídající hodnoty U e m pro A/V= 0,85 

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 
0,20 0,29 0,39 0,59 0,79 0,98 

Platnost štítku: Vypracováno: 4.12.2011 

Štítek vypracoval: Jméno a příjmení Bc. Hana Scháferová 

Klasifikace po realizaci 
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B2 Návrh systému vytápění 
B2.1 Tepelné posouzení konstrukce 

Dle normy ČSN 73 0540-2 

K O N S T R U K C E 
UN,20 

[W/m2 K] 

U 

[W/m2 K] 

P o d l a h a při lehlá k zemině (S1 .01 , S1.05) 0,45* 0,38 

P o d l a h a při lehlá k zemině (S1.02, S1.04) 0,45 0,39 

Obvodová stěna 0,38 0,32 

Příčka tl. 250 mm 1,05 0,55 

Příčka tl. 180 mm 2,4 0,45 

Příčka tl. 120 mm 2,7 2,55 

O k n a s izolačním dvojsk lem 1,5 1,1 

Dveře 1,7 1,3 

Střecha 0,24 0,19 

Pro jednovrstvé zd ivo se nejpozděj i do 3 . 12. 2012 připouští tato hodnota. 



B2.2 Výpočet tepelných ztrát objektu 

Výpočet byl proveden dle ČSN E N 12831 pomocí programu P R O T E C H 

podl. č.m. účel úsek Vnp V N 50 Vmech ÍRH 

m3.h-1 m3.h-1 m3.h-1 

U S E K 1 
1 102 102 + 143 + 101 + 10 1 15 0,5 317,9 76,3 0,0 6 
1 103 ŠATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6 
1 104 UMÝVÁRNA 1 24 1,5 47,0 0,0 0,0 6 
1 105 W C HOŠI 1 24 1,5 55,1 0,0 0,0 6 
1 106 LOŽNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6 
1 107 JÍDELNA + H E R N A 1 22 1,5 466,1 37,3 0,0 6 
1 107A H E R N A - MOKRÁ 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6 
1 108 W C 1 20 0,5 5,4 0,0 0,0 6 
1 109 SKLAD HRAČEK 1 22 0,5 4,1 0,0 0,0 6 
1 111 UMÝVÁRNA + SKLAD 1 20 0,5 7,7 0,0 0,0 6 
1 112 112+113 ÚKLID + C H L A 1 20 0,5 6,6 0,0 0,0 6 
1 114 114+115 KUCHYŇ 1 20 15,0 1 385,6 11,1 1 350,0 0 
1 116 116+117 W C 1 24 1,5 31,8 2,5 0,0 6 
1 119 SKLAD HRAČEK 1 22 0,5 4,1 0,0 0,0 6 
1 120 W C 1 20 0,5 5,4 0,0 0,0 6 
1 121 ŠATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6 
1 122 UMÝVÁRNA 1 24 1,5 49,5 0,0 0,0 6 
1 123 W C HOŠI 1 24 1,5 58,9 0,0 0,0 6 
1 124 LOŽNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6 
1 125 JÍDELNA + H E R N A 1 22 1,5 466,1 37,3 0,0 6 
1 125A H E R N A - MOKRÁ 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6 
1 126 T E C H . MÍSTNOST 1 15 0,5 15,6 0,0 0,0 6 
1 127 127+128 KUCHYŇ 1 20 15,0 813,4 4,3 800,0 0 
1 131 SKLAD HRAČEK 1 22 0,5 4,1 0,0 0,0 6 
1 132 W C 1 20 0,5 5,4 0,0 0,0 6 
1 133 ŠATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6 
1 134 UMÝVÁRNA 1 24 1,5 47,0 0,0 0,0 6 
1 135 W C HOŠI 1 24 1,5 55,1 0,0 0,0 6 
1 136 LOŽNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6 
1 137 JÍDELNA + H E R N A 1 22 1,5 466,1 37,3 0,0 6 
1 137A H E R N A - MOKRÁ 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6 
1 138 ŠATNA 1 20 0,5 13,1 3,2 0,0 6 
1 139 W C 1 20 1,5 15,2 0,0 0,0 6 
1 140 SKLAD ČISTÉHO PRÁDLA 1 15 0,5 4,4 0,0 0,0 6 
1 141 SKLAD 1 15 0,5 10,8 0,0 0,0 6 
1 142 ŘEDITELNA 1 20 1,0 28,3 3,4 0,0 6 
1 144 S B O R O V N A 1 20 2,0 142,7 8,6 0,0 6 
1 145 145+ 146 W C 1 20 1,5 31,3 0,0 0,0 6 
1 147 147 + 148 + 149 W C 1 20 1,5 48,0 3,8 0,0 6 
1 150 C H O D B A 1 15 0,5 16,8 2,7 0,0 6 
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č.m. úsek v m i A P H-Tm Hvm <ľvm •pRHm Qz 

m 3 m 2 W/K W/K W W W W W W 
USEK 1 
102 1 635,9 183,2 76 108 2 283 3 243 1 099 6 626 6 626 0 
103 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0 
104 1 31,3 9,0 9 16 363 623 54 1 041 1 041 0 
105 1 36,7 10,6 15 19 572 730 63 1 366 1 366 0 
106 1 175,4 50,5 42 119 1 559 4 413 303 6 275 6 275 0 
107 1 310,7 89,5 75 158 2 781 5 864 537 9 182 9 182 0 
107A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0 
108 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0 
109 1 8,2 2,4 5 1 175 52 14 240 240 0 
111 1 15,3 4,4 9 3 321 91 26 439 439 0 
112 1 13,1 3,8 5 2 176 78 23 276 276 0 
114 1 92,4 26,6 16 11 549 371 0 920 920 0 
116 1 21,2 6,1 18 11 694 421 37 1 152 1 152 0 
119 1 8,2 2,4 5 1 175 52 14 240 240 0 
120 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0 
121 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0 
122 1 33,0 9,5 6 17 251 656 57 964 964 0 
123 1 39,2 11,3 9 20 369 780 68 1 217 1 217 0 
124 1 175,4 50,5 40 119 1 491 4 413 303 6 207 6 207 0 
125 1 310,7 89,5 75 158 2 772 5 864 537 9 173 9 173 0 
125A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0 
126 1 31,3 9,0 -3 5 -95 159 54 119 119 0 
127 1 54,2 15,6 21 9 728 324 0 1 052 1 052 0 
131 1 8,2 2,4 5 1 191 52 14 256 256 0 
132 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0 
133 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0 
134 1 31,3 9,0 9 16 363 623 54 1 041 1 041 0 
135 1 36,7 10,6 15 19 572 730 63 1 366 1 366 0 
136 1 175,4 50,5 39 119 1 452 4 413 303 6 168 6 168 0 
137 1 310,7 89,5 76 158 2 818 5 864 537 9 2 1 9 9219 0 
137A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0 
138 1 26,3 7,6 20 4 716 156 45 918 918 0 
139 1 10,1 2,9 7 5 262 180 17 460 460 0 
140 1 8,8 2,5 -5 1 -142 45 15 0 0 0 
141 1 21,7 6,2 -2 4 -55 111 37 93 93 0 
142 1 28,3 8,2 24 10 826 337 49 1 212 1 212 0 
144 1 71,3 20,6 30 49 1 035 1 698 123 2 856 2 856 0 
145 1 20,9 6,0 6 11 226 373 36 635 635 0 
147 1 32,0 9,2 21 16 729 571 55 1 355 1 355 0 
150 1 33,7 9,7 -4 6 -106 172 58 124 124 0 
Z úsek 1 3 002,6 865,3 716 1 231 25 902 44 659 4 938 75 581 75 581 0 
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B2.3 Návrh otopných těles 

Vzh ledem k nízkému parapetu, velikosti prosklených ploch a nutnosti zakrytí deskových 

otopných těles byl zvo len teplotní spád : t m i = ľO'C /1 m 2 = 55^. 

K přihlédnutí k povaze objektu, jedná se o stavbu se zvýšeným nebezpečím úrazu a tudíž musí 

být instalována otopná tělesa opatřena ochrannými kryt, uvažuji 10 % ztrátu výkonu topného 

tělesa zakrytého krytem. Proto jsou otopná tělesa d imenzivána na 1 1 0 % ztráty místnosti . 

Navržena desková otopná tělesa R A D I K V K , dále lavicové konvektory L I C O N P K a podlahové 

konvektory L I C O N O L / D . 

č.m. Účel Qcm 1 1 0 % Q c m Výkon OT Typ OT Qskut 
[kW] [kW] [kW] [kW] 

102 102+ 143+ 101+101a 6626 7289 568 Licon PK 160/19/28 7384 
* 13x konvektor 

103 ŠATNA 475 523 577 RADIK VK 21/600/600 577 

104 UMÝVÁRNA 1041 1145 808 RADIK VK 21/600/800 808 

105 WC HOŠI 1366 1503 1616 RADIK VK 22/600/1400 1616 

106 LOŽNICE 6275 6903 2502 RADIK VK 21/600/2600 
2502 RADIK VK 21/600/2600 
2214 LICON OL/D 200 7218 

107 JÍDELNA + HERNA 9182 10100 3911 RADIK VK 33/400/3000 
3390 RADIK VK 33/400/2600 

10691 3390 RADIK VK 33/400/2600 10691 

107A HERNA - MOKRÁ 559 615 976 LICON OL/D 100 976 
*částečně pokrývá ztrátu místnosti 104 

109 SKLAD HRAČEK 240 264 315 RADIK VK 20/500/500 315 

111 UMÝVÁRNA + SKLAD 439 515 RADIK VK 20/600/700 515 

112 112+113 ÚKLID + CHLA 276 324 RADIK VK 20/400/500 324 

114 114+115 KUCHYŇ 920 1130 RADIK VK 21/600/1100 1130 

116 116+117 WC 1152 1267 687 RADIK VK 20/600/1000 
687 RADIK VK 20/600/1000 1374 

119 SKLAD HRAČEK 240 264 315 RADIK VK 20/500/500 315 

121 ŠATNA 475 523 577 RADIK VK 21/600/600 577 

122 UMÝVÁRNA 964 1060 808 RADIK VK 21/600/800 808 

123 WC HOŠI 1217 1339 1403 RADIK VK 22/600/1200 1430 

124 LOŽNICE 6168 6785 2502 RADIK VK 21/600/2600 
2502 RADIK VK 21/600/2600 
2214 LICON OL/D 200 7218 

125 JÍDELNA + HERNA 9173 10090 3911 RADIK VK 33/400/3000 
3390 RADIK VK 33/400/2600 
3390 RADIK VK 33/400/2600 10691 

125A HERNA - MOKRÁ 559 615 976 LICON OL/D 100 976 
*částečně pokrývá ztrátu místnosti 122 

127 127+128 KUCHYŇ 1052 1205 RADIK VK 22/600/900 1205 

131 SKLAD HRAČEK 256 282 315 RADIK VK 20/500/500 315 
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č.m. Účel Qcm 110% Qcm Výkon OT Typ OT Qskut 
[kW] [kW] [kW] [kW] 

133 ŠATNA 475 577 RADIKVK 21/600/600 577 

134 UMÝVÁRNA 1041 1145 808 RADIKVK 21/600/800 808 

135 WC HOŠI 1366 1503 1616 RADIKVK 22/600/1400 1616 

136 LOŽNICE 6275 6903 2502 RADIKVK 21/600/2600 
2502 RADIKVK 21/600/2600 
2214 LICON OL/D200 7218 

137 JÍDELNA + HERNA 9219 10141 3911 RADIKVK 33/400/3000 
3390 RADIKVK 33/400/2600 

10691 3390 RADIKVK 33/400/2600 10691 

137A HERNA - MOKRÁ 559 615 976 LICON OL/D 100 976 
*částečně pokrývá ztrátu místnosti 134 

138 ŠATNA 918 1010 623 RADIKVK 20/300/1400 
536 RADIKVK 21/300/900 1159 

139 WC 460 506 549 RADIKVK 20/600/700 549 

142 ŘEDITELNA 1212 1333 702 RADIKVK 20/300/1600 
702 RADIKVK 20/300/1600 1404 

144 SBOROVNA 2856 3142 1267 RADIKVK 20/600/1600 
950 RADIKVK 20/600/1200 
950 RADIKVK 20/600/1200 3167 

145 145+146 WC 635 699 339 RADIKVK 20/500/500 
407 RADIKVK 20/500/600 746 

147 147+148+ 149 WC 1355 1491 1741 RADIKVK 33/600/900 1741 

Celkem C w [kW] 87923 
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B2.4 Návrh zdroje tepla 

B2.4 .1 P o t r e b a t e p l a pro v y t á p ě n í 

Potřeba tepla pro vytápění se rovná sumě výkonů navrhovaných těles. 

