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Shrnut² 
 
V topn®m obdob² 2008/2009 bylo provedeno srovn§vac² mŊŚen² spotŚeby energie mezi infraļervenĨm 
vyt§pŊn²m a plynovĨm vyt§pŊn²m, aby se na pozad² pŚemŊny struktury v oblasti z§sobov§n² energi² provedla 
kontrola principi§ln²ho uģitku a schopnosti infraļerven®ho vyt§pŊn² obytn® oblasti. 

 
V pŚedkl§dan®m zkoum§n² bylo moģno prok§zat, ģe infraļerven® vyt§pŊn² pŚedstavuje smysluplnou 
alternativu k bŊģnĨm topnĨm syst®mŢm. 

 
PŚi spr§vn®m pouģit² infraļerven®ho vyt§pŊn² se ukazuj² jak vĨhody pŚi spotŚebŊ energie, tak tak® u n§kladŢ 
a v bilanci CO2. 
 

 



 PŚedmluva 
 
 
VġeobecnŊ, stanoven² c²le pr§ce 
 
V topn®m obdob² 2008/2009 bylo provedeno srovn§vac² mŊŚen² mezi vyt§pŊn²m infraļervenĨm s§l§n²m 
(zkr§cenŊ: infraļervenĨm vyt§pŊn²m) a vyt§pŊn²m plynem. 
C²lem bylo urļen² spotŚeby energie a spotŚeby n§kladŢ na energii na konkr®tn²m pŚ²kladu, a z toho odvozenĨ 
pokus zevġeobecnŊn®ho ocenŊn² energetick® bilance z ekologickĨch hledisek a celkovĨch n§kladŢ na oba 
topn® syst®my. 
 

 
Motivace a z§kulis² 
 
Trh s energiemi se v souļasn® dobŊ vyznaļuje vĨraznŊ vzrŢstaj²c²mi n§klady na nositele fosiln²ch energi². 
Tak® zat²mn² naruġen² tohoto vĨvoje jako dŢsledek celosvŊtov® finanļn² krize je nutno podle vġeobecn®ho 
odhadu ch§pat jako pŚechodn® a jako kr§tkou oddechovou dobu, coģ se jiģ tak® aktu§lnŊ projevuje. 
T²mto n§rŢstem cen trp² pŚedevġ²m majitel® a pronaj²matel® starĨch staveb s patŚiļnŊ vysokou spotŚebou 
energie na vyt§pŊn². Existuj² sice rozliļn® st§tn² pob²dky k renovaci, ale v mnoha pŚ²padech k tomu chyb² 
potŚebn® finanļn² prostŚedky. Plat² to navzdory rozs§hlĨm st§tn²m podpŢrnĨm opatŚen²m. 
Jako moģn® vĨchodisko se na trhu nab²z² pouģit² elektricky poh§nŊnĨch infraļervenĨch z§ŚiļŢ. Projekt by 
mŊl na sv®m pŚ²kladu zkontrolovat principi§ln² pouģitelnost a ekonomickou a ekologickou smysluplnost 
tohoto Śeġen². 
 
 

 
PodŊkov§n² 
 
Zvl§ġtŊ srdeļnŊ dŊkuje vedouc² projektu rodinŊ Dietz-GroÇ za schv§len² vġech potŚebnĨch instalac², za 
moģnost prov§dŊn² mŊŚen² za kaģdodenn²ch podm²nek a za mnohostrannou podporu bŊhem projektu. 

 
Srdeļn® podŊkov§n² patŚ² tak® firmŊ Knebel, kter§ byla partnerem, kterĨ nekladl ģ§dn® byrokratick® 
pŚek§ģky, a poskytl infraļervenĨ z§Śiļ a mŊŚic² pŚ²stroje. 
 

 
DŢleģit® upozornŊn² 
 
PŚedkl§dan§ zpr§va je kvŢli velk®mu vġeobecn®mu z§jmu koncipov§na tak, ģe j² mŢģe porozumŊt i laik, 
kterĨ se o danou problematiku zaj²m§. Obsahuje proto pŚehledn® zn§zornŊn² fyzik§ln²ch podkladŢ i 
topen§ŚskĨch a klimatizaļnŊ-technickĨch podkladŢ. Pro lepġ² informace k dan® problematice jsou vedle 
odborn® literatury uvedeny tak® obs§hl®, sn§ze pochopiteln® internetov® str§nky. 
 
VĨzkumn§ zpr§va bude m²t v z§vislosti na ohlasech z okruhu ļten§ŚŢ a n§sleduj²c²ho rozġ²Śen®ho 
vyhodnocen² vĨsledkŢ mŊŚen² nŊkolik verz². Dotazy, podnŊty, kritika a zlepġovac² n§vrhy pro budouc² verze 
jsou proto vĨslovnŊ ģ§douc²! 
 
Vģdy pr§vŊ aktu§ln² verzi je moģno nal®zt na 
 
http://www-user.rh rk.uni-kl.de/~kosack/menu1/1 .shtml 
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1 Đvod 
 
 
1.1 Z§sadn² vysvŊtlen² definov§n² ¼lohy vyt§pŊn² 
 
Vyt§pŊn² slouģ² obecnŊ k tomu, aby se vnitŚn² teplota budov navzdory klesaj²c²m venkovn²m teplot§m 
udrģovala v rozsahu, kterĨ je pro ļlovŊka snesitelnĨ, nebo dokonce umoģŔuj²c² jeho pŚeģit². Je to nezbytn® v 
oblastech, kde venkovn² teploty mohou klesnout vĨraznŊ pod 20 ÁC. 
 
K tomu ¼ļelu byl charakterizov§n pojem topn® obdob². Jako topn® obdob² se oznaļuje obdob², ve kter®m se 
topn® zaŚ²zen² uv§d² v provoz, aby se vnitŚn² teplota udrģela na smŊrn® hodnotŊ 20 ÁC. Vztaģnou hodnotou 
je v NŊmecku stŚedn² venkovn² teplota 15 ÁC, tzv. topn§ mez. 
 
Pro topn® obdob² neexistuj² ģ§dn§ z§konn§ naŚ²zen², protoģe potŚeba a dimenzov§n² topn®ho syst®mu 
z§vis² na klimatickĨch podm²nk§ch, geografick® a vĨġkov® situaci a na ostatn²ch faktorech, jako jsou 
standard pro izolaci budovy, a je na kaģd®m m²stŊ rozd²ln§. V extr®mn²m pŚ²padŊ je dokonce moģn®, 
izolovat budovu tak dobŚe, ģe dokonce i v mrazivĨch oblastech nen² vŢbec nutnĨ ģ§dnĨ topnĨ syst®m, a ļist® 
procesn² teplo tak v dŢsledku pouģ²v§n² postaļuje. 
BŊģn® standardy izolace, zvl§ġtŊ pokud jde o trvanlivost, se vġak pohybuj² hodnŊ pod touto mez². V potŚebŊ 
energie dom§cnosti ļin² vyt§pŊn² v souļasnosti v prŢmŊru 76% (viz obr. 1.1). Je tedy nezbytnĨ topnĨ 
syst®m, kterĨ svou ¼lohu ohŚevu pln² maxim§lnŊ stabilnŊ, ¼ļinn® a pŚ²znivŊ z hlediska n§kladŢ. 
 

 
 
Obr. 1,1:  PotŚeba energie v dom§cnosti 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Energieeinsparung) 
 
 
 
1.2 Motivace k pŚedkl§dan®mu zkoum§n² 
 
Motivac² byla ot§zka, zda infraļerven® vyt§pŊn² pŚedstavuje smyslupln® Śeġen² pro probl®my vyt§pŊn². D²lļ² 
ot§zky pŚitom byly: 
Je jako vyt§pŊn² vŢbec vhodn® v obytnĨch stavb§ch? 
Jsou n§klady konkurenceschopn® vzhledem k ostatn²m topnĨm syst®mŢm? 
Je ekologick§ bilance konkurenceschopn§ vzhledem k ostatn²m topnĨm syst®mŢm? 
Je pouģiteln§ v praxi? 
Je k dispozici neomezenŊ, tzn., co se stane, uļin²-li tak kaģdĨ? 
 



TŊmito ot§zkami se zabĨval jiģ pŚedchoz² projekt pracovn²ho tĨmu Ekologick§ vĨstavba v letech 1994 - 1996. 
Zde byla zkoum§na vhodnost infraļervenĨch z§ŚiļŢ v proveden² se ģhavic²m dr§tem navinutĨm ve ġroubovici 
(koupelnov® a kosteln² z§Śiļe) v n²zkoenergetick®m domŊ. V dŢsledku zjevn®ho nesouladu u tehdejġ²ch cen 
energi² mezi naftou/plynem a elektrickou energi² vġak bylo zkoum§n² pŚedļasnŊ ukonļeno. Mimoto se 
konstrukļn² forma pouģitĨch z§ŚiļŢ coby vĨhradn²ho vyt§pŊn² pro trval® pouģit² uk§zala bĨt jako nevhodn§. 
 
Se zmŊnou cen energi² a schopnost² prosazen² konstrukļn² formy ve tvaru ploġn®ho z§Śiļe na trhu, kter® 
pracuj² prakticky bez opotŚeben² a jsou vhodn® pro trvalĨ provoz, bylo t®ma znovu otevŚeno. 

 
Nejprve byla na internetu provedena reġerġe trhu, aby byly vybr§ny vhodn® ploġn® z§Śiļe. 
Hlavn²mi krit®rii vĨbŊru byla fyzik§ln² vhodnost coby infraļervenĨch z§ŚiļŢ (viz t®ģ dole): 
povrchov® teploty v oblasti cca 60ÁC aģ 120ÁC (v²ce neģ 50% ļist®ho pod²lu s§l§n²) a ģ§dn§ akumulaļn² 
hmota (rychl® chov§n² pŚi zap²n§n² a vyp²n§n²). 

 
S vĨrobcem vybran®ho produktu byl pot® nav§z§n kontakt a sjedn§na spolupr§ce pŚi vĨzkumu. 

 
Na tomto m²stŊ je nutno vĨslovnŊ pouk§zat na to, ģe zde nejde o srovn§vac² zkoum§n² mezi rŢznĨmi 
prodejci nebo vĨrobky, nĨbrģ o celkovou vhodnost infraļervenĨch z§ŚiļŢ, speci§lnŊ plochĨch z§ŚiļŢ, pro 
vyt§pŊn² m²stnost² v obytn® oblasti. 
 
 
1.3 Podklady a podkladov® informace, potŚebn® pro pochopen² projektu a jeho vyhodnocen² 

 
1.3.1 Energeticko -hospod§Śsk® podklady a st§lost 
 
Pojmem energetick® hospod§Śstv² se oznaļuje celkov§ infrastruktura, kter§ je nutn§ k zabezpeļen² 
z§sobov§n² energi². 

 
PatŚ² sem zpŚ²stupnŊn² energetickĨch zdrojŢ, z²sk§v§n² energie, ukl§d§n² energie, pŚeprava energie, 
pŚemŊna energie a obchod s energiemi. 

 
Z hlediska perspektivy kosmick®ho prostoru existuj² jako prim§rn² z§kladna kaģd®ho energetick®ho 
hospod§Śstv² tŚi principi§lnŊ disponibiln² energetick® zdroje, z nichģ pŚemŊnou vznikaj² vġechny ostatn² 
nositel® energie: sluneļn® z§Śen², gravitace a vlastn² teplo planet. 
Z§Śen² pozad² jako teoretickĨ ļtvrtĨ zdroj nen² energeticko-hospod§Śsky vyuģitelnĨ. Z§Śen² pozad² je kaģd® 
elektromagnetick® z§Śen², kter® vznik§ hvŊzdami, pulsary, kvasary atd. v hloubk§ch vesm²ru, a k naġemu 
sluneļn²mu syst®mu se zas²l§ zvnŊjġku. 
 
Sluneļn² z§Śen² vznik§ jadernou f¼z² ve slunci. UmoģŔuj² ģivot na naġ² planetŊ Zemi a s velkĨm odstupem se 
jedn§ o nejvŊtġ² vyuģitelnĨ zdroj energie ve sluneļn² soustavŊ. Proto se v jadern® fyzice prov§d² pokusy, 
uļinit tento zdroj energie vyuģitelnĨ ve formŊ technicky realizovan® jadern® f¼ze na Zemi. Fyzik§ln² a 
technick® probl®my k tomu vġak jeġtŊ z nejvŊtġ² ļ§sti nejsou vyŚeġeny, takģe tento zdroj energie v dohledn® 
dobŊ nebude k dispozici nebo je pŚinejmenġ²m velmi nejistĨ. 
 
Gravitaci, zpŢsobenou hmotnost² nebeskĨch tŊles, tak lze vyuģ²t, protoģe mŊs²c ob²h§ kolem ZemŊ. T²m 
vznik§ napŚ. odliv a pŚ²liv s moģnost² z²sk§v§n² energie v pŚ²livovĨch elektr§rn§ch. 
Vlastn² teplo ZemŊ vznik§ hlavnŊ ġtŊpen²m j§dra v nitru ZemŊ. Toto teplo lze napŚ. vyuģ²t geotermicky. 
 
Na obr. 1.2  jsou zn§zornŊny tŚi pouģiteln® prim§rn² zdroje energie a z toho plynouc² obnoviteln® a fosiln² 
formy energie, resp. nositel® energie.  
1. Jadernou f¼z² ve slunci vznik§ elektromagnetick§ energie v podobŊ s§l§n², kter® je moģno vyuģ²t pŚ²mo a 
nepŚ²mo. 
PŚ²m® vyuģit² s§l§n² se dŊje u sluneļn² energie pŚemŊnou sluneļn²ho svŊtla na elektrickou energii nebo na 
teplo. 



