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Shrnuti

V topném obdobi 2008/2009 bylo provedeno srovnavaci mé
vyt dapénim a plynovympoyhdpépimméagysseukwaury v oblasti
kontrola principiéalniho uzitku a schopnost:i infracerve
V pfedkl dadaném zkoumani byl o mozno prokéazat, zZe infrac
alternatvukb &€Znym topnym syst émim.

Pfi spréavném pouziti infracderveného vytapéni se ukazuj

a v bilanci CO..
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1 Uvod

1.1 Zasadni vysvétleni definovani ulohy vytapéni
Vyt apéni sl ouzi obecné & boday mhyzderynktésajtepmotven
udrzovala v rozsahu, ktery je pro ¢lovéka snesitelny,
oblastech, kde venkovni teploty mohou klesnout vyraznée
K tomu Ucelu bybpbogbmrabpeei npbdabi. Jako topné obdobi s
topné zafizeni wuvadi v provoz, aby se vnitini teplota
je v Némecku stfedni venkovni teplota 15 °C, tzv. topn
Pr o t opneéeeoxbidsotbuij in zadna zakonnda&a nafizeni, protoze potfH¥
zavisi na klimatickych podminkéadach, geografické a vysSko
standard pro izol aci budovy, a je mad&ajzedédomdinsteteE mozmn
i zolovat budovu tak dobfe, Ze dokonce i v mrazivych ob
procesni teplo tak v dlisledku pouzivani postacuje.
Bé&Zzné standardy izolace, zvl d435té poklmé poe o otut wamleizv o
energie domacnosti ¢ini vytapémmwhbr.iM) sol& atsendystne xzbptr iyneét
systém, ktery svou 0Ol ohu ohFevu plni maximalné stabiln

Potfeba energie v domacnosti

E Svétlo

m Vaieni

Chlazeni, mrazeni

a prani

@ Tepla voda

m Vytapéni
Obr. 1,1: Potreba energie v domacnosti

(http://de.wikipedia.org/wiki/Energieeinsparung)

1.2 Motivace k predkladanému zkoumani

Motivaci byla otéadzka, zda infracdervené vytapéni prFedst
otadazky prfitom byl y:

Je jako vyt apéni vibec vhodné v obytnych stavbach?
Jsou naklady konkhredemskhophaét nim topnym systémim?

Je ekologicka bilance konkurenceschopna vzhledem k ost
Je pouzitelna v praxi?

Je k dispozici neomezedd, ttakn .k,azZaodoy?se stane, ucini



Témito otazkami s e pzraobjyevkatl pjriazc opvineidhcoh otzyimu EKk 0-11996.i c k & v
Zde byla zkoumadna vhodnost infracéervenych zAarvri ¢ad v pro
(koupelnové a kostelni zaric€e) v nizkoenerwgeteldkaeémsidomm
energii mezi naftou/plynem a elektrickou energii vsSak
konstrukéni forma pouzitych zAafFi ¢4 coby vyhradniho vyt

Se zménou cen enteir gpriosasermioplorsstrukcni formy ve tvar.
pracuji prakticky bez opotfebeni a jsou vhodné pro trv
Nejprve byla na internetu provedena resSersSe trhu, aby

Havnimi kritérii vybéru byla fyzikéalni vhodnost coby in
povrchové teploty v oblasti cca 60°C az 120°C (vice ne
hmota (rychl é chovani pfi =zapinani a vypinani).

S vyrobcemhoeypraduktu byl poté navazan kontakt a sjedn
Na tomto misté je nutno vyslovné poukazat na to, Ze zd
prodej ci nebo vvrobky, nybrz o celkovoachWhohlno&iti ¢dfrmi
vytapéni mistnosti v obytné obl asti

1.3 Podklady a podkladové informace, potiebné pro pochopeni projektu a jeho vyhodnoceni

1.3.1 Energeticko-hospodaiské podklady a stalost

Pojmem energetické hospodatr srtuvkit usrea ,o zkntaeCrugj € ec enluktonvad ki nz
zasobovani energii

Patfi sem zpfiistupnéni energetickych zdrojt, ziskéavani
pfeména energie a obchod s energi emi

Z hlediska perspektivy kosmimkremio pallsadma kxidéhoieneal
hospodafstvi tfi principiéalné disponibilni energetick?é
nositelé energie: slunecdné z&fFeni, gravitace a vlastni
Zafeni pozadi |jako nteedr etnichogepdottkios kyzadyagitelny. ZAaf¥F e
el ektromagnetické zareni, které vznikéd hvézdami, pul sa
sluneénimu systému se zasila zvnéj Sku.

Slunedni z&a&afeni wvzni kamgzZadwejrinoai fditzina enasdiunxliandlt & Zer
jedna o nejveétsSi vyuZzitelny zdroj energie ve slunec¢ni

u¢init tento zdroj energie vyuzZitelny ve yfzoirkndl ntiecahni c
technické problémy k tomu vsSak jesté z nejvetsi casti

dobé& nebude k dispozici nebo je pfinejmensSim vel mi nej
Gravitaci, zpUGsobenou hmotnost i nebiecs koybcihh & €kl celse, m tZaekméd .
vzni kéd napf. odliv a pfiliv s moZnosti ziskavani energ
VI astni teplo Zemé vznik& hlavné Sté&penim jadra v nitr

Naobr.1.2j sou znédzor nénpyr itnidr npiouzzdirtoejlenéener gi e a z toho pl

formy energie, resp. nositelé energie.

1. Jadernou fuazi ve slunci vzni kd el ektromagnetickéa en
nepfi mo.

PFimé vyuziti s&IConi enerdgeéijee pii esmémmu sl unecdniho sveétl a

teplo.



Nepfimé wuziti salani v pfipadé vétru, vodni sily a geo
sal ani na teplo. V disl edku yolsfedatvéeh o étzchwyacrhu ed 2rkitk & rwia
el ektrickou energii. Ohfata voda se vypafuje a tvofi m
kterych | ze vystavét vodni elektrarny. PfFi geottyer mi i v
pddy. Toto akumulované teplo se vyuziva tepelnymi ¢&erp
Nepfimé vyuziti sal ani u biomasy se realizuje fotosynt
vznikajici nositel energie je dfevo.
2. V ddsledku 3§t éiptemndi Zedé&rvarei wdh teplo, které | ze pom
zplsobem.
3. V disledku gravitaénich sil mezi Zemi a Mésicem vzr
atmosféry a svétovych mofi
Pohybujici se atmosf éra péB sgavuj 2 pobhgpbevmkikkyéhrme
pfiliv, se v pfilivovych elektrarnéadch ziskava elektric

Jaderna fuze na slunci Stépeni jadra v nitru Zemé Gravitace Zemé/Mésic

Salanll (Esamamehsss Teplo (tepelna energie) Pohyb (kineticka energie)

energie)

Slunetni energie # Vitr- Vodr.liene}gie Biomasa  Geotermie

Ropa Zemni plyn Uhli Ostatni usazeniny

Obr. 1.2: Vyuzitelné energetické spektrum
Fosilni nosi e energie uhli, vompiakl yewmnpr opbh &mu amiolsit @n i
geologickych procest z biomasy. Pfedstavuji dnes pfeva
Zvl astni pfipad pfredstavuje prvek uran, ktery se v jad
energie. Jedepa geradioaktivnich prvkd které zabezpecu
jadernych el ektrarnach se radioaktivni energie pfeménu
Jednd se vliastné o technol ogiickauwmiolelniek g.i ePfzi m&a dea ntéa e
ostatnich radioaktivnich prvkd, pomoci geotermie pftimo
Nositeli energetického hospodafstvi v Némecku jsou pfe
elektrickou energii ., daplkynwvadv & elped maed hfostpwid ad st vi



Jakznazombruj3de je pfevazna cast zasobovani el ektr

energie.

Od 90. |l et se na tom v Némecku v ramci z&dkonné
obnovi t el nych energii podili soukromé domacnosti
obnovitelnych energiich).

Mineralni olej 34%

Podil obnovitelnych energii 6,7%

Voda 0.5%
Zemni plyn Vitr 1.0%
22%

Biomasa 4.9%

Zbytkové obnovitelne
Hnédé uhli 12% energie 0.3%

Cerné uhli 14%
SLUEL U Jaderna energie 11%

ickou el

podpory
(zakon ¢

Obr. 1.3: Spotieba primarni energie v Némecku

PojemSt § lpooscthdzi plGvodné z | esniho hols polddspgodaf dOzéamic ulje
kterém se odebira vzdy jen tolik dfieva, kolik mdze dor
plném rozsahu miZe regenerovat.

VSeobecné vzato j e "stélost" takové vyugodst astymy&mu, 2
strukturédch a vliastnostech achovan, a jeho existence
V energetickém hospodafstvi splnuji pouze obnovitelné
samoéinné poskypifugneswsavbath yd mrpirsauad fecnier gi e, ktery je po
meéritek nekonec¢ny

V disledku omezenosti fosilnich nositell energie a ve
vyuziti, jako jsou globalni ot eip| owzarndis,t azjniectii Sntéokvlaandiy zn
didsledku jejich nedostatku a jejich socialnich disl edk
obnovitelné energie. Tento z&avér byl ucdinén jiZ v mezi
prosti¥gdbja Spojenych narodid“ (UNCED) v Rio de Janeiru
vSemi stéaty sveéta

(http://de.wikipedia.org/wiki/Nachhaltigkeit)

(http://de.wikipedia.org/wiki/Agenda_21)

ProtoZe mnozstvi energie, imdt fve pm & npdrrn éa deolm@d cwyotsé g é mais,i
potfeby energie, je nejnal éhaveéjsSim Okolem rychly pfe



1.3.2 Tepelné-technické podklady

Termicka energie (tepelna energie)

Termicka ener gipel hthéznzvygn& tmebo teplo) je energie, kt
atoml nebo moetewnalseadovokygtavovou velicinu | atky a méfi

Tepelna energie a teplota na sobé zavisi podle vztahu

Eq,=m*c*T

pfi ez Eepelna energie, T je absolutni teplota, m j e
mérného tepla je sama zavisla na teploté, tzn., Ze sou
pfechoddm jako u rozpoudt é&j facsith op fsiev a deédnué, eun enréghioez sspeo tjf
rozpousSténi jako takové, bez zvySovani teploty.