Qvy t = 87,923 k W 

B 2 . 4 . 2 P o t ř e b a t e p l a pro p ř í p rav t e p l é v o d y 

Počet osob : 90 osob 

Počet jídel - jen výdej : 270 j ídel/den 

Úkl idová p locha : 7 0 0 m 2 

Tep lo ta ohřáté vody: 5 5 ^ 

Tep lo ta studené vody: 1 C C 

Druh objektu Měrná 

jednotka 

Činnost Spotřeba V 2 p 

[m3/per] 

Tep lo E 2 p 

[kWh/per] 

Školy 1 žák Umývání 0,02 0,08 Školy 

100 m3 Úklid 0,02 0,08 

Vaření a mytí 

nádobí 

jen výdej 

1 jídlo Mytí j ídelního 

nádobí 

0,001 -80<C 0,1 

Tab . B i lance spotřeby T V a tepla 

Potřeba teplé vody 

V2p = Z n x V 2 p 

700 
V2p = 90 X 0,02 + 270 X 0,001 + — X 0,02 

V2p = 2,21 m 3 

Potřeba tepla 

QlP = QlT + Q.2Z 

Q2P = 115,7 + 57,83 

Q2P = 173,53 kWh 

Teplo odebrané 

Q2T = cx V2p x A 0 
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Q2T = 1,163 x 2,21 x 45 

Q2T = 115,7 kWh 

Teplo ztracené 

Q.2Z = z x Q2T 

Q2Z = 0 , 5 x 1 1 5 , 7 

Q2Z = 57 ,83 k W h 

Odběrový d iagram 

Vel ikost zásobníku 

VZ = &Qmax/(c X A O ) 

Vz = 70,87/ (1 ,163 X 45) 

Vz = 1,3 5 m 3 
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Jmenovi tý výkon ohřevu 

ÍQi/t) max 

_ 173,53 
Q i » = — 2 4 — 

Q l n = 7,23 kW 

Tep losměnná p locha (70 t C/55 t C) 

(T-i - W - (T2 - tt) 
Ař = 

Ař = 
(70 - 5 5 ) - ( 5 5 - 10) 

, / 7 U - 5 5 \ 

Ař = 27,3 

= Q l n x I Q 3 

Ux Ař 

7,23 x 1 0 3 

A =  

420 X 27,3 

A = 0 ,66m 2 

Navrhuji 2 x zásobníkový ohřívač R E F L E X S F 750 

Rozměry průměr/výška: - s izolací: 910 x 2000 mm 

- bez izo lace: 750 x 1932 mm 

B 2 . 4 . 3 N á v r h z d r o j e t e p l a 

QPI = 0,7 QVYT + 0,7 QVZT + QTV + QTECH [kW] 

QP1 = 0,7 X 87,923 + 0,7 X 0 + 7,23 + 0 kW 

QP1 = 68,78 kW 

QP2 = QVYT + QVZT + QTECH [kW] 

QP1 = 87,923 + 0 + 0 kW 

QP1 = 87,923 kW 



B2.5 Roční potreba tepla a paliva 

B2.5 .1 R o č n í p o t r e b a t e p l a 

B2 .5 .1 .1 R o č n í p o t r e b a t e p l a n a v y t á p ě n í 

Počet denostupňů 

D = d x (tis - tes)[Kden] 

D = 241 x (22 - 3,7)Kden 

D = 4410 Kden 

Roční potřeba tepla 

QvTP,r = ^ ~ x 71 % ; [MWh/rok] 
VoVr Vlis lis) 

0,612 2 4 x 75,6 x 4 4 1 0 
QVTP r = z 7T7^ x — — — MWh/rok 
vviľ.r l x 0 9 5 (22 + 115) ; 

QvTP.r = 139,3 MWh/rok 

B 2 . 5 . 1 . 2 R o č n í p o t ř e b a t e p l a p ro o h ř e v T V 

Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody 

QTVA = (1 + Z ) X Egjjjj [kWh] 

1000 x 4186 x 1,35 x (55 - 10) 
Qrv.d = (1 + 0,5) x — ^ kWh 

Q T V d = 105,96 kWh 

Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody 

Qrv.r = Qrv.d X d + 0,8 x Q T V 4 x J2 - x (N - ď) [MWh/rok] 
VL2 LSV2J 

(55 - 15) 

QjYr = 105,96 x 241 + 0,8 x 105,96 x K _ ^ x (241 - 241) [MWh/r 

Qrv.r = 25,54 MWh/rok 

Celková roční potřeba energie na vytápění a ohřev teplé vody 



Qr = QvYT.r + QTV.T [MWh/rok] 

Qr = 139,3 + 25,54 MWh/rok 

Qr = 164,84 MWh/rok 

Q'r = Qr x 3600 x 1 0 " 3 GJ/rok 

Q'r = 593 GJ/rok 

B 2 . 5 . 2 R o č n í p o t ř e b a p a l i v a 

Pal ivo - zemní plyn 

Qr x 3600 
P = — [m3/rok] (pro 1 0 0 % účinnost) 

tip 

1 6 4 , 8 4 x 3600 , 
P = — m6/rok (pro 1 0 0 % účinnost) 

34 

P = 17454 m3/rok (pro 1 0 0 % účinnost) 

Pal ivo - dřevní pelety 

Výhřevnost H 

H = — = 18,8 M], kg'1  

m 

H'= 18,8 G/. í " 1 

Q ' 
P = —t = 31,54 t/rok (pro 1 0 0 % účinnost) 



B2.6 Ekonomické zhodnocení 

B2.6 .1 V ý b ě r z d r o j e v y t á p ě n í a o h ř e v u T V 

N a základě požadavků investora je vypracováno několik variant použi tého zdroje 

kaskáda plynových kondenzačních kotlů 

kaskáda nízkoteplotních plynových kotlů 

kaskáda tepelných čerpadel 

kaskáda automat ických kotlů na dřevěné pelety 

B 2 . 6 . 2 K a s k á d a p l y n o v ý c h k o n d e n z a č n í ko t lů 

Pro ohřev T V a vytápění byly vybrány d v a kondenzační kotle T H E R M 45 K D zapojené 

v kaskádě 

Účinnost kondenzačního kotle T H E R M 45 K D při teplotním spádu 70/55*0 n = 1,01 

Pořizovací náklady 2x T H E R M 45 K D 76 660 Kč 

(http: / /www.idubina.cz/www/cz/shop/pro-topeni-3/therm-45-kd/) 

Účtované ob jemové spalné teplo H s = 10,34 k W h / m 3 

Množství dodané energie Q = Vp x ^ = 178 687 kWh 

C e n a z a odebraný plyn 1430,11 Kč /MWh 

Roční provozní náklady na vytápění a ohřev T V 

= 12 x stálý měsíční plat + cena za odebranýplyn [Kč] 

= 12 X 885 + 178, 687 X 1430,11 = 266 162 KČ 

B 2 . 6 . 3 K a s k á d a p l y n o v ý c h n í z k o t e p l o t n í ko t l ů T H E R M D U O 5 0 

Pro ohřev T V a vytápění v této var iantě byly vybrány d v a nízkoteplotní kotle T H E R M 45 K D 

zapojené v kaskádě 

Účinnost kotle T H E R M D U O 50 při teplotním spádu 70 /55 'C rj = 0,92 

http://www.idubina.cz/www/cz/shop/pro-topeni-3/therm-45-kd/


Pořizovací náklady 2x T H E R M D U O 50 52 900 Kč 

Účtované ob jemové spalné teplo H s = 10,34 k W h / m 3 

Množství dodané energie Q = V p x ^ = 196 168 kWh 

C e n a z a odebraný plyn 1430,11 Kč /MWh 

Roční provozní náklady na vytápění a ohřev T V 

= 12 x stálý měsíční plat + cena za odebranýplyn [Kč] 

= 12 X 885 + 196 168 X 1430,11 = 280 552 KČ 

B2.6 .4 K a s k á d a t e p e l n ý c h č e r p a d e l 

Vzh ledem k vysokému tepelnému spádu 70/55*0, který je nevhodný pro většinu tepelných 

čerpadel př ichází v úvahu pouze vysokoteplotní tepelná čerpadla „vzduch-voda" využívající d v a 

okruhy s dvěmi různými chladícími kapal inami . 

Tepelné čerpadlo „vzduch-voda" Rotex H P S U Hitemp Monob loc 16kW poskytuje výstup vody 

pro vytápění a ohřev T V v rozmezí 45*0 - 80*0. 

Čerpadla jsou projektována jako monovalentní zdroj energ ie pro vytápění i ohřev T V . 

Topný faktor Rotex H P S U Hitemp 16kW 2,88 ( C O P A7W65) 

Pořizovací náklady 6x Rotex H P S U Hitemp 16kW vnitřní jednotka + vnější jednotka 

6 x 307 999 Kč 1 848 000 Kč (http://rotex.esel.cz) 

Roční spotřeba elektr ické energ ie pro pohon tepelných čerpadel QTQ = ^ = 57,236 MWh/rok 

Rezervovaný výkon pro vnitřní a vnější jednotky T Č 3 x 56A 

Spo lu s ostatním odběrem uvažuji rezervovaný výkon 3 x 100A 

Pro výpočet celkové roční platby z a vytápění a ohřev T V j sem využi la webovou apl ikaci 

Energet ického regulačního úřadu http://kalkulator.eru.cz. Pro ekonomické zhodnocení není 

uvažována úspora na platbách z a provoz ostatních elektrospotřebičů. 
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Silová elektř ina 99 149 Kč 

Distr ibuce 59 117 Kč 

Ostatní regulované služby 

Daň z elektřiny  

39 148 Kč 

1943 Kč 

Celková roční p latba z a vytápění a ohřev T V 199 358 Kč 

B 2 . 6 . 5 A u t o m a t i c k é kot le n a pe le ty 

V této var iantě vytápění je t řeba pro relevantní ekonomické zhodnocení uvažovat nejen 

pořizovací cenu kot lů, ale také dopravní ces tu od zásobníku pelet, zásobník pelet a v případě 

pouze částečné automat izace p rocesu vytápění, také poměrnou část mzdy pracovníka 

obsluhujících zařízení. 

Pro toto variantní řešení jsou navrženy d v a automat ické kotle na pelety značky V E R N E R A501 

L S . L a m b d a s o n d a měří poměr C 0 2 a umožňuje lepší řízení spalovacího p rocesu a zaj išťuje tak 

opt imální účinnost spalování v celé šíři výkonu kotle 17-48 kW. J a k o externí zásobník pelet 

složí prefabr ikovaný zemní zásobník o kapacitě l i t . Pro automat izaci p rocesu jsou ke kot lům 

přiřazeny jednotky zaj išťuje automat ické odpopelnění a sběr popele do zásobníku. 

Účinnost kotle V E R N E R A501 L S r\ = 0,927 

Pořizovací náklady 2x V E R N E R A501 L S 480 109 Kč 
2x Automat ické odpopelnění 65 078 Kč 

1x zemní zásobník pelet G E O P L A S T G E O t a n k 11-T2 178 403 Kč 

Pořizovací náklady ce lkem 723 590 Kč 

(objem zásobníku 11 m 3 - odpovídá 6,9 t) 

Roční potřeba pelet v t p'= p/rj = 31,54t / 0,927 = 34,02 t /rok 

C e n a sypaných „bí lých" dřevních cert i f ikovaných pelet 

Náklady na roční potřebu pelet 

O b s l u h a (0,1 úvazku = 18 hodin/měsíc, náklady 100Kč/hod) 

Roční náklady ce l kem 215 514 Kč/rok 

193 914 Kč/rok 

21 600 Kč/rok 

5700 Kč/t 
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B 2 . 6 . 6 S r o v n á n í p r o v o z n í c h a p o ř i z o v a c í c h n á k l a d ů 

Výše roční splátky při úvěrování použi ta z ht tp: / /www.f inance.cz/uvery-a-puickv/ f inancni- 

kalkulackv/splatkovy-kalkulator/ . 

G r a f : srovnání poř izovacích nákladů pro zdroje vytápění a ohřev T V 

kondenzační kotle 

• nízkoteplotní kotle 

tepelná čerpadla 

• kotle na pelety 

G r a f : srovnání kumulat ivních nákladů na provoz při zachování stávajících cen energií 

(pořizovací náklady hrazeny v prvním roce v plné výši , bez úvěrování) 

Kumulativní náklady na potřebu tepla během 15-ti let 

a 

1 3 5 7 9 11 13 15 [let] 
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G r a f : srovnání kumulat ivních nákladů na provoz při 5 % nárůstu cen energií 

(pořizovací náklady hrazeny v prvním roce v plné výši , bez úvěrování) 

G r a f : srovnání kumulat ivních nákladů na provoz při 5 % nárůstu cen energií 

nulové počáteční poř izovací náklady, součástí ročních provozních nákladů je splátka úvěru 

( R P S N 5%, 15 let) 

Kumulativní náklady na potřebu tepla během 15-ti let 
- 5% roční nárůst cen paliv 

1 3 5 7 9 11 13 15 
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B 2 . 6 . 7 Z á v ě r y e k o n o m i c k é a n a l ý z y 

Kritéria pro výběr zdroje energie pro vytápění a ohřev T V : 

- poř izovací náklady 

- provozní náklady 

- způsob f inancování (úvěrování) 

- dotační polit ika státu 

celkové vyhodnocení nízkoteplotní 

kotle 

kondenzační 

kotle 

tepelné 

čerpadlo 

automatický 

kotel - pelety 

počáteční náklady [Kč] 52900 76660 1848000 723590 

celkové náklady (15 let) [Kč] 4261180 4069090 4838370 3956300 

celkové náklady (5% růst cen, 

15 let) [Kč] 

6106809 5820054 6149859 5374073 

náklady na provoz s úvěrováním 

a 5% nárůstem cen (15 let) [Kč] 

6129149 5852474 6932379 5680143 

*úvěrováno s R P S N 5 % na dobu 1 5 let (ht tp: / /www.f inance.cz/uverv-a-puickv/f inancni-

kalkulackv/splatkovy-kalkulator/) 

Technická místnost určená pro umístění zdroje nevyhovuje prostorovým nárokům kaskádového 

systému automat ických kotlů na pelety s dopravníkem. Součást í ekonomického zhodnocení 

není taktéž řešení pří jezdové cesty k podzemnímu zásobníku. To dále navýší poř izovací cenu 

tohoto systému. 

Systém tepelných čerpadel „vzduch-voda" nepřinesl očekávanou úsporu. Při uvažované době 

životnosti 15 let je invest ice nerentabi lní bez dotační pobídky. 