 NepŚ²m® uģit² s§l§n² v pŚ²padŊ vŊtru, vodn² s²ly a geotermie se dŊje absorpc², tzn. pojmut²m a pŚemŊnou 
s§l§n² na teplo. V dŢsledku ohŚ§t®ho vzduchu vznik§ v²tr, kterĨ se ve vŊtrnĨch elektr§rn§ch pŚemŊŔuje na 
elektrickou energii. OhŚ§t§ voda se vypaŚuje a tvoŚ² mraky, ze kterĨch prġ². Vznikaj² tak potoky a Śeky, na 
kterĨch lze vystavŊt vodn² elektr§rny. PŚi geotermii v dŢsledku sluneļn²ho z§Śen² se ohŚ²vaj² svrchn² vrstvy 
pŢdy. Toto akumulovan® teplo se vyuģ²v§ tepelnĨmi ļerpadly a zemn²mi registry. 
NepŚ²m® vyuģit² s§l§n² u biomasy se realizuje fotosynt®zou v rostlin§ch. NejļastŊji vyuģ²vanĨ a pŚitom 
vznikaj²c² nositel energie je dŚevo. 
2. V dŢsledku ġtŊpen² jader ve vnitru ZemŊ vznik§ teplo, kter® lze pomoc² geotermie pouģ²t rŢznĨm 
zpŢsobem. 
3. V dŢsledku gravitaļn²ch sil mezi Zem² a MŊs²cem vznik§ kinetick§ energie, kter§ zpŢsobuje pohyb 
atmosf®ry a svŊtovĨch moŚ². 
Pohybuj²c² se atmosf®ra pŚedstavuje pŚ²spŊvek k vŊtrn® energii. Z pohybu moŚskĨch vod, jako jsou odliv a 
pŚ²liv, se v pŚ²livovĨch elektr§rn§ch z²sk§v§ elektrick§ energie. 
 

 
 
Obr. 1.2:  Vyuģiteln® energetick® spektrum 
 
Fosiln² nosiļe energie uhl², ropa, zemn² plyn a ostatn² usazeniny vznikly v prŢbŊhu mili·nŢ let pŢsoben²m 
geologickĨch procesŢ z biomasy. PŚedstavuj² dnes pŚev§ģnŊ vyuģ²van® energetick® zdroje. 
 
Zvl§ġtn² pŚ²pad pŚedstavuje prvek uran, kterĨ se v jadernĨch elektr§rn§ch pouģ²v§ pro vytv§Śen² elektrick® 
energie. Jedn§ se o jeden z radioaktivn²ch prvkŢ, kter® zabezpeļuj² vnitŚn² teplo ZemŊ a tŊģ² se v dolech. V 
jadernĨch elektr§rn§ch se radioaktivn² energie pŚemŊŔuje na teplo a z nŊj se vyr§b² elektrick§ energie. 
Jedn§ se vlastnŊ o technologickou okliku. PŚ²m§ cesta by byla z²sk§n² energie z jadern® energie, jako u 
ostatn²ch radioaktivn²ch prvkŢ, pomoc² geotermie pŚ²mo z nitra ZemŊ.  
 
Nositeli energetick®ho hospod§Śstv² v NŊmecku jsou pŚednostnŊ ropnĨ prŢmysl, tŊģba uhl² a z§sobov§n² 
elektrickou energi², plynov® hospod§Śstv² a d§lkov® tepeln® hospod§Śstv². 
 



 Jak zn§zorŔuje obr. 1.3, je pŚev§ģn§ ļ§st z§sobov§n² elektrickou energi² kryta jeġtŊ fosiln²mi nositeli 
energie. 
 
Od 90. let se na tom v NŊmecku v r§mci z§konn® podpory energetick®ho hospod§Śstv² na z§kladŊ 
obnovitelnĨch energi² pod²l² soukrom® dom§cnosti (z§kon o nap§jen² elektrickou energi², z§kon o 
obnovitelnĨch energi²ch). 
 

 
Obr. 1.3:  SpotŚeba prim§rn² energie v NŊmecku 
 
Pojem St§lost poch§z² pŢvodnŊ z lesn²ho hospod§Śstv². Oznaļuje tam zpŢsob obhospodaŚov§n² lesa, pŚi 
kter®m se odeb²r§ vģdy jen tolik dŚeva, kolik mŢģe dorŢst, takģe les se nikdy zcela nevyk§c², nĨbrģ se st§le v 
pln®m rozsahu mŢģe regenerovat. 
VġeobecnŊ vzato je "st§lost" takov® vyuģit² syst®mu, ģe tento syst®m zŢst§v§ ve svĨch podstatnĨch 
struktur§ch a vlastnostech zachov§n, a jeho existence se pŚirozenĨm zpŢsobem mŢģe regenerovat. 
V energetick®m hospod§Śstv² splŔuj² pouze obnoviteln® energetick® zdroje podm²nky pro trvalost, protoģe 
samoļinnŊ poskytuj² trvalĨ - v pŚenesen®m smyslu dorŢstaj²c² - proud energie, kterĨ je podle lidskĨch 
mŊŚ²tek nekoneļnĨ. 
V dŢsledku omezenosti fosiln²ch nositelŢ energie a ve vzrŢstaj²c² m²Śe negativn²ch vedlejġ²ch ¼ļinkŢ jejich 
vyuģit², jako jsou glob§ln² oteplov§n², zneļiġŠov§n² ģivotn²ho prostŚed², vzrŢstaj²c² n§klady na energie v 
dŢsledku jejich nedostatku a jejich soci§ln²ch dŢsledkŢ je nezbytn® se co nejrychleji pŚeorientovat na 
obnoviteln® energie. Tento z§vŊr byl uļinŊn jiģ v mezin§rodn² smlouvŊ agendy 21 na ĂKonferenci o ģivotn²m 
prostŚed² a vĨvoji SpojenĨch n§rodŢñ (UNCED) v Rio de Janeiru v roce 1992, kter§ byla podeps§na t®mŊŚ 
vġemi st§ty svŊta. 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Nachhaltigkeit) 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Agenda_21) 
 
Protoģe mnoģstv² energie, potŚebn® pro ¼ļely vyt§pŊn², ļin² v prŢmŊrn® dom§cnosti asi tŚi ļtvrtiny celkov® 
potŚeby energie, je nejnal®havŊjġ²m ¼kolem  rychlĨ pŚestup na obnoviteln® nositele energi². 
 
 



 1.3.2 TepelnŊ-technick® podklady 
 
Termick§ energie (tepeln§ energie) 
 
Termick§ energie (t®ģ zvan§ tepeln§ energie nebo teplo) je energie, kter§ je uloģena v podŚ²zen®m pohybu 
atomŢ nebo molekul l§tky. Jedn§ se o stavovou veliļinu l§tky a mŊŚ² se v mŊrn® jednotce joule. 
 
Tepeln§ energie a teplota na sobŊ z§vis² podle vztahu 
 
Eth = m * c * T 
 
pŚiļemģ Eth je tepeln§ energie, T je absolutn² teplota, m je hmotnost a c je kapacita mŊrn®ho tepla. Kapacita 
mŊrn®ho tepla je sama z§visl§ na teplotŊ, tzn., ģe souvislost nen² ¼mŊrn§. Doch§z² k tzv. f§zovĨm 
pŚechodŢm jako u rozpouġtŊj²c²ho se ledu, u nŊhoģ se jedna ļ§st pŚiv§dŊn® energie spotŚebuje pro 
rozpouġtŊn² jako takov®, bez zvyġov§n² teploty. 
 
Mezi dvŊma syst®my s rozd²lnĨmi teplotami se jejich teploty samoļinnŊ pŚizpŢsobuj² pŚenosem tepla od 
teplejġ²ho k chladnŊjġ²mu syst®mu, aģ maj² oba stejnou teplotu. HovoŚ² se pak o tepeln® rovnov§ze. PŚenos 
tepla se mŢģe uskuteļnit veden²m tepla, konvekc² (proudŊn²m) a s§l§n²m tepla. 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/ThermischeEnergie) 
 
 
Veden² tepla 
 
PŚi veden² tepla (t®ģ zvan®m difuze tepla nebo kondukce) se teplo v pevn® l§tce nebo ve stojat® kapalinŊ v 
dŢsledku teplotn²ho rozd²lu kousek po kousku vnitromolekul§rn²m vz§jemnĨm pŢsoben²m pŚed§v§ d§le. 
DŊje se tak tak® mezi nŊkolika tŊlesy z pevnĨch l§tek nebo kapalin, kter® se dotĨkaj² a vŢļi sobŊ jsou v 
klidu. Na z§kladŊ z§kona o zachov§n² energie se pŚitom nedoch§z² ke ztr§tŊ tepeln® energie. PŚi veden² 
tepla se tepeln§ energie, avġak nikoliv ļ§steļky, pŚen§ġ² z jednoho m²sta na druh®. 
 
V tepeln® technice jsou efekty v dŢsledku veden² tepla vŊtġinou zanedbateln®. Roli hraj² pouze v pŚ²padŊ 
ztr§t, napŚ. v dŢsledku ġpatn® izolace hoŚ§kŢ a potrub². 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Wªrmeleitung) 
 
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PŚ²ruļka o vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice, Oldenbourg Wissensch.Vlg; 
vyd§n² 68 (1997/98), str. 135 ff) 
 
 
Konvekce  
 
Konvekce je zpŢsob pŚenosu tepla, kterĨ je zaloģen na pŚenosu ļ§steļek, kter® vedou tepelnou energii. V 
r§mci techniky vyt§pŊn² se hovoŚ² o konvekci bez vĨmŊny l§tek, tzn., ģe se uskuteļŔuje pŚenos tepla z 
pevn®ho tŊlesa na kapalinu (napŚ. vodu nebo vzduch), kter§ pŚeb²r§ pŚenos tepla. Na tepeln® mezn² vrstvŊ 
mezi pevnĨm tŊlesem a kapalinou nejprve doch§z² k tepeln®mu veden² mezi povrchem tŊlesa a 
bezprostŚednŊ na povrchu tŊlesa se nach§zej²c²mi ļ§steļkami kapaliny. Nedoch§z² sice k ģ§dn® tepeln® 
rovnov§ze, protoģe podle poklesu teplot se zahŚ§t® nebo ochlazen® ļ§steļky plynule odv§dŊj² nebo 
nahrazuj² za nov®, ke kterĨm se pŢvodn² pokles teploty vztahuje. 
 
PŚi teplovodn²m vyt§pŊn², pouģ²vanĨm v bytov® z§stavbŊ nejļastŊji, pŚedstavuje voda m®dium pro pŚenos 
tepla konvekc² v uzavŚen®m potrubn²m okruhu mezi hoŚ§kem a vnitŚn² stranou topn®ho tŊlesa. Veden²m 
tepla se tepeln§ energie dost§v§ z vnitŚn² na vnŊjġ² stranu topn®ho tŊlesa. Na vnŊjġ² stranŊ topn®ho tŊlesa je 
m®diem pro pŚenos tepla vzduch. Doch§z² pŚitom k tzv. voln® konvekci, tzn. vzduch se ohŚevem rozp²n§ a 
pohybuje se smŊrem nahoru, zespodu proud² chladnŊjġ² vzduch nad zem². M²sto ļasto pouģ²vanĨch topnĨch 
tŊles - radi§torŢ - mohou bĨt pouģita ploġn§ topn§ tŊlesa, vodou vyhŚ²van® podlahov®, stŊnov® nebo stropn² 
plochy nebo jin® konstrukce. Principi§lnŊ vġude doch§z² ke konvekci. 
 
 



TepelnĨ vĨkon, pŚen§ġenĨ od topn®ho tŊlesa konvekc² do vzduchu, je ¼mŊrnĨ rozd²lu teplot mezi topnĨm 
tŊlesem a vzduchem a vyhovuje vztahu: 

 
PHL = w * A * (TH - TL), pŚiļemģ w je koeficient pŚestupu tepla v (W/m

2
K), A je plocha topn®ho tŊlesa, TH je 

teplota topn®ho tŊlesa a TL teplota vzduchu. 

 
Konvekce je tedy u dan®ho topn®ho tŊlesa z§visl§ hlavnŊ na teplotn²m rozd²lu mezi topnĨm tŊlesem a 
okoln²m vzduchem v m²stnosti. 

 
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PŚ²ruļka o vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice, Oldenbourg Wissensch.Vlg; 
vyd§n² 68 (1997/98), str. 146 ff) 
 
(Dillmann, Andreas (2005): Karl Wieghardt: Teoretick§ nauka o proudŊn², Universitªtsverlag Gºttingen) 
 
(H. Oertel (vydavatel): PrandtlŢv prŢvodce naukou o proudŊn². Z§klady a fenom®ny, Vieweg 2002 (11. 
vyd§n²)) 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Konvektion) 
 
 
Tepeln® a infraļerven® s§l§n² 
 
Jako tepeln® s§l§n² se oznaļuje ta ļ§st ze spektra elektromagnetick®ho z§Śen², kter® kaģd® tŊleso vys²l§ v 
z§vislosti na sv® teplotŊ, jakmile je tato teplota odliġn§ od nulov®ho bodu absolutn² teploty 0 K. Jako forma 
pŚenosu tepla nen² v§zan§ na hmotu, a oproti veden² tepla a konvekce se vyskytuje tak® ve vakuu. 
Nejzn§mŊjġ²m tepelnĨm s§l§n²m je sluneļn² z§Śen², kter® lze rozdŊlit na oblasti UV s§l§n², viditeln®ho svŊtla 
a infraļerven®ho s§l§n² (viz obr. 1.4 ). 
 