Mezi dvéma systémy s rozdilnymi teplotami se jejich te
teplejSiho k chladnéjsSimu systémuseapakapitepel stejpoun
tepla se miZe uskuteénit vedenim tepla, konvekci (prou

(http://de.wikipedia.org/wiki/ThermischeEnergie)

Vedeni tepla

Pfi vedeni tepla (téz zvaném dif uzét de pdeab :n evbwen sktomjdautkéc
ddsledku teplotniho rozdilu kousek po kousku vnitromol
Déje se tak také mezi nékolika télesy z pevnych | 4dtek
k1l idu Na oznaak loa dzéa czhéokv ani energie se pfitom nedochazi Kk
tepla se tepelna energie, avsSak nikoliv ¢astecky, pfen
V tepelné technice jsou efekty v disledbpwuzedeaenipiti pmlda
ztrat, napt v disledku Spatné izolace hofakd a potrub

(http://de.wikipedia.org/wiki/WWarmeleitung)

(Recknagel, Sprenger, Schramek: Pfirucka o vytapéni a
vydani 68 (1997/98), str 135 ff)

Konvekce

Konvekce je zplUsob pifenosu tepla, ktery je zalozZzen na
ramci techni ky vytéapéni se hovofi o konvekci bez vymén
pevného télesa na kapal vndudmapikt eo@dupfebira pfenos t
mezi pevnym télesem a kapalinou nejprve dochazi k tepe
bezprostfedné na povrchu télesa se nachazejicidéni CcCéaste
rovnovaze, protoze podle poklesu teplot se zahtfaté neb
nahrazuji za nové, ke kterym se pulvodni pokles teploty
Pfi teplovodnim vytapéni, pouzivanym v bytepveé pédsnhasebé
tepla konvekci v uzavieném potrubnim okruhu mezi hof &k
tepla se tepelna energie dostéava z vnitini na vnéjsi s
médiem pro pfenoshéaepl pfvzdmck.t Poc volné konvekci, tz
pohybuje se smérem nahoru, zespodu proudi chladneéjsi v
t él-eadi &mohdu byt pouZita plosSnad topnda sttééneosvaé nveobdoo us tvr
plochy nebo jiné konstrukce. Principialné vSude dochaz



Il ny vykon, pfenaseny od topného télesa konvekci do
sem a vzduchem a vyhovuje vztahu:

Puo=w*A*(Ty-T) , pFicdemZz w je koefi éKi)e,ntA p fee sptl uopcuh @t jet pol pan évh o
teplota t opnédeplatavezddchesa a T

Konvekce je tedy u daného topného télesa zavisla hlavn
okol nim vwdmichtemo st i

(Recknagel, Sprenger, Schramek: Pfirucka o vytapéni a
vydéani 68 (1997/98), str. 146 fif)

(Dill mann, Andreas (2005): Karl Wieghardt: Teoreticka
(H. Oertel (vydavatel): Prandtl v prdvodce naukou o pr
ydani)

(http://de.wikipedia.org/wiki/Konvektion)

Tepelné a infraCervené salani

Jako tepelné salani se oznacuje tar €mis,t kteersp elka 7z hé etl &l
z&dvi sl osti na své teploté, jakmile je tato teplota odl
pfenosu tepla neni véadzana&a na hmotu, a oproti vedeni te
Nejznédmépéd8limym sal &nim je slunelni z&afeni, které | ze r
a infracervenobhhd4).sal ani (vi z

1017 1015 1015 10 10-13 1072 101 1010 10° 102 107 106 105 104 10° 102 107 100 10 10% 10° 10+
L 1 L L L L 1 L 1 L L L L L L L L L L L L
1 T I T I 1 T 1 I I 1 I ] I T T L T T T

Rentgenové zafeni Tepelné Mikroviny Radiové viny
Zareni gama salani
viditelné
Spektrum tepelného salani I svétlo
o g | A MR
VInova délka v um 01 °2 y % 5 49 20 0 100
uv Infragervené salani
salani blizké| stfedni | vzdalené
Obr. 1.4: Tepelné salani v elektromagnetickém spektru
Spektralni rozdéleni intenzity salani (Planckovo spekt
télesa. Cim vys§Si teplotu ma& povrchimédé&lsea,sd ipmsvoyBBd t
maxi mum smérem ke kratsSim vinovym dél kam.



Planckovo spektrum salani

spektralni specifické vyzafovani, W/(m2 um)
spektralni tloustka paprsku, W/(m2 um sr)

I
o
o
e

0.01 3 — T SE— ————rr—
01 1 10 100

VInova délka v um

Obr. 1.5: Spektrum salani idealniho éerného télesa

Naobr.1.5) sou znédzornéna idealizovandd spektra pro tzv. ,Ce
vwzaifovani | idského téla (300 kelvinlG) a Slunce (5 777

zobrazené spektrum se zcela vyzafv: i Ve skutecnosti vSa
posuzovano kt¢0se<i).Hodeotatteen v3ak u veétsiny povrch®Prowe budov:
Vv praxi zpravidla neexistuje Zadny pozoruhodny rozdil

Velmi dilezité je, nezt{fm@ZovatmankKoshiuciant esalsé@aniani) s

infradéeéeheo zAarvri ce. P¥F i uvadéni technickych Gdajd u vyrol
vyskytujici chybu. Koeficient salani udava vykon sal an
cerného télesa, U0€innost s all&é&mii po dgiolméa div &d érfé wa dweynkéanu
vykonu.

(viz tézD.Fr&E&sektHické topné systémy, Pflaum Verlag 19

Podle Stefan-Bo |l t zmannova zakona je celkova intenzita vyzafov
M=c*T*(Stefan-Bo | t zmann (v o=560"r)°W/(k’d*p(Stefan-Boltzmannova konstanta) a T

= absolutni teplota povrchu télesa.

Celkovdad intenzita te
slunce tedy asi400-n asobek vyk
vi ce nnedzs olb% k .

né vzrlistéa se ¢Etvrtou mocnin
iélveem,s raotdvknalniiv st d p ldostkay nt itr

Také u -BSagletfzamannova zakona se nejprve pouzije ideali zac
vesmiru samotné. Ve skutecfnosti vSak nes¢esttnudp utjéil edsoa v
vzadajemného plsobeni. PFfFitom se energie salani, odevzda
télesa zC€asti pohlcuje a z¢asti odrazi Absorbované mn
zvySeni vyzafovani

Je-l i  vyzaone ntyé lveyska PBodIte mAtnenfoara c ZAdRon&a dB A = povrch tél

pak pro vyménu sal ani mezi dvéma télesy vyplyva:



Po=c*k*(T*-T,) , pifi€emz? k znaé¢i u&innost vymény salani, kt
pfi klonénytcthl @eova chale fejaeci ent & sal ani

Vyména séal ani tak probihéd plynule mezi vSedi tvwé8lestnya

povrchy télesa stejnou teplotu.

V realité vytapéného obytného prostodaut dluemga, istarky, pdt
podl aha, okna, dvefe, Pr&hywtzek, t olpinddé ,t €4 wisfaatnee baot d.opné p
teplotu a témito télesy se stale dodavéa tato energi e,

povrchl zvySboval azthk dBEeuohny povrchy v mistnosti dosa
V technice vytéapéni hraje ze spektra tepelného sal ani

oznacuje jako tepelné salanhn, jedkhal Chsjtetiepel aédbovedé &

Podle DIN 5031 se infracdervené sal-A078uMmédaz unh)dRB(H4 ast i
um az um)alR-C@B0um az umPO

Dal §i rozdéleni je na blizké, sté&ejdmiolmvywykldé&lvengeadlnd gia
(vizobr.14).Vzdéadl ené infracer \ema sdltéorinéa IJRdna se o0 obl ast
infracervendada sal ani pouzitéda v tomto projektu.

Absorpce tepelného salani ve vzduchu.

Vedl e pienosu de¢mrdregiye vmaeldilsl edku vymény sal ani existuje
kapaliny, ktera je obklopuje, absorpci vysilané energi
V technice vytapéni se vyskytuje absorpce infracervene
znacCmeén Si podi l na pfenosu energie nez konvekce.

Stupné absorpce v zAavi sl osobrazek1®6. vI nové dél ce znazor duj

Schopnost absorpce

N2O  100%
CO:
- - ; MAGA_L by ¢
‘ \-l \.II‘ T | I \l\\\ll T | |
0:0:  Vinova délka g2 0,5 1 2 5 10 20 100
CHs UVsalani  viditelné blizké infracervené stfedni infraervené vzdalené infradervené
salani salani salani
Obr. 1.6: Absorpéni spektra rtiznych latek ve vzduchu
Lze snadno rozpoznat, Zze v dO0sl edku vyslokké ¢vdshtkiosti vz
infracderveného séal ani .
Mimoto Ize rozpoznat "okno" propustnosti v oblasticca7um a zunl,3 ve kterém se infracer
midzZze vzduchem S§ifit téméf bez zAabran. Zde vyznacéené ab
dusi ku nehdé apghbl astoibbyz@&@dnou roli. -Masemumi deaknt éhopt §ahi
tomto "okné" propustnosti .umVbgldskedkmémazpiekhodnotpoVv
z4fFi e cca 120 °C. Spodni mez povrpcohdoivliéu tseapl laontiy as ek osntvae
neméla by byt mensSi nez 60 °C (viz nize).

(http://www.webgeo.de/beispiele/rahmen.php?string=de;1:k_304:1;;;;)

(http://www.ikg.rt.ow.schule.de/planck/planck1.html)

(http://de.wikipedia.org/wiki/PlanckschesStrahlungsgesetz)

(http://de.wikipedia.org/wiki/SchwarzerKorper)

(http://de.wikipedia.org/wiki/ElektromagnetischesSpektrum)



http://www.webgeo.de/beispiele/rahmen.php?string=de;1;k_304;1
http://www.ikg.rt.bw.schule.de/planck/planck1.html
http://de.wikipedia.org/wiki/PlanckschesStrahlungsgesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/SchwarzerKorper
http://de.wikipedia.org/wiki/ElektromagnetischesSpektrum

(http://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahlung)

(http://de.wikipedia.)org/ wiki/Warmestrahlung

(http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsaustausch)

(http://www.ing-buero-ebel.de/strahlung/Strahlungsaustausch%20-%20Wikipedia.htm)

(Baehr, H.D., Stephan, K: PF enos tepla a | at &4drlag,Berlin2004)d ani . Springer

Pocit komfortu

a klimatizac¢ni technice oznacuje (

V technice ytapéni
u ve kterém se Clzaweldemniyt popenyp ipiojce mo&jai t

v
stavu vzduchu,
pocitu komfortu.

Pocitova teplota a teplota pocitu komfortu

Utelem topného systému neni jen zabezpecit pfeziti pfFi
ke komfortnimu kI i mantiumiv m# fsd mynsit iv.elObdierkamiv j sou tzv.
pocitu komfortu, které jsou pfedmétem norem DIN 33 403
komfortu je podfizenym pojmem k pocitové tepthoté a vys
fyziologickych a individudlnich parametrd z té pocitov
| SO 7730 u statisticky vyznamného poc¢tu osob vytvari s
90 %. Pocitova teplomfaorat u ejpsl oo az dpvoicsiltéu nka

-teploté vzduchu v mistnosti,

-teploté sal ani okol i,

-rozdél eni teploty vzduchu (vrstveni vzduchu),
-proudéni vzduchu (prdvan) a

-relativni vlIihkosti wvzduchu.

Obséadahly vyklad k tomu | ze nal ézt v

(Recknagel, Sprenger, Schramek: PF i ru¢ka o vyt apéni a klimatizacdni tech
vydéani 68 (1997/98), str 50 ff)

Teplota vzduchu v mistnosti

Teplota vzduchu v mistnosti je fyzikalni velic¢ina, kte
se ve btKehvicna (K) nebo ve stupnich Celsia (°C) V pt¥
Ve stupnich Kelvina se uvadi teplotni rozdily.