Kondenzační kotle jsou cenovou dostupnou alternativou ke klasickým kot lům. Pořizovací c e n a 

je o c c a 4 5 % vyšší než c e n a nízkoteplotních kot lů, účinnost těchto kotlů při teplotním spádu 

7 0 / 5 5 ^ pak je o 9 % vyšší. Tyto p říznivé hodnoty pak zajišťují návratnost invest ice již během 2-

3 let. 

Celé ekonomické zhodnocení je velmi závislé na změně vstupních hodnot. Z m ě n a či zavedení 

daní ( D P H , ekologická daň), j iné podmínky úvěrování, odl išný vývoj ceny paliv, to vše zásadně 

kvantitat ivně mění ukazete le pro správnou ekonomickou rozvahu. Návratnost vysokých 

pořizovacích investic (automat ické kotle na pelety, tepelná čerpadla) se pak může změni t o 

několik let nebo dokonce úplně vyloučit rentabilitu takové invest ice. 

Ná základě závěru ekonomického hodnocení by la zvo lena var ianta zdroje : 

2 x závěsný plynový kondenzační kotel T H E R M 45 K D - max. výkon 45 kW 

Rozměry výška/šířka/hloubka: 800mm/430mm/370mm 

62 

http://www.finance.cz/uverv-a-puickv/financni-


B2.7 Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí 

Teplotní spád 

t m 1 = 7 0 < C / t m 2 = 55<C 

VĚTEV 1 

č.ú Výkon M.PRŮ" DÉLKA DN R RYCHL R x l Z Apv R x 1 + Z+Apv Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] 

1 3390 194 5,9 18x1 77 0,27 453 15,6 556 12315 13324 13324 

2 6780 389 11,0 22x1 90 0,35 988 2,2 131,8 0 1120 14444 

3 10691 613 4,3 28x1,5 69 0,35 298 2,2 131,8 0 430 14874 

4 17909 1027 16,6 28x1,5 170 0,59 2829 3,6 612,7 0 3441 18315 
5 21300 1221 2,5 35x1,5 71 0,43 179 2,2 198,9 0 378 18693 

6 22820 1308 5,0 35x1,5 80 0,46 403 4,5 465,5 0 869 19562 
7 23397 1341 45,2 35x1,5 88 0,48 3978 2,2 247,8 900 5125 24687 

č.ú Výkon HM.PR DÉLKA DN R RYCH R x l Z R x l + Přednastav. Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] oventrop [Pa] 

12 2502 143 9,6 18x1 45 0,2 430,2 7,8 153 583 Mul t ib lockT(5) 13097 

11 5004 287 4,0 22x1 53 0,26 212 2,2 73 285 13680 
10 7218 414 7,6 22x1 100 0,37 762 2,2 147 909 13964 

14 2214 127 6,6 15x1 98 0,27 648,8 4,2 150 798 TV+RŠ (3+5) 12881 

13 2502 143 0,4 18x1 45 0,2 18 4,2 82 100 Mul t ib lockT(5) 12997 

15 1616 93 12,4 15x1 56 0,2 694,4 5,6 110 804 Mul t ib lockT(3) 16828 

16 2592 149 3,8 18x1 48 0,21 182,4 2,2 47 230 17632 
17 3400 195 3,8 18x1 77 0,27 292,6 4,5 160 453 17862 

18 976 56 6,6 12x1 81 0,2 534,6 12,9 252 787 VT+RŠ (2+2) 16041 

19 808 46 0,3 12x1 58 0,17 17,4 6,4 90 108 Mul t ib lockT(2) 17524 

21 1205 69 8,8 12x1 117 0,25 1030 9,8 299 1329 Mul t ib lockT(3) 16720 

20 1520 87 12 15x1 51 0,12 612 4,5 32 644 18049 

22 315 18 4,4 12x1 11 0,07 48,4 4,2 10 58 Mu l t i b lockT( l ) 16662 

8 3390 194 0,35 15x1 77 0,27 26,95 4,2 150 177 Mul t ib lockT(6) 13147 

9 3911 224 0,35 18x1 99 0,32 34,65 4,2 210 245 Mul t ib lockT(6) 14199 

23 577 33 0,2 12x1 21 0,12 4,2 4,2 30 34 Mu l t i b lockT( l ) 19528 
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VĚTEV 2 

č.ú Výkon M.PRŮ" DÉLKA DN R RYCHL R x l Z Apv R x 1 + Z+Apv Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] 

1 3390 194 5,9 18x1 77 0,27 453 15,6 556 12315 13324 13324 
2 6780 389 11,0 22x1 90 0,35 988 2,2 131,8 0 1120 14444 

3 10691 613 4,3 28x1,5 69 0,35 298 2,2 131,8 0 430 14874 
4 17909 1027 16,6 28x1,5 170 0,59 2829 3,6 612,7 0 3441 18315 

5 21114 1210 2,5 35x1,5 70 0,43 176 2,2 198,9 0 375 18690 
6 21429 1228 5,0 35x1,5 73 0,43 368 4,5 406,8 0 775 19465 
7 22006 1261 25,6 35x1,5 75 0,44 1920 7,8 738,3 900 3558 23023 

č.ú Výkon HM.PR DÉLKA DN R RYCH R x l Z R x l + Přednastav. Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 

12 2502 143 9,6 18x1 45 0,2 430,2 7,8 153 583 Mul t ib lockT(5) 13097 

11 5004 287 4,0 22x1 53 0,26 212 2,2 73 285 13680 
10 7218 414 7,6 22x1 100 0,37 762 2,2 147 909 13964 

14 2214 127 6,6 15x1 98 0,27 648,8 4,2 150 798 TV+RŠ (3+5) 12881 

13 2502 143 0,4 18x1 45 0,2 18 4,2 82 100 Mul t ib lockT(5) 12997 

15 1430 82 12,4 15x1 46 0,17 570,4 5,6 79 650 Mut ib lockT(3) 17026 

16 2406 138 3,8 18x1 42 0,19 159,6 2,2 39 198 17675 
17 3214 184 3,8 18x1 77 0,26 292,6 4,5 149 441 17874 

18 976 56 6,6 12x1 81 0,2 534,6 12,9 252 787 VT+RŠ (2+2) 16239 

19 808 46 0,3 12x1 58 0,17 17,4 6,4 90 108 Mul t ib lockT(2) 17567 

20 315 18 16,6 12x1 11 0,07 182,6 10,1 24 207 Mu l t i b lockT( l ) 18484 

21 577 33 0,2 12x1 21 0,12 4,2 4,2 30 34 Mu l t i b lockT( l ) 19431 

8 3390 194 0,35 15x1 77 0,27 26,95 4,2 150 177 Mul t ib lockT(6) 13147 

9 3911 224 0,35 18x1 99 0,32 34,65 4,2 210 245 Mul t ib lockT(6) 14629 



VĚTEV 3 

č.ú Výkon M.PRŮ" DÉLKA DN R RYCHL R x l Z Apv R x 1 + Z+Apv Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] 

1 3390 194 0,4 18x1 77 0,27 31 15,6 556 12315 12902 12902 
2 5894 338 5,5 22x1 70 0,3 385 2,2 96,8 0 482 13384 

3 9284 532 10,2 22x1 155 0,48 1581 2,2 247,8 0 1829 15212 
4 13195 756 4,5 28x1,5 100 0,44 450 2,2 208,2 0 658 15871 

5 20413 1170 12,8 35x1,5 66 0,41 845 5,9 484,9 0 1330 17200 
6 23804 1365 2,3 35x1,5 87 0,48 200 4,5 506,9 0 707 17907 

7 24119 1383 5,2 35x1,5 89 0,49 463 4,5 528,2 0 991 18898 
8 24696 1416 18,4 35x1,5 92 0,5 1693 3,6 440 0 2133 21031 

9 25535 1464 54,5 35x1,5 98 0,52 5339 10,6 1401 950 7690 28722 

č.ú Výkon HM.PR DÉLKA DN R RYCH R x l Z R x l + Přednastav. Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 

12 1130 65 11,6 15x1 30 0,14 348 8,4 80 428 Mul t ib lockT(3) 12112 

11 1817 104 1,9 15x1 69 0,22 131,1 2,2 52 183 12541 

10 2504 144 2,0 18x1 45 0,2 90 4,5 88 178 12724 

13 687 39 4,0 12x1 44 0,14 176 6,4 61 237 Mul t ib lockT(2) 11875 

14 687 39 4,6 12x1 44 0,14 202,4 6,4 61 264 Mul t ib lockT(2) 12277 

29 3390 194 0,4 18x1 77 0,27 26,95 4,2 150 177 Mult iblock T(6) 13207 

30 3911 224 0,4 18x1 99 0,32 34,65 4,2 210 245 Mul t ib lockT(6) 15626 

17 2502 143 10,0 18x1 45 0,2 450 5,6 110 560 Mult iblock T (5) 13793 
16 5004 287 4 22x1 53 0,26 212 5,4 178 390 14353 

15 7218 414 9,8 22x1 100 0,37 980 2,2 147 1127 14743 

19 2214 127 6,8 15x1 98 0,27 666,4 4,2 150 816 TV+RŠ (3+5) 13537 

18 2502 143 5 18x1 45 0,2 225 5,6 110 335 Mult iblock T (5) 13459 

22 1616 93 10,4 15x1 56 0,2 582,4 5,6 110 692 Mult iblock T (3) 16038 

21 2592 149 1,3 18x1 48 0,21 62,4 2,2 47 110 16730 
20 3400 195 2,6 18x1 77 0,27 200,2 4,5 160 361 16840 

23 976 56 6,6 12x1 81 0,2 534,6 12,9 252 787 TV+RŠ(2+2) 15251 

24 808 46 3,8 12x1 81 0,17 307,8 5,6 79 387 Mult iblock T (2) 16730 

25 315 18 16,6 12x1 11 0,07 182,6 10,1 24 207 Mu l t i b lockT( l ) 17701 

31 577 33 4,1 12x1 21 0,12 86,1 7,8 55 141 Mu l t i b lockT( l ) 18757 

27 515 30 3,4 12x1 18 0,11 61,2 9,2 54 116 Mu l t i b lockT( l ) 20748 
26 839 48 2,2 12x1 62 0,17 136,4 2,2 31 167 20864 

28 324 19 4,6 12x1 12 0,07 55,2 7,8 19 74 Mu l t i b lockT( l ) 20674 



VĚTEV 4 

č.ú Výkon M.PRŮ" DÉLKA DN R WCHL R x l Z Apv R x 1 + Z+Apv Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] 

1 568 33 4,6 12x1 20 0,12 92 5,6 39,42 40 171 171 
2 1136 65 4,1 15x1 30 0,14 123 2,2 21,08 0 144 316 
3 1704 98 4,1 15x1 62 0,21 254 2,2 47,43 0 302 617 
4 2272 130 8,7 15x1 102 0,28 887 7,8 299 0 1186 1804 
5 4013 230 2,8 18x1 103 0,32 288 2,2 110,1 0 399 2202 
6 4420 253 3,5 22x1 42 0,23 147 2,2 56,9 0 204 2406 
7 7926 454 15,9 22x1 118 0,41 1876 3,6 295,9 0 2172 4578 
8 8494 487 4,1 28x1,5 46 0,28 189 4,5 172,5 0 361 4939 
9 9062 519 4,1 28x1,5 52 0,3 213 0,2 8,8 0 222 5161 

10 9630 552 4,1 28x1,5 57 0,32 234 2,2 110,1 0 344 5505 
11 10198 585 11,3 28x1,5 63 0,34 713 5,9 333,4 0 1047 6552 
12 11602 665 3,0 28x1,5 80 0,38 240 2,2 155,3 0 395 6947 
13 16150 926 8,9 28x1,5 142 0,53 1264 10,1 1387 1200 3851 10798 

č.ú Výkon HM.PR DÉLKA DN R RYCH R x l Z R x l + Přednastav. Apdis 
[W] [kg/h] [m] [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 

14 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (6+otev.) 132 

15 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (6+8) 316 

16 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (5+7) 578 

17 1741 100 8,4 18x1 24 0,14 201,6 5,6 54 255 HM+TH (4) 1548 

18 407 23 5,3 12x1 15 0,08 78,9 7 22 101 HM+TH (0,5) 2101 

22 950 54 3,4 12x1 77 0,2 263,3 4,2 82 345 HM+TH (3) 662 
21 1900 109 2,7 15x1 75 0,23 202,5 2,2 57 259 1008 
20 3167 182 7,2 18x1 68 0,26 489,6 2,2 73 562 1267 
19 3506 201 6 18x1 82 0,28 492 2,2 84 576 1830 

46 950 54 0,5 12x1 77 0,2 38,5 4,2 82 121 HM+TH (4) 542 

23 1267 73 2,5 18X1 14 0,1 35 4,2 21 56 HM+TH (4) 952 

24 339 19 3,8 12x1 12 0,07 45,6 7 17 62 HM+TH(0,5) 1767 

25 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 4538 

26 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 4900 

27 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 5122 

28 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (6+1) 5465 

30 702 40 3,7 12x1 46 0,15 170,2 6,3 69 240 HM+TH (0,5) 5043 
29 1404 80 7,7 12x1 153 0,29 1178 2,2 90 1269 5283 

47 702 40 0,4 12x1 46 0,15 18,4 4,2 46 65 HM+TH (0,5) 4979 

31 568 33 4,6 12x1 20 0,12 92 5,6 39 131 TV+RŠ (2+2) 4351 
32 1136 65 4,1 12x1 106 0,23 434,6 2,2 57 491 4483 
33 1704 98 4,1 15x1 62 0,21 254,2 2,2 47 302 4974 
34 2272 130 4,1 15x1 102 0,28 418,2 2,2 84 503 5276 
35 2840 163 5,2 15x1 151 0,35 785,2 6,4 383 1168 5778 
36 4548 261 8,4 18x1 129 0,37 1084 4,5 301 1385 6947 

37 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 4312 

38 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 4443 

39 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 4935 

40 568 33 0,5 12x1 20 0,12 10 4,2 30 40 TV+RŠ (2+2) 5236 

43 536 31 2,9 12x1 19 0,11 55,1 6,3 37 92 HM+TH (0,5) 4920 
42 1159 66 0,7 12x1 110 0,24 77 4,5 127 204 5013 
41 1708 98 8,3 15x1 62 0,21 514,6 2,2 47 562 5216 

44 623 36 0,2 12x1 37 0,13 7,4 4,2 35 42 HM+TH (0,5) 4878 

45 549 31 3,7 12x1 20 0,11 74 5,6 33 107 HM+TH (0,5) 4905 



B2.8 Návrh čerpadel 

Oběhová čerpadla pro jednot l ivé větve jsou navrhnuty od firmy Grundfos. 