 
Obr. 1.4:  Tepeln® s§l§n² v elektromagnetick®m spektru 
 
Spektr§ln² rozdŊlen² intenzity s§l§n² (Planckovo spektrum s§l§n²) je z§visl® na povrchov® teplotŊ s§laj²c²ho 
tŊlesa. Ļ²m vyġġ² teplotu m§ povrch tŊlesa, t²m vyġġ² je maximum intenzity, a t²m d§le se posouv§ toto 
maximum smŊrem ke kratġ²m vlnovĨm d®lk§m. 



 
 
Obr. 1.5:  Spektrum s§l§n² ide§ln²ho ļern®ho tŊlesa 
 
 
Na obr. 1.5 jsou zn§zornŊna idealizovan§ spektra pro tzv. Ăļern® tŊleso". Jako pŚ²klad mŢģe bĨt uvedeno 
vyzaŚov§n² lidsk®ho tŊla (300 kelvinŢ) a Slunce (5 777 kelvinŢ). Idealizov§n² ļern®ho tŊlesa znamen§, ģe 
zobrazen® spektrum se zcela vyz§Ś². Ve skuteļnosti vġak existuj² jen tzv. Ăġed§ tŊlesa", u nichģ je vyzaŚov§n² 
posuzov§no koeficientem t (0<e<1). Hodnota t se vġak u vŊtġiny povrchŢ v budov§ch bl²ģ² hodnotŊ 1. Proto 
v praxi zpravidla neexistuje ģ§dnĨ pozoruhodnĨ rozd²l mezi ļernĨm a ġedĨm tŊlesem. 
 
Velmi dŢleģit® je, nezamŊŔovat koeficient s§l§n² t (t®ģ zvanĨ souļinitel s§l§n²) s ¼ļinnost² s§l§n² 
infraļerven®ho z§Śiļe. PŚi uv§dŊn² technickĨch ¼dajŢ u vĨrobkŢ nab²zenĨch na trhu se jedn§ o ļasto se 
vyskytuj²c² chybu. Koeficient s§l§n² ud§v§ vĨkon s§l§n² infraļerven®ho z§Śiļe v pomŊru k vĨkonu ide§ln²ho 
ļern®ho tŊlesa, ¼ļinnost s§l§n² pod²l odv§dŊn®ho vĨkonu s§l§n² v pomŊru k pŚiv§dŊn®mu elektrick®mu 
vĨkonu. 
 
(viz t®ģ: Frºse, H.-D.: Elektrick® topn® syst®my, Pflaum Verlag 1995, 23ff) 
 

 
Podle Stefan-Boltzmannova z§kona je celkov§ intenzita vyzaŚov§n² tŊlesa: 
M =  * T

4
 (Stefan-BoltzmannŢv z§kon), kde  = 5,67 * 10

-8
 W/(m

2
K

4
) (Stefan-Boltzmannova konstanta) a T 

= absolutn² teplota povrchu tŊlesa. 

 
Celkov§ intenzita tedy silnŊ vzrŢst§ se ļtvrtou mocninou teploty. Na kaģdĨ metr ļtvereļn² povrchu s§l§ 
slunce tedy asi 400-n§sobek vĨkonu s§l§n² ve srovn§n² s lidskĨm tŊlem, aļkoliv teplota ļin² pouze o nŊco 
v²ce neģ 19-n§sobek. 
 
Tak® u Stefan-Boltzmannova z§kona se nejprve pouģije idealizace. Provede se to tak, jakoby tŊleso bylo ve 
vesm²ru samotn®. Ve skuteļnosti vġak nesļetn§ tŊlesa v dŢsledku vz§jemn® vĨmŊny s§l§n² vstupuj² do 
vz§jemn®ho pŢsoben². PŚitom se energie s§l§n², odevzd§van§ z povrchu jednoho tŊlesa, na povrchu jin®ho 
tŊlesa zļ§sti pohlcuje a zļ§sti odr§ģ². Absorbovan® mnoģstv² energie pŚisp²v§ k oteplov§n² a zpŢsobuje 
zvĨġen² vyzaŚov§n². 
 
Je-li vyz§ŚenĨ vĨkon tŊlesa podle Stefan-Boltzmannova z§kona P =  * A * T

4
, kde A = povrch tŊlesa, 

 
pak pro vĨmŊnu s§l§n² mezi dvŊma tŊlesy vyplĨv§: 

 



P12 =  * k * (T1
4
 - T2

4
), pŚiļemģ k znaļ² ¼ļinnost vĨmŊny s§l§n², kter§ z§vis² na velikosti navz§jem 

pŚiklonŊnĨch povrchŢ tŊles a koeficientŢ s§l§n² 1 a 2. 
 
VĨmŊna s§l§n² tak prob²h§ plynule mezi vġemi tŊlesy a teoreticky se ukonļ² teprve tehdy, maj²-li vġechny 
povrchy tŊlesa stejnou teplotu. 
 
V realitŊ vyt§pŊn®ho obytn®ho prostoru funguj² jako plochy vyzaŚuj²c² s§l§n² topn§ tŊlesa, stŊny, strop, 
podlaha, okna, dveŚe, n§bytek, lid®, zv²Śata atd. Protoģe topn§ tŊlesa nebo topn® plochy maj² nejvyġġ² 
teplotu a tŊmito tŊlesy se st§le dod§v§ tato energie, v ide§ln²m pŚ²padŊ by se teplota vġech ostatn²ch 
povrchŢ zvyġovala tak dlouho, aģ by vġechny povrchy v m²stnosti dos§hly teploty topnĨch ploch. 
 
V technice vyt§pŊn² hraje ze spektra tepeln®ho s§l§n² urļitou roli jen infraļerven® s§l§n². Ļasto se zkr§cenŊ 
oznaļuje jako tepeln® s§l§n², aļkoliv je infraļerven® s§l§n² jen jedna ļ§st tepeln®ho s§l§n². 
 

Podle DIN 5031 se infraļerven® s§l§n² dŊl² na oblasti podle vlnov® d®lky IR-A (0,78 m aģ 1,4 m), IR-B (1,4 

m aģ 3,0 m) a IR-C (3,0 m aģ 100 m). 
Dalġ² rozdŊlen² je na bl²zk®, stŚedn² a vzd§len® infraļerven® s§l§n², kter® je obvykl® v geologickĨch vŊd§ch 
(viz obr. 1.4 ). Vzd§len® infraļerven® s§l§n² a IR-C jsou totoģn®. Jedn§ se o oblast s§l§n², ve kter® pracuj² 
infraļerven§ s§l§n² pouģit§ v tomto projektu. 
 
 
Absorpce tepeln®ho s§l§n² ve vzduchu. 
 
Vedle pŚenosu energie mezi tŊlesy v dŢsledku vĨmŊny s§l§n² existuje jeġtŊ pŚenos energie z tŊles do 
kapaliny, kter§ je obklopuje, absorpc² vys²lan® energie s§l§n² v kapalinŊ. 
V technice vyt§pŊn² se vyskytuje absorpce infraļerven®ho s§l§n² ve vzduchu, kter§ m§ vġak zpravidla 
znaļnŊ menġ² pod²l na pŚenosu energie neģ konvekce. 
StupnŊ absorpce v z§vislosti na vlnov® d®lce zn§zorŔuje obr§zek 1.6. 
 

 
 
Obr. 1.6:  Absorpļn² spektra rŢznĨch l§tek ve vzduchu 
 
Lze snadno rozpoznat, ģe v dŢsledku vysok® vlhkosti vzduchu je moģno absorbovat velk® ļ§sti 
infraļerven®ho s§l§n². 

Mimoto lze rozpoznat "okno" propustnosti v oblasti cca 7 m aģ 13 m, ve kter®m se infraļerven® s§l§n² 
mŢģe vzduchem ġ²Śit t®mŊŚ bez z§bran. Zde vyznaļen® absorpļn² oblasti pro oz·n, uhlovod²ky a oxidy 
dus²ku nehraj² v obytn® oblasti ģ§dnou roli. Maximum pouģit®ho s§l§n² IR-C se v ide§ln²m pŚ²padŊ nach§z² v 

tomto "oknŊ" propustnosti. V dŢsledku meze u hodnoty 7 m by se nemŊla pŚekroļit povrchov§ teplota 
z§Śiļe cca 120 ÁC. Spodn² mez povrchov® teploty se stanov² podle pomŊru pod²lu s§l§n² a konvekce, a 
nemŊla by bĨt menġ² neģ 60 ÁC (viz n²ģe). 
 
(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://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.: PŚenos tepla a l§tek, 4. vyd§n². Springer-Verlag, Berlin 2004) 
 
 
Pocit komfortu  
 
V technice vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice oznaļuje (tepelnĨ) pocit komfortu oblast okoln² teploty a oblast 
stavu vzduchu, ve kter®m se ļlovŊk c²t² nejpŚ²jemnŊji. PŚitom byly zavedeny pojmy pocitov§ teplota a teplota 
pocitu komfortu. 
 
Pocitov§ teplota a teplota pocitu komfortu 
 
Đļelem topn®ho syst®mu nen² jen zabezpeļit pŚeģit² pŚi n²zkĨch venkovn²ch teplot§ch, ale m§ tak® pŚisp²vat 
ke komfortn²mu klimatu v m²stnosti. Objektivn²mi mŊŚenĨmi veliļinami jsou tzv. pocitov§ teplota a teplota 
pocitu komfortu, kter® jsou pŚedmŊtem norem DIN 33 403, DIN EN ISO 7730 a DIN 1946. Teplota pocitu 
komfortu je podŚ²zenĨm pojmem k pocitov® teplotŊ a vyskytuje se u pŚedvolenĨch, standardizovanĨch 
fyziologickĨch a individu§ln²ch parametrŢ z t® pocitov® teploty v interi®rech, kter® na z§kladŊ normy DIN EN 
ISO 7730 u statisticky vĨznamn®ho poļtu osob vytv§Ś² stupeŔ spokojenosti s klimatem v m²stnosti nejm®nŊ 
90%. Pocitov§ teplota a teplota pocitu komfortu jsou z§visl® na 
- teplotŊ vzduchu v m²stnosti, 
- teplotŊ s§l§n² okol², 
- rozdŊlen² teploty vzduchu (vrstven² vzduchu), 
- proudŊn² vzduchu (prŢvan) a 
- relativn² vlhkosti vzduchu. 
 
Obs§hlĨ vĨklad k tomu lze nal®zt v 
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PŚ²ruļka o vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice, Oldenbourg Wissensch.Vlg; 
vyd§n² 68 (1997/98), str. 50 ff) 
 
Teplota vzduchu v m²stnosti 
 
Teplota vzduchu v m²stnosti je fyzik§ln² veliļina, kter§ popisuje energetickĨ stav vzduchu v m²stnosti. Ud§v§ 
se ve stupn²ch Kelvina (K) nebo ve stupn²ch Celsia (ÁC). V pŚedkl§dan® zpr§vŊ se pouģ²vaj² stupnŊ Celsia. 
Ve stupn²ch Kelvina se uv§d² teplotn² rozd²ly. 
Teplota vzduchu v m²stnosti ud§v§ nepŚ²mo mnoģstv² tepeln® energie, kter® mŢģe vz§jemnŊ pŢsobit s 
okol²m m²stnosti nebo v pŚedmŊtech ļi osob§ch, kter® jsou v n² um²stŊny. Toto se dŊje pŚi teplotn²m rozd²lu 
vŢļi vzduchu veden²m tepla od teplejġ² k chladnŊjġ² stranŊ. Fyziologicky se veden² tepla z lidsk®ho tŊla do 
vzduchu pociŠuje jako ochlazov§n², obr§cen® veden² se pociŠuje jako zahŚ²v§n². 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Temperatur ) 
 
 
Teplota s§l§n² okol² 
 
Teplota s§l§n² okol² je stŚedn² teplota povrchu jednotlivĨch ploch, kter® ohraniļuj² m²stnost (stŊny, podlaha, 
plochy dveŚ² a oken, povrchy topnĨch tŊles). Vytv§Ś² se z pod²lu souļtu produktŢ z jednotlivĨch ploch a jejich 
teplot a sumy jednotlivĨch ploch: 
 

 
 

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


 kde: 
Ai: ploġnĨ obsah jednotliv® plochy i 
ti: teplota jednotliv® plochy i 
 
V souvislosti s pocitovou teplotou pŚedstavuje tak® m²ru pro ļlovŊkem pociŠovan® tepeln® s§l§n² z okol². 
 
Asymetrie teploty s§l§n² 
 
Maj²-li stŊny m²stnost² silnŊ rozd²ln® teploty povrchu, mŢģe m²t tato skuteļnost vliv na pocit komfortu, aļkoliv 
prŢmŊrn§ teplota s§l§n² okol² se nach§z² rozsahu, kterĨ je vn²m§n jako pŚ²jemnĨ. HovoŚ² se pak o asymetrii 
teploty s§l§n². Z tohoto dŢvodu tak® nem§ smysl pouģ²vat topn® plochy s teplotami vŊtġ²mi neģ 120 ÁC, 
protoģe asymetrie jsou pak zjevnŊ markantn². PŚi nepŚ²zniv®m um²stŊn² infraļervenĨch z§ŚiļŢ, jako napŚ. 
proti oknŢm, je asymetrie ruġiv§ jiģ pŚi cca 80 ÁC. Infraļerven® z§Śiļe by se proto pokud moģno mŊly 
umisŠovat ke stŊn§m na stranŊ oken nebo pŚ²ļnŊ vŢļi nim. PŚi mont§ģi na strop by mŊla bĨt dodrģena 
vzd§lenost nejm®nŊ jeden metr od hlavy. PŚi stabiln² poloze to m§ smysl pouze ve vysokĨch m²stnostech, 
jak® se vyskytuj² ve star® z§stavbŊ. 
 