Teplota vzduchu v mistnosti udava nepfimo mnozstvi tep
okolim mebbnespiedmétech ¢i osobéadch, které jsou v ni u
viéi vzduchu vedenim tepla od teplejs8i k chladnéjsi st
vzduchu pocituje jako ochl atzwjvénjigak @bz &akkfeindviedeni se
(http://de.wikipedia.org/wiki/Temperatur)

Teplota salani okoli

Teplota sé&l @&ni okoli je stfedni teplota povrchu jednot
plochy dvefi a oken, povr ghoyitlap rsyah ttué Ipea so)d.u kM yit vza fj ie dsn
teplot a sumy jednotlivych ploch:

t,={EALI IA)


http://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Wärmestrahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsaustausch

kde:

Airpl oSny obsah jednotlivé plochy i
t:teplota jednotlivé plochy i
V souvislosti s pocitovou t eopvléokteonu ppofce d'sotvaavnuéj et etpaekl én émis

Asymetrie teploty salani

Maijli stény mistnosti silné rozdilné teploty povrchu, m
prdmérna teplota salani okoli se jneamm@azi Howakiahse Hxalr
teploty salani. Z tohoto dlvodu také nemd smysl|l pouZziyv
protoze asymetrie jsou pak zjevné markantni. PFi nepfti
proti o ksrylhme,t rjiiee a us8iva jiz pfi cca 80 °C. Infracervené
umi stovat ke sténam na strané oken nebo piFié¢né vacdi ni
vzdal enost nejméné jeden metr od GlaeyvePvVvyssockabh!| mispl
jaké se vyskytuji ve staré zastavbe

(Posudek o tepelném pocitu komfortu v obytnych prostor
ing. Bruno Graff, I|istopad 2006;
http://ihs-europe.de/wp-content/uploads/2009/03/gutachten-uber-infraheat-vprofgraff-in-pdf-datei.pdf).
(Vyzkumnda zpr avd4, @of.ldr-i5n 8.0 @elr MWasrr d Hausl aden, Optimali ze
ploch a vétracich prvkG simulaci proudéni, univerzita

Rozdéleni teploty vzduchu

Pokud jde o rozdéleni teploty vzduchu, je ve vnitfinim

vrstveni teploty vzduchu pro pocitovou teplotu. Hori zo
nebo k nim IozsetFpeFdlhI|2ve|tm piri mi vznikajicich proudéni vz
Pod pojmem vrstveni teploty vzduchu se rozumi prdadbéh t
z4dvisly na druhu vytapeéni, tepelné izolaci a utésnéni

Prdbeé&Hh ottey by mél byt pokud mozno konstantni. Zkoumani

Fanger, I ndoor Climate, 36. str 561/ 579 (1979)) proka
metr jsou pocitovany jako rusivé.

Poudéni vzduchu je pohyb vSech vzduchovych ¢astecek, s

rozdily v tlaku vzduchu. Udava se jako stfedni rychlos

cdstecky jsou chladnéj Sitineza okoHyld kardutcdntvn énipmrt oloish a

zvlI 48t velky vlIiiv na pocit komfortu. Hovofi se pak o p

Podle I SO 7730 a VDI 2083 nejsou proudéni vzduchu pod

komfortu

(http://de.wikipedia.org/wiki/Luftzuq)

Vlhkost vzduchu

VI hkost vzduchu popisuje podil vodnich par ve vzduchu.

na teploté, rozliSuje se mezi absolutni a relativni vl
glmatelrﬁevmrtd(yzstA\bsolutni vlI hkost vzduchu se udava v

(g/m



Rel ativni vlIihkost vzduchu je pomér aktudalniho mnozst vi
mnozstvi vody p¥fi uvedené toeplndteéc hv.zdNuc rielatu dvédnvia vd eh kw
vypafovani vody na kOzi Vypafovanim pfitom vznika na
Pro pocit komfortu hraji pfi teplotach vzduchu okol o 2
nad 70%ur¢ i t ou r ol i (DI'N 1946)

(http://de.wikipedia.org/wiki/Luftfeuchte)

Operativni teplota

V praxi =zavisi pocit komfortu v prveé fadé na teploté v
na projev®Prptovaédyh. v DI N jENtIESQ@end7d o vtdank oj em operati v
pfesné tyto velicCiny.

(Recknagel, Sprenger, Schramek: Pfirucka o vytapéni a
vydani 68 (1997/98), str. 54)

(Vyzkumna zpr dvd4 @of.Dr-bn g0 ©Gdr ®&r d Hausl aden, Optimali z:
ploch a vétracich prvkG simulaci proudéni, univerzita
V nejjednodusbSeizm pprioijpeavdiée pofenatisnit etdeng!| ditoadlnt ou z t e
vzduchstnostiTmi stfedni teplypoty z&afeni okoli T

To = (T + T )2 .

Optimalni operativni teplota pak zad&Pddn&i ndhwisgii jvesetdé&
obl eceni je napfiklad operativni teplota okolo 21,5 °C
PfFi vybémuzowv dciimtopného systému vcietné pFfislusSné regul
pro cilené dosazeni wurc¢ité operativni teploty. U kIl i ma
vSechny pozadavky pro dosazetneid yn atsat kaév ennaép fp.o cri et gouvl éo vtaetp | v
Operativni teplota se vegliagyamedhchepkzottivosalianke tvar
obr. 1.7).

Tendenéné jsou vysSsSi teploty sé&l &ni oprotiégjeyssSiTmpngpl
systém, ktery zAdAsadné vytvari vyssi teploty sé&l ani nez
ddvodl pocitu komfortu



sifedni povrchova teplota omezeni mistnosti
o .
o

neprijemne studeng
1 L i 1

10

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Teplota vzduchu v mistnosti 7 (°C
Rozsah platnosti
rel, vilhkost vzduchu ¢; od 30 do 70%
Pohyb vzduchu v od 0 do 20 cm/s

rozsahla totoznost teplot vSech ploch omezujicich mistnost (podle H. Reihera a W. Franka)

Obr. 1.7: Diagram teploty salani-teploty vzduchu

1.3.3 Lékarska hlediska

Alergici/astmatici

Techni kou vytapeéni trpi pfedevsSim alergici na prach v
oznaduje zcitlivéni a alergické reakce vO0c¢i vykaldm ro
rymu, sveédéni a dalbergiakkée amumatnT&o systému neni vyvo
domdcnosti, nybrzZz vykaly roztoél z prachu v domAdcnost.
domacnosti, a kazdou formou proudéni se |l"ezwiiikia" .| épiem m
Principidlné podminény nejnizs8i podil proudéni (konvek
(Wil fried Diebschlag, Brunhil de Diebschlag: Alergie na
2. vydéani, Herbert Utz Verlag, Minchen 2000)

Lékarské osSetreni teplem

Lékafské oSetfeni s infrac¢ervenym salanim patfi k obl a
|l ékafskymi formami oSetfeni, které jsou zalozeny na fy
infracde&lvédmié¢ a UV sal ani, pouziti vody a mechanické o085«
Zvl asté fosaiaahil|l Rkteré se pouziva u infracdervenych sa
pfFi pfetizeni pohybového aparatu a pviyit alpéécnbié npao rtuecdhy sp o
| ékaf eskapeuti Mkynot ®i sekj ednd o ten podil sé&l ani, ktery
obkl opuje, protoze je vice ¢i méné silné vyzafovan vSsSe
(Richter W., Schmidt W. &l Mdi po&hkspléaRtier md eOrcked Ié/hrd Onk ol

58)
(Schmidt W., Heinrich H., Wolfram G.:Det oxi f i kace a sti mul ace-C.iBimlued.ty v di
33(2004)66-68)



1.3.4 Principialni toky energii u topnych systémua: primarni energie, sekundarni energie, kone¢na
energie, uzite€na energie

Jako primarni energie se z hlediska energetického hosp
nebo vadazanad forma energie k dispozici v wmHatgét iseky st o
uvedené energie energetického spektra.

-obnovitelnéd energie, jako biomasa, vodni energie, sl ur
energie,

-fosilni energie, jako hnédé wuhli, ¢¢erné uhli, zemni pl
-j ader mge (uean)e

Sekundarni energie nebo nositelé energie vznikaji v diua
spalovani, Stépeni jadra nebo rafinovani. Nositel:i ene
petrol ej nebo dal kové teplo.

Energie , ktera ke spotfifebiteli pfichazi po pfipadnych dal
oznacuje jako konec¢na energie.

Uzitecdnéd energie je nakonec ta energie, ktera je konco
pfeméné z koinecmréo emezagdovanou energetickou sl uZzbu. K
svétl o, mechanick& préace nebo akustickeée viIny.

Uzitecdnéa energie je zpravidla mensSi neZ mnozZ2zstvi konec
energie je ztwyrn&dwia.n&mir.ovikemk sveétlo,-ptakdiu. t¥phor makof
pfipadé se vSak teplo nevyuziva.

(http://de.wi kipedig.org/ wiki/Primarenergie

(http://de. wikipedia.)org/ wiki/ Sekundarenergie

(http://de.wikipedia.org/wiki/Endenergie)

(http://de.wikipedia.org/wiki/Nutzenerqgie)

1.3.5 Rozdéleni topnych systému podle energetickych zdroju

Kviadli ekologickym hlediskidm ma smysl, rozdélit topné s
na teplo a Z efjyizcihk dpllnviondo. hl edi ska mame co do einéni se
-Chemicka energie: tuhda paliva, olej, plyn
-El ektrickéda energie
-Energie slunecniho z&feni

cké) teplo

-(Ekol ogi

Energie slunec¢niho zafeni a (ekologické) teplo jsou sa
chemickeé a elektriglkédhoaedaerhgizadrojliehi emarygi e, zda jsou
pidvod také smideny. Tak ¢ini obnovitelny podil v napaj
vedeni zemniho plynu se pfimichéavaji niilsyt nnéé k wlzidkd d npér, o c
bi opl ynu. Pevna paliva a ol ej |l ze zcela vyrabét z biom
Protoze pfechod k obnovitelnym energiim pfi zasobovani
trvajici po desetileti,sm@8témoymgel epfinaybérmoioagnébp|
moznost vyuZziti obnovitelnych energii


http://de.wikipedia.org/wiki/Primärenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Sekundärenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Endenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Nutzenergie

1.3.6 Rozdéleni topnych systémii podle druhu rozvodu tepla

Lokalni vytapéni

Jako lokalni vytapeéni se oznacujifeymappRaoanhecnékereygghe
plyn, olej, dfevo, uhli nebo elektricky proud, vyrabi

samostatnych pfevodnikl energie. Tepelny zdroj se tedy
je, vymépeéekopii ve kterém se nachazi, nezéadvisle na ost
rovnéz wuskutecnuje ve stejné mistnosti K Ilok&al ni mu vy
krbovada kamna, kachlova kamna, zsakplfa dnoij eknaynnm ao,l esjtoavlyon¥ azra
individual nimi kamny na plyn s plynovym pfipojem pFimo
vyt 4péni, jako jsou otopné ventilatory, elektricky vyh
elektrilabhé&évgodyt apéni nebo elektrické akumulacni wvytap
Ustiedni vytapéni

Pfi uUstfednim vytapéni se pfevodnik konec¢né energie na
budové nebo v komplexu budov. Tepeln&d koejgbe wsedamusvo
para nebo horky vzduch, nejprve rozvést do jednotlivyec
plochami v mistnosti.