Větev 1 

G R U N D t y 
Název společnosti: -
Vypracováno kým: -
Telefon: 

\ Fax: 
Datum: 

Instalace a přívod 

111 

CCI 

111 

c c c 

Výsledky dimenzování 

Objednací číslo: 
Typ: 
Množství: 
Q: 
H: 
Příkon P1: 
Eta čerp+motor: 
Eta celk.: 

95047507 
ALPHA2 25-60 130 
1 
1.37 m3/h 
2.5 m 
0.024 kW 
37.1 % =Účinn. čerp.* motoru 
37.1 % =Účin.vztažená k prac.bodu 

Spotřeba energie: 87 kWh/Rok 
Emise C 0 2 : 49 kg/Rok 
Cena: Na vyžádání 

Profil zátěže 

Q 
H 
P1 
Eta celk. 
Doba 
Spotřeba energie 
Množství 

1 2 3 4 
100 75 50 25 
100 89 78 67 

0.024 0.018 0.013 0.009 
37.1 33.4 27.3 16.9 
410 1026 2394 3010 

10 
1 

19 
1 

31 
1 

27 
1 

% 
% 
kW 
% 
h/Rok 
kWh/Rok 

Křivka čerpadla 

ALPHA2 25-60 130, 50 Hz 
Q = 1.37 m3/h 
H =2.5 m 
Čerpaná kapal. = HeatingWater 
Teplota kapaliny = 70 °C 

.Hustota = 977.8 kg/m3 

Rozměrový náčrtek 

77 78 
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Větev 2 

C R U N D F O t y 
Název společnosti: 
Vypracováno kým: 
Telefon: 

\ Fax: 
Datum: 

Instalace a přívod 

111 

III 

111 

III 

Výsledky dimenzování 

95047507 
ALPHA2 25-60 130 

Objednací číslo: 
Typ: 
Množství: 
Q: 
H: 
Příkon P1: 
Eta čerp+motor: 
Eta celk.: 
Spotřeba energie: 87 kWh/Rok 
Emise C 0 2 : 49 kg/Rok 
Cena: Na vyžádání 

1 
1.37 m3/h 
2.5 m 
0.024 kW 
37.1 % =Účinn. čerp.* motoru 
37.1 % =Účin.vztažená k prac.bodu 

Profil zátěže 

Q 
H 
P1 
Eta celk. 
Doba 
Spotřeba energie 
Množství 

1 2 3 4 
100 75 50 25 % 
100 89 78 67 % 

0.024 0.018 0.013 0.009 kW 
37.1 33.4 27.3 16.9 % 
410 1026 2394 3010 h/Rok 

10 19 31 27 kWh/Rok 
1 1 1 1 

Křivka čerpadla 

ALPHA2 25-60 130, 50 Hz 
Q = 1.37 m3/h 
H = 2.5 m 
Čerpaná kapal. = HeatingWater 
Teplota kapaliny = 70 °C 
Hustota = 977.8 kg/m3 

Rozměrový náčrtek 

77 78 
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Větev 3 

C R U N D F O t y 
Název společnosti: 
Vypracováno kým: 
Telefon: 

\ Fax: 
Datum: 

Instalace a přívod 

111 

III 

111 

III 

Výsledky dimenzování 

95047507 
ALPHA2 25-60 130 

Objednací číslo: 
Typ: 
Množství: 
Q: 
H: 
Příkon P1: 
Eta čerp+motor: 
Eta celk.: 
Spotřeba energie: 87 kWh/Rok 
Emise C 0 2 : 49 kg/Rok 
Cena: Na vyžádání 

1 
1.37 m3/h 
2.5 m 
0.024 kW 
37.1 % =Účinn. čerp.* motoru 
37.1 % =Účin.vztažená k prac.bodu 

Profil zátěže 

Q 
H 
P1 
Eta celk. 
Doba 
Spotřeba energie 
Množství 

1 2 3 4 
100 75 50 25 % 
100 89 78 67 % 

0.024 0.018 0.013 0.009 kW 
37.1 33.4 27.3 16.9 % 
410 1026 2394 3010 h/Rok 

10 19 31 27 kWh/Rok 
1 1 1 1 

Křivka čerpadla 

ALPHA2 25-60 130, 50 Hz 
Q = 1.37 m3/h 
H = 2.5 m 
Čerpaná kapal. = HeatingWater 
Teplota kapaliny = 70 °C 
Hustota = 977.8 kg/m3 

Rozměrový náčrtek 

77 78 
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Větev 4 

G R U N D 

Název společnosti: -
A Vypracováno kým: -

Telefon: 
' > V Fax: 

Datum: 

Instalace a přívod 

Křivka čerpadla 
H 

(m) Q = 1.37 m3/h 
H =2.5 m 
Čerpaná kapal. = HeatingWater 
Teplota kapaliny = 70 °C 
Hustota = 977.8 kg/m3 

1 2 3 4 
Q 100 75 50 25 % 
H 100 89 78 67 % 
P1 0.024 0.018 0.013 0.009 kW 
Eta celk. 37.1 33.4 27.3 16.9 % 
Doba 410 1026 2394 3010 h/Rok 
Spotřeba energie 10 19 31 27 kWh/Rok 

Výsledky dimenzování 

95047507 
ALPHA2 25-60 130 
1 

Objednací číslo: 
Typ: 
Množství: 
Q: 
H: 
Příkon P1: 
Eta čerp+motor: 
Eta celk.: 
Spotřeba energie: 87 kWh/Rok 
Emise C 0 2 : 49 kg/Rok 
Cena: Na vyžádání 

Profil zátěže 

1.37 m3/h 
2.5 m 
0.024 kW 
37.1 % =Účinn. čerp.* motoru 
37.1 % =Účin.vztažená k prac.bodu 

Množství 

Rozměrový náčrtek 

46 49 

\ 

f E> ŕ o 
\ -

Vytištěno z Grundfos CAPS [2011.05.069] GRUNDFOS >\ 



Obehová čerpadla pro kotle 

G R U N D 

Company name: 
0 ^ A Created by: 

Phone: 
Af \ Fax: 

Date: 

Installation and Input 

1 2 3 4 
Flow 100 75 50 25 % 
Head 173 179 184 187 % 
P1 0.006 0.006 0.005 0.005 kW 
Eta total 22.0 18.2 13.3 7.3 % 
Time 410 1026 2394 3010 h/Year 
Energy consumption 2 6 13 15 kWh/Year 
Quantity 1 1 1 1 

Sizing Results 
Product number: 
Type: 
Quantity: 
Flow: 
Head: 
Power P1: 
Eta pump+ motor: 
Eta total: 

Energy consumption 
C 0 2 emission: 
Price: 

Load profile 

97660453 
ALPHA2 20-40 N 150 
1 
0.667 m3/h (+28%) 
0.905 m ( +65%) 
0.006 kW 
25.3 % =Eta pump * Eta motor 
25.3 % =Eta relative to the duty 
point 
36 kWh/Year 
20 kg/Year 
On request 

Pump Curve 
H ' 

3.6 

3.2 

2.8 

2.4 

2 

1.6 

1.2 

0.8 

0.4 

0 

Dimensional Drawing 
ALPHA2 20-40 N 150, 50 Hz ALPHA2 20-40 N 150, 50 Hz 

C = 0.667 m3/ľ 
= 0.905 m H 
= 0.667 m3/ľ 
= 0.905 m _ Piimned liniiid = Dnmestir. Hot Wate r 

. Liquid temperature = 60 °C . Liquid temperature = 60 °C 

ióny — 

/ 

/ 

y- 1 
•J 

Eta pump+motor = 25.3 % 
) 0.2 0.4 0 6 0 a 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 Q(m3/h) 

58 1 1/4' 

Printed from Grundfos CAPS [2011.05.069] C n U N D F O S 9/11 
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B2.9 Návrh zabezpečovacích zařízení 

Nejvyšší přípustný provozní přet lak vybraných zařízení 

Otopné těleso 1 M P a = 1000 k P a 

Podlahový konvektor 1,2 M P a = 1200 k P a 

Lavicový konvektor 1,2 M P a = 1200 k P a 

Plynový kotel 3 bar = 3 0 0 k P a 

Expanzní nádoba 6 bar = 600 k P a 

Doplňovací zařízení 250 k P a 

Nejvyšší dovolený =otevírací přetlak = nejmenší z nejvyšších přípustných provozních přet laků 

vybraných zařízení 

Phdov = Potev = 250 kPa 

Nejnižší dovolený přetlak 

Pddov = 1,1 x h x p x g 

Pddov = 1,1 x 2,2 x 978 x 9,81 

Pddov = 2 3 , 2 2 kPa 

Nejnižší provozní dovolený přetlak 

pd = 1,05 x p d d o v 

pd = 1,05 x 23,22 

pd = 24,38 kPa 

Nejvyšší provozní přetlak 

ph = 0,95 x p h d o v 

ph = 0,95 x 250 

ph = 237,5 kPa 

B2.9 .1 Po j i s tné vent i ly 

Návrh poj istného ventilu pro kotel 45 kW 

Průřez sed la poj istného ventilu 



2 x 45 
S = • 

° P 0,64V25Ô 

Sop = 8,89 mm2 

Průměr sed la 

dv = 10 + 0,6 x JÔp 

dv = 10 + 0,6 x V45 

dv = 14,02 mm 

N A V R H U J I POJISTNÝ V E N T I L G I A C O M I N I 1/2" 

Skutečný průřez sed la S 0 = 201 m m 2 

B 2 . 9 . 2 E x p a n z n í n á d o b a 

Expanzní objem pro zvětšení objemu vody 

Ve = 1,3 xVsxAw 

Ve = 1,3 x 1291 x 0,02243 

Ve = 37 ,644 / 

Vodní objem soustavy V s : potrubí 3 1/kW => 3 x 90 = 270 I 

tě lesa 10 l /kW=> 10 x 87,1 = 871 I 

kotel 75 + 75 = 150 I 

ce lkem V s = 1291 I 

Předběžný objem 

_ Ve x (ph + 100) 
veP — 

Ph-Pd 

_ 37,644 X (237,5 + 100) 
V e P ~ 237,5 - 24,38 

VeP = 59,61 l 

Navrhuji expanzní nádobu R E F L E X N G 8 0 / 6 

Technické údaje 

Průměr: 512 mm 
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Výška: 570 mm 

Připojení: R1 

Skutečný nejvyšší provozní přetlak 

_ P d * y e p + 1 0 0 x y e 

_ 24,38 X 80 + 100 X 37,644 
V h s ~ 80 - 37,644 

phs = 134,92 kPa 

Průměr expanzního potrubí 

dp = 10 + 0,6 x Qp°'s 

dp = 10 + 0,6 x 9 0 0 ' 5 

dp = 15,69 mm => D N 18x1 



B2.10 Návrh kombinovaného sběrače 

Objemový průtok 

Větev 1: 1341 kg/h 35x1,5 

Větev 2: 1261 kg/h 35x1,5 

Větev 3: 1464 kg/h 35x1,5 

Větev 4: 926 kg/h 28x1,5 

Větev Z O : 507 kg/h 22x1 

Reze rva 28x1,5 

Celkový objemový průtok: 5499 kg/h 

Návrh byl proveden v softwaru E T L Návrh a výpočet modulů rozdělovačů - verze 5/2005 

_ 
Proiekt: Firma: Zadal: 
• atum: 12.1.2012 Cena bez DPH: 1421 5 + 3240 Kč Úhel: žádný 
Typ vybraného MODULU: 80 Způsob výběru MODULU: automatickí' Délka RS KOMBI: 2300 
Jmenovitý tlak PN: 0,6 MPa Maximální teplota: 115°C Hmotnost: 50 kg 
Přidat tepelnou izolaci: Ano Podpěry: 3 x nástěnná konzola - pouze pro MODUL 80 -150 NK80/150 

100 200 600 200 200 200 200 200 200 150 50 
1—i 1 1 1 1 1 1 1 1 — n 

závi t 
DN50 
v150 

záv i t záv i t 
DN25 DN25 
V150 v150 

závi t 
DH50 
v í 50 

záv i t záv i t záv i t 
DN32 DN32 DN32 
V 1 5 0 V 1 5 0 V 1 5 0 

záv i t 
DN32 
V 1 5 0 

závi t 
DN25 
v150 

záv i t záv i t záv i t 
DN26 DN20 DN20 
V 1 5 0 V 1 5 0 V 1 5 0 

I | | | 
I 

V1V2 
z á v i t z á v i t 
DN32 DN32 
v 1 5 0 v - 1 5 0 

J _ l I I l 
100 400 200 

E T L - E k c t h e r m 1 5 1 , spo l , s r.o. S e k a n i n o v a 4 8 / 1 9 2 , P raha 2, 128 OO, te l . : +420 2 2 4 936 3 0 7 , fax: +420 261 2 2 4 5 2 0 , e -ma i l : e t l@et l .cz , wwmi.etl.cz 

V1 - G 112" 
V2 - G 112" 
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B2.11 Návrh HVDT 

Max. průtok : 5045 m 3 /h 

Navrhuj i : 

H D T V II; E T L - Ekotherm a.s. 