(Posudek o tepeln®m pocitu komfortu v obytnĨch prostor§ch s ohledem na elektrick® topn® plochy, prof. dr.-
ing. Bruno Grªff, listopad 2006; 
http://ihs-europe.de/wp-content/uploads/2009/03/gutachten-uber-infraheat-vprofgraff-in-pdf-datei.pdf). 
(VĨzkumn§ zpr§va B I 5 80 01 97-14, prof. dr.-ing. Gerhard Hausladen, Optimalizace uspoŚ§d§n² topnĨch 
ploch a vŊtrac²ch prvkŢ simulac² proudŊn², univerzita Gesamthochschule Kassel, 1999) 
 
 
RozdŊlen² teploty vzduchu  
 
Pokud jde o rozdŊlen² teploty vzduchu, je ve vnitŚn²m prostoru relevantn² pouze vertik§ln² rozdŊlen² nebo 
vrstven² teploty vzduchu pro pocitovou teplotu. Horizont§ln² nebo nepravideln§ rozdŊlen² se buŅ nevyskytuj², 
nebo k nim lze pŚihl²ģet prostŚednictv²m jimi vznikaj²c²ch proudŊn² vzduchu. 
Pod pojmem vrstven² teploty vzduchu se rozum² prŢbŊh teplot v z§vislosti na vĨġi nad zem². PrŢbŊh teplot je 
z§vislĨ na druhu vyt§pŊn², tepeln® izolaci a utŊsnŊn² m²stnosti vŢļi venkovn²mu vzduchu. 
PrŢbŊh teploty by mŊl bĨt pokud moģno konstantn². Zkoum§n² (napŚ. (Olesen, B. W., M. Scholer a P. O. 
Fanger, Indoor Climate, 36. str. 561/579 (1979)) prok§zala, ģe jiģ teplotn² rozd²ly od 1 K na kaģdĨ vĨġkovĨ 
metr jsou pociŠov§ny jako ruġiv®. 
 
 
ProudŊn² vzduchu 
 
ProudŊn² vzduchu je pohyb vġech vzduchovĨch ļ§steļek, smŊŚuj²c² na urļitĨ bod v m²stnosti, zpŢsobenĨ 
rozd²ly v tlaku vzduchu. Ud§v§ se jako stŚedn² rychlost ļ§steļek vzduchu v m/s. Pro pŚ²pad, ģe vzduchov® 
ļ§steļky jsou chladnŊjġ² neģ okoln² vzduch v m²stnosti, a pohyb konstantnŊ prob²h§ v jednom smŊru, m§ 
zvl§ġŠ velkĨ vliv na pocit komfortu. HovoŚ² se pak o prŢvanu. 
Podle ISO 7730 a VDI 2083 nejsou proudŊn² vzduchu pod 0,1 m/s ruġiv§ a nemaj² ģ§dnĨ vliv na pocit 
komfortu. 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Luftz ug) 
 
 
Vlhkost vzduchu  
 
Vlhkost vzduchu popisuje pod²l vodn²ch par ve vzduchu. Protoģe j²mavost vzduchu pro vodn² molekuly z§vis² 
na teplotŊ, rozliġuje se mezi absolutn² a relativn² vlhkost² vzduchu.  Ļ²m teplejġ² je vzduch, t²m vŊtġ² je 
poj²mateln® mnoģstv² vody. Absolutn² vlhkost vzduchu se ud§v§ v mnoģstv² vody na kaģdĨ objem m²stnosti 
(g/m

3
). 



 Relativn² vlhkost vzduchu je pomŊr aktu§ln²ho mnoģstv² vody ve vzduchu vŢļi maxim§lnŊ moģn®mu 
mnoģstv² vody pŚi uveden® teplotŊ vzduchu a ud§v§ se v procentech. Na relativn² vlhkosti z§vis² s²la 
vypaŚov§n² vody na kŢģi. VypaŚov§n²m pŚitom vznik§ na kŢģi teplo odeb²ran® vypaŚuj²c² se l§tkou. 
Pro pocit komfortu hraj² pŚi teplot§ch vzduchu okolo 20ÁC teprve relativn² vlhkosti vzduchu pod 30% nebo 
nad 70% urļitou roli (DIN 1946). 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Luftfeuchte ) 
 
 
 
 
Operativn² teplota 
 
V praxi z§vis² pocit komfortu v prv® ŚadŊ na teplotŊ vzduchu v m²stnosti a na teplotŊ s§l§n² okol², pŚ²p. jeġtŊ 
na projevu prŢvanu. Proto byl v DIN EN ISO 7730 tak® jeġtŊ definov§n pojem operativn² teploty, kter§ poj²m§ 
pŚesnŊ tyto veliļiny. 
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PŚ²ruļka o vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice, Oldenbourg Wissensch.Vlg; 
vyd§n² 68 (1997/98), str. 54) 
(VĨzkumn§ zpr§va B I 5 80 01 97-14, prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen, Optimalizace uspoŚ§d§n² topnĨch 
ploch a vŊtrac²ch prvkŢ simulac² proudŊn², univerzita Gesamthochschule Kassel, 1999). 
 
V nejjednoduġġ²m pŚ²padŊ - bez projevu prŢvanu - je operativn² teplota To stŚedn² hodnotou z teploty 
vzduchu v m²stnosti Tr a stŚedn² teploty z§Śen² okol² Tu: 
 

 
 
Optim§ln² operativn² teplota pak z§sadnŊ z§vis² jeġtŊ na aktivitŊ a obleļen² lid². PŚi ļinnosti vsedŊ a lehk®m 
obleļen² je napŚ²klad operativn² teplota okolo 21,5 ÁC optim§ln². 
 
PŚi vĨbŊru a dimenzov§n² topn®ho syst®mu vļetnŊ pŚ²sluġn® regulaļn² techniky postaļuje splnit poģadavky 
pro c²len® dosaģen² urļit® operativn² teploty. U klimatizaļn²ch zaŚ²zen² jsou n§roky vyġġ², a mus² se splnit 
vġechny poģadavky pro dosaģen² nastaven® pocitov® teploty, tedy tak® napŚ. regulovat vlhkost vzduchu. 
 
Operativn² teplota se v diagramech teploty s§l§n²-teploty vzduchu zn§zorn² ve tvaru pol² pocitu komfortu (viz 
obr. 1.7).  
 
TendenļnŊ jsou vyġġ² teploty s§l§n² oproti vyġġ²m teplot§m vzduchu pociŠov§ny jako pŚ²jemnŊjġ². TopnĨ 
syst®m, kterĨ z§sadnŊ vytv§Ś² vyġġ² teploty s§l§n² neģ teploty vzduchu, je tedy nutno upŚednostŔovat z 
dŢvodŢ pocitu komfortu. 
 
 



 
Rozsah platnosti  
rel, vlhkost vzduchu i od 30 do 70%  
Pohyb vzduchu v od 0 do 20 cm/s  

rozs§hl§ totoģnost teplot vġech ploch omezuj²c²ch m²stnost (podle H. Reihera a W. Franka) 
 
Obr. 1.7:  Diagram teploty s§l§n²-teploty vzduchu  
 
 
1.3.3 L®kaŚsk§ hlediska 
 
Alerg ici/astmatici  
Technikou vyt§pŊn² trp² pŚedevġ²m alergici na prach v dom§cnosti. Jako alergii na prach v dom§cnosti se 
oznaļuje zcitlivŊn² a alergick® reakce vŢļi vĨkalŢm roztoļŢ z prachu v dom§cnosti, kter® mohou vyvolat 
rĨmu, svŊdŊn² a alergick® astma. Tato reakce imunitn²ho syst®mu nen² vyvol§na pŚ²mo prachem v 
dom§cnosti, nĨbrģ vĨkaly roztoļŢ z prachu v dom§cnosti, kteŚ² v prachu ģij². Tyto vĨkaly ulp²vaj² na prachu v 
dom§cnosti, a kaģdou formou proudŊn² se "zv²Ś²". Ļ²m menġ² je pod²l proudŊn², t²m pro alergika l®pe. 
Principi§lnŊ podm²nŊnĨ nejniģġ² pod²l proudŊn² (konvekce) m§ infraļerven® vyt§pŊn². 
(Wilfried Diebschlag, Brunhilde Diebschlag: Alergie na prach v dom§cnosti. Zdravotn² a hygienick§ hlediska. 
2. vyd§n², Herbert Utz Verlag, M¿nchen 2000) 
 

 
L®kaŚsk® oġetŚen² teplem 
 
L®kaŚsk® oġetŚen² s infraļervenĨm s§l§n²m patŚ² k oblasti fyzik§ln² l®ļby nebo fyzioterapie. Zde se zabĨv§me 
l®kaŚskĨmi formami oġetŚen², kter® jsou zaloģeny na fyzik§ln²ch principech, jako jsou teplo, elektrickĨ proud, 
infraļerven® s§l§n² a UV s§l§n², pouģit² vody a mechanick® oġetŚen², jako mas§ģ. 
Zvl§ġtŊ pouģit² IR-C s§l§n², kter® se pouģ²v§ u infraļervenĨch saun, je dobŚe prozkoum§no pŚi l®ļbŊ bolest², 
pŚi pŚet²ģen² pohybov®ho apar§tu a pŚi l®ļbŊ poruch s prokrven²m. Infraļerven® vyt§pŊn² m§ tedy pozitivn² 
l®kaŚsko-terapeutickĨ ¼ļinek. Mimoto se jedn§ o ten pod²l s§l§n², kterĨ n§s ve vġedn²m dni tak jako tak st§le 
obklopuje, protoģe je v²ce ļi m®nŊ silnŊ vyzaŚov§n vġemi pŚedmŊty. 

 
(Richter W., Schmidt W.: M²rn§ hypertermie cel®ho tŊla pomoc² IR-C s§l§n². Z Onkol/J Onkol 34 (2002) 49 - 
58) 
(Schmidt W., Heinrich H., Wolfram G.: Detoxifikace a stimulace imunity v dŢsledku s§l§n² IR-C. Biol. Med. 
33(2004)66-68) 
 



 1.3.4 Principi§ln² toky energi² u topnĨch syst®mŢ: prim§rn² energie, sekund§rn² energie, koneļn§ 
energie, uģiteļn§ energie 
 
Jako prim§rn² energie se z hlediska energetick®ho hospod§Śstv² oznaļuje  ta energie, kter§ je jako voln§ 
nebo v§zan§ forma energie k dispozici v energetickĨch zdroj²ch, kter® se v pŚ²rodŊ vyskytuj². PatŚ² sem shora 
uveden® energie energetick®ho spektra. 
 
- obnoviteln§ energie, jako biomasa, vodn² energie, sluneļn² energie, zemsk® teplo (geotermie) a vŊtrn§ 
energie, 
- fosiln² energie, jako hnŊd® uhl², ļern® uhl², zemn² plyn a nafta a 
- jadern§ energie (uran). 
 
Sekund§rn² energie nebo nositel® energie vznikaj² v dŢsledku ztr§tovĨch procesŢ pŚemŊny, jako jsou 
spalov§n², ġtŊpen² j§dra nebo rafinov§n². Nositeli energie jsou napŚ²klad plyn, elektrick§ energie, benz²n, 
petrolej nebo d§lkov® teplo. 
Energie, kter§ ke spotŚebiteli pŚich§z² po pŚ²padnĨch dalġ²ch ztr§t§ch pŚi pŚemŊnŊ nebo pŚenosu, se 
oznaļuje jako koneļn§ energie. 
 
Uģiteļn§ energie je nakonec ta energie, kter§ je koncov®mu uģivateli k dispozici pro pŚ²m® pouģit² nebo po 
pŚemŊnŊ z koneļn® energie pro poģadovanou energetickou sluģbu. K uģiteļn® energii patŚ² teplo, chladno, 
svŊtlo, mechanick§ pr§ce nebo akustick® vlny. 
 
Uģiteļn§ energie je zpravidla menġ² neģ mnoģstv² koneļn® energie, protoģe pŚemŊna energie z koneļn® 
energie je ztr§tov§. Ģ§rovka vyr§b² napŚ. jak svŊtlo, tak i teplo z koneļn® energie - proudu. V norm§ln²m 
pŚ²padŊ se vġak teplo nevyuģ²v§. 
 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Primªrenergie) 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Sekundªrenergie) 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Endenergie) 
 
(http://de.wikipedia.org/wiki/Nutzenergie) 
 
 
1.3.5 RozdŊlen² topnĨch syst®mŢ podle energetickĨch zdrojŢ 
 
KvŢli ekologickĨm hlediskŢm m§ smysl, rozdŊlit topn® syst®my podle pouģitĨch zdrojŢ energie pro pŚemŊnu 
na teplo a jejich pŢvod. Z fyzik§ln²ho hlediska m§me co do ļinŊn² se ļtyŚmi rŢznĨmi formami energie: 
- Chemick§ energie: tuh§ paliva, olej, plyn 
- Elektrick§ energie 
- Energie sluneļn²ho z§Śen² 
- (Ekologick®) teplo 
 
Energie sluneļn²ho z§Śen² a (ekologick®) teplo jsou samy o sobŊ obnovitelnĨmi formami energie. U 
chemick® a elektrick® energie z§leģ² na vĨchoz²ch zdroj²ch energie, zda jsou obnoviteln® ļi nikoliv. Ļasto je 
pŢvod tak® sm²ġenĨ. Tak ļin² obnovitelnĨ pod²l v nap§jen² elektrickou energi² mezit²m v²ce neģ 15%, a do 
veden² zemn²ho plynu se pŚim²ch§vaj² m²stnŊ rozd²ln®, avġak celkovŊ jeġtŊ mal® pod²ly nŊkolika procent 
bioplynu. Pevn§ paliva a olej lze zcela vyr§bŊt z biomasy a dod§vat spotŚebiteli. 
Protoģe pŚechod k obnovitelnĨm energi²m pŚi z§sobov§n² energiemi je celkovŊ relativnŊ pomalĨ proces 
trvaj²c² po desetilet², mŊlo by se pŚi vĨbŊru topn®ho syst®mu myslet na co moģn§ nejjednoduġġ² a ¼plnou 
moģnost vyuģit² obnovitelnĨch energi². 
 