Zdaleka nejrozsSifenéjsSim Gstfednim vytapénim v Némecku
pfepr anédrdiilem, tzv. teplovodni vytapeéni. Dal §i jsou ol ej
tepelnymi Ccerpadly a vytapeéni pel et ami

V pfedkl dadaném zkoumani se porovnava UuUstfedni vytapéni
i nfracer venyhc hv yltoakpaelnni .

Princip prevadéni tepla do obytného prostoru: konvekéni vytapéni a vytapéni salanim

V této vyzkumné zpravé se o vytapéni salanim hovofi te
pl och do mistnosti odevzd&i podzi|5MhozZFTohd ehaeakgvepwvaxi
(viz dole).

V této vyzkumné zpradvé se o konvekZ&nim vytapéni hovofi
t opnymi pl ochami do mistnosti odevzdavany podah | mnozst
topeni, kterd&d jsou na trhu dostupna, se jedna o konvek
Zvlastni upozornéni:tKa 2z dy tvar topného télesa nebo topné plochy ¢
tak i konvekci, a ve vétsSinou zanedbatdelnném pRoodzihlouw ud o kc
smésSovaci pomér . Nespravnou nebo nepochopitelnou inter
stradankadach a ostatnich zvefejnénich topenafského odveétyv
praveée "Cista" vytampwvekcisal Baijm e baol & dosazitelnd jen j
pokusu za vysokych nakladl. V topenafifské praxi tomu zd

Podily vytapénim konvekci a vytapéni salanim u riznych topnych téles a topnych ploch

Rozdéleni podilu konvekce a salaniz 4 s a d n é nazeploté povrchu, stavu povrchu a konstrukénim
tvaru topného télesa.



U nejjednodusSsSiho konstrukcé¢nihepnthar t és amastsajrdmhoudds
I t

skoeficientem sal ani blizkyimmy @&t bérze@&nivied i hketstu &£ aj @a
metru, jsou pfi cca 60 °C az 70 °C teploty povrchu oba
pfevazuje podil konvekce, u vys§S§ich teplot povrchu pod
U komplikovaneéjsich kjonnsurdak&émkehativapnma §akesa, trubk
| amel ové radi 4tory a deskova topnéd télesa z neékolika d
kominovych efektd@ silné vzrlsta, a i pfi vycsionkiytc ha zt e9p0l ¥
Obracené se u jednoduché topné plochy podil sa&al ani se

nez 10 metrd ¢étvereénich je proto totoZnost tepla konv
teploty povrchu.

(Recknagel, Spr enger, Schramek: PFiruc¢ka o vytapéni a klimat:i
vydani 68 (1997/98), str. 435 ff a str. 938 ff a str.

1.3.7 Zvlastni konstrukcni tvary topnych téles a topnych ploch

Kachlova a krbova kamna

Kachl onvndaa kaa kr bova kamna bez vzduchovych kanalld se svyn
podobaji jednoduchému deskovému topnému télesu, povrch
veét Si Protoze teploty na povr chu oz (krlawii dclkeé dvoystahpwejnii cs
U kachlovych kamen a mnoha krbovych kamen se vzduchovy
kominovych efektl podil proudéni

Topna lista

Topna |liSta (oznacovana také jako vyt dapbéeémvebpodiladotvopn
télesa. Topné | isSty veétSinou probihaji na vnitini stra
|l i Sty sestavaji z horkou vodou protékajici trubky, na
ddsledku | amemi senvykevéainovy efekt (konvekce). Topné |
vzduchu podél stén nebo sklené&nych ploch oken. Tim se
teplotou sal ani povrchl se vyt varfdiu cphooZvadd ocvl aonnya pzo ctietp | kéoh
je ve srovnani s proudem vzduchu jinych konvek¢&nich to
uvnit¥ mistnosti se ohifivad pomaleji a zpravidla zUO0stav
vzduchu

Topn&a Itiakt tvofi nejoptimalizovanéjsi formu konvek¢éniho
vyt apénim, musely by se povrchové teploty stén nebo sk
vzduchu ohfat nejméné na 45 °C, coz vSak neni tento pf¥F
Velkoplosna vytapéni (stropni, sténova a podlahova vytapéni)

Vel kopl odnéda vytapéni vznikaji vétSinou pomoci ohebnych
nebo do mazaniny na podlahdch. Pak se vZdy hovofi o st
Vedenim tepla se povrchy ohfivaji a zajisStuji tak prijerl
pomal ou konvekci. Totéz plati, jestlizZze se misto topny
pohdnéna topné&d potrubi nebo topné folie.

Topnéd | i Sta a velkoplodnéd vyt éapéni se mylné oznacuji |
méné nez 50% pfivedené tepelné energie nebo elektrickeé
oznacenim je minéna VasSe uvyshada,niz e ezdjoitsut wjkiolviy sscak ca n i
mistnosti se ohfivaji z¢asti pfimo, zCasti podilem sal
|l dedl ni by byla velkoplosSnéd vytéapeéni, kdy by se vSechn
Gtovni teplot cca 20 az 25 °C To by vedlo k tomu, Ze m
|l idského téla by nedochéadzelo prakticky k zadné vyméneé
stejné. Pfesné toto je paciTtepwd mgy jvaykom nz v lodSetv& dmfviajnegmrmd
topnymi télesy, se pfevazné uskutecnuje konvekci a poh



Vyhody jsou podobné jako u pravého vytapéni sal ani m:
-odpada potfeba mist astngstippbytuopndéd tél esa v mi

-nedochéazi k usazovani prachu na topnych teélesech,
-mensSi teplotni spad na vySku mistnosti,

-mensSi teplota vzduchu v mistnosti nez u klasického kor
pfiznivé zahtati ¢l oveéka,

-2z4dné nebé sepaéenn vlihkosti na konstrukc¢nich dilech =za

1.3.8 Role akumulaéni hmoty pro tepelnou energii v topnych systémech.

Jak v lokalnim vytapéni, tak i v Ustfednim topeni, se

bezprostf edméo dpefvezdd asnviym do mi st nosti. Podle topného sys
zavisl osti na své hmotnosti rozdilné velké. VSeobecné

tepla.

Takové akumul aédni hmoty jsou vodané,tdpmdmotvé&l edd& | adtyo
kamnech a elektrickych topenich, nebo mazanina u podl a
V dfiiveéjsSich dobach, kdy kamna, vyhfivana pevnymi pal.i
regulovana vytapeéni, ¢&rnyil ahncoot an ezjavdat uScii .a kDuomuklaamen s e pak
jednou nebo dvakrat za den a akumul aé¢ni hmota zabezpec
tehdy, kdy ohen v kamnech jiz vyhasl. Byl o Iynemrbez t ak i

regulaci a s jednoduchymi ventily na topnych tél esech.
Jestlize pfedavani do mistnosti probihad prfriblizné& rovn
akumul adni hmoty Z&addnou roli.

U modernich topenafskych systéml &3 demadl@cemhaltep| mdtyf
energie tomu tak neni Ménici se ozafovani sluncem, po
trouba) nebo otevieni okna ¢&¢ini rychlou reakci regul ac
nebopovol it pFfrivod tepla do akumul atoru, nemlilze ale zabr a
akumulac¢ni hmoty do mistnosti

Pro pfipad, Ze se ma vytopeni provést rychle, je u vel
podl ahového vakapakiumukaonéné hmota musi vyhtFat cel ou ma
nékoli k hodin.

V opacném piipadeé, kdy pfi dodatkovém vytapéni mistnos
pfes na jih odvracené okno, s e dmo& hpafziiv ovd dtlesd lead ktuo g & nzi ma
vody na topeni v topnych télesech k pfehifédtd mistnosti
technického hlediska se pak hovofi o pfekmitu a regul a
Vyt apéni s UGUsporou ermperogioe oprroeagulv&temrbeernnlBy r oz3Si Ffenému
nej mensSi akumulaé¢ni hmotu v topnych té&lesech nebo na t
vyt dpéni v topné mistnosti zUOstava timto nedottéiena, pr
které jsou pod kontrolou regul ace.

Vel k8 akumulaln2 hmota u infralervenich z8Si|T vede Kk

kagd®m vypnut?2 regulac?2 dlouho zTst8&8v8§8 v teplotn2 obl a
Znamen& tsce, zgde jedn8&8 o dlouh® doby rozehS8t2 a ochlaze
v ideg8lnzm pS2padh byla m®nND neg jedna minut a V t ®t o

vyt §phn?2 Vihody infralerven®kd z8Silg gsergakjpSit2mosg
akumul aln2 hmota. Mnoho takovich Ainfralervenlch z8§8Sil
pod2l em s8I 8n2.

Toto plat2z tak® pro elektrick® topn® f .- loipa,0otzalkd sV ark®
plogn®mu vyt &8pRNn2 dosahuj? vysochh teplot na povrchu,
hmota. Celkem odevzdg§vaj2 m®nhD ned 50% pSiveden® el ekt
mont 8gi v bl 2gkawitd| p oWz mihly8 znav2c v dTsledku velkopl o
podobnhD jako u topn® | igty.



(http://de.wikipedia.org/wiki/Heizungsregler)

(http://de.wikipedia.org/wiki/Uberschwingen)

(Otto FoO6llinger: Regulac¢ni technika, Hut hig Verl ag)
(Lutz&Wendt: PF i rucka pro regulac¢ni techniku, Verlag Harry D
(Frosk.,: HEl ektrické topné systémy, Pflaum Verlag 199

1.3.9 Zaélenéni infraerveného vytapéni

Jako infracervena vytapeéni se oznacujioviyolagplemi wypptdapé
vyt apéni séalanim, tzn. vice neZ 50% ¢istého podilu sal
maxi mum sal ani se nachazi v obl asti infracerveného sal
tzn., Ze Zhavi do €ervena)

Odevzdavané s&al d&ni infracerveného vytapéni odpovida pf¥F
svétla pod V|d|telnou obl asti

Infraéervené vytapéni plynem

I nfracervené vytapéni plynem nebo tzv. teplogmety se v
plynem, veétsSinou kapalnym plynem, pfi stacionarnim pou
pfitom oh¥fiva Zhavici pl as3du @Powinywdtov@Er d ey lomaedryi swy tm
tepl omety se musi dodr Zovat zvlastni bezpecdnostni wusta
vhodné. V poslednich | etech bylo ve venkovni cr@foibtlkaust e
vyuzivano terasovych zarié¢ad (téz zvanych ,topné hiiby"
Infracervené vytéapéni plynem patfi k vysokoteplotnim z
vyzafovacého konstr uk ¢ nviyhzoa fdo v aun an evbyos ovk onué nt,e pal gteou ( n é Kk
stupna) Tato forma vytapéni se pouziva za UcCelem odev
vétsSim rozsahu. V disledku vysoké teploty pidttnoeava zp
pomoci bezpecénostnich opatfeni

Elektrické infraCervené vytapéni
Elektrické teplomety, kfemenné zafice, zari¢e bez filtru

Elektrické teplomety patii rovnéz k vysokoteplotnim za
avSak zpraovrdvgmsdodtem namotanym na keramickém nosi Ci
rozzhaven. U vétsdiny tepl omeil sjgé amaxi mam.salz&nisav agll
barvou Zvl astni postaveni zauj i ma t znva.c hkafzd mevrAOY | zadsrttii ¢
sal ani, sala jasné ¢Cervenou barvou, a zhavici spirala
co nejl épe Kfemenné z4fFi e maji s vice nezZ 95% nejvys
I nfracer vené& zmaaixii dmreum Jseajllamh s eAnebodRiB,z is ev oozbnl aasutjii ItRak é
zafric¢ce bez filtru, protoze séalaji viditelné.

