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Vv péedkl§¢gn®m zkoum8n2 Dbylo mogno prok8zat, ge infral
alternatvukb DgnlI m topnlm syst ®&mTm.

PSi sprg&8§vn®m pougdgit2 infralerven®ho vyt&phn2 se ukazuj
a v bilanci CO..



PSedml uv a

VgeobecnhD, stanoven? c2le pr8ce

V topn®m obdob?2 2008/ 208V cb?y | nond Serno?v endeeznio vsyrto§vpndn2 m i nf r
(zkr 8cenhn: infralervenim vyt&phRn2zm) a vyt&phn2m plynem
C2lem bylo urlen2 spotSeby energie a spotSeby n§kladT
pokus zevgeobecnhDn®hoidaammcwRnz ekol pgtickk®hb hl edi sek a
topn® syst ®my.

Motivace a z8kulis?

Trh s energiemi se v soulasn® dobhRD vyznaluje viraznh v
Tak® zat2mn2 narugen? t ohoult ooV @ ofj ien g ralkrm?2 dKrsil zal ejke cred tor
odhadu chgpat jako pSechodn® a jako kr8tkou oddechovou
TZmto n8r Tstem cen trp2 pSedevdg?2m majitel® a pronaj 2 ma
energe na vyt 8phDnz. Existuj?2 sice rozliln® st8tn2z pob2dk)
pot Sebn® finan|ln2 prostSedky. Plat2 to navzdory rozs§h
Jako mogn® vichodisko se na trhuinabaterpendich? z6Sek Tt
mn | na sv®m pS2kladu zkontrolovat principi8ln2 poudgite
tohoto Segen?

PodRkov§8§n?2

ZvlI 8gtnND srdelnD dDkuj e vedoGczapsohef&ten?t cdipd @QlctBpetzieb
mognost prov8&dNn2 mNSen2 za kagdodenn2ch podm2znek a za

Srdel n® podRNkov§n? pat $2 tak® firmhD Knebel, kter8 byla
pSek8gky, a poskyt]l i nétmojal ervenl z8Si|] a mDSic?2 pS?2

DTl egit® upozornhDn?

PSeng§dan§ zpr8va je kv Tli velk®mu vgeobecn®mu z§8j mu

kterl se o danou problematiku zaj2?m8. Obsahuje proto p
topen8Ssklch -bekhnmekl eh| p®Odkl adT. Pro Il epg?2 informace
odborn® |iteratury uvedeny tak® obs&8hl ®, sn8ze pochopi
Vi zkumn§ zpr8va bude m2t v z8vislosti na ohlasech z ok
vyhodnocen2? visledkT mRSen2? nDkolik verz2. Dotazy, podnDt
jsou proto vislovnhD §g8douc?2!

Vgdy pr8vn aktu8ln2z verzi je mogno nal ®zt na

http://www-user.rh rk.uni-kl.de/~kosack/menul/1 .shtml
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1 Pvod

1.1 Z8sadn?2 vysvDtlen2? definov8§n2 Y ohy vyt8pNDn?2

Vyt 8phNDn2 sl oug?2? obecnhD & boday abyzderynktéeajfef)moyen
udr dgovala v rozsahu, kterl je pro |lovhRDka snesitelnl,
oblastech, kde venkovn2? teploty mohou klesnout viraznh
K tomu %l elu bybogkarabpe®Ri pbddb?2. Jako topn® obdob? s
topn® zaS?zen? uv8§d? v provoz, aby se vnitSn2z teplota
je v NNDmecku stSedn? venkovn?2 teplota 15 AC, tzv. topn
Pro topnG@eeoxbidsotbi’j 2n g§dn§ z&konn§ naS2zen?, protoge pot ¢
z8vis?2 na klimaticklch podm2nk8ch, geografick® a vigko
standard pro izol aci budovy, a | e mad@aj@@@dnoknérsct@ mo g
izolovat budovu tak dobSe, ge dokonce i v mrazivlich ob
procesn?2 teplo tak v dTsledku poug2vsg§n2 postaluje
BNDgn® standardy izolace, zvlI 8§gthn pmhoknd jpde o ot wa mleiz¥¢ o
energie dom8cnosti 'in2 vyt 8pDmobr.ll) soli¢ atsedy tnexb ptr A ImD
syst®m, kterl svou %l ohu ohSevu pln2 maxi m8l nhkN stabiln

Potfeba energie v domacnosti

E Svétlo

m Vaieni

Chlazeni, mrazeni

a prani

@ Tepla voda

m Vytapéni
Obr. 1,1: Pot Seba energie v dom§8cnosti

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

1.2 Motivace k pSedkl 8dan®mu zkoum§n?2

Motivac?2 byla ot§8zka, zda infralerven® vyt&§phDn2 pSedst
ot §zky pSitom byl y:

Je jako vyt&phn2 vTbec vhodn® v obytnlich stavbg§ch?
Jsou n8klady konkhredemskhopn®t n2m topnIim syst®mTm?