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 RozdŊlen² topnĨch syst®mŢ podle druhu rozvodu tepla 
 
Lok§ln² vyt§pŊn² 
 
Jako lok§ln² vyt§pŊn² se oznaļuj² vyt§pŊn², u kterĨch se teplo z pŚiveden® formy koneļn® energie, jako jsou 
plyn, olej, dŚevo, uhl² nebo elektrickĨ proud, vyr§b² teprve v jednotlivĨch m²stnostech prostŚednictv²m 
samostatnĨch pŚevodn²kŢ energie. TepelnĨ zdroj se tedy nach§z² v jednotlivĨch m²stnostech a jeho ¼ļelem 
je, vyt§pŊt pŚ²m® okol², ve kter®m se nach§z², nez§visle na ostatn²ch m²stnostech. Rozv§dŊn² tepla se 
rovnŊģ uskuteļŔuje ve stejn® m²stnosti. K lok§ln²mu vyt§pŊn² patŚ² otevŚenĨ krb, uzavŚen§ kamna jako napŚ. 
krbov§ kamna, kachlov§ kamna, z§kladn² kamna, st§loģ§rn§ kamna s pŚipojenĨm olejovĨm z§sobn²kem a 
individu§ln²mi kamny na plyn s plynovĨm pŚ²pojem pŚ²mo v m²stnosti nebo elektricky poh§nŊn® odporov® 
vyt§pŊn², jako jsou otopn® ventil§tory, elektricky vyhŚ²van® radi§tory, infraļerven® z§Śiļe (teplomety), 
elektrick® podlahov® vyt§pŊn² nebo elektrick® akumulaļn² vyt§pŊn². 
 

 
ĐstŚedn² vyt§pŊn² 
 
PŚi ¼stŚedn²m vyt§pŊn² se pŚevodn²k koneļn® energie na teplo, a t²m tepelnĨ zdroj, nach§z² centr§lnŊ v 
budovŊ nebo v komplexu budov. Tepeln§ energie se mus² pomoc² vhodnĨch m®di², jako jsou voda, vodn² 
p§ra nebo horkĨ vzduch, nejprve rozv®st do jednotlivĨch m²stnost², a pak topnĨmi tŊlesy nebo topnĨmi 
plochami v m²stnosti. 
Zdaleka nejrozġ²ŚenŊjġ²m ¼stŚedn²m vyt§pŊn²m v NŊmecku je plynov® centr§ln² vyt§pŊn² teplou vodou jako 
pŚepravn²m m®diem, tzv. teplovodn² vyt§pŊn². Dalġ² jsou olejov® ¼stŚedn² vyt§pŊn², rŢzn® druhy vyt§pŊn² 
tepelnĨmi ļerpadly a vyt§pŊn² peletami. 
 
V pŚedkl§dan®m zkoum§n² se porovn§v§ ¼stŚedn² vyt§pŊn² plynem s decentralizovanĨm topnĨm syst®mem z 
infraļervenĨch lok§ln²ch vyt§pŊn². 

 
 
Princip pŚev§dŊn² tepla do obytn®ho prostoru: konvekļn² vyt§pŊn² a vyt§pŊn² s§l§n²m 
 
V t®to vĨzkumn® zpr§vŊ se o vyt§pŊn² s§l§n²m hovoŚ² tehdy, pokud se s§l§n²m topnĨch tŊles nebo topnĨch 
ploch do m²stnosti odevzd§ pod²l mnoģstv² energie vŊtġ² neģ 50%. Toho vġak v praxi ļasto nen² dosaģeno 
(viz dole). 
 
V t®to vĨzkumn® zpr§vŊ se o konvekļn²m vyt§pŊn² hovoŚ² tehdy, pokud konvekc² topnĨmi tŊlesy nebo 
topnĨmi plochami do m²stnosti odevzd§vanĨ pod²l mnoģstv² energie ļin² v²ce neģ 50%. U t®mŊŚ vġech 
topen², kter§ jsou na trhu dostupn§, se jedn§ o konvekļn² vyt§pŊn². 
 
Zvl§ġtn² upozornŊn²:KaģdĨ tvar topn®ho tŊlesa nebo topn® plochy odevzd§v§ tepelnou energii jak s§l§n²m, 
tak i konvekc², a ve vŊtġinou zanedbateln®m pod²lu dokonce dodateļnŊ tepelnĨm veden²m. Rozhoduj²c² je 
smŊġovac² pomŊr. Nespr§vnou nebo nepochopitelnou interpretac² v prospektech, na internetovĨch 
str§nk§ch a ostatn²ch zveŚejnŊn²ch topen§Śsk®ho odvŊtv² je ļasto vyvol§n dojem, jakoby existovala vģdy 
pr§vŊ "ļist§" vyt§pŊn² s§l§n²m nebo konvekc². Ta jsou ale dosaģiteln§ jen pouze pŚibliģnŊ pŚi fyzik§ln²m 
pokusu za vysokĨch n§kladŢ. V topen§Śsk® praxi tomu zdaleka tak nen². 
 
 
Pod²ly vyt§pŊn²m konvekc² a vyt§pŊn² s§l§n²m u rŢznĨch topnĨch tŊles a topnĨch ploch 
 
RozdŊlen² pod²lu konvekce a s§l§n² z§sadnŊ z§vis² na teplotŊ povrchu, stavu povrchu a konstrukļn²m 
tvaru topn®ho tŊlesa. 
 



 U nejjednoduġġ²ho konstrukļn²ho tvaru samostatn®ho deskov®ho topn®ho tŊlesa s jednou deskou, 
s koeficientem s§l§n² bl²zkĨm 1 a bŊģn® velikosti cca poloviny ļtvereļn²ho metru aģ jednoho ļtvereļn²ho 
metru, jsou pŚi cca 60 ÁC aģ 70 ÁC teploty povrchu oba pod²ly stejn®. PŚi n²zkĨch teplot§ch povrchu 
pŚevaģuje pod²l konvekce, u vyġġ²ch teplot povrchu pod²l s§l§n². 
U komplikovanŊjġ²ch konstrukļn²ch tvarŢ, jako jsou ļl§nkov§ topn§ tŊlesa, trubkov® ocelov® radi§tory, 
lamelov® radi§tory a deskov§ topn§ tŊlesa z nŊkolika desek a plechŢ konvektoru, pod²l konvekce v dŢsledku 
kom²novĨch efektŢ silnŊ vzrŢst§, a i pŚi vysokĨch teplot§ch na vstupu a na povrchu 90 ÁC mŢģe ļinit aģ 90%. 

 
Obr§cenŊ se u jednoduch® topn® plochy pod²l s§l§n² se vzrŢstaj²c² plochou povrchu zvŊtġuje. PŚi ploġe vŊtġ² 
neģ 10 metrŢ ļtvereļn²ch je proto totoģnost tepla konvekc² a s§l§n²m dosaģeno jiģ pŚi cca 45ÁC aģ 50ÁC 
teploty povrchu.  
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PŚ²ruļka o vyt§pŊn² a klimatizaļn² technice, Oldenbourg Wissensch.Vlg; 
vyd§n² 68 (1997/98), str. 435 ff a str. 938 ff a str. 836). 
 
 
 
1.3.7 Zvl§ġtn² konstrukļn² tvary topnĨch tŊles a topnĨch ploch 
 
 
Kachlov§ a krbov§ kamna 
 
Kachlov§ kamna a krbov§ kamna bez vzduchovĨch kan§lŢ se svĨm chov§n²m pŚi vyzaŚov§n² nejv²ce 
podobaj² jednoduch®mu deskov®mu topn®mu tŊlesu, povrch je zpravidla v dŢsledku tŊlesa kv§drov®ho tvaru 
vŊtġ². Protoģe teploty na povrchu zpravidla dosahuj² cca 80 ÁC, jedn§ se o klasick® vyt§pŊn² s§l§n²m. 
U kachlovĨch kamen a mnoha krbovĨch kamen se vzduchovĨmi kan§ly vġak pŚevaģuje v dŢsledku silnĨch 
kom²novĨch efektŢ pod²l proudŊn². 

 
Topn§ liġta 
Topn§ liġta (oznaļovan§ tak® jako vyt§pŊn² podlahovou liġtou) je speci§ln² formou konvekļn²ho topn®ho 
tŊlesa. Topn® liġty vŊtġinou prob²haj² na vnitŚn² stranŊ vnŊjġ²ch stŊn tŊsnŊ nad podlahou. Topn® prvky topn® 
liġty sest§vaj² z horkou vodou prot®kaj²c² trubky, na kter® je pŚipevnŊno mnoho lamelovĨch plechŢ. V 
dŢsledku lamel se vytv§Ś² m²stn² kom²novĨ efekt (konvekce). Topn® liġty vytv§Ś² vzduchovou clonu z tepl®ho 
vzduchu pod®l stŊn nebo sklenŊnĨch ploch oken. T²m se ohŚ²vaj² povrchy stŊn a oken. Takto vznikaj²c² 
teplotou s§l§n² povrchŢ se vytv§Ś² poģadovanĨ pocit komfortu. Protoģe vzduchov§ clona z tepl®ho vzduchu 
je ve srovn§n² s proudem vzduchu jinĨch konvekļn²ch topen² velmi tenk§ a pohybuje se jen pomalu, vzduch 
uvnitŚ m²stnosti se ohŚ²v§ pomaleji a zpravidla zŢst§v§ menġ², neģ teplota vzduchov® clony z tepl®ho 
vzduchu. 
Topn§ liġta tak tvoŚ² nejoptimalizovanŊjġ² formu konvekļn²ho vyt§pŊn². Aby se mohla st§t s§lavĨm 
vyt§pŊn²m, musely by se povrchov® teploty stŊn nebo sklenŊnĨch ploch vzduchovou clonou z tepl®ho 
vzduchu ohŚ§t nejm®nŊ na 45 ÁC, coģ vġak nen² tento pŚ²pad. 
 
Velkoploġn§ vyt§pŊn² (stropn², stŊnov§ a podlahov§ vyt§pŊn²) 
Velkoploġn§ vyt§pŊn² vznikaj² vŊtġinou pomoc² ohebnĨch topnĨch potrub², vloģenĨch do om²tky stropŢ a stŊn 
nebo do mazaniny na podlah§ch. Pak se vģdy hovoŚ² o stropn²m, stŊnov®m nebo podlahov®m vyt§pŊn². 
Veden²m tepla se povrchy ohŚ²vaj² a zajiġŠuj² tak pŚ²jemnou stŚedn² teplotu s§l§n². Vzduch se vŊtġinou ohŚ²v§ 
pomalou konvekc². Tot®ģ plat², jestliģe se m²sto topnĨch trubek, kterĨmi prot®k§ voda, pouģ²vaj² elektricky 
poh§nŊn§ topn§ potrub² nebo topn® f·lie. 
Topn§ liġta a velkoploġn§ vyt§pŊn² se mylnŊ oznaļuj² jako s§lav§ vyt§pŊn², aļkoliv odevzd§vaj² zpravidla 
m®nŊ neģ 50% pŚiveden® tepeln® energie nebo elektrick® energie ve formŊ s§l§n² do m²stnosti. T²mto 
oznaļen²m je m²nŊna Vaġe vĨhoda, ģe zajiġŠuj² vysokou stŚedn² teplotu okol² s§l§n²m, protoģe povrchy 
m²stnosti se ohŚ²vaj² zļ§sti pŚ²mo, zļ§sti pod²lem s§l§n²m a zļ§sti prostŚednictv²m vzduchov® clony. 
Ide§ln² by byla velkoploġn§ vyt§pŊn², kdy by se vġechny plochy ohraniļuj²c² m²stnost udrģovaly na n²zk® 
¼rovni teplot cca 20 aģ 25 ÁC. To by vedlo k tomu, ģe mezi povrchy v m²stnosti a povrchem obleļen®ho 
lidsk®ho tŊla by nedoch§zelo prakticky k ģ§dn® vĨmŊnŊ s§l§n²m, protoģe teploty povrchu jsou pŚibliģnŊ 
stejn®. PŚesnŊ toto je pociŠov§no jako zvl§ġtŊ pŚ²jemn®. TepelnĨ vĨkon, odevzd§vanĨ do m²stnosti takovĨmi 
topnĨmi tŊlesy, se pŚev§ģnŊ uskuteļŔuje konvekc² a pohlcov§n²m s§l§n² do vzduchu v m²stnosti. 
 
 
 
 
 



VĨhody jsou podobn® jako u prav®ho vyt§pŊn² s§l§n²m: 
- odpad§ potŚeba m²sta pro topn§ tŊlesa v m²stnosti pobytu 
- nedoch§z² k usazov§n² prachu na topnĨch tŊlesech, 
- menġ² teplotn² sp§d na vĨġku m²stnosti, 
- menġ² teplota vzduchu v m²stnosti neģ u klasick®ho konvekļn²ho vyt§pŊn²; z toho plyne fyziologicky 
pŚ²zniv® zahŚ§t² ļlovŊka, 
- ģ§dn® nebo nepatrn® sr§ģen² vlhkosti na konstrukļn²ch d²lech zamezuje tvorbŊ pl²sn². 
 

 
1.3.8 Role akumulaļn² hmoty pro tepelnou energii v topnĨch syst®mech. 
 
Jak v lok§ln²m vyt§pŊn², tak i v ¼stŚedn²m topen², se tepeln§ energie ukl§d§ v topn®m syst®mu 
bezprostŚednŊ pŚed svĨm odevzd§n²m do m²stnosti. Podle topn®ho syst®mu jsou tyto akumul§tory v 
z§vislosti na sv® hmotnosti rozd²lnŊ velk®. VġeobecnŊ plat²: Ļ²m vŊtġ² je hmota, t²m vŊtġ² je akumul§tor 
tepla. 
 