Zarice s filtrem

Infracerveny z4fFi ¢, jehoZ maxiCmsesdl salianseseoezmachazri jak
protme&exi stuje Zaddny viditelny podil sveétl a Zafrice s f
Zvl astni formou z&afi ¢ce s filtrem je elektricky pohéanén
vétSinou nedo®Ghhunésddddod@€trukcni tvary jsou z plechu
a takové, které pouzivaji uhlikové folie, jimiz proték
Takova plosSnéd infracdervend vytéapéni se pouzivaji v pfe



Uginnost salani

Pro infracervena vytapéni, pohanénéda plynem, plati krom
nor mé DIl N2a&NINENS19-2 popsand Ucinnost salani. Oboji je r
energie a hospodar npesto, Ugfiinbhemz salwaxiil odpovida podil
nejvice za hodnotou pfFfes 50%.

Pro elektricky pohanénéd infracervenda vytapeéni je nutno
vykonem infracerveného sal anyik oan up F ipwéod écnoéh oo veSleenk tjreisct kéé
norma.



2 Pfibuzné prace

Védecka odborna |l iteratura pro pouziti infracerveného
di spozici, protoze pouziti |jako eholbavwynkilhéo. zplsobu vyt ap
Typi ckymi pfipady pouziti infracdervenych vytapéni byly
budovy, jako vyrobni a skladovaci haly, vystavni budov
jezdecké haly, haegé&dgl phd okltadtl ase stajemi nebo skl el
stadi 6ny. Hlavnim dGvodem pouziti byl cileny ohfev pra
vyt 4péni vzduchu v mistnosti

Existuji sice ¢Cetné, téz fimemnpgol&mam@amnh ipmofurzaddr wen ¢
takovych budovach a odpovidajicich zkoumani na pracovi
Vysl edky téchto z<¢asti vel mi podrobnych vyzkumd jsou vV
podminémné&,e pErdet plati zcela jiny profil wvywuziti. Zvl ast
spotfebé energie. V bytové obl asti |l ze mi moto pouzit v
druh vytapéni.

Spole¢né je v obou ebhasobbeébvpovzduthwmamkteré v bytové
tendenédné podobnych Uspor energie, jako u 0c¢elovych bu
Rada nabizejicich infradervenych vytapéni pro bytovou
pfed pfestavbouz &fai denfa agerwvienéAvsSak zpravidla byly por
energie, cozZz pouze v pifimém srovnani s ostatnim elektr
se bavime o Usporach pfi spotfebé proudu az 70%.
Nevyhodou je uit dalktéo tmkowmadma jedné strané se musi vy
vybéru objektld, na druhé strané& mohou byt hodnoty pf¥i
zkresleny zménami v chovani obyvatel a rozdil nymi pové
Stejpé dl ouho trvajici méfeni na stejném stanovisSti se sr
konstruk¢&ni substanci, jak je tomu v pfedkladaném zkou
neni z takovych zkoum&ni znamo.



3

Strategie zkoumani

Aby se zodpovédély shora uvedené otazky, byly nejprve
zkoumani PFitom se jedna o systémy vytapéni plynem (4
vyt apeéni
3.1 Sledované systémy
Systém vytapéni plynem:
Vychazi se z nejrozSifenéjsSi struktury centralniho ply
centralnim plynovym hofakem v nevytapéném sklepnim pro
mistnosti a radiatorl idagunkoysowymivyseeedklyypaRripienpsit
struktury stejnéa olejova vytapeéni.
Nositel pri marni energie, a soucasné konecné energi e,
potrubim. Ztraty na pfepravni cesta@avajplymainwynak ehhemgyv
konvekci odevzdanéd tepelnéd ene(vigobe3PFviomchaunobkytynpcih
vzduchu vytvafiri velky teplotni rozdil me z i horni a spo
\
rozvody ustfedniho vytapéni
e

plynova pfipojka
Obr. 3.1: Principialni struktura ustfedniho vytapéni plynem a teplou vodou
Systém infracerveného vytapeéni
Pl oché infracervené zafic¢e se decentralizované umisti
obrazy a pfipoji se pomocitaekékmobnasmahtéde. ndl seraptp
svitidlu (nejednéd se o vestavbu do stropu!)
K systému patfifi mimoto C&astecnéohbrdR)eNonsa tperlo updroivnda rsniit enn
ve sdruZzené siti prdmér na k oembpirnoa cdeo dnaovskiut eell (e kptrriincakrén ie n
Uzitecdna energie je energie z infra¢erveného sal ani, o



/

e

Infracerveny zaric

Elektroinstalace

Proudovy pfipoj

proudova sit' na vstupu

Obr. 3.2: Principialni struktura infraderveného vytapéni

3.2 Srovnani tokli energie

Tok energie v systému vyt bré3di plynem je znédzorn

Ztraty v horaku Ztraty pfi toku vpred

Tepelna energie / Uzitkova energie
Spalovaci prostor Teplo vzduchu

\ Ztraty z premény tepla
otopné vody na teplo vzduchu
jsou zanedbatelné

Ztraty pfi toku zpét

Obr. 3.3: Tok energie vytapéni plynem

Nositel primAaemini emeymiiie své dodadvce k domu souc¢
spalovani v hof dku ksWwWh ptfempeeinn é nean ecrcqpi €l Ona kazdy
dost 4vad pomoci vyméniku tepla do obéhu otopné vo

prostorem nebo kominem smérem ven.

asn
kub
dy,

e
i

c
zb

k
.

(
Y



Trubky okruhu topné voday zoads eh ozipdaktuk yk jrsaodui avtiocrell ng i mé n é
sténadach a stropech, a vyhifivaji je zevnittd. Mal & Ccast

stény, stropy a podlahy. Podstatné veétsi téarftmsebiddhk

teplotni rozdil smérem ven nejveétsi. Mi moto zajiStuji

smérem ven. Tepelné ztraty vznikaji v okruhu otopné vo
Pomoci radiatormpklsnéd z=mhywetrkgd wa jtakko uzZitedénd energie odev
Teplo sal anim, které se soufasné odevzdava z radiatordid
nékoli k méalo procent celkem odevzdavandudkpel méstemes tgii .
Konvekci (proudénim) vzduchu v mistnosti se pfedméty v
(stény, stropy a podlahy). Zpravidla je proto teplota

Ve staré zastawmbékdev]|] adtuéjesté staré hofraky, mlze v d
takovym ztratam, Ze méné neZ polovina primarni energie
energie.

Tok energie v systému infraceobndhého vytapéni je znéazo

Ztraty pfenosem
u obnovitelného podilu

elekiricke energie Ztraty pfeménou elektricka

energief/infraervené salani
obnovitelné vytvofeny jsou zanedbatelné

podil elektrické energie > usite&na energie
fosilni a nuklearni Infracervené salani

nositelé energie _\ \

f i Ztraty pfenosem u fosilniho
Tepelné ztrat
pfgménou v eylektrérné a nuklearniho podilu elektrické energie

Obr. 3.4: Tok energie infraerveného vytapéni

Pri marni eneégsétv peodédbVv na obnovitelné vyrobeny pro
energi e. Rozdéleni na rozdilné obnovitelné energie se

Zadnou roli

Z fosilnich a nuklearnichekotsickhleareggieeaseéepeshavaén
energie se zpravidla odevzdava do okoli nevyuzita jako
Mezi elektrarnami a domovni pfipojkou dochéazi ke ztrat
energie.

V domé se pkivedé&ddeakegie v infracdervenych z4afic¢ich p
(infrac¢ervené sé&l ani) jako uzitefn&d energie a pfimo se
jako je tomu u radiatorl, se zanedbékéde)Vzhinkadaapeméené
zahfivad pfevazné pfimo povrchy stén, stropy a podlahy

sal ani se pohlti vzduchem a fimo jej oh¥fiva. Jinak se
sal ani dopaSdnao,u,v enhiknoopilaod né sl abou konvekci. Zpravidla |
ne? vzduch.

3.3 Hypotéza zkoumani

NejdGlezitéjsdi rozdil v obo tocich energie je v tom,

formu konec¢neéedeordragii e kj iizidmym ztratam. Mimoto je infra
vzduch, aby bylo zajisténo komfortni temperovani mistn



Naklady na vzdy praveé dodéavanou f or nduo neonvenrig ipef i(pkoojnceec.n a
PFredpokl adéd se, Z2e pro vytvareni komfortniho zahfati m
zapotfebi vyrazné mens$i mnozstvi energie, méfeno v kWh
Zze pokud jde o prowndzmiCem&leha&dyytjagpéni pfi momentalnim
dokonce levnéjsSi nez vytapéni plynem

Soucasné by mohlo infracdervené vytapéni navzdory, zahrn
dopadnout stejné dobfe nebo dokonce | épe.

Tyto pfedpoklady byly ve stéavajicim projektu exempl arn
nejmensSich moZnych nakladech na pokus zodpovédét co ne
védomém upusSténi na zodpoveé zpefn.i vdIeltvalrIunzmcyhchotkaoznesktrUJkackn
infradervenych zarvri ¢d atd

Po abstraktnim stanoveni systému byl vyhledéan konkr étn
moznosti srovnavat oba systémy na stejném nsitna nfoovni dBBetn. sS
témito pozZadavky byl o moZno od zacatku minimalizovat m
zavislost na pocasi, rozdilné chovani wuzivatele a rozd
atd.) a jejich vryoszldeid enké zdkoopuanddyn in.a

3.4 Méreny objekt

U méfeného objektu se jedna o dim pro dvé rodiny, na d
rok stavby 1930, piskovcovad zed, pfistavba 1955 a zvys
stavebntiecrhi &nal, nei zol ovany sklepni strop a neizolovanié
Cdsteéna renovace byla provedena na zacC¢éadtku 90. l et iz
vina, s nakaSirovanou hlinikovou folii) v zikgsca4dDvéneéem p
cm) a vestaveéni oken z izola¢&nich skel v cel ém domé. B
Od roku 1993 j e budova vybavena nizkoteplotnim plynovy
i zolovanymi vyhfevnymi tr ubukhaymipra okdadzédlye rbyymi. tVoypsn yendik ean
tepla jsou stejné hodnoty na kazdy metr <¢tverecni pro
tepla.