Technické údaje: 

Průtok: 8 m 3 /h 

A = 150 mm 

B = 500 mm 

C = 100 mm 

D = 159 mm 

L = 1200 mm 

S = 400 mm 

d = 76 mm 

e = 1" 

Pripojení: D N 5 0 

M - : - H 



B2.12 Návrh větrání technické místnosti 
V technické místnotsti se nacházej í d v a kotle T H E R M 4 5 K D , zařazení plynový spotřebič typu C 

B2 .12 .1 P ř e d e p s a n á i n tenz i ta v ě t r á n í 

n x o 
s p 3600 

0,5 x 33,71 
V = — — 

s p 3600 

Vsp = 0,0047 m 3/s 

B 2 . 1 2 . 2 N á v r h v ě t r a c í c h o t v o r ů 

P locha prot idešťové žaluzie pro přívod a odvod vzduchu : 

S p ~ ~ 

0,0047 

SP = 0,003 m 2 

Navrhuji prot idešťovou žaluzii I M O S - P Z A L 200x200 mm s průtočnou p lochou 0,02 m 2 

B 2 . 1 2 . 3 T e p e l n á b i l a n c e t e c h n i c k é m ís tnos t i v z i m ě 

Tepelná produkce kotlů a potrubních rozvodů do okolí činní c c a 1 % z instalovaného výkonu 

kotlů. 
Qz,z =pxQz 

Q z z = 0,01 x 90000 

QZiZ = 900 W 

Měrná tepelná ztráta technické místnosti s prostupem pro výpočtovou teplotu kotelny ti = l ô ' C 

H f = — 
1 At 

_ 119 
T 30 

119 
H-r = = 3,97 W/K 

1 30 ; 
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Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním 

Hv = Vspxpxc 

Hy = 0,02 X 1300 

Hv = 26 W/K 

Teplo ta vzduchu v technické místnosti z a návrhových podmínek 

Tep lo ta vzduchu v technické místnosti v z imním období nesmí klesnout pod 5*0. 

Qz,z 
ti,z tg + H f + Hy 

900 
t; 7 = - 1 5 +• 

1 , 2 3,97 + 26 

tiz = 15,03 °C 

B 2 . 1 2 . 4 T e p e l n á b i l a n c e t e c h n i c k é m ís tnos t i v lé tě 

Tepelné z isky kotlem pro ohřev teplé vody. Sdílení tepla stěnami v letním období 

zanedbáváme. 

Qz.L =pxQz 

Qz,L = 0.015 x 13000 

QZiL = 195 W 

Měrná tepelná zátěž větráním pro letní průtok spalovacího vzduchu 

Hv = Vspxpxc 

Hv = 0,02 x 1300 

Hy = 26 W/K 

Teplo ta vzduchu v technické místnosti pro průměrnou letní teplotu 

V letním období teplota vzduchu v kotelně nesmí přesáhnout 35^. 

t -t + ^ 
li,L — le +

 u 

Hy 
195 

kz = 2 5 + — 



B2.13 Technická zpráva 

1. Úvod a základní údaje: 

Projekt řeší vytápění mateřské školky v Kuř imi. Podk ladem pro zpracování projektu je 
výkresová dokumentace stavební části objektu. Jedná se o přízemní, samostatně stojící objekt 
o půdorysných rozměrech 62,5 x 16,4 m a zastavěné ploše 765,2 m 2 . 

Obvodové a vnitřní stěny jsou navrženy z keramických tvarovek. Střecha pultová, okna a dveře 
plastová s izolačním trojsklem. Všechny konstrukce splňují požadavky normy ČSN 73 0540 - 2 
(2011). 

2. Charakter is t ika objektu 

Výpočet tepelných ztrát byl proveden v sou ladu s ČSN E N 12 831 - Tepelné soustavy 
v budovách - Výpočet tepelného výkonu a souborem technických norem ČSN 73 0540 -
Tepelná och rana budov. 
Tepelná ztráta objektu: 75 581 W 
Výpočtová venkovní teplota: -15 ' C 
Průměrná teplota v otopném období: 3,7 "C 
Teplotní spád: 70 /55 <C 

3. Otopný př ikon, spotřeba tepelné energie, spotřeba pal iva: 

Výpočet o topného příkonu byl prováděn v sou ladu s ČSN E N 12 831 - Tepelné soustavy 
v budovách - Výpočet tepelného výkonu a souborem technických norem ČSN 73 0540 -
Tepelná och rana budov. 

Roční spotřeba tepla pro vytápění: 139,3 MWh/ rok 

Roční spotřeba tepla pro ohřev T V : 181,11 MWh/ rok 

Roční potřeba pal iva: 20 123 m 3 / rok 

4. Technická řešení 

Vytápění bude zaj ištěno pomocí pěti otopných větví. Jedná se o tepelnou soustavu 
dvoutrubkovou s nuceným oběhem topné vody. 

4.1 Otopná větev 1 - 3 

Tyto větve řeší distribuci topné vody do jednot l ivých oddělení sestávající z učebny, ložnice, 
hygienického zařízení, šatny a výdejny j ídla. S o u s t a v a bude pracovat s teplotním spádem 70/55 
t C . Použité potrubí K U P F E R C u . Použitá o topná t ě lesa: desková otopná tělesa R A D I K V K , 
lavicové konvektory L icon O L / D 100. Topný výkon : větev 1 23,4 kW 

větev 2 22,0 kW 

větev 3 25,0 k W 

4.2 Otopná větev 4 

Touto větví je vytápěno zázemí pro učitelé, c h o d b a a společné hygienické zařízení. S o u s t a v a 
bude pracovat s teplotním spádem 70/55 t C . Použité potrubí K U P F E R C u . Použitá otopná 
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tě lesa: desková otopná tělesa R A D I K V K , podlahové konvektory L icon P K . Topný výkon větve 
10,8 kW. 

4.3 Otopná větev - ohřev T V 

Větví je př iváděná topná v o d a do spirál dvou akumulačních zásobníků R E F L E X S F 7 5 0 . 
Sous t va pracuje s teplotním spádem 70/55 t C . Topný výkon této větve je 8,84 kW. 

5. Zdroj tepla 

Pro zaj ištění vytápění objektu byly navrženy d v a plynové kondenzační kotle T H E R M 4 5 K D 
o modulačním výkonu 1 3 - 4 5 kW. Kondenzační kotle budou zapojeny do kaskády s celkovým 
výkonem 90 kW. 

6. Otopné plochy 

J s o u navržena desková otopná tělesa R A D I K V K výrobce K O R A D O Česká Třebová. Doplněná 
o podlahové konvektory L icon P K a lavicové konvektory L icon O L / D výrobce Licon Heat s.r.o. 
Připojení na otopnou soustavu musí být p rovedeno dle požadavků výrobce a to v případě 
deskových otopných těles pomocí př ipojovací armatury Mult iblock T, Ovent rop s roztečí 5 0 m m , 
v případě konvektorů pomocí rohové připojovací armatury Veko lux . Před zahí jením topné 
zkoušky musí být termostat ické ventily nastaveny na požadovanou hodnotu, která je uvedena 
ve výkresové dokumentac i . Každý termostat ický ventil bude o s a z e n termostat ickou hlavici firmy 
H E I M E I E R typ K. Veškerá otopné plochy budou optařeny odvzušňovacím vent i lem. Desková 
otopná tělesa nacházející se v prostorách, kde se pohybují děti budou opatřeny ochranným 
krytem. 

7. Trubní rozvody 

Otopná sous tava je navržena dvout rubková se spodním rozvodem a nuceným oběhem topná 
vody. R o z v o d topné vody v podlahách a vert ikální rozvody budou provedeny v mědi K U P F E R 
C u . Rozvody kot lového okruhu budou provedeny z ocelových trubek závi tových běžných ČSN 
E N 10208-1, jakost materiálu L 2 4 5 G A spojovaných svařováním. Prostupy potrubí zd ivem musí 
být opatřeny chráničkami pro zabezpečení možnost i tepelné di latace. Veškeré potrubí bude 
opatřeno izolací dle vyhlášky 193/2007 S b . Ocelové potrubí bude opatřeno základním olejovým 
nátěrem. Uchycení rozvodů bude pomocí pevných a kluzkých bodů. Šustím bude odvodněn na 
nejnižším místě vypouštěcími ventily. N a trubních rozvodech budou umístěny příslušné 
armatury. Umístění armatur je zře jmé z výkresové dokumentace . Maximální výška umístění 
armatur nesmí přesáhnout 1,8 m od podlahy. 

8. Zabezpečovací zařízení 

Pojistný ventil je součástí kondenzačního kotle. Otopná sous tava je zaj ištěna t lakovou expanzní 
nádobou s membránou R E F L E X N G 8 0 / 6 , barva červená. 

9. Ohřev teplé vody 

Ohřev T V je zaj ištěn pomocí dvou akumulačních nádob s t rubkovým výměníkem R E F L E X 
S F 7 5 0 . Celkový objem zásobníků je 1500 I. 
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10. Zkoušky zařízení 

Před veškerými zkouškami a uvedením do provozu musí být každé zařízen propláchnuto. 
Propláchnutí se provádí při 24 hodinovém provozu oběhových čerpadel . Před uvedením do 
provozu se musí provést nastavení seř izovačích armatur a armatur na otopných tělesech a 
naplněn vodou dle ČSN 07 7401 nebo ČSN 38 3350 . 

Propláchnutí a vyčištění soustavy je součást i montáže. 

O provedení zkoušek bude proveden zápis. 

10.1 Z K O U Š K A TĚSNOSTI 

Zkouška těsnost i bude p rovedena před zazděním do drážek a provedením nátěrů a izolací. 
Otopná sous tava se naplní vodou , odvzdušní s e a provede se kontrola celého zařízení. Nesmí 
se projevovat viditelné netěsnost i . S o u s t a v a musí zůstat napuštěna nejméně 6 hodin, po 
kterých následuje další kontrola. 

10.2 Z K O U Š K A PROVOZNÍ 

Dilatační zkouška se provádí před zazděním do drážek a provedením tepelných izolací. Při této 
zkoušce se tep lonosná látka ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu a pak se nechá vychladnout na 
teplotu okolního vzduchu . Poté se tento postup ještě jednou zopaku je . Zjistí-li se při prohlídce 
nějaké netěsnosti zařízení, popř. j iné závady, je nutné je odstranit a zkoušku opakovat. 

Kontroluje se správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání O T , dosažení projektovaných teplot 
a t laků, dále správnou funkci regulačních, zabezpečovacích a měřících zařízení. 

Topná zkouška by měla probíhat ne jméně 24 hodin. 

11. Měření a regulace 

Pro automat ický provoz zařízení je navržen volně programovate lný řídící sys tém. Tento systém 
bude zaj išťovat: 

Automat ický provoz s minimálními požadavky na údržbu 

Hospodárnost provozu vytápění díky opt imal izaci provozu 

Spolehl ivost provozu 

Centrální ovládání a moni torování systému M a R 

Kaskáda dvou kondenzačních kotlů bude v y b a v e n a řídícím modu lem umožňuj ícím řízení kotlů 

z nadřazeného systému M a R . 

Úsek 1,2,3,4: Spouštění c irkulačního čerpadla na základě venkovní teploty, teplota 

otopné vody na výstupu bude řízena trojcestným venti lem dle ekvi temní křivky 1,2,3,5. 

Úsek 5: N a základě teploty akumulačního zásobníku teplé vody bude spouštěno 

cirkulační čerpadlo. 

Kote lna bude vybavena snímači a akčními prvky dle technologického schématu . Pro fese 

M a R bude řídit p lynové kotle, ovládat čerpadla, regulační armatury a hlídat veškeré provozní a 

poruchové stavy, jako je teplota v technické místnost i , únik zemního plynu, překročení 
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minimálního a maximálního pracovního t laku, překročení maximální dovolené teploty otopné 

vody, porucha doplňování vody do otopné soustavy. 

12. Idevé řešení navazujících profesí 

12.1 Pro fese V Z T 

Výměna vzduchu bude zaj ištěna rovnot lakým nuceným větráním v z imním provozu s ohřevem 
př iváděného vzduchu na teplotu 1 8 ^ . Výkon oh řívačů 15 kW a 8,8 kW. 

12.2 Pro fese ZTI 

12.2.1 Vnitřní vodovod 

Rozvody pitné vody, T V , cirkulačního potrubí v objektu jsou navrženy z plastového potrubí 
vedeného v pod laze. 

Připojovací potrubí k výtokovým armaturám bude vedeno v drážkách ve zd i . Vodoinstalační 
materiál použitý k rozvodům potrubí bude zhotoven pouze z materiálu cert i f ikovaných pro styk 
s pitnou a teplou vodou. 

Zař izovací předměty dle dispozičního řešení jednot l ivých hygienických zařízení. 

N a potrubí se provedou veškeré zkoušky, proplachy a des in fekce dle ČSN. Při montážích 
rozvodů je nutno postupovat dle návodů výrobců. 

12.2.2 Příprava T V 

Ohřev T V je centrání zaj ištěn pomocí dvou akumulačních nádob s t rubkovým výměníkem 
R E F L E X S F 7 5 0 . Celkový objem zásobníků je 1500 I. 

Potrubí teplé vody a c i rkulace bude souběžně vedeno s potrubím studené vody. Maximální 
teplota teplé vody bude přednastavena na ôô'C. 

13. Bezpečnost práce 

V oblasti bezpečnost i a ochrany zdraví při práci a provozu se vychází z platných norem a 
bezpečnostních předpisů, které budou dodržovány. 