Takov® akumulaļn² hmoty jsou voda v topn®m tŊlese a topn® tŊleso samotn®, ġamotov® obklady v krbovĨch 
kamnech a elektrickĨch topen²ch, nebo mazanina u podlahov®ho vyt§pŊn². 
 
V dŚ²vŊjġ²ch dob§ch, kdy kamna, vyhŚ²van§ pevnĨmi palivy, tvoŚila standard, a kdy jeġtŊ neexistovala ģ§dn§ 
regulovan§ vyt§pŊn², byla co nejvŊtġ² akumulaļn² hmota ģ§douc². Do kamen se pak pŚikl§dalo palivo pouze 
jednou nebo dvakr§t za den a akumulaļn² hmota zabezpeļovala rovnomŊrn® pŚed§v§n² tepla do m²stnosti i 
tehdy, kdy oheŔ v kamnech jiģ vyhasl. Bylo tomu tak i u pozdŊji rozġ²ŚenĨch vyt§pŊn² olejem a plynem bez 
regulac² a s jednoduchĨmi ventily na topnĨch tŊlesech. 
Jestliģe pŚed§v§n² do m²stnosti prob²h§ pŚibliģnŊ rovnomŊrnŊ s vytv§Śen²m tepla, nehraje velikost 
akumulaļn² hmoty ģ§dnou roli. 
U modern²ch topen§ŚskĨch syst®mŢ s regulacemi teploty v m²stnosti a domech s malou potŚebou topn® 
energie tomu tak nen². MŊn²c² se ozaŚov§n² sluncem, pouģ²v§n² dodateļnĨch tepelnĨch zdrojŢ (napŚ. peļ²c² 
trouba) nebo otevŚen² okna ļin² rychlou reakci regulace vyt§pŊn² nezbytnou. Regul§tor mŢģe ale jen zabr§nit 
nebo povolit pŚ²vod tepla do akumul§toru, nemŢģe ale zabr§nit nebo povolit pŚed§n² tepeln® energie z 
akumulaļn² hmoty do m²stnosti. 
 
Pro pŚ²pad, ģe se m§ vytopen² prov®st rychle, je u velkĨch akumulaļn²ch hmot velk§ ļasov§ prodleva. U 
podlahov®ho vyt§pŊn², kter® jako akumulaļn² hmota mus² vyhŚ§t celou mazaninu, mŢģe tato prodleva ļinit 
nŊkolik hodin. 
V opaļn®m pŚ²padŊ, kdy pŚi dodatkov®m vyt§pŊn² m²stnosti, napŚ. vyt§pŊn²m n²zko stoj²c²m zimn²m sluncem 
pŚes na jih odvr§cen® okno, se m§ pŚ²vod tepla topen²m pŚeruġit, doch§z² v dŢsledku jiģ akumulovan® tepl® 
vody na topen² v topnĨch tŊlesech k pŚehŚ§t² m²stnosti a zbyteļn® spotŚebŊ energie. Z regulaļnŊ-
technick®ho hlediska se pak hovoŚ² o pŚekmitu a regulaļn² setrvaļnosti. 
 
Vyt§pŊn² s ¼sporou energie s regul§torem by proto oproti vġeobecnŊ rozġ²Śen®mu m²nŊn² mŊlo m²t co 
nejmenġ² akumulaļn² hmotu v topnĨch tŊlesech nebo na topnĨch ploch§ch. Vyrovn§vac² pamŊŠ u ¼stŚedn²ho 
vyt§pŊn² v topn® m²stnosti zŢst§v§ t²mto nedotļena, protoģe odevzd§n² tepla se odtud dŊje do m²stnost², 
kter® jsou pod kontrolou regulace. 
 
Velk§ akumulaļn² hmota u infraļervenĨch z§ŚiļŢ vede k tomu, ģe z§Śiļ vģdy po kaģd®m zapnut² a po 
kaģd®m vypnut² regulac² dlouho zŢst§v§ v teplotn² oblasti mezi okoln² teplotou (teplota vzduchu) a 60 ÁC. 
Znamen§ to, ģe se zde jedn§ o dlouh® doby rozehŚ§t² a ochlazen² vĨraznŊ nad pŊt minut, m²sto toho, aby to 
v ide§ln²m pŚ²padŊ byla m®nŊ neģ jedna minuta. V t®to dobŊ pŢsob² infraļervenĨ z§Śiļ jako konvekļn² 
vyt§pŊn². VĨhody infraļerven®ho z§Śiļe se pak pŚi pouģit² takovĨch z§ŚiļŢ ztr§cej² t²m sp²ġe, ļ²m vyġġ² je 
akumulaļn² hmota. Mnoho takovĨch ĂinfraļervenĨch z§ŚiļŢ" jsou proto jen konvekļn²mi topidly se zvĨġenĨm 
pod²lem s§l§n². 
Toto plat² tak® pro elektrick® topn® f·lie, zabudovan® v bl²zkosti povrchŢ stŊn, kter® sice oproti klasick®mu 
ploġn®mu vyt§pŊn² dosahuj² vysokĨch teplot na povrchu, ale kompletn² stŊna pŢsob² jako zpŊtn§ akumulaļn² 
hmota. Celkem odevzd§vaj² m®nŊ neģ 50% pŚiveden® elektrick® energie v podobŊ infraļerven®ho s§l§n². PŚi 
mont§ģi v bl²zkosti podlahy zpravidla vznik§ nav²c v dŢsledku velkoploġn® konvekce vzduchov§ clona, 
podobnŊ jako u topn® liġty. 
 
 
 
 



(http://de.wikipedia.org/wiki/Heizungsregler) 
(http://de.wikipedia.org/wiki/¦berschwingen) 
(Otto Fºllinger: Regulaļn² technika, H¿thig Verlag) 
(Lutz & Wendt: PŚ²ruļka pro regulaļn² techniku, Verlag Harry Deutsch) 
(Frºse, H.-D.: Elektrick® topn® syst®my, Pflaum Verlag 1995) 
 

 
1.3.9 ZaļlenŊn² infraļerven®ho vyt§pŊn² 
Jako infraļerven§ vyt§pŊn² se oznaļuj² vyt§pŊn² podle n§sleduj²c² definice: Jedn§ se o lok§ln² vyt§pŊn², 
vyt§pŊn² s§l§n²m, tzn. v²ce neģ 50% ļist®ho pod²lu s§l§n² tepeln® energie odevzd§van® do m²stnosti, a 
maximum s§l§n² se nach§z² v oblasti infraļerven®ho s§l§n² (tak® u vyt§pŊn², kter§ vyzaŚuj² viditelnĨ pod²l, 
tzn., ģe ģhav² do ļervena). 
Odevzd§van® s§l§n² infraļerven®ho vyt§pŊn² odpov²d§ pŚirozen®mu infraļerven®mu s§l§n² sluneļn²ho 
svŊtla pod viditelnou oblast². 
 

 
Infraļerven® vyt§pŊn² plynem 
Infraļerven® vyt§pŊn² plynem nebo tzv. teplomety se v prŢmyslu a pŚi kempov§n² pouģ²vaj² s topnĨm 
plynem, vŊtġinou kapalnĨm plynem, pŚi stacion§rn²m pouģit² Śidļeji i se zemn²m plynem. PlynovĨ plamen 
pŚitom ohŚ²v§ ģhavic² pl§ġŠ. PrŢmyslov® teplomety se mohou pouģ²vat pro vĨhradn² vyt§pŊn² hal. Pro plynov® 
teplomety se mus² dodrģovat zvl§ġtn² bezpeļnostn² ustanoven². V dŢsledku toho nejsou pro obytn® prostory 
vhodn®. V posledn²ch letech bylo ve venkovn²ch oblastech, jako jsou uliļn² kav§rny, ve st§le vŊtġ²m mŊŚ²tku 
vyuģ²v§no terasovĨch z§ŚiļŢ (t®ģ zvanĨch Ătopn® hŚiby"). Tak® ty nejsou pro obytn® prostory vhodn®. 
Infraļerven® vyt§pŊn² plynem patŚ² k vysokoteplotn²m z§ŚiļŢm, u kterĨch se topn§ energie vytv§Ś² u 
vyzaŚovac®ho konstrukļn²ho d²lu nebo v nŊm, a je vyzaŚov§na vysokou teplotou (nŊkolik set aģ pŚes tis²c 
stupŔŢ). Tato forma vyt§pŊn² se pouģ²v§ za ¼ļelem odevzd§n² tepeln® energie na vŊtġ² vzd§lenost nebo ve 
vŊtġ²m rozsahu. V dŢsledku vysok® teploty pŚetrv§v§ zpravidla nebezpeļ² poģ§ru, kter® se mus² zvl§dnout 
pomoc² bezpeļnostn²ch opatŚen². 
 

 
Elektrick® infraļerven® vyt§pŊn² 
Elektrick® teplomety, kŚemenn® z§Śiļe, z§Śiļe bez filtru 
 
Elektrick® teplomety patŚ² rovnŊģ k vysokoteplotn²m z§ŚiļŢm a funguj² na stejn®m principu jako ģ§rovka, 
avġak zpravidla s odporovĨm dr§tem namotanĨm na keramick®m nosiļi, kterĨ je elektrickĨm proudem 
rozģhaven. U vŊtġiny teplometŢ je maximum s§l§n² v oblasti IR-B s§l§n², tzn., ģe s§laj² tmavoļervenou 
barvou. Zvl§ġtn² postaven² zauj²m§ tzv. kŚemennĨ z§Śiļ. Jeho maximum s§l§n² se nach§z² v oblasti IR-A 
s§l§n², s§l§ jasnŊ ļervenou barvou, a ģhavic² spir§la je obklopena kŚemennou trubkou, aby s§l§n² pronikalo 
co nejl®pe. KŚemenn® z§Śiļe maj² s v²ce neģ 95% nejvyġġ² pod²l s§l§n² mezi infraļervenĨmi z§Śiļi. 
Infraļerven® z§Śiļe, jejichģ maximum s§l§n² se nach§z² v oblasti IR-A nebo IR-B, se oznaļuj² tak® jako 
z§Śiļe bez filtru, protoģe s§laj² viditelnŊ. 
 

 
Z§Śiļe s filtrem 
InfraļervenĨ z§Śiļ, jehoģ maximum s§l§n² se nach§z² v oblasti IR-C s§l§n², se oznaļuje jako z§Śiļ s filtrem, 
protoģe neexistuje ģ§dnĨ viditelnĨ pod²l svŊtla. Z§Śiļe s filtrem jsou poh§nŊny jak plynem, tak tak® elektricky. 
Zvl§ġtn² formou z§Śiļe s filtrem je elektricky poh§nŊn® ploġn® infraļerven® vyt§pŊn². Teploty jejich povrchu 
vŊtġinou nedosahuj² 150 ÁC. Oba nejļastŊjġ² konstrukļn² tvary jsou z plechu s integrovanou topnou spir§lou, 
a takov®, kter® pouģ²vaj² uhl²kov® f·lie, jimiģ prot®k§ proud, kter® jsou zavŊġen® na r§mu. 
Takov§ ploġn§ infraļerven§ vyt§pŊn² se pouģ²vaj² v pŚedkl§dan®m zkoum§n². 
 



 
Đļinnost s§l§n² 
Pro infraļerven§ vyt§pŊn², poh§nŊn§ plynem, plat² kromŊ smŊrnice o plynovĨch pŚ²stroj²ch (90/396/EHS) v 
normŊ DIN EN 416-2 a v DIN EN 419-2 popsan§ ¼ļinnost s§l§n². Oboj² je rozhoduj²c² pro racion§ln² vyuģit² 
energie a hospod§rnost, pŚiļemģ se usiluje o ¼ļinnost s§l§n² (odpov²d§ pod²lu infraļerven®ho s§l§n²) co 
nejv²ce za hodnotou pŚes 50%. 
Pro elektricky poh§nŊn§ infraļerven§ vyt§pŊn² je nutno pouģ²t analogicky ¼ļinnost s§l§n² jako pomŊr mezi 
vĨkonem infraļerven®ho s§l§n² a pŚiv§dŊn®ho elektrick®ho vĨkonu, pro coģ ovġem jeġtŊ neexistuje ģ§dn§ 
norma. 



  
2 PŚ²buzn® pr§ce 
VŊdeck§ odborn§ literatura pro pouģit² infraļerven®ho vyt§pŊn² v obytnĨch prostor§ch nen² prakticky k 
dispozici, protoģe pouģit² jako hlavn²ho zpŢsobu vyt§pŊn² je zde jeġtŊ neobvykl®. 
 
TypickĨmi pŚ²pady pouģit² infraļervenĨch vyt§pŊn² byly doposud velk® ¼ļelov® budovy nebo zpola otevŚen® 
budovy, jako vĨrobn² a skladovac² haly, vĨstavn² budovy a budovy pro kon§n² akc², myc² haly, sportovn² a 
jezdeck® haly, hang§ry pro letadla, zemŊdŊlsk§ oblast se st§jemi nebo sklen²ky, kostely a fotbalov® 
stadi·ny. Hlavn²m dŢvodem pouģit² byl c²lenĨ ohŚev pracoviġŠ bez energeticky n§roļn®ho kompletn²ho 
vyt§pŊn² vzduchu v m²stnosti. 
 