Je ekologick8 bilance konkurenceschopn8 vzhledem k ost
Je pougiteln8 v praxi?

Je k dispozici neomezedl, ttakn .k,adgadd ?se stane, ulin?
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Podkl ady a podkladov® informace, pot Sebn® pro pochec

Energeticko -hos pod§Ssk® podklady a st§lost

mem energetick® hospod§Ssrtuvk?t usrea,o zkntaelru§ e ec enluktonvg§ ki nz
obovg&8§n2 energi 2.

S2 sem zpS2stupnhDn?2 energetickich zdroj T, z2sk§v§n?2
mNDna energie a obchod s energi emi
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Obr. 1.2: Vyugiteln® energetick® spektrum
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Jakzn§zomiRuBe je pSev&gng | §st z8sobovs&n2 elektrickou e
energie.

Od 90. let se na tom v NDmecku v r8mci z8konn® podpory
obnovi t el nlch energi? pod2l12 soukrom® dom8cnosti (z8kon ¢
obnovitelnlch energi2ch).

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%

Obr. 1.3: Spot Seba prim8rn2 energie v NDmecku

PojemSt § lpooscth§z2 pTvodnh z |l esn2ho hobs poldEdSspoudasSOzimim? ulje

kter®m se odeb2r§ vgdy jen tolik dSeva, kolik mTge dor
pl n®m rozsahu mTge regenerovat.

VgeobecnhD vzato je st 8l ost takov® vyugodst astyst ®mu, ¢
struktur8ch a vliastnostech zachov8n, a jeho existence
V energetick®m hospod&§Sstv2 splRuj?2 pouze obnoviteln®
samolinnhD poskypgSigrresgaw@meth Td mep[rsatuad 2ecrrer gi e, kterl je po
mNS2tek nekonelnT.

V dTsl edku omezenosti fosiln2ch nositelT energie a ve
vyugit2, jako jsou glob8l n2 ot e?p| owz8nTs,t azjn2ecl2i gnS8okvl8and?y ¢n
dTsl edku jejich nedostatku a jejich soci8lnzch dTsl edk
obnoviteln® energie. Tento z8&vRhDr byl ulinbDn jig v mezi
prost 8éddja Spojenich n8§rodTid (UNCED) v Rio de Janeiru
vgemi st8§ty svDiDta.

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

Prot'oge mnogstv2 energie, ipno?t9etprr®'rrpi’.)rrm®1/4ldmlny§cvnyots&Np'Dra{s,i
pot Seby energie, je nejnal ®havDjg?zm Ykol em rychl 1l pSe



132 Tepedte@Ohni ck® podkl ady

Termick8 energie (tepeln8 energie)

Ter mi ck§ energl el (8®@gnevgn® mebo teplo) je energie, Kkt
atomT nebo mdédrk&@lse8okytavovou velilinu I 8tky a mRnDnS?2
Tepelng8 energie a teplota na sobhD z8vis2 podle vztahu
Ehw=m*c*T

pSileme Eepeln§ energie, T je absolutn2 teplota, m je
mDrn®ho tepla je sama z8visl§8 na teplothD, tzn., ge sou
pSechodTm jako u rozpougt Dj 28s?th op Siev 8§ deldnu® eun enrfghioey sspeo tj
rozpougthbDn2z jako takov®, bez zvygov8§n2z teploty.