14. Související normy 

ČSN E N 12 831 - Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu 

ČSN 73 040-2 - Tepelná och rana budov - Část 2: Funkční požadavky 

ČSN 38 3350 - Zásobování tep lem, všeobecné zásady 

Brno 2012 
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C Experimentální řešení 

C1. Vstupní hodnoty 

C1.1 Otopné těleso 

Deskové otopné těleso K O R A D O Radik K L A S I K typ 22 

Počet desek 2 

Počet př ídavných přestupných ploch 2 

Výška H 600 mm 

Délka L 2000 mm 

Hloubka d 100 mm 

Odsazení od zdi x 1 50 mm 

Vzdálenost spodní hrany O T od podlahy x 2 1 5 0 mm 

Jmenovi tý tepelný výkon Q n 

Teplotní exponent n 

1679 W r n -

1,3353 

Tep losměnná plocha 15,4 m 2 

C1.2 Kryt před radiátorem 

Materiál dvojitý lepenkový karton 

Šířka krytu 2250 mm 

Výška krytu 800 mm 

Výška vpustí (otvorů) od podlahy 

Vzdálenost od otopného tělesa 

50 mm 

50 mm 

Výška/šířka/počet vpustí 100mm/350mm/5 

Celková p locha nasávacího prostoru 0,175 rrť 
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Obr. : Kryt instalovaný před otopným tělesem ve vzdálenost i 50 mm 

o 

o 
d 

150 350 50 350 50 350 50 350 50 350 15( 
/ j / / / J / / /j / j / / 

/ / / / / / / / 

C1.3 Měřené hodnoty 

V průběhu exper imentu byly měřeny hodnoty při 4 konf iguracích otopného tělesa 

1. Nezakryté otopné těleso, ob jemový průtok vody otopným tě lesem 153 l.h"1 

2. Zakryté otopné těleso, ob jemový průtok vody otopným tě lesem 153 l.h"1 

3. Nezakryté otopné těleso, ob jemový průtok vody otopným tě lesem 64,9 l.h"1 

4. Zakryté otopné těleso, ob jemový průtok vody otopným tě lesem 64,9 l.h"1 

Obr. : Schéma měření na o topném tělese K O R A D O Radik K L A S I K typ 22 

; ) 
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Tab.1 : Naměřené hodnoty na o topném tělese K O R A D O Radik K L A S I K T Y P 22 2000x600 

bod M1 M2 M3 M4 M5 M6 t0T 

teplota 
OT 

teplota 
OT 

teplota 
OT 

teplota 
OT 

teplota 
OT 

teplota 
OT průměrná teplota 0t 

Měření [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] 
1. 47,9 46,6 45 39,8 36 30,3 40,9 

2. 47,4 47,2 45,1 39,9 35,8 30,1 40,9 

3. 46,3 45,8 43,7 36,5 33,7 30 39,3 

4. 46,8 45,8 43,7 36 33,4 30 39,3 

Tab .2 : Naměřené hodnoty na o topném tělese K O R A D O Radik K L A S I K T Y P 2 2 2000x600 

bod M0 M7 M8 M9 M9 M7 t0T 

teplota 
prostředí 

td 

přívodní 
voda t w l 

vratná 
voda tw2 

teplota 
proudu 

rychlost 
proudu 

objemový 
průtok 

Qv 

průměrná teplota 
OT 

měření [°C] [°C] [°C] [°C] [m.s 1] [LU"1] [°C] 

1. 21,5 47,2 40,4 27,5 0,21 153 40,9 

2. 221 47,2 40,6 29,5 0,23 153 40,9 

3. 20,9 46 34,9 24,7 0,17 64,9 39,3 

4. 20,8 46,3 34,4 26 0,2 64,9 39,3 
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C2. Výpočet tepelného výkonu otopného tělesa 

C2.1 Výpočet pomocí přepočtu výkonu dle DIN 4704 a dle ČSN EN 442 

Tepelný výkon otopného tělesa pří 75/65/20 dle údajů výrobce 

Q n = Q m x L [W] 

Q n = 1679 x 2000 x 10" 3 

Q n = 3358 W 

Výpočet opravného koeficientu závisí na podílu rozdílu teplot c 

C = •H 

40.4-21.5 
,C = 1 47,2-21,5 

iC = 0,74 

40.6-21 
Ĺ 47,2-21 

2c = 0,75 

34,9-20,9 
,C = 
á 46-20,9 
3 c = 0,56 

±c = 
34,4-20,8 
46,3-20,8 

4 c = 0,53 

Dle DIN 4704 se opravný součinitel vypočítá rozdílně pro hodnoty c > 0,7 a pro c < 0,7. 

V případě normy ČSN E N 442 se opravný součinitel určuje v celém rozsahu podle podle vzorce 

Ař = tu/1 "T"tij •-ta. 

Pro c > 0,7 

kde M = ^ - t d 

Pro c < 0,7 

(pAt = 
A ř n , í n 

kde At,„ = in lnhvi-±d 
tW2~td 

_ /(47,2+40,4)/2-21,5\ 
l ( p A t ~ \ (75+65)72-20 ) 

1,3353 _ /(47,2+40,6)/2-2l\ 
2<J°At - V (75+65)72-20 / 

1,3353 

!<pA t = 0,3402 2(pM = 0,3524 

_ /(46+34,9)/2-20,9\ 
3<PAt - V (75+65)/2-20 / 

1,3353 _ /(46,3+34,4)/2-20,8\ 
i ( p A t ~ \ (75+65)/2-20 ) 

1,3353 

3 < p A t = 0,2854 4 <p A t = 0,2854 

Dle DIN 4704 pak 

DI3<PM = 0,2761 D1\(PM = 0,2746 
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Přepočítaný tepelný výkon pro aktuální teplotní spády 

Q = Qn x q>At [W] 

iQ = Qn x í(pAt = 3358 x 0,3402 

iQ = 1142,4 W 

2Q = QnX 2<PAt = 3358 x 0,3524 

2Q = 1183,4 W 

3Q = Qn>< D'N3<pAt = 3358 x 0,2761 

3Q = 927,1 W 

*Q = Qnx D"l<PAt = 3358 x 0,2746 

4 Q = 922,1W 

C2.2 Výpočet tepelného výkonu pomocí teplot vstupní a vratné vody 

Qc = Mwxcx (tw l - tw 2) [W] 

c je měrná tepelná kapaci ta vody 4176 J .Kg" 1 .K" 1 (při 45°C) tj. 1,16 W.h.kg" 1 K" 1 

Mw je hmotnostní průtok [kg.h 1 ] 

M w = <?k x £> / 1000 kde e je hustota vody 990 kg .m" 3 při 45°C 

i (? c = 153 / 1000 x 990 x 1,16 x (47,2 - 40,4) 

iQc = 1194,8 W 

2QC = 153 / 1000 X 990 X 1,16 x (47,2 - 40,6) 

2QC = 1159,7 W 

3QC = 64,9 / 1000 X 990 x 1,16 x (46 - 34,9) 

3QC = 827,3 W 

4QC = 64,9 / 1000 X 990 x 1,16 x (46,3 - 34,4) 

4QC = 864,6 W 



C2.3 Porovnání měření a přepočtu tepelného výkonu otopného tělesa 

Tab. : Srovnání metod výpočtu tepelného výkonu otopného tělesa 

1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
tepelný výkon př ímým výpočet z rozdílu 
teplot [W] 1194,8 1159,7 827,3 864,6 
tepelný výkon pomocí opravného 
koeficientu [W] 1142,4 1183,4 927,1 922,1 

rozdíl metod [%] 4,6 -2,0 -10,8 -6,2 

V prvním a druhém měření je rozdíl při použití obou metod do 5%. Při menším průtoku 

(64,9 l.h"1) se však výsledku proti předpokladu rozcházejí. Tepelný výkon je nižší o 6 ,2% a 

10 ,8%. V z h l e d e m k tomu, že otopné těleso je proti doporučení výrobce zapo jeno bočně 

jednost ranně a nikoliv bočně oboustranně úhlopříčně (doporučení výrobce pro poměr L/H>3), 

dochází zře jmě ke ztrátám způsobeným nedokonalým vedením otopné vody v celé délce 

tělesa. 

Pro další výpočty využívající tepelný výkon budou použity hodnoty vypočtené z druhé metody. 

C2.4 Určení sálavé složky výkonu otopného tělesa 

Celkový tepelný výkon lze vyjádřit jako součet sálavé a konvekční složky tepelného výkonu. 

as]e součinitel přestupu tepla sáláním [W.m~2.K~1], 

S s je vel ikost sálavého povrchu tělesa [m2], 

(POT - ř u ) J e rozdíl teplot povrchu stěny otopného 

tělesa a účinné teploty okolních ploch [°C] 

Pro určení velikosti sálavé složky výkonu tělesa je třeba zjistit reálnou hodnotu součinitele 

přestupu tepla sáláním. 

Tepelný tok reálného tělesa lze vyjádřit jako součin tepelného toku absolutně černého tělesa při 

stejné teplotě a poměrné zářivosti (emisivity) s. T a nabývá hodnot od 0 do 1 (1 - abs . černé 

těleso). 

q1 = q0xs 

N a základě S te fanova-Bo l t zmannova zákona pak 

kde T je absolutní teplota tělesa [K] 

a součinitel sálání dokonale černého tělesa C 0 = 5,7 W.m" 2 .K" 4 . 

Qc = Qs + Qk [W] 

Qs = as x Ss x (tor - tu) kde 
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Emisiv i ta závisí na materiálu tělesa a jeho povrchové úpravě. Pro běžné barvy apl ikované na 

otopná tělesa dosahu je emisivi ta hodnot 0,92 až 0,94 (9). 

Sálání dvou povrchů je vždy vzá jemné, celkový sálavý tepelný tok uvažuje vzá jemný součinitel 

osálání Ci2- N a vel ikost toku má pak vliv i geometr ie povrchů vůči sobě navzájem. Celkový tok 

pak nabývá tvaru : 

Q =S1xs x C12 x cp12 x [ ( ^ ) - ( ^ ) | kde cp12 je úhlový součinitel osálání [-] 

a C 1 2 je součinitel vzá jemného osálání p loch 

S i a S 2 [W.m" 2 .K- 4 ] . 

V případě exper imentu uvažujeme vzá jemné osálání rovnoběžných p loch , jej ichž vzdálenost je 

výraznější menší než rozměry (čelní stěna O T - kryt O T , čelní stěna O T - stěna z a O T apod.). 

Součini tel <p12 pak nabývá hodnoty 1 (přenáší se největší možná část energie). Součinitel 

vzá jemného osálání nabývá z jednodušeného vztahu : C12 = -—\—r [W.m~2.K~4]. 
cl c2 c0 

V případě otopného tělesa nezakrytého krytem (měření 1 a 3) je čelní stranou teplo emi továno 

do celého poloprostoru a ohřívá stěny místnosti . V tomto případě nabývá tepelný výkon tvaru : 

( íoo ) ~~ ( íoo) ] ^ e (p°T = ^ ' n e ' 3 0 t sálající p locha je výrazně Q — $sal x £

OT x C 0 x <p0T x 

menší než plocha osálaná, který ji z c e l a obklopuje (9). 

Uvažované emis iv i ty : 

s0T = 0,93 emisivi ta otopného tělesa 

sST = 0,90 stěna opatřená bílým vnitřním disperzním nátěrem - v exper imentu předpokládáme 

stejnou hodnotu emisivity pro povrch podlahy 

£KAR = 0>90 papírový karton 

sDR = 0,90 dřevěná zástěna 

Celkový sálavý výkon deskového tělesa se sestává z e sálavých výkonů jednot l ivých desek. 

Sálavý výkon vnitřních povrchů je uvažován nulový, vzh ledem k stejné teplotě sálajících 

a osálaných povrchů. Výpočet sálavého tepla pak spočívá v určení sálavého výkonu vnějších 

p loch (čelní a zadní desky, spodní a horní kryt, boky tělesa) otopného tělesa. Povrchové teploty 

boků otopného tělesa a jeho spodní a horní plochy nebyly měřeny a v praxi by byly nižší než 

teplota čelní stěny tělesa. Pro z jednodušení předpokládám tyto teploty o 10 K nižší oproti čelní 

stěně. Součet těchto sálajících ploch činí pouze necelých 1 8 % sálající p lochy a chyba 

způsobená odhadem nemá významný vliv na výsledky a závěry exper imentu. 
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Obr. : Složky sálavého výkonu tělesa (sálavý výkon vnitřních ploch je roven nule) 

Q B4 

Q, 

Q B3 

Sálavý tepelný výkon tělesa je určen součtem dílčích sálavých tepelných výkonů jednot l ivých 

p loch otopného tělesa. 

Tepelný výkon bočních horizontálních a vert ikálních ploch B 1 - B 4 je z jednodušeně vypočítán 

jako sálavý výkon jedné plochy o velikosti SB = a je uvažováno vzá jemné osálání 

s p lochou obklopujícím tuto plochu o teplotě stěny místnost i . 

Nejdříve řeším měření bez zakrytí radiátoru (1. a 3. měření) 

Qv — Sp x £OT x C 0 x q)0T x (100) (100) ^ ] 

^ ^ ^ r- T -i ľ / 4 0 , 9 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 / 2 1 , 5 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 1 

!<?„ = x 0,93 x 5,7 x 1 x [( i o Q ) ~ ( 1 0 0 j j [W] 

^ = 139,3 W 

Qb — ř̂> x £OT x C 0 X (p0T X d o o ) ( íoo) ] ^ ] 

rQb = [2 x (0,1 x 0,6) + 2 x (0,1 x 2)] x 0,93 x 5,7 x 1 x 
'30,9+273,15 

100 

^ „ = 27,8 W 
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Zadní stěna otopného tělesa sálá na rovnoběžnou blízkou stěnu o teplotě 32,3°C 

Teplota stěny z a otopným tě lesem byla změřena uprostřed stěny z a otopným tělesem 

bezprostředně po měření teplot o topného tělesa. 