Existuj² sice ļetn®, t®ģ firemn² zkoum§n² pouģit² vŊtġinou plynem poh§nŊnĨch infraļervenĨch vyt§pŊn² v 
takovĨch budov§ch a odpov²daj²c²ch zkoum§n² na pracoviġt²ch, napŚ. oborovĨmi profesn²m organizacemi. 
VĨsledky tŊchto zļ§sti velmi podrobnĨch vĨzkumŢ jsou vġak na bytovou oblast pŚenositeln® jen velmi 
podm²nŊnŊ, protoģe zde plat² zcela jinĨ profil vyuģit². Zvl§ġtŊ nelze odvodit ģ§dn® fundovan® vĨpovŊdi o 
spotŚebŊ energie. V bytov® oblasti lze mimoto pouģ²t vĨluļnŊ elektricky poh§nŊn® z§Śiļe s filtrem jako hlavn² 
druh vyt§pŊn². 
Spoleļn® je v obou oblastech pouģit² zamezen² ohŚevu vzduchu, kter® v bytov® oblasti mŢģe dosahovat 
tendenļnŊ podobnĨch ¼spor energie, jako u ¼ļelovĨch budov. 
 
řada nab²zej²c²ch infraļervenĨch vyt§pŊn² pro bytovou oblast existuj² firemn² zkoum§n² o spotŚebŊ energie 
pŚed pŚestavbou na infraļerven® z§Śiļe a po n². Avġak zpravidla byly porovn§v§ny pouze spotŚeby koneļn® 
energie, coģ pouze v pŚ²m®m srovn§n² s ostatn²m elektrickĨm vyt§pŊn²m m§ urļitou vypov²dac² s²lu. PŚitom 
se bav²me o ¼spor§ch pŚi spotŚebŊ proudu aģ 70%. 
NevĨhodou je u tŊchto zkoum§n² tak® to, ģe na jedn® stranŊ se mus² vych§zet z urļit® jednostrannosti pŚi 
vĨbŊru objektŢ, na druh® stranŊ mohou bĨt hodnoty pŚi pŚedchoz²m/n§sledn®m srovn§n² principi§lnŊ 
zkresleny zmŊnami v chov§n² obyvatel a rozd²lnĨmi povŊtrnostn²mi podm²nkami. 
 
StejnŊ dlouho trvaj²c² mŊŚen² na stejn®m stanoviġti se srovnatelnĨm chov§n²m obyvatel a stejnou 
konstrukļn² substanc², jak je tomu v pŚedkl§dan®m zkoum§n², a kterĨ zamezuje shora uveden® nevĨhody, 
nen² z takovĨch zkoum§n² zn§mo. 



  
3 Strategie zkoum§n² 
Aby se zodpovŊdŊly shora uveden® ot§zky, byly nejprve v abstraktn² rovinŊ stanoveny vhodn® objekty 
zkoum§n². PŚitom se jedn§ o syst®my vyt§pŊn² plynem (¼stŚedn² teplovodn² vyt§pŊn²) a infraļerven® 
vyt§pŊn². 
 
3.1 Sledovan® syst®my 
 
Syst®m vyt§pŊn² plynem: 
Vych§z² se z nejrozġ²ŚenŊjġ² struktury centr§ln²ho plynov®ho vyt§pŊn² provozovan®ho ve star® z§stavbŊ s 
centr§ln²m plynovĨm hoŚ§kem v nevyt§pŊn®m sklepn²m prostoru, okruhy s otopnou vodou do jednotlivĨch 
m²stnost² a radi§torŢ regulovanĨmi ventily. Principi§lnŊ jsou vĨsledky pak pŚenositeln® tak® na co do 
struktury stejn§ olejov§ vyt§pŊn². 
Nositel prim§rn² energie, a souļasnŊ koneļn® energie, je zemn² plyn, dod§vanĨ do domu plynovĨm 
potrub²m. Ztr§ty na pŚepravn² cestŊ z plyn§rny k domovn² pŚ²pojce se zanedb§vaj². Uģitn§ energie je 
konvekc² odevzdan§ tepeln§ energie do vzduchu obytnĨch prostor (viz obr. 3.1) . PŚitom vzniklĨ proud 
vzduchu vytv§Ś² velkĨ teplotn² rozd²l mezi horn² a spodn² ļ§st² v m²stnosti. 
 

 
Obr. 3.1:  Principi§ln² struktura ¼stŚedn²ho vyt§pŊn² plynem a teplou vodou 
 
 
Syst®m infraļerven®ho vyt§pŊn² 
Ploch® infraļerven® z§Śiļe se decentralizovanŊ um²st² na stŊn§ch v m²stnostech jako volnŊ zavŊġen® 
obrazy a pŚipoj² se pomoc² elektroinstalace. Alternativn² je tak® moģn§ mont§ģ na strop podobn§ ploġn®mu 
sv²tidlu (nejedn§ se o vestavbu do stropu!) 
K syst®mu patŚ² mimoto ļ§steļnŊ veŚejn§ proudov§ s²Š na vstupu (viz obr. 3.2 ). Nositel prim§rn² energie je 
ve sdruģen® s²ti prŢmŊrn§ kombinace nositelŢ prim§rn² energie pro dod§vku elektrick® energie. 
Uģiteļn§ energie je energie z infraļerven®ho s§l§n², odevzdan§ do obytn®ho prostoru. 
 



 
 
Obr. 3.2:  Principi§ln² struktura infraļerven®ho vyt§pŊn² 
 
 
 
 
3.2 Srovn§n² tokŢ energie 
 
Tok energie v syst®mu vyt§pŊn² plynem je zn§zornŊn na obr. 3.3 . 
 

 
 
Obr. 3.3:  Tok energie vyt§pŊn² plynem 
 
Nositel prim§rn² energie ï zemn² plyn ï je pŚi sv® dod§vce k domu souļasnŊ koneļnou energi², a pŚi 
spalov§n² v hoŚ§ku se pŚemŊn² na cca 10 kWh tepeln® energie na kaģdĨ kubickĨ metr plynu. Ļ§st z toho se 
dost§v§ pomoc² vĨmŊn²ku tepla do obŊhu otopn® vody, zbytek vych§z² jako ztr§ty v hoŚ§ku sklepn²m 
prostorem nebo kom²nem smŊrem ven. 



  
Trubky okruhu topn® vody od hoŚ§ku k radi§torŢm a zase zp§tky jsou v²ce ļi m®nŊ izolovanŊ uloģeny ve 
stŊn§ch a stropech, a vyhŚ²vaj² je zevnitŚ. Mal§ ļ§st tepeln® energie se tak dostane do m²stnost² pŚ²mo pŚes 
stŊny, stropy a podlahy. PodstatnŊ vŊtġ² ļ§st se vġak pŚes venkovn² stŊny ztr§c², protoģe v zimn²m obdob² je 
teplotn² rozd²l smŊrem ven nejvŊtġ². Mimoto zajiġŠuj² pr§vŊ ve star® z§stavbŊ tzv. tepeln® mŢstky ochlazen² 
smŊrem ven. Tepeln® ztr§ty vznikaj² v okruhu otopn® vody jak pŚi toku vpŚed, tak i pŚi zpŊtn®m toku. 
Pomoc² radi§torŢ se zbytkov§ tepeln§ energie jako uģiteļn§ energie odevzd§v§ vzduchu v m²stnosti. 
Teplo s§l§n²m, kter® se souļasnŊ odevzd§v§ z radi§torŢ (infraļerven® s§l§n²) lze zanedbat, protoģe ļin² jen 
nŊkolik m§lo procent celkem odevzd§van® tepeln® energie, a nakonec ohŚ²v§ tak® vzduch v m²stnosti. 
Konvekc² (proudŊn²m) vzduchu v m²stnosti se pŚedmŊty v m²stnosti a plochy ohraniļuj²c² m²stnost ohŚ²vaj² 
(stŊny, stropy a podlahy). Zpravidla je proto teplota vzduchu v m²stnosti vyġġ² neģ je povrchov§ teplota. 
Ve star® z§stavbŊ, zvl§ġtŊ tam, kde jsou jeġtŊ star® hoŚ§ky, mŢģe v dŢsledku ġpatn® izolace doch§zet k 
takovĨm ztr§t§m, ģe m®nŊ neģ polovina prim§rn² energie zŢst§v§ ve vzduchu m²stnosti jako uģiteļn§ 
energie. 

 
Tok energie v syst®mu infraļerven®ho vyt§pŊn² je zn§zornŊn na obr. 3.4 . 
 

 
Obr. 3.4:  Tok energie infraļerven®ho vyt§pŊn² 
 
Prim§rn² energie v proudov® s²ti se dŊl² na obnovitelnŊ vyrobenĨ proud a na fosiln² nebo nukle§rn² nositele 
energie. RozdŊlen² na rozd²ln® obnoviteln® energie se neprov§d², protoģe pro pozdŊjġ² bilancov§n² nehraje 
ģ§dnou roli. 
Z fosiln²ch a nukle§rn²ch nositelŢ energie se z²sk§v§ elektrick§ energie a tepeln§ energie, pŚiļemģ tepeln§ 
energie se zpravidla odevzd§v§ do okol² nevyuģit§ jako odpadn² teplo. 
Mezi elektr§rnami a domovn² pŚ²pojkou doch§z² ke ztr§t§m pŚenosem v prŢmŊru 10% vytvoŚen® elektrick® 
energie. 
V domŊ se pŚiveden§ elektrick§ energie v infraļervenĨch z§Śiļ²ch pŚemŊŔuje na energii s§l§n²m tepla 
(infraļerven® s§l§n²) jako uģiteļn§ energie a pŚ²mo se vyzaŚuje do obytnĨch prostor. PŚ²mĨ ohŚev vzduchu, 
jako je tomu u radi§torŢ, se zanedb§v§. Vznik§ pomŊrnŊ m§lo proudŊn² (konvekce). Infraļerven® s§l§n² 
zahŚ²v§ pŚev§ģnŊ pŚ²mo povrchy stŊn, stropy a podlahy a pŚedmŊty v m²stnosti. Mal§ ļ§st infraļerven®ho 
s§l§n² se pohlt² vzduchem a pŚ²mo jej ohŚ²v§. Jinak se vzduch ohŚ²v§ nepŚ²mo pomoc² povrchŢ, na kter® 
s§l§n² dopad§, velkoploġnou, mimoŚ§dnŊ slabou konvekc². Zpravidla jsou proto povrchy v m²stnosti teplejġ² 
neģ vzduch. 
 
 

 
3.3 Hypot®za zkoum§n² 
NejdŢleģitŊjġ² rozd²l v obou toc²ch energie je v tom, ģe u infraļerven®ho vyt§pŊn² od domovn² pŚ²pojky aģ po 
formu koneļn® energie jiģ nedoch§z² k ģ§dnĨm ztr§t§m. Mimoto je infraļerven® s§l§n² vhodnŊjġ² neģ ohŚ§tĨ 
vzduch, aby bylo zajiġtŊno komfortn² temperov§n² m²stnosti (heslo "operativn² teplota"). 



  
N§klady na vģdy pr§vŊ dod§vanou formu energie (koneļn§ energie) vznikaj² na domovn² pŚ²pojce. 
PŚedpokl§d§ se, ģe pro vytv§Śen² komfortn²ho zahŚ§t² m²stnosti v pŚ²padŊ infraļerven®ho vyt§pŊn² je 
zapotŚeb² vĨraznŊ menġ² mnoģstv² energie, mŊŚeno v kWh, neģ u vyt§pŊn² plynem. To by mohlo v®st k tomu, 
ģe pokud jde o provozn² n§klady, je infraļerven® vyt§pŊn² pŚi moment§ln²m vĨvoji cen stejnŊ drah® nebo 
dokonce levnŊjġ² neģ vyt§pŊn² plynem. 
SouļasnŊ by mohlo infraļerven® vyt§pŊn² navzdory zahrnut² ztr§t z elektr§rny ve sdruģen® s²ti v bilanci CO2 
dopadnout stejnŊ dobŚe nebo dokonce l®pe. 
Tyto pŚedpoklady byly ve st§vaj²c²m projektu exempl§rnŊ kontrolov§ny. C²lem projektu pŚitom bylo, pŚi 
nejmenġ²ch moģnĨch n§kladech na pokus zodpovŊdŊt co nejv²ce obecnĨch ot§zek (viz motivace) pŚi 
vŊdom®m upuġtŊn² na zodpovŊzen² detailn²ch ot§zek, jako napŚ. vliv rŢznĨch konstrukļn²ch tvarŢ 
infraļervenĨch z§ŚiļŢ atd. 
 
 
Po abstraktn²m stanoven² syst®mu byl vyhled§n konkr®tn² mŊŚenĨ objekt, u nŊhoģ by bylo moģno podle 
moģnost² srovn§vat oba syst®my na stejn®m stanoviġti se stejnĨmi obyvateli a stejnĨm stavebn²m fondem. S 
tŊmito poģadavky bylo moģno od zaļ§tku minimalizovat mnoh® nepostiģitelnosti a faktory vlivu, jako 
z§vislost na poļas², rozd²ln® chov§n² uģivatele a rozd²ln® vlivy stavebn²ho fondu (izolace, kumulaļn² chov§n² 
atd.) a jejich rozd²ln® dopady na vĨsledek zkoum§n². 
 
 
 
 
3.4 MŊŚenĨ objekt 
 
U mŊŚen®ho objektu se jedn§ o dŢm pro dvŊ rodiny, na dvŊ a pŢl patra, typick§ neizolovan§ star§ stavba, 
rok stavby 1930, p²skovcov§ zeŅ, pŚ²stavba 1955 a zvĨġen² domu 1967 se stejnou tlouġŠkou stŊn a 
stavebn²ch materi§lŢ, neizolovanĨ sklepn² strop a neizolovan§ podlaha. 
 