PFizemni byt faupﬁméaiﬁQ,Bym vietné zastavéného padnih
schodi §tém a obytnou hzalybépénéujobmanEGOJ6chny. PFizemi a
pddorys a stejny polet a velikost oken (viz nize)

Oba byty byly pouz2ivany stejnou rodinou. V projektoveém
3.5 Struktura pokusu: instalace a méfici pristroje

V pfizemnim byté bylo nainstalovano kompletni infracer
Rizna infracdervenda pl o3wwavinfrayot-fiaghieizuing.de)f ,i r pmad i nweibz Ini Zz e
Jednda se pkitirtiocnkyo pecdheanéné zafri c¢e s filtrem s povrchovy
Na kaZdou mistnost:

Radiovy termostat F $@Welv8omR® (firma ELV,

spinaci z&suvka FS20 ST2 (firma ELV, www.elv.com).
MéfFidla spotfeby proudu:

ENERGY CONTROL 3000 USB (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de),

ENERGY SENSOR ES-1 (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de).

Decentralizované byly plosné infracervené zAari c¢e insta
hmoty, podobné jako jsou na st é&nfacphojve nnyi sntan onsotrimazlanvié Szea
domovni elektroinstal ace Pfritom byl bran ohled na zat
potfeby nainstalovana novéa vedeni (nasténna).



Me z i infracerveny zafi ¢ a zaspVhacClkyll FSepr &veny Kkaeireém
radi ovymi termostaty (FS20 STR2). Odevzdan€ i(wfizadgnsee
bez viditelného podilu Tepelna akumul ac¢ni kapacita pl

krat kkadodbot yku nevznika zZadadné nebezpec¢i popaleni. Aby s

nesmi se pfikryvat nebo umistovat za zavésy.
Stanovidté plosSnych infracervenych zari ¢d s uvelrenim p
35, St admohlvyilSsa takto zvolena, aby pokud mozno soucasné d
-rovnomérnému ,zasviceni" mistnosti,
-zamezeni asymetrii pfi sé&alani,
-kompenzaci relativné malé teploty s Iénl ploch oken a
-zamezeni pfimého ozafovéani ploch okn (nejvetsi ztrat e
Okenni sklo je pridhledné pro viditelné svétlo a kratkovl
sal ani (oblast tepelného sal ani u pouzitych infracerve
okenni tabuli ve vidlidsetl npgr lohblleacsntds)t.i Traa ov IzrAonvié&s dél ce |
skl eni kovy efekt (zZze okenni sklo je také pro UV sveétlo
roli). Infradervené salani nemlze tedyadu crampmmpsild iijte md}
tabul kami z velké Ccéadsti pohlceno (stejné jako sté&nami)
sal ani se odrazi do mistnosti. Ke ztrateé tepla pak doc
od venkowmii tgtndny kl enéné tabulky (u zde pouzitého izol
hodnotam i zolace vzhl edemzka¥enb-oknigpino.§s eRBrndtmo 7 e pohl cer
se vzrlUstajicim OGhlem dopadu (v kédahmémpstmeéemundppade) p
okenni tabul ky.
1' = e ’ . g I
: 700 W
. Koupelna + WC‘ Obyvaci pokoj |
N g — N 7sOmE 27,16 m1
o ’Terasa i SRy 600 W | 700Wi
EESERmcEREIENEIRE ==l -
S i TR o
1 : i . Chodba ,
i A e b 3.56mt
== | } i
' - 700 W |
450 W |. :
g, |
Obytna hala LéBhiEs
16,71m* \_ 20,39M%
]|
: : 900 W
Kuchyné Pracovna
1180 m?% 45,18.1%
450 W - 700 W/~ :

. Gpm gy el TEE 5 .
550 -
Ty e R e v .
! - . 2 P
& e
1 T > A + ¥ L} 1
- = = - . B = i g L ST e
LU S S e o Taey St e b f .
VSRR o e ; 2 o i '
Y E ; s . 5 “n s e . "..‘__ - ' 4
Ll Feroh Lo 4 . v - »r. e *
0l S seate . N GTEREL 4 . B e . 3 o o .

Obr. 3.5: Pudorys pfizemi méreného objektu
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4 Vysledky a vyhodnoceni

Po zkuSebnim provozu byl o zahéadajeni méficiho obdobi st a
infracervené vytapéni byl uveden do provozu 26.%1.2008
evidovaly dvakrat.

Evidovana naméfenéa dat pro infracervené vytapeéni byl a
pomoci pfisluSného softwaru vzdy na jednu databazi ve

bezpecnostni kopie.

Protiorkferacervené vytapéni bylo pfipojeno k norméalnim z:
kontroly odecitan norméalni méfi ¢ proudu v doméacnosti .

té@chto hodnot méfi ¢ mnozstvichcedil.a AwSak otpemryt w kmearhi & yhky
cejchovani a bylo mozno | ej pouzivat pouze pro hrubou

Obdobi méfeni skPocélbyB&.Z2aR&80O®na uGprava dat a vyhodn

aveé dat b yodbyo uh osdonuobt oyr Us pdoattf egoryo i nfradervené sal &
l ovany vzhledem k hodnotam spotfeby proudu v do

Podl e smyslu se manipulovalo s hodnotami odecdtu na méf¥

mé&thwodnoty méfeni byly nasledné pro dal i zpra
niho programu.

4.1 Vysledky méreni

V dal §im textu jsou uvedeny graficky upravené vysledky
Podrobné tabujkovéphotdopaetpy v dodat ku.

Spotieba energie infracerveného vytapéni

Nasl edujici grafy znédzornfnuji spotfebu v jednotlivych s

Spotreba energie - koupelna

Denni spotifeba / kWh
N w N (6] (o] ~ [o0) O

. A il AR,
16.11. 1128 1.1. 1.2 1.3. 1.4. 30.4.
2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009

Datum

Obr. 4.1: Spotreba skupiny 1 (koupelna)



30.4.
2009

Spotfeba energie - kuchyné / obytna hala

Datum

Spotieba skupiny 2 (kuchyné / obytna hala)

Spotreba energie - kancelar / loznice
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Obr. 4.2:
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2009
Datum
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2009
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Spotreba energie — obyvaci pokoj
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Spotieba energie plynového vytapéni
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Obr. 4.6: Tydenni spotieba energie plynového vytapéni
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Obr. 4.7: Tydenni spotieba energie infracerveného vytapéni

Celkova spotfebau vytapénipl ynem za kompl et ni 342B8*kWWa. obdobi C¢cinila

Oddél ené méfeni mnoZzstvi energie pro ohfev pitné vody
se od neéj upusteiviag.n éPrpottdzdb osvealaf t epl & voda pro sprcho
hodnota 400 kWh na osobu pro méiené obdobi 5,5 mésici
koupéadni se pohybuji mezi 800 kWh a 1000 kWh etzk osobu a

vzni kd spotfeba 1200 kWh.



Opravena celkova spotieba u vytapéniplynemz a méf ené o0bd38542,33kWhk Ccinil a

Aby byl o umozZnéno srovnéani s dneSnim stavem techniky v
smérem dol (1 O%.darlo foacdlpovi da hodnoté spotfieby, jaka by b
kondenzac¢nim kotlem v méfeném objektu.

Kalkulaéni celkova spotieba u vytapéni plynem v technice kondenzacniho vytapéniza méf ené obdo
t ak 30188j1 kwh.

4.2 Srovnani celkovych hodnot spotieb energie v obdobi zkoumani

Abychom méli srovnavaci zakladnu pro spotfeby energie,
plochu.

Takto obdr zi me:

Na obytnou plochu vztazena celkova spotreba infracerveného vytapénivmé f eném obdobi byl a
7305,92 kWh/102,6 m? = 71,21 kWh/m?.

Na obytnou plochu vztazena opravena spotreba plynového vytapéniv méfeném obdobi tak I
33542,33 kWh/160,7 m? = 208,73 kWh/m?.

Na obytnou plochu vztazena kalkulaéni celkova spotreba u vytapéni plynem v technice
kondenzaéniho vytapéniv. méf eném obdobi tak bY#1487,858Whint., kWh/ 160,

Hodnoty spotfeby, vztazené k ah48 né ploSe, jsou znazor

Spotieba energie, vztazena k obytné plose
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Obr. 4.8: Porovnani spotieby energie, vztazené k obytné plose

V poméru k nizkoteplotnimu vytapeéni plynem ONT@)Y apiemii
(I'R) jen 34,1% vici vytapéni plynem v technice kondenz
spotfeba koneéne energie vytapeéni plynem ¢ini vice nez



5 Interpretace vysledkl

5.1 Interpretace z hlediska spotieby energie

Navzdory informacim o rlznych vyrobcich a jejich inter
tendenc¢ni, a ze kterych byla hypotéza zkoumani vytvofe
pfekvapi vPer oztjoezvenays.y sk é chyby byly volbou objektu a uspc
vyl ouf€eny, a obyvatelé v z&ajmu spolehlivého vysledku a
uzivatelld béhem obdobi méfieni), | ze vys]l eidsktyavimb&f.eni <ch
Rozdily je mozno vnimat na nasledujicich bodech:

a) Ztraty prfrenosem mezi plynovym hofakem a topnymi tél
zanedbatel né mal é.

b) Ztréaty regulaci (v dO0sledku setumaladsiti hmoegul aacpn
Zatimco topna télesa plynového vytapéni potfebovala z¢
a po (rué&dnim) wuzavieni jesSté nejméné 30 minut vyhfival
infracdervemgred ¥ i £ 0minuty, a doba ochlazeni (ze 60 ° (
mi nut. Rozhodujici pfitom bylo, Ze doba, ve které fung
byl a co nejkrat$gi Mi moto je celkoeadaikpa&kepcegueéaguoleage
mi stnost.i beze snimac¢e venkovni teploty podstatné fl ex
Zfetelné je mozno vysokou rychlost regulace pozorovat

pokoje v chladnghhh aledbopkewdzZmd sl unecnych dnech koncel
zacatkem dubna

Zamezeni ztrat pfFi regulaci je také jednou z hlavnich

je setrvacénost jed8té veétsdi nezZedun ér aedniedrtgoired .v eZ dnei dporcai vl deé
nejsou takovymito zplUsoby vytapéni navzdory nizs8im tep
c) ROzné ztraty vétranim v ddsledku rozdilnych teplot

zplUsobem discipopliapvaeandm vétrahim

d) Ztrdadty tepla pfevodem (suchéa/vlihka sténa): ztraty t
znac¢né. Nizké teploty vnitifnich stran venkovnich sté&n

nei zolovanych &té@amnpodmi aénymi hodnot ami izolovani kvl
prokéadzala v plynem vytapéném byteé teploty na BRowchy chu v
stén, ohfivané infracdervenym vytapénimm, °Byhybytdyzoevanu
vzdy vyS§S§i nez teplota vzduchu. V disledku vysokych te
pojimani vodni pary sténami

Pro znaény rozdil v disledku vysouS8eni stén a udrzovan
jngch projekttd, kde byly na vnitini strany venkovnich s
povrchu st é zGstaly pfritom té&sné (cca 1 K) pod teplot
(srv. www.hygrosan.de)

VIihka zed ma vic¢i suché zdi yWliastvicklhosmiZ®neni Zzwjl adind
ccab50%.VysouSenim venkovnich stén infracervenym sal anim (
infradervenych zAafi ¢0) se izolaé¢ni hodnota pravdépodob
didsledkbovéwzdilu teplot mezi vnit¥inim a venkovnim pov

vyrovnany.