ICOT,STZ = _ ^ + _ ^ [W.m^.K- 4 ] . 
cOT CST c0 

ICOT,STZ = - r - n r [W.m 2 .K - 4 ] 
5,7X0,93 5,7X0,9 5,7 

ICOT.STZ = 4,81 [W.rrT 2.rC 4] 

lQz — $Z X £ X ICOT.STZ X <Pl2 X 

TQT\4 _ / T S T Z \ 4 

100J v T ô ô / 

ľQz = 1,2 x 0,93 x 4,81 x 1 x 
40,9 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 / 3 2,4 + 273,15 /4U,y + Z/5,lb\ I 

\ 1ÔÔ ) V 100 

1QZ = 54,6W 

iQs = IQP + iQz + IQB [W] 

±QS = 139,3 + 54,6 + 27,8 [W] 

jQs = 221,7 W 

pro 3. m ě ř e n í , 

Qp — Sp x £OT x C 0 x <p o r x ( íoo) ( íoo) ^ ] 

^ i r v ^ o r - r -i ľ / 3 9 , 3 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 / 2 0 , 9 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 l 

i Q p = 1,2 x 0,93 x 5,7 x 1 x [ ( - ^ — j - ( ^ o " j J [W] 

3 Q p = 130,7 W 

Qb — $b x £

OT X C 0 X <p0T X 
( íoo) ( íoo) ] ^ ] 

3<?fc = [2 x (0,1 x 0,6) + 2 x (0,1 x 2)] x 0,93 x 5,7 x 1 x 
'29 ,3 + 2 7 3 , 1 5 y /20,9+273,15\ 

v 100 / V 100 / 

iQb = 24,6 W 

Zadní stěna otopného tělesa sálá na rovnoběžnou blízkou stěnu o teplotě 32,3°C 

Teplota stěny z a otopným tě lesem byla změřena uprostřed stěny z a otopným tělesem 

bezprostředně po měření teplot o topného tělesa. 



3COT,STZ = i \ i [W.m- 2 .K- 4 ] . 
C0T* CST c0 

,COT,STZ = i / i r [W.m- 2.K- 4] 
5 , 7 X 0 , 9 3 5 , 7 X 0 , 9 5 , 7 

,COT,STZ = 4,81 [W.m- 2.K- 4] 

3Qz — $Z X £ X 2^0T,STZ X ^12 X 

ÍTQT\4 _ ( T S T Z \ 4 

\ w ô ) ~ viôôJ 

3QZ = 1,2 x 0,93 x 4,81 x 1 x 
39,3 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 /32,3 + 273,15' 4 

100 100 

3 Q Z = 44,3W 

3QS = 3Qp + 3Qz + 3QB [W] 

3QS = 130,7 + 44,3 + 24,6 [W] 

3<2S = 199,6[W] 

V případě druhého a čtvrtého měření byl před otopné těleso nainstalován kryt v podobě kartónu 

ve vzdálenost i 50mm od otopného tělesa. N a základě teoret ických předpokladů je očekávána 

změna konvekt ivní proudu. Dochází také k odclonění sálavého výkonu do místnosti , mez i 

krytem a čelní p lochou deskového tělesa vzniká konvekt ivní štěrbina, dochází k rozšíření 

konvekt ivního proudu. 

P o zastínění tělesa dochází k velmi významnému snížení přenosu sálavého tepla do místnosti . 

Sálavý tepelný výkon mez i přední deskou tělesa a krytem se určí jako vzá jemné osálání 

rovnoběžných ploch stejné vel ikosti . 

2C0T,KRYT = [W.rrT 2.K- 4] 
cOT CST c0 

2^0T,KRYT — [W.rrT 2.K- 4] 
5 , 7 X 0 , 9 3 5 , 7 X 0 , 9 5 , 7 

2C0T,KRYT = 4,81 [W.m" 2.K- 4] 

iQp — $ P X £ X 2^0T,KRYT X <Pl2 X 

ÍTQT\4 _ ( T S T Z \ 4 

\wb~) ~ \ib~b~) 

2QP = 1,2 x 0,93 x 4,81 x 1 x 
40,9 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 (TKRYT + 273,15' 4 

100 100 

93 

file:///ib~b~


K určení sálavého výkonu přední p lochy tělesa 2QP sálající na kryt z kartonu je nutné znát 

vzá jemnou sálavou teplotu. T a však nebyla v exper imentu měřena. Emi tovaným teplem 

od otopného tělesa se karton zahřívá. Sdí lením tepla pevnou látkou prostupuje teplo 

na odvrácenou stranu kartonu. Tato strana se zahřívá a přeneseně tak předává sálavým tokem 

teplo od otopného tělesa. Tento tok proto zahrnuj i do bi lance sálavého tepla. K určení tohoto 

toku jsou využity snímky z termokamery. Z bodů M 1 - M 6 byla odečtena teplota a stejně jako 

v případě reálného měření na o topném tělesa vypočtena průměrná teplota p lochy kartonu 

sálající do místnosti . Nasávací otvory v krytu jsou pro výpočet zanedbány - uvažují se 

se stejnou teplotou jako karton (jsou součástí emitující plochy). 

1 KRYT,SAL = (24 + 25 + 24,7 + 24 + 24,4 + 22 ,8 ) /6 = 24,2 

QpKRYTSAL — SpKRYTSAL X £

OT
 X Q)

 X <PoT X 

( T KRYT,SAL 

\ 100 ) * - G £ ) 1 w 

2QpKRYTSAL = 1,2 x 0,90 X 5,7 X 1 X 
^ 2 4 , 2 + 2 7 3 , 1 5 ^ 4 ^ 2 1 + 2 7 3 , 1 5^

4

1 

zQpKRYTSAL = 20,4 W 

Qb — $b X £

OT X C 0 X (p0T X 
d o o ) ( íoo) ] 

2Qb = [2 x (0,1 x 0,6) + 2 x (0,1 x 2)] x 0,93 x 5,7 x 1 x 
^ 3 0 , 9 + 2 7 3 , 1 5 ^ 4 ^ 2 1 + 2 7 3 , 1 5 ^ 4 | 

2 0 f c = 29,2 W 

Zadní stěna otopného tělesa sálá na rovnoběžnou blízkou stěnu o teplotě 32,4°C 

Teplo ta stěny z a otopným tě lesem byla změřena uprostřed stěny z a otopným tělesem 

bezprostředně po měření teplot o topného tělesa. 

2C0T,STZ= r A i [W.m- 2.rC 4] 
cOT* CST co 

2COT,STZ = i , \ i [W.m" 2.K- 4] 
5,7X0,93 5,7X0,9 5,7 

2COT,STZ = 4,81 [W.m" 2.K- 4] 

2Qz — $Z X £ X
 2C()T,STZ X ^ 1 2 X 

ÍTQT\4 _ ( T S T Z \ 4 

ViôôJ ~ \Tôô) 

2QZ = 1,2 x 0,93 x 4,81 x 1 x 
'40,9 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 /30,1 + 2 7 3 , 1 5 - 4 /4U,y + / ; 

( 1ÔÔ ) ~ \ 100 



2 Q Z = 54,6 W 

2*2s — iQpKRYTSAL + lQ.Z + 2 ^ 5 [W] 

2 & = 20,4 + 29,2 + 54,6 [W] 

2 Q S = 104,2 W 

TKRYT,SAL = (24 + 24 + 25,2 + 24 + 23,6 + 2 3 ) / 6 = 24 

QpKRYTSAL = SpKRYTSAL X £OT X Q) X <Por X [(~̂ ĵ f̂ ) ~~ ( ^ ) ] IW] 

AQPKRYTSAL = 1,2 x 0,90 x 5,7 x 1 x l . ^
4 ^20,9 + 273,15~j

4

j ryy-j 
V 100 

iQpKRYTSAL = 19,7 W 

Qb=Sbx e0T x C 0 x <p o r x 

4Q„ = [2 x (0,1 x 0,6) + 2 x (0,1 x 2)] x 0,93 x 5,7 x 1 x / 29 ,3 + 2 7 3 , 1 5 \
4 / 20 ,8 + 2 7 3 , 1 5 \

4

l „ . . , 

I ioo j - ( ioo J J 

40i, = 24,9 W 

Zadní stěna otopného tělesa sálá na rovnoběžnou blízkou stěnu o teplotě 32,3°C 

Teplota stěny z a otopným tě lesem byla změřena uprostřed stěny z a otopným tělesem 

bezprostředně po měření teplot o topného tělesa. 

AC0T,STZ = [W.rn^.K- 4] 
cOT CST cO 

ACOT,STZ = — — ~ i r [W.m" 2 .K 4 ] 
5 , 7 X 0 , 9 3 5 , 7 X 0 , 9 5 , 7 

ACOT,STZ = 4,81 [W.m^.K- 4 ] 

iQz — $ Z X £ X 2^0T,STZ X <Pi2 X 
U 0 G 7 1 1 0 0 / 

4QZ = 1,2 x 0,93 x 4,81 x 1 x 
39,3 + 2 7 3 , 1 5 \ 4 /32,3 + 273,15 /39,3 + 2 7 3 , 1 5 \ ' / 

l ÍÔÔ ) V 100 

4 Q Z = 44,3 W 

AQs = AQPKRYTSAL + 4Qz + AQB [W] 
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4QS = 20,4 + 24,9 + 44,3 [W] 

4QS = 89,6W 

C2.5 Velikost tepelného toku sdíleného volnou konvekcí 

Výpočet konvekční složky výkonu otopného tělesa je složitou úlohou závislou na velké řadě 

parametrů. Použitím teorie podobnost i lze však tyto faktory uspořádat do „podobnostních 

kriterií". Tyto pak snižují počet variací a usnadňují exper imentální zvládnutí děje (9). 

Pro obecný případ sdílení tepla konvekcí lze součinitele přestupu tepla vy jádř i t : 

a « w x l x dx2 x txS x v * 4 x AxS x p x e x cg7 x /3x8 

kde je :w rychlost nuceného průtoku [m.s 1 ] 

d charakterist ický rozměr [m] 

t teplotní spád [K] 

v k inemat ická v iskozi ta látky [m2.s~1] 

Ä součinitel tepelné vodivost i [ W . m V s 1 ] 

p hustota [kg.m 3 ] 

cp měrná tepelná kapaci ta [J .kg" 1 .K 1 ] 

p součinitel ob jemové roztažnosti [K 1 ] 

x1 až x8 exponenty [-] 

Upravením a zavedením bezrozměrných čísel z ískáme 

Nu * Rexl x Prf x Grx8 

Při př i rozené konvekci přejde uvedený vztah do tvaru 

Nu = f(Gr, Pr) 

Při nucené konvekci přejde vztah do tvaru 

Nu = f{Re,Pr) 

U složky př irozené konvekce lze obecně použít platné vztahy vymezené součinem (Gr.Pr) 

Nu = C(Gr,Pr)n 



C 2 . 5 . 1 P r e s t u p t e p l a n a s t r a n ě v z d u c h u 

Volné proudění vzniká působením t íhových si l . Hnací si lou jsou rozdílné teploty a následně 

závi lsé hustoty tekutiny v prostom, kde nastává přestup tepla (9). 

Teplotní rozdíl vyvolává v gravi tačním poli vzt lakovou sílu g x p x /? x At 

kde je g t íhové zrychlení [m.s"2] 

P součinitel ob jemové roztažnosti [K 1 ] 

P hustota [kg.m"3] 

At rozdíl teplot v mezní vrstvě [°C] 

Z rovnováhy vzt lakové a třecí síly pak 

B x q x l3 

Gr = -—^ x At 
v / 

kde je l charakterist ický rozměr [m] 

v k inemat ická v iskozi ta [m 2.s" 1] 

Při výpočtu tepelného výkonu sdí leného konvekcí využívám vyjádření součinitele přestupu z a 

( Pr \ m 

—J 

kde Pe = Gr x Pr 

a hodnoty součinitelů C a n pro obtékání svislé desky nabývají hodnot: pro Pe 1 0 4 až 1 0 9 

C=0,59 a n=0,25. 

Hodnota součinitele přestupu tepla konvekcí a se určí z e vz tahu : 

a = Nu x A x ľ 1 

a součinitel přestupu tepla konvekcí [W.m" 2 .K 1 ] 

Měrný tepelný tok je pak určen na základě výpočtu součinitele přestupu z a pomocí 

charakter ist ických rovnic. 

q= a x (t-L - t 2 ) kde je q měrný tepelný tok [W.m"2] 

(tj. - t 2 ) rozdíl teplot [K] 

Hodnoty charakter ist ického rozměru I (výška H otopného tělesa), t íhového zrychlení g a 

Prandt lova čísla P r jsou pro všechna měření shodná. 
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1= 0,6m g = 9,81 m.s" 2 Pr = 0,722 

Pro všechna měření je Pec le tovo kritérium v rozmezí 1 0 4 až 1 0 9 a hodnoty součinitelů C a n 

nabývají hodnot C=0,59 resp. n=0,25. 