Ļ§steļn§ renovace byla provedena na zaļ§tku 90. let izolac² stŚechy dŚevŊnĨmi obklady (12 cm miner§ln² 
vlna, s nakaġ²rovanou hlin²kovou f·li²) v zastavŊn®m pŢdn²m prostoru (m²stnost, vĨġka nadezd²vky cca 40 
cm) a vestavŊn² oken z izolaļn²ch skel v cel®m domŊ. Byty jsou spojeny uzavŚenĨm schodiġtŊm. 
Od roku 1993 je budova vybavena n²zkoteplotn²m plynovĨm topen²m s odpov²daj²c²mi topnĨmi tŊlesy, 
izolovanĨmi vĨhŚevnĨmi trubkami a oddŊlenĨmi topnĨmi okruhy pro kaģdĨ byt. VĨsledkem vĨpoļtu potŚeby 
tepla jsou stejn® hodnoty na kaģdĨ metr ļtvereļn² pro oba byty. Dosavadn² spotŚeby byly namŊŚeny mŊŚiļi 
tepla. 
PŚ²zemn² byt zauj²m§ 102,6 m

2
 , podlaģn² byt vļetnŊ zastavŊn®ho pŢdn²ho prostoru, pŚ²mo pŚ²stupnĨ 

schodiġtŊm a obytnou halou, zauj²m§ 160,7 m
2
 vyt§pŊn® obytn® plochy. PŚ²zem² a podlaģ² maj² stejnĨ 

pŢdorys a stejnĨ poļet a velikost oken (viz n²ģe). 
Oba byty byly pouģ²v§ny stejnou rodinou. V projektov®m obdob² byly pravidelnŊ pŚ²tomny tŚi osoby. 
 
 
3.5 Struktura pokusu: instalace a mŊŚic² pŚ²stroje 
 
V pŚ²zemn²m bytŊ bylo nainstalov§no kompletn² infraļerven® vyt§pŊn² z n§sleduj²c²ch komponent: 
RŢzn§ infraļerven§ ploġn§ vyt§pŊn² (firma Knebel, www.infrarot-flachheizung.de), pl§n viz n²ģe. 
Jedn§ se pŚitom o elektricky poh§nŊn® z§Śiļe s filtrem s povrchovĨmi teplotami mezi 70 ÁC a 110 ÁC. 
Na kaģdou m²stnost: 
R§diovĨ termostat FS20 STR2 (firma ELV, www.elv.com) a 
sp²nac² z§suvka FS20 ST2 (firma ELV, www.elv.com). 
 
MŊŚidla spotŚeby proudu: 
ENERGY CONTROL 3000 USB (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de), 
ENERGY SENSOR ES-1 (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de). 
 
DecentralizovanŊ byly ploġn® infraļerven® z§Śiļe instalov§ny na b§zi odporovĨch f·li² bez akumulaļn² 
hmoty, podobnŊ jako jsou na stŊn§ch v m²stnosti zavŊġen® obrazy, a pŚipojeny na norm§ln² z§suvky 
domovn² elektroinstalace. PŚitom byl br§n ohled na zat²ģitelnost jednotlivĨch proudovĨch okruhŢ a v pŚ²padŊ 
potŚeby nainstalov§na nov§ veden² (n§stŊnn§). 
 
 



Mezi infraļervenĨ z§Śiļ a z§suvku byly vpraveny r§diem Ś²zen® sp²naļe (FS20 ST2), kter® jsou Ś²zeny 
r§diovĨmi termostaty (FS20 STR2). Odevzdan® infraļerven® s§l§n² je v dlouhovlnn® oblasti IR-C (viz vĨġe) 
bez viditeln®ho pod²lu. Tepeln§ akumulaļn² kapacita ploġnĨch infraļervenĨch z§ŚiļŢ je tak mal§, ģe pŚi 
kr§tkodob®m dotyku nevznik§ ģ§dn® nebezpeļ² pop§len². Aby se zamezilo probl®mŢm s akumulac² tepla, 
nesm² se pŚikrĨvat nebo um²sŠovat za z§vŊsy. 
 
StanoviġtŊ ploġnĨch infraļervenĨch z§ŚiļŢ s uveden²m pŚ²sluġn®ho pŚ²vodn²ho veden² jsou naļrtnuta na obr. 
3.5. StanoviġtŊ byla takto zvolena, aby pokud moģno souļasnŊ doch§zelo k 
- rovnomŊrn®mu Ăzasv²cen²" m²stnosti, 
- zamezen² asymetri² pŚi s§l§n², 
- kompenzaci relativnŊ mal® teploty s§l§n² ploch oken a 
- zamezen² pŚ²m®ho ozaŚov§n² ploch okna (nejvŊtġ² ztr§ta tepla). 
 
Okenn² sklo je prŢhledn® pro viditeln® svŊtlo a kr§tkovlnn® infraļerven® s§l§n². Pro dlouhovlnn® infraļerven® 
s§l§n² (oblast tepeln®ho s§l§n² u pouģitĨch infraļervenĨch z§ŚiļŢ) je t®mŊŚ nepropustn® (podobn® ļern® 
okenn² tabuli ve viditeln® oblasti). Tato z§vislost prŢhlednosti na vlnov® d®lce je napŚ. rozhoduj²c² pro tzv. 
sklen²kovĨ efekt (ģe okenn² sklo je tak® pro UV svŊtlo t®mŊŚ nepropustn®, nehraje v t®to souvislosti ģ§dnou 
roli). Infraļerven® s§l§n² nemŢģe tedy sice opustit m²stnost okny, ale podle ¼hlu dopadu paprsku je okenn²mi 
tabulkami z velk® ļ§sti pohlceno (stejnŊ jako stŊnami), a zahŚ²v§ je. Zbytek nepohlcen®ho infraļerven®ho 
s§l§n² se odr§ģ² do m²stnosti. Ke ztr§tŊ tepla pak doch§z² jako u stŊn v dŢsledku ztr§t prostupem a s§l§n²m 
od venkovn² stŊny vnitŚn² sklenŊn® tabulky (u zde pouģit®ho izolaļn²ho zasklen²), kter® kvŢli horġ²m 
hodnot§m izolace vzhledem k venkovn²m stŊn§m je ï vztaģeno k ploġe ï vyġġ². Protoģe pohlcen² se zvyġuje 
se vzrŢstaj²c²m ¼hlem dopadu (v kolm®m stavu nejv²ce), mŊlo by se zabr§nit pŚ²m®mu dopadu paprskŢ na 
okenn² tabulky. 
 

 
Obr. 3.5:  PŢdorys pŚ²zem² mŊŚen®ho objektu  
 



  
PŚ²sluġn® fotografie jsou uvedeny v dodatku. 
 
R§diem Ś²zen® termostaty jsou uspoŚ§d§ny tak, aby na nŊ dopadaly paprsky pŚ²mo z infraļervenĨch z§ŚiļŢ 
(Ăkontakt pohledem") a fungovaly tak tendenļnŊ jako tzv. glob§ln² teplomŊr, kterĨmi se mŊŚ² operativn² 
teplota. 
 
MŊŚidla spotŚeby proudu byla nainstalov§na dvojitŊ, aby bylo dosaģeno redundance proti ztr§tŊ dat. 
Pro mŊŚen² byly nainstalovan® infraļerven® z§Śiļe sdruģeny do ļtyŚ skupin podle m²stnost². 
Skupina 1: Koupelna, 
Skupina 2: KuchynŊ / obytn§ hala, 
Skupina 3: Kancel§Ś / loģnice, 
Skupina 4: ObĨvac² pokoj. 
 
V tomto uskupen² jsou mŊŚen® hodnoty uvedeny v n²ģe uveden®m vyhodnocen². 
 
DoplŔkovŊ byla pravidelnŊ (nejm®nŊ jednou tĨdnŊ ve dnech odeļtu spotŚeby plynu) prov§dŊna mŊŚen² 
teploty vzduchu a povrchu stŊn pomoc² mobiln²ch mŊŚic²ch pŚ²strojŢ (pŚ²stroj na mŊŚen² teploty 
vzduchu/vlhkosti AZ 8703 a teplomŊr infraļerven®ho s§l§n² model ST-8838, firma ELV), aby se 
zkontrolovalo, zda v m²stnostech vyt§pŊnĨch infraļervenĨm s§l§n²m jsou prŢmŊrn® teploty povrchu stŊn 
vyġġ² neģ teploty vzduchu. 
 
Byt v poschod² se z hlediska instalaļnŊ-technick®ho principi§lnŊ nezmŊnil. Kr§tce pŚed zah§jen²m projektu 
bylo instalov§no pouze jedno nov® obŊhov® ļerpadlo a topnĨ okruh se hydraulicky seŚ²dil. TopnĨ okruh 
podzemn²ho bytu byl odstaven. 
 
OhŚev pitn® vody byl v obou bytech realizov§n plynovĨm vyt§pŊn²m. 
 
 
 

 
3.6 Zkuġebn² provoz 
 
Instalace byly podle pl§nu provedeny v Ś²jnu 2008 a bylo zah§jeno mŊŚen². Nejprve se ve zkuġebn²m 
provozu uļinil pokus, v obou bytech udrģet stejnou teplotu vzduchu. To se nezdaŚilo kvŢli subjektivnŊ 
rozd²lnŊ vn²man®mu komfortu pŚi stejn® teplotŊ vzduchu. Jakmile byly na termostatech nastaven® a 
namŊŚen® teploty vzduchu stejn®, buŅ byl byt vyt§pŊnĨ infraļervenĨm s§l§n²m subjektivnŊ pŚ²liġ teplĨ pŚi 
pŚ²jemnŊ vyhŚ§t®m plynem vyt§pŊn®m bytŊ, nebo plynem vyt§pŊnĨ byt pŚ²liġ studenĨ pŚi pŚ²jemnŊ vyhŚ§t®m 
bytŊ vyt§pŊn®m infraļervenĨm s§l§n²m. 
 
PŚ²ļinou je rozd²lnĨ princip vyt§pŊn². Pocit komfortu je souļasnŊ z§vislĨ na teplotŊ vzduchu a na prŢmŊrn® 
teplotŊ povrchu stŊny a okna (viz vĨġe). 
Proto byla ve zkuġebn²m provozu aģ do poloviny listopadu 2008 nastaven² termostatu mŊnŊna tak dlouho, 
aģ byl ve vģdy obou bytech pociŠov§n stejnĨ pocit komfortu. Protoģe oba byty byly pouģ²v§ny vġemi ļleny 
stejn® rodiny, nebyly v chov§n² uģivatelŢ ģ§dn® rozd²ly. 
PŚi stejn®m subjektivn²m pocitu komfortu mohla bĨt teplota vzduchu v m²stnostech bytu vyt§pŊn®ho 
infraļervenĨm s§l§n²m nastavena o 1 aģ 2 stupnŊ n²ģe, neģ v odpov²daj²c²ch m²stnostech bytu vyt§pŊn®ho 
plynem. 
 



 
4 VĨsledky a vyhodnocen² 
 
Po zkuġebn²m provozu bylo zah§jen² mŊŚic²ho obdob² stanoveno na 16.11.2008. Rezervn² mŊŚic² syst®m pro 
infraļerven® vyt§pŊn² byl uveden do provozu 26.11.2008, aby se vġechny mŊŚen® hodnoty z dŢvodŢ jistoty 
evidovaly dvakr§t. 
 
Evidovan§ namŊŚen§ data pro infraļerven® vyt§pŊn² byla pŚen§ġena ze zaŚ²zen² pro registraci dat pravidelnŊ 
pomoc² pŚ²sluġn®ho softwaru vģdy na jednu datab§zi ve dvou oddŊlenĨch notebooc²ch, a byly poŚ²zeny 
bezpeļnostn² kopie. 
Protoģe infraļerven® vyt§pŊn² bylo pŚipojeno k norm§ln²m z§suvkovĨm proudovĨm okruhŢm, byl za ¼ļelem 
kontroly odeļ²t§n norm§ln² mŊŚiļ proudu v dom§cnosti. SouļasnŊ byl odeļten mŊŚiļ plynu, a ke kontrole 
tŊchto hodnot mŊŚiļ mnoģstv² tepla pro topnĨ okruh bytu v poschod². Avġak tento mŊŚiļ byl mimo obdob² 
cejchov§n² a bylo moģno jej pouģ²vat pouze pro hrubou orientaļn² z§lohu proti chyb§m pŚi odeļtu. 
 
Obdob² mŊŚen² skonļilo 30.4.2009. Pot® byla zah§jena ¼prava dat a vyhodnocen². 
 
PŚi ¼pravŊ dat byly hodnoty spotŚeby obou souborŢ dat pro infraļerven® s§l§n² zkontrolov§ny na pŚesnost a 
zkontrolov§ny vzhledem k hodnot§m spotŚeby proudu v dom§cnosti na vŊrohodnost. 
 
Podle smyslu se manipulovalo s hodnotami odeļtu na mŊŚiļi plynu a na mŊŚiļi mnoģstv² tepla. 
 
Vġechny potvrzen® hodnoty mŊŚen² byly n§slednŊ pro dalġ² zpracov§n² pŚevedeny do tabulkov®ho 
kalkulaļn²ho programu. 
 
 

 
4.1 VĨsledky mŊŚen² 
 
V dalġ²m textu jsou uvedeny graficky upraven® vĨsledky mŊŚen² a souļty spotŚeby za cel® obdob² mŊŚen². 
Podrobn® tabulkov® hodnoty jsou pŚiloģeny v dodatku. 
 
SpotŚeba energie infraļerven®ho vyt§pŊn² 
 
N§sleduj²c² grafy zn§zorŔuj² spotŚebu v jednotlivĨch skupin§ch m²stnost². 
 

 
Obr. 4.1:  SpotŚeba skupiny 1 (koupelna) 
 



 

 
Obr. 4.2:  SpotŚeba skupiny 2 (kuchynŊ / obytn§ hala) 
 

 
Obr. 4.3:  SpotŚeba skupiny 3 (kancel§Ś / loģnice) 
 