(EmnstVill: " VI hk ostpfsit€éinmyy, souvi sl-&mdtVil Satedaghe2602)' , Ver |l ag



5.2 Interpretace z hlediska nakladu
Néaklady na elektrickou energii

ovnavaci zakladna byly pouzi
ondl nich dodavatel 0 el ektri
cké eneragicee!l & lzseonhii:c i EW
kovanou obnovitekaodomeéel
mérem dol d a nahoru.

z y po cel é zemi roz
i € energie EnBW, EO
Greenpeace Energy, Nat
mohokiodi sehar giodl e di sp

(,,_._._.ﬁ
LY
xXT 0

standardni tarifst(ov alcotvni2 EC®h)a Erai t4d0mM 0¢ ikWhl a
G/ k Wh . Protoze zakladni poplatky u vSech osmi
I né k rozsahu pracovnich cen, pfi srovnéavani

Néaklady na plyn
vatel é energie EnBW, EON, R

to
ko srovnavaci zakl adna rovneéz
Epo®nibil niho poskytovatele |

Protoze ¢ y
prodavaji j a
zemi.Lokd&dl né se moéhopoidl|l 2ddi

Nejniz28i standardni tari f-s(tparvacloévtnoi 2c0eOn9a) zpaf i2t0o0.n® 0C0i nki Wha
nejvyssi 5,9 centl/ kWh. ProtoZe zakladnbypyplpdt by i dnés
stejné vys3i a zanedbatelné, pifi srovnavani néakl adl se

Vyvoj cen proudu a plynu

Ceny proudu vzrostly v poslednich 10 | etech od Iiberal
cca 7,1% za rok. Vazbamezic e n a mi plynu a nafty zd@Gstane v dohledné d
budou v budoucnu méné dostupnd. Vzrilst cen za elektric
a objevuji se prvni efekty snizovadhéeknAktkhdlemedgseedk
Proto je vel mi pravdépodobna akitzwmal,i Zaec e etnah gtl oy nruo ddiidle
vzrustat zjevné rychleji nez cena elektrickeé energie.
Za tohoto pfredpokladu je vyvoj podl erlysSe uvedenych mi
Modr é kfivky znazornuji vyvoj cen plynu, zelené kfivky
od roku 2009.

ProtoZze spotfeba plynu pro vytapeéni plynem v kWh ¢ini

infracerveméisvybgpeérmiena plynu vyvazena timto koeficien
cervenymi kfivkami

Odhad srovnani nakladi mezi infraervenym vytapénim a vytapénim plynem

Obr. 5.1 znazornduje, Ze se spodni v é&ezlen a nkefrigvikea pcreontyi npa
za 14 let, tzn., Z2e nejpozdéji tehdy je spotifeba infra
Protoze investic¢ni néaklady infracerveného vytapéni ale
investhénmakl add plynového vytapéni, je nakladova pifeva
i hned dosazeno. Celkova oblast pfekryti, v niz mohou b
spotfebu energie, je znazornéna Srafované.

Mi st né jpioskryadidvaj ici zvlI astni tarify za tzv. proud pr
infracerveného vytépéni zpravidla ihned pfiznivéjsi, n
Pokud by se skuteény vyvoj pfedvidalnéhla Ssiptelk tjrea,p Fzensé zoo
pravdépodobnosti nutno vychéazet z podobného vyvoje.

(www.verivox.de)
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5.3 Interpretace z hlediska stalosti/ekologie
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Pokud se emise vyvazZuji spotfebou energie, vztazZenou n
Emise CO, infracerveného vytapéni(IR), vzt azenéa k obytné plosSe:

541 g/kWh * 71,21 kWh/m? = 38,52 kg/m®.

Emise CO2 vytapéni plynovym kondenzaénim kotlem, vzt aZzen&d k obytné pl oSe:

249 g/kWh * 187,85 kWh/m? = 46,77 kg/m’.
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Diskuse o jakosti energie

V diskusielekpauZxiktéi energie k topnym Gcéelldm se &asto po

podi l pouzité formy energie, Cktnervoys $jie jmo Zrxee rrgad xei, mé li mg
jakost formyenergie. El ekt ri ckd energiey®&ipatvami p odnekv i&ipetléntdo er
definici jakosti se Casto zastava néazor, Ze elektricka

Toto hodnoceni je zcela nesprlaki éj,e pw kluwo d diec o it refrmoar ma c
"formy energieatrval ost" podrobné uvedeno, je v prvé FTadé podst:
zdrojld nebiomns&ovytwvariri ekologiPckh&éj abootviftel mg emne g ie
jsou nejbohatsi na potencizadg pgradk oz ijskoaiv &1l iu neclee kat rvii ad k

snadno. Koneéna energie ve tvaru elektrického proudu z
prioritu.

I nfracervené vytapéni, pohéadanéné ze 100% obnoxitelné vy
nejtrvalejs8ich vytapéni viabec Protoze néklady na el ek
obnovitelnym zpdsobem, se mezitim dostaly na roven kon
ekonomicky ddvod, aby se kugpu ekdonnobsit maocvia |l eal epkiterdi ckkl yacshi ce n €
5.4 Interpretace z lékarskych hledisek a hledisek wellness

ACkoliv nebylo provedeno Zadné explicitni | ékafské zko
tomto sméru nevyzadané prowudderkdivapadn®d®cremolvani obyva
Typické vypoveéedi byl y:

-zadny zapach z prachu/z vytapeéni; tato vliastnost byl a
astma, ktefi tvofili velky podil név“tévnikﬁ;

-tepl é& nohy ( oppfoitpia dolfne dsc hkooznivme k Enim vyt apéni m),
-Cerstvy (chladny) vzduch;

-0tulné teplo

V méfeném objektu se nevyskytovaly zZadné akutni probl é
Ze vysychani stén poméahéa proti tvortm& nplpirsorbd éamldws. em s
5.5 Kritické poznamky k obsahiim na internetovych strankach a reklamnim vypovédim

v prospektech vyrobcu

o

V obdobi projektu se uskuteé&nilo mnoho rozhovorid s nav
mnoho dotazi k @mrmilkt ut ak aik DdDaibnt er esovanymi lai ky, ki
domovskou strankou projektu. V téchto rozhovorech a do
strankadm a prospektdm vyrobcl topidel. Na ydamimt o mi st &
tamnich reklamnich vypoveédich.

-Perpetuum mobile a skveélé 0€innosti salani

Nespréadvnou aplikaci rovnic, tykajicich se fyziky sal an
sal avého vykonu, neZ se ve form€eelvelhtyr izAkélo bwylsen p ak
mobile, coZ2 by bylo v rozporu se z&dkonem o zachovéani e
neseri ozni

RovnézZz neserid6dzni jsou extrémni Udaje o uUucCinnolgem sé&l &
—podmi néno -deccshanh ncokuyt . Udaje od 98% do 100% se vztahuji
energie na tepelnou energii celkoveé, tedy podil infrac
samotné infracerveneSalkldojemVzbezse¢ejseéna o UCinnost



-lnfracdervenéda vytapéni, ktera jimi nej sou

Néektefi prodejci uvedl:i na trh klasickad elektricka vyt
vyt apéni s vestavénymi yt opponhyanmié nféd Iriaedmia,t oar ye |jeakktor iicnkf r a ¢
se vSak jednada o konvek¢éni vytapéni s ponékud zvySenym
vyt 4péni. Ve vyzkumném projektu dosazenych Uspom (viz
vysokou pravdépodobnosti docilit.

Podobné plati pro elektricky pohédanéna, volné nainstalo
nedosahuji 60°C (typicky 30°C az 50°C), nebo u nichz v
(komiebekt ). Také u nich pfevazuje podil konvekce.
Také tato vytapéni se kvétnatymi slovy vychvaluji jako
definice jimi vidbec nejsou



6 Zavéry a vyhled

V pfedkl dadaném zkoumankebyhdbrmdéénvepéokagrzadpeéni pfedsta
alternativu k bé&Znym topnym systémim.

Doposud se k nému nepfihlizi v normach (napf. 0€innost
(napf. EnEV), nebo se k nému pfihlizi nedostatecnée
VEnEVje uvedena na rovei béZnym elektrickym pifipotopdlm,
vlic¢i jinak béznym elektrickym pfimotoplm na béazi proud
U shora uvedenych firemnich srovnewnwfdpédopummeeboehe&nim
akumulac¢nim vytapénim a infracervenym vytapénim typick
j sou nepfimo potvrzeny pfedkl dadanym projektem, protoze
infracervenym vyt apémompbyhazeebhkem

Pravé nahrada noc¢niho akumulac¢niho vytapéni a elektric
pfeméné (mala nebo zZzadna dodatecna elektroinstalace, p
mal ym investi ¢ni m ordkvli andall m e(btoy priéecnkdy opdpovi daj i ciho vyt a
kotlem) snadno proveditelné opatfeni pro vzrlGst UGUcinno
Dal i kritéria jakosti, kter&a hovofi pro infracervena
-mal é investi&ni nakl ady,

-zadné vedlejsSi nakKlcady (napf. kom

-odpada nutnost 0dr zZzby,

-100% obnovitelny provoz.