Výpočet konvekčního tepelného toku pro 1.měření : 

x A t = Joj - Ja = 40,9 - 21,5 = 19,4 °C 

r N , (40,9 + 21,5) 
i A t s t ř = ( ipor + itd)/2 = = 31,2 °C 

J = 1 / (273,15 + iAtst f) = 1/(273,15 + 31,2) [K 1 ] 

i/? = 0,003287311 K'1 = 3,287. Í O " 3 ^ 1  

rv = 16,72 . 1 0 _ 6 m 2 5 _ 1 

p x g x l 3 

Gr - x At 
v z 

,B x q x l3 

J>e = Pr x -fir = Pr x — — x x A t 
x v 2 

3 , 2 8 7 . 1 0 - 3 x 9,81 x 0,6 3 

,Pe = 0,722 x — x 19,4 
1 1 6 , 7 2 . 1 0 " 6 

±Pe = 3,49 . 1 0 8 

1Nu = Cx xPen 

xNu = 0,59 x ( 3 , 4 9 . 1 0 8 ) 0 ' 2 5 

xNu = 80,64 

xa = xNu x XX x Z - ^ W . m ^ . K " 1 ] 

JÁ = 0,025884[W.m" 1 .s" 1 ] 

ra = 80,64 x 0,025884 x 0 ,6 _ l [W.m" 2 .K" 1 ] 

! « = 3,48 W . m 2 . K " 1 

^ = x a x x A t [W.m 2 ] 

i ? = 3,48 x 19,4 [W.m 2 ] 

67,5W.irT2 
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iQk = i ? x S L [W.m- 2] 

iQfc = 67,5 x 15,4 [W.m 2 ] 

iQfc = 1039,5 W.m"2 

Výpočet konvekčního tepelného toku pro 2 .měřen í : 

2 A t = 2t0T - 2td = 40,9 - 21 = 19,9 °C 

f A , (40,9 + 21) 
2 A t s t ř = ( 2t0T + 2td)/2 = - = 30,95 °C 

2P = 1 / (273,15 + 2AtstŤ) = 1 / (273,15 + 30,95) [K 1 ] 

2P = 0,003287311 K'1 = 3,29. Í O " 3 ^ " 1  

2v = 16,695 . 1 0 - 6 m 2 s _ 1 

P x g xl3 

Gr = x At 

?B x q x Z3  

2Pe = Pr x 2Gr = Pr x — — - x 2 A t 
9 v 2 

3 , 2 9 . 1 0 - 3 X 9,81 X 0,6 3 

2Pe = 0,722 x — - — — x 19,9 
2 1 6 , 6 9 5 . 1 0 " 6 

2Pe = 3 , 5 9 . 1 0 8 

2Nu = C x ^ e " 

2Nu = 0,59 x (3,59. 1 0 8 ) 0 ' 2 5 

2Nu = 81,23 

2 a = 2Nu x 2A x r ^ W . m ^ K 1 ] 

2X = 0,025867[W.m" 1 .s" 1 ] 

2a = 81,23 x 0,025867 x O.Ď^IW.m^.K" 1 ] 



2a = 3,5 W.m" 2 .K ' 1 

2q = 2 « x 2 A t [W.rrT2] 

2q = 3,5 X 19,9 [W.m- 2] 

2<7 = 69,7 W . m 2 

2<? f c = 2 ? x s t [W.m 2 ] 

2<? f c = 69,7 x 15,4 [W.m 2 ] 

2<2fc = 1073,4 W . m 2 

Výpočet konvekčního tepelného toku pro 3 .měřen í : 

3 A t = 3t0T - 3ta = 39,3 - 20,9 = 18,4 °C 

. . , (39,3 + 20,9) 
3 A t s ř ř = ( 3t0T + 3td)/2 = = 30,1 °C 

3p = 1 / (273,15 + 3 A t s ř ř ) = 1/(273,15 + 30,1) [K 1 ] 

3fi = 0,003287311 K'1 = 3,3. ÍO^K'1  

3v = 16,61 . l O ^ m ^ " 1 

B x q x Z3 

Gr = -—^ x Ař 

3P x g x Z3 

3Pe = Pr x 3Gr = Pr x — — - x 3 A t 
3 v 2 

3 , 3 . 1 0 " 3 X 9 , 8 1 X 0 , 6 3 

3Pe = 0,722 x — — — x 18,4 
3 1 6 , 6 1 . 1 0 " 6 

3Pe = 3 , 3 6 . 1 0 8  

3Nu = C x 

3Nu = 0,59 x ( 3 , 3 6 . 1 0 8 ) 0 ' 2 5  

3Nu = 79,92 

3a = 3Nu x 3 l x / - ^ W . m ^ . K - 1 ] 
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3Ä = 0,025807[W.nY 1 . s 1 ] 

3a = 81,23 x 0,025807 x O.ó^IW .m^.K" 1 ] 

3a = 3 ,44W.m" 2 .K" 1 

3q = 3a x 3At [W.m"2] 

3q = 3,44 x 18,4 [W.rrT2] 

3q = 63,2 W.m"2 

3<? k = 2q * sL [W.m-2] 

3<2fc = 63,2 x 15,4 [W.m 2 ] 

3 Q k = 973,28 W.rrr2 

Výpočet konvekčního tepelného toku pro 4 .měřen í : 

4 A t = 4t0T - 4td = 39,3 - 20,8 = 18,5 °C 

, N , (39,3 + 20,8) 
4 A í s t ř = ( 4t0T + 4td)/2 = = 30,35 °C 

4P = 1/ (273,15 + 4AtstŤ) = 1/(273,15 + 30,35) [K' 1] 

4p = 0,003297 K'1 = 3,3. Í O - 3 ^ " 1  

4v = 16,635 . l O ^ m ^ - 1 

Gr = 
P x g x Z3 

V2 
x Ař 

4Pe = Pr x 4Gr = Pr x x 4At 

4Pe = 0,722 x 
3 , 3 . 1 0 - 3 x 9,81 x 0,6 3 

x 18,5 
16,635 . 1 0 " 6 

4Pe = 3,48 .10 

4Nu = C x 1 P e 

4Nu = 0,59 x ( 3 , 4 8 . 1 0 8 ) 0 ' 2 5 



4Nu = 80,59 

4a = 4Nu x 4X x r ^ W . m ^ . K " 1 ] 

4X = 0,025825[W.rrT 1 .s 1 ] 

4 a = 80,59 x 0,025825 x O ^ - ^ W . m ^ . K " 1 ] 

4a = 3,47 W.rn 2 . rC 1 

4q = 3a x 3 A t [W.m 2 ] 

4 g = 3,47 x 18,5 [W.m 2 ] 

4<7 = 6 6 , 3 W . m 2 

Ä = 2 g x ^ [W.m 2 ] 

4<2fe = 63,2 x 15,4 [W.m 2 ] 

4<? k = 1021 W.m"2 
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C2.6 Celkový užitný výkon tělesa 

Při určení celkového užitného tepelného výkonu tělesa předávaného místnosti Q'c neuvažuj i 

část sálavého tepla předávaného zadní p lochou radiátoru do obvodového zd iva Qz. Pro závěry 

exper imentu bude dále uvažována pouze efektivní část sálavého tepla (předaná do vnitřního 

prostředí místnosti) Q's. Sálavý výkon od nahřáté zadní stěny a odraz emitujícího záření 

o topného tělesa odrážej ícího se od zadní stěny není do výpočtu uvažováno. 

Qc = Q's + Qk [W] 

Qs = Qs ~ Qz [W] 

iQs = iQs - iQz [W] 

±Qs = 221,7 - 54,6 [W] 

1QS= 167,1W 

sQs = 3Qs - 3Qz [W] 

3Qs = 199,6 - 44,3 [W] 

3QS= 155,3 W 

Qc = Qs + Qk [W] 

1QC= 167,1 + 1039,5 = 1206,6 W 

2QC = 49,6 + 1073,4 = 1123 W 

3QC= 155,3 + 973,3 = 1128 W 

4QC= 45,3 + 1021 = 1066,3 W 

2Qs = 2Qs - 2Qz [W] 

2Qs = 104,2 - 54,6 [W] 

2QS= 49,6 W 

4 % = 4Qs ~ AQz [W] 

4Qs = 89,6 - 44,3 [W] 

4QS= 45,3 W 
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C3. Vyhodnocení experimentu 

Tab . : Vyhodnocení ztráty celkového tepelného výkonu při zakrytí čela deskového tělesa typ 22 

Deskové otopné těleso 
Tepelný výkon 

sáláním Tepelný 
výkon 

konvekcí 

Celkový 
tepelný 
výkon 

Výkon 
bez 

osálání 
zadní 
s teny 

ztráta 
zakryt ím K O R A D O Radik K L A S I K typ 

22 
do 

místnosti 

do 
obvodové 

zdi 

Tepelný 
výkon 

konvekcí 

Celkový 
tepelný 
výkon 

Výkon 
bez 

osálání 
zadní 
s teny 

ztráta 
zakryt ím 

L=2000 H=600 Q's [W] Qz [W] Q k [W] Qo [W] Q c [W] [W]/[%] 

objemový 
průtok 153 l.lf1 

bez zákrytu 1 6 7 5 5 1 0 4 0 1261 1207 -84 W 

7% 

objemový 
průtok 153 l.lf1 

se zákrytem 50 5 5 1073 1 1 7 8 1123 

-84 W 

7% 

objemový 
průtok 64,9 l.h"1 

bez zákrytu 1 5 5 4 4 9 7 3 1 1 7 3 1129 -62 W 

6% 

objemový 
průtok 64,9 l.h"1 

se zákrytem 45 4 4 1021 1111 1066 

-62 W 

6% 

Složky celkového tepelného výkonu deskového tělesa typ 22 
1=2000 H=600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

o? 

i Qs sálavý - do obvodové zdi 

i Qs sálavý - do místnosti 

i Qk konvektivní 

Dostupná literatura uvádí orientační ztráty výkonu otopného tělesa u č lánkových těles. 

V případě deskových otopných těles relevantní údaje pro určení ztráty výkonu zakrytím tělesa 

chybějí. Navržený exper iment poskytuje vodítko pro určení této ztráty. Zat ímco v případě 

č lánkových těles se při předsazení plného krytu uvažuje dokonce navýšení výkonu díky 

zvýšené konvekci , tento efekt u deskových otopných těles není tak výrazný, aby pokryl ztrátu 

sálavého výkonu přední desky otopného tělesa. Ztráta sálavého výkonu 117 W (resp. 130 W) 

není pokryta navýšením tepelného výkonu pomocí konvekce (33 W resp. 49 W) . Výkon po 

zakrytí deskového tělesa tyu 22 tak klesl v prvním případě o 7 %, v druhém pak o 6 %. 
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Skutečná ztráta výkonu v reálných podmínkách pak závisí na způsobu zakrytí tělesa (zakrytí 

z přední strany, zakrytí z přední i horní strany - parapet), na materiálu, z kterého je kryt vyroben 

(rozdílné koeficienty prostupu tepla a emisivity) a samozře jmě na typu deskového tělesa (tj. 

počtu konvekční plechů a desek) . 

V návrhové části B uvažuji na základě výsledků exper imentu ztrátu otopných deskových těles 

při zakrytí krytem 10%. 

Obr. : Snímek pořízený termokamerou Fluke thermal imagerT I 45 při 1. měření bez zakrytí 

krytem otopného tělesa (barevná škála 20°C-50°C). 

Obr. : Snímek pořízený termokamerou Fluke thermal imager TI 45 při 2. měření se zákrytem 

otopného tělesa (stejná barevná škála). 

Max = 26,1 
Prům. = 24,6 
Min = 21,7 
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Obr. : Snímek pořízený termokamerou Fluke thermal imager TI 45 při 2. měření se zákrytem 

otopného tělesa (barevná škála 20°C-30°C). 

106 



Obr. : Snímek pořízený termokamerou Fluke thermal imager TI 45 při 4. měření se zákrytem 

otopného tělesa (stejná barevná škála). 

rSU.U 

Obr. : Snímek pořízený termokamerou Fluke thermal imager TI 45 při 4. měření se zákrytem 

otopného tělesa (barevná škála 20°C-30°C). 
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Závěr 
Cílem dip lomové práce bylo vyřešit vytápění předškolního zařízení v Kuřimi. Specif ické 

požadavky na výměnu vzduchu , teplotu v místnostech a požadavky na bezpečnost v těchto 

prostorech byly vyřešeny v sou ladu s legislativními a normovými předpisy. V exper imentální 

části byl věnován dostatečný prostor pro bližší porozumění reálných procesů probíhajících 

při vytápění pomocí deskových těles. By la změřena hodnota út lumu výkonu při zakrytí 

deskového tělesa. Pozna tky z exper imentu byly apl ikovány na prakt ické vyřešení soustavy. 

Součást i projektu je také ekonomické zhodnocení, které se na omezeném prostoru snaží 

popsat úskalí při výběru vhodného zdroje pro vytápění a ohřev teplé vody. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 

Součinitel přestupu tepla a [W.m-z.K-1] 

Měrný tepelný tok V [W.m-z.K-1] 

Tepelný výkon Q [W] 

Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 

[W.m-z.K-1] 

Potřeba tepla Q [W] 

Potřeba teplé vody [m3] 

Roční potřeba pal iva p [m 3 .ro / í _ 1 ] resp. [t. rok-1] 

Výhřevnost H [GJ.t-1] 

Účinnost y] [—] resp. [%] 

Objemové spalné teplo Hs [kW. Km'3] 

C O P topný faktor [-] 

Intenzita větrání v 
* sp 

[m 3.s _ 1] 

Měrná tepelná ztráta větráním H v [W.K'1] 

Tep losměnná p locha S m2 sL 
[m2] 

Teplotní exponent n [-] 

Součinitel vzá jemného osálání p loch 

Cl2 [W.m-2.K~4] 

Úhlový součinitel osálání <Pl2 [-] 

Emisiv i ta e [-] 

Kinemat ická v iskoz i ta v [m 2.s _ 1] 

Součinitel tepelné vodivost i Ä [W.m-i.s-1] 

Měrná tepelná kapaci ta c \J.kg-\K~1} 

Součinitel ob jemové roztažnosti P 

Tíhové zrychlení 9 [m. s~2] 

111 

file:///J.kg-/K~1}


Hmotnostní průtok 

Objemový průtok 

Qm [kg- h-1] 

Qv [Lh-1] 

M a R měření a regulace 

O T otopné těleso 

T V teplá voda 
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