ACkoliv nebyla provedena Z&4dn&4 srovnéavaci zkoumani, po
vi8eobecné vliastnosti pro infracervené zafric¢e (z4&afi ce s
- teploty povichume zi 6 0°C a 120°C,

-za4adné akumul a¢ni hmoty a

-co mozna nejjednodussi, plosSné nastavby, aby se mini me
V dal §ich zkoumanich by mély byt exempl arni vysledky p
zakl adnu ZmEaatbybyziakténa kritéria vybéru a dimenzo
vyt apéni jak pfi renovaci ve stéavajici zastavbeée, tak i
noc¢nich kumulacénich vytapéni

Kromé toho je mozZznol mpalvinié& alyttevrameetti wsymypsr o co nejtrval ej
oproti bézZnym met odéam.
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Dodatky
Dodatek A: Tabulky

Tabulka 1: Denni méfené hodnoty spotfeby proudu — IC vytapéni podle skupin méfeni

Datum Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

16.11.08 3,257 2,953 26,739 14,517
17.11.08 3,315 3,153 24,995 13,064
18.11.08 5,724 2,953 27,581 17,812
19.11.08 3,824 3,623 28,052 14,595
20.11.08 2,687 2,937 29,465 15,728
21.11.08 2,233 2,834 28,239 16,828
22.11.08 3,369 3,194 24,664 18,079
23.11.08 3,543 3,375 25,364 17,131
24.11.08 2,957 3,520 24,997 17,697
25.11.08 3,842 3,261 26,415 14,635
26.11.08 3,750 3,465 26,348 14,369
27.11.08 3,885 3,544 26,546 13,572
28.11.08 3,975 3,648 26,901 14,598
29.11.08 4,199 3,757 26,448 13,738
30.11.08 3,967 5,202 25,856 8,896
01.12.08 4,636 2,990 26,293 14,686
02.12.08 3,949 3,502 25,245 16,293
03.12.08 3,719 3,465 28,555 14,503
04.12.08 3,907 3,204 23,987 11,793
05.12.08 3,354 3,120 25,323 10,242
06.12.08 2,664 3,199 18,922 12,618
07.12.08 2,775 2,996 22,896 12,983
08.12.08 3,419 3,238 25,765 14,439
09.12.08 3,976 3,476 26,298 14,675
10.12.08 3,968 3,681 25,748 14,480
11.12.08 4,103 3,558 26,260 14,363
12.12.08 4,336 3,479 26,707 14,752
13.12.08 4,609 3,723 27,223 15,136
14.12.08 5,218 4,193 28,501 14,713
15.12.08 5,015 3,759 26,927 15,165
16.12.08 3,941 3,791 26,914 15,092
17.12.08 4,740 3,709 27,309 14,795
18.12.08 4,463 3,761 26,870 14,788




19.12.08 4,031 3,630 26,618 14,694
20.12.08 3,855 3,615 25,165 13,680
21.12.08 2,291 3,251 23,854 10,399
22.12.08 2,340 2,707 23,950 8,533

23.12.08 2,110 2,628 24,445 9,465

24.12.08 2,611 3,134 25,748 13,507
25.12.08 3,716 3,238 25,415 14,370
26.12.08 3,886 3,260 26,679 14,820
27.12.08 5,044 4,560 27,586 15,593
28.12.08 4,760 4,351 27,773 16,391
29.12.08 5,722 4,748 28,633 16,421
30.12.08 5,643 4,837 28,976 17,438
31.12.08 5,892 3,835 27,954 19,099
01.01.09 5,173 2,612 26,402 18,545
02.01.09 5,724 2,852 27,263 17,806
03.01.09 5,071 3,769 31,755 21,423
04.01.09 6,304 4,233 30,499 22,104
05.01.09 5,882 4,016 20,528 19,637
06.01.09 5,936 4,036 30,918 22,210
07.01.09 7,344 3,770 30,765 24,626
08.01.09 7,023 3,933 31,659 30,812
09.01.09 7,655 3,643 33,737 32,188
10.01.09 7,362 3,268 33,983 29,199
11.01.09 8,136 3,359 32,511 32,990
12.01.09 7,562 3,453 32,379 33,142
13.01.09 6,148 3,519 32,154 31,586
14.01.09 5,450 3,689 28,003 26,967
15.01.09 5,571 3,749 28,112 32,583
16.01.09 5,744 2,933 27,107 18,532
17.01.09 5,622 4,112 28,329 17,541
18.01.09 3,299 3,240 24,440 16,852
19.01.09 3,645 4,419 23,062 20,770
20.01.09 3,310 4,070 24,458 20,234
21.01.09 3,973 3,911 18,963 17,031
22.01.09 4,432 3,952 27,609 23,820
23.01.09 3,813 3,871 23,546 14,870
24.01.09 3,567 4,413 23,461 9,166

25.01.09 1,823 5,856 24,489 13,040
26.01.09 4,529 3,765 28,138 2,297

27.01.09 5,185 3,818 30,266 14,056




28.01.09 5,014 3,667 28,195 11,254
29.01.09 4,645 3,589 28,635 12,546
30.01.09 5,084 3,570 29,308 13,144
31.01.09 5,653 3,966 31,194 19,531
01.02.09 4,930 4,721 28,633 27,281
02.02.09 4,607 4,404 28,691 26,619
03.02.09 1,224 6,303 26,122 18,594
04.02.09 4,791 4,255 21,824 25,427
05.02.09 3,430 3,448 21,013 19,808
06.02.09 3,782 4,522 29,739 21,493
07.02.09 3,396 3,472 21,479 20,036
08.02.09 3,848 4,458 29,194 21,354
09.02.09 4,229 3,699 28,536 23,153
10.02.09 4,278 3,577 26,842 19,947
11.02.09 4,009 3,947 24,553 16,496
12.02.09 3,907 4,251 29,557 22,971
13.02.09 4,722 3,996 27,953 24,881
14.02.09 4,391 3,350 25,838 19,825
15.02.09 4,889 4,982 27,507 26,652
16.02.09 4,781 4,084 28,306 24,415
17.02.09 4,168 4,286 27,003 22,272
18.02.09 4,393 3,702 27,832 22,926
19.02.09 5,065 4,584 29,100 24,810
20.02.09 4,766 3,951 28,746 23,244
21.02.09 3,782 4,584 29,031 21,172
22.02.09 3,871 4,496 24,213 15,884
23.02.09 3,591 3,715 27,230 20,091
24.02.09 3,356 4,281 25,220 19,151
25.02.09 3,716 4,087 25,905 18,361
26.02.09 3,738 3,962 24,267 19,888
27.02.09 3,540 3,998 19,185 19,160
28.02.09 2,894 3,995 17,952 16,868
01.03.09 3,090 4,096 17,229 16,700
02.03.09 2,050 3,907 16,260 15,014
03.03.09 2,358 4,185 17,847 17,972
04.03.09 2,957 4,263 18,720 16,841
05.03.09 2,867 4,062 19,257 18,774
06.03.09 3,258 3,831 18,943 21,765
07.03.09 3,670 4,930 17,441 17,737
08.03.09 3,279 3,974 18,832 19,031




09.03.09 2,951 3,815 18,573 18,240
10.03.09 3,435 4,154 17,554 19,585
11.03.09 2,991 3,325 19,751 17,929
12.03.09 3,456 3,855 18,147 20,075
13.03.09 2,984 3,895 17,417 16,260
14.03.09 2,166 3,924 17,529 13,583
15.03.09 1,842 3,576 13,657 15,652
16.03.09 1,943 3,602 14,878 15,071
17.03.09 2,238 3,700 15,465 13,715
18.03.09 2,178 5,250 16,167 13,959
19.03.09 2,880 4,819 19,433 14,531
20.03.09 2,314 4,991 21,673 15,157
21.03.09 3,574 5,387 25,056 14,318
22.03.09 3,920 5,482 20,987 21,867
23.03.09 2,814 4,418 19,357 18,095
24.03.09 3,166 3,606 20,257 19,235
25.03.09 3,639 4,714 21,300 22,963
26.03.09 3,823 4,104 18,433 21,561
27.03.09 3,481 3,862 21,665 18,040
28.03.09 2,709 4,405 19,428 16,872
29.03.09 2,571 3,750 13,665 17,649
30.03.09 2,103 4,942 14,862 14,692
31.03.09 0,846 1,601 8,069 8,177
01.04.09 0,649 1,935 5,934 7,328
02.04.09 0,491 1,284 3,871 5,274
03.04.09 0,538 1,474 4,277 0,117
04.04.09 0,416 1,327 3,475 0,225
05.04.09 0,387 1,225 2,884 0,093
06.04.09 0,279 1,359 2,993 0,051
07.04.09 0,361 1,184 3,714 0,025
08.04.09 0,355 1,411 3,922 0,018
09.04.09 0,478 1,672 3,543 0,015
10.04.09 0,642 1,992 3,454 0,016
11.04.09 0,222 1,482 3,369 0,012
12.04.09 0,797 1,773 3,233 0,018
13.04.09 0,827 1,338 2,980 0,015
14.04.09 0,616 1,944 3,009 0,018
15.04.09 0,472 1,829 2,352 0,018
16.04.09 0,416 1,369 7,621 6,589




17.04.09 1,000 2,073 15,782 11,536
18.04.09 1,449 3,116 16,361 12,410
19.04.09 0,552 1,982 13,189 4,954
20.04.09 0,248 1,657 8,172 2,887
21.04.09 0,024 1,135 9,271 2,478
22.04.09 0,030 1,086 8,201 4,318
23.04.09 1,123 2,564 10,630 8,778
24.04.09 1,803 2,706 12,957 7,309
25.04.09 1,507 2,158 15,070 7,377
26.04.09 0,530 1,066 10,792 5,457
27.04.09 0,220 1,125 6,825 6,334
28.04.09 1,135 1,972 12,020 9,188
29.04.09 1,537 2,501 11,367 9,939
30.04.09 0,864 2,313 14,122 10,055




Tabulka 2: Tydenni méfené hodnoty spotieby proudu — IC vytapéni podle skupin méfeni

Kalendaini Tydenni hodnoty Tydenni hodnoty Tydenni hodnoty Tydenni hodnoty
tydny
2008/09

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
47 27,95 25,02 215,1 127,75
48 26,58 26,4 183,51 97,51
49 25 22,48 171,22 93,12
50 29,63 25,35 186,5 102,56
51 28,34 25,52 183,66 98,61
52 24,47 23,88 181,6 92,68
1 39,53 23,88 201,48 132,84
2 49,34 26,03 2231 191,56
3 39,4 247 200,52 177,2
4 24,56 30,49 165,59 118,93
5 34,94 27,1 204,37 100,11
6 25,08 30,86 178,06 153,33
7 30,43 27,8 190,79 153,93
8 30,83 29,69 194,23 154,72
9 23,93 28,13 156,99 130,22
10 20,34 29,15 127,3 127,13
11 19,83 29,15 122,63 121,32
12 19,05 33,23 133,66 108,62
13 22,1 28,86 134,11 134,42
14 5,43 13,79 43,37 35,91
15 3,13 10,87 24,23 0,16
16 5,33 13,65 61,29 35,54
17 5,27 12,37 75,09 38,6



Tabulka 3:

Tydenni spotieba plynu

Datum

16.11.08
23.11.08
30.11.08
07.12.08
14.12.08
21.12.08
28.12.08
04.01.09
11.01.09
18.01.09
25.01.09
01.02.09
08.02.09
15.02.09
22.02.09
01.03.09
08.03.09
15.03.09
22.03.09
29.03.09
05.04.09
12.04.09
19.04.09
26.04.09
30.04.09

Stavy méri¢e - Kalendaini tydny Tydenni spotieba plynu -

plyn

61766
61901
62075
62233
62404
62568
62720
62925
63153
63357
63525
63713
63882
64052
64220
64359
64489
64611
64734
64826
64929
64959
65017
65064
65097

2008/09

47
48
49
50

Tydenni méfené hodnoty — spotieba proudu u vytapéni plynem

metry krychlové

135
174
158
171
164
152
205
228
204
168
188
169
170
168
139
130
122
123
92

103
30

58

47

33

Tydenni spotieba
plynu - kWh

1408,05
1814,82
1647,94
1783,53
1710,52
1585,36
2138,15
2378,04
2127,72
1752,24
1960,84
1762,67
1773,1
1752,24
1449,77
1355,9
1272,46
1282,89
959,56
1074,29
312,9
604,94
490,21
344,19



Dodatek B: Vyobrazeni

Obr. B1: LoZnice

Obr. B2: Obyvaci pokoj



Obr. B3: Koupelna



Obr. B4: Kuchyné

Obr. B5: Obytna hala



Obr. B6: Pracovna