Me z i dvilDma syst®my s rozd?2| nT mi tepl ot ami s e jejICh te
teplejg2ho k chladnhDjg2mu syst®museafamap2tebel s®ej o
tepla se mTge uskutelnit veden2zm tepl a, konvekc?2 (pr
(http://de.wikipedia.org/wiki/ThermischeEnergie)

Veden2 tepl a

PSi veden?2 tepla (t®§ zvan®m di f uz&t cdee prleab m ewe sktomjdautk@
dTsledku teplotn2ho rozd2lu kousek po kousku vnitromol
DRNje se tak tak® mezi nBDkolika tRlesy z pevnlch | 8tek
klidu. Na ozn8ak loa dzfa czhSokv §n2 energie se pSitom nedoch§8z2? Kk
tepla se tepeln8 energie, avgak nikoliv | 8stelky, pSen
V tepeln® technice jso efekty v deIedemy\zesde/anStZeppaldeD
ztr 8t napS. v dTsledku gpatn® izolace hoS8kT a potrub
(http://de.wikipedia.org/wiki/\WW? rmeleitung)

(Recknagel, Sprenger , Schramek: PS2rulka o vytg&phn2 a
vyd8&n2 68 (1997/98), str 135 ff)

Konvekce

Konvekce je zpTsob pSenosu tepl a, kterT je zal ogen na
rd§mci techniky vyt8phDn? se hovoS2 o konvekci bez vImDn
pevn®ho tNDlesa na hkapalvondu¢mpapSkt eo8upSeb?2r8 pSenos t.
mezi pevnim tNDlesem a kapalinou nejprve doch8z2 k tepe
bezprostSednhD na povrchu tRDlesa se nach8zej2c2®i | 8ste
rovnov8ze, protoge podle poklesu teplot se zahS§t® neb
nahrazuj?2 za nov®, ke kterlm se pTvodn?2 pokles teploty
PSi teplovodn2m vyt 8pDn2, poug2vanim v bytoeve® pSenagebi
tepla konvekc? v uzavSen®m potrubn2m okruhu mezi hoSS§k
tepla se tepeln8 energie dost8v8 z vnitSn2 na vnDjg? s
m®di em pro pSenosh§edpl pSvzdmch .t Poc vol n® konvekci t z
pohybuje se smDrem nahoru, zespodu proud? chIadnl’Jng v
t Dl-eadi §8Mohdu blTt pougita plogn§ topn§ sttMnreocsva® nveobdoo us tvr
pl ochy nebo jin® konstrukce. Principi8lnhD vgude doch§z



Tepelni vikon, pSeng8§geni od topn®ho tRlesa konvekc?2 do
t Dl esem a vzduchem a vyhovuje vztahu:

P=W*A*(Ty-T) ., pSilemg w je koefi éki)entA p See sptluopcuh &fjet pol pan @h of
teplota topn@®blaavedddhie sa a T

Konvekce je tedy u dan®ho topn®ho tRDlesa z8visl 8 hlavn
okol nzm vw dm2cshtemo st i

(Recknagel, Sprenger, Schramek: PS2rulka o vyt&8phRn2?2 a
vydgn2z 68 (1997/98), str. 146 ff)

(Dil'l mann, Andreas (2005): Karl Wieghardt: Teoretick 8
( H. Oert el (vydavatel): Prandtl|l Tv pr Tvodce naukou o pr
vydgnz2))

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

Tepeln® a infralerven® s8I 8n?2

Jako tepeln® s8§81 8n2 se oznaluje t&8SdmEst kters® elka gdha® etl 2]
z8vislosti na sv® teplothD, jakmile je tato teplota odl
pSenosu tepla nen2 v§zan§ na hmotu, a oproti veden? te
Nej zng§mOpgkPmim s&l &§n2m je slune!n2 z8§Sen2, kter® | ze r.
a infralerveno®hlod).s8l §n2z (vi

1017 1015 1015 10 10-13 1072 101 1010 10° 102 107 106 105 104 10° 102 107 100 10 10% 10° 10+

1 L L L L 1 L L L L L L L L 1 L L L L L

L L I T I T T 1 I I 1 I T I 1 T L T L T
Rentgenové zafeni Tepelné Mikroviny Radiové viny
Zareni gama salani
viditelné
Spektrum tepelného salani Sveﬂo
o 1 i L
VInova délka v um I1 0 2 % 100
Infracervene salani
salam blIZKE| stfedni | vzdalené
Obr. 1.4: Tepeln® s818n2 v elektromagnetick®m spektru
Spektr8ln2 rozdRlen2 intenzity s8I 8n2 (Planckovo spekt
tNDlesa. L2m vygg? teplotu m8 povrch?2mid®lsea,sd 2pw svywywys t
maxi mum smRrem ke kratg2m vinovIim d®&I k&m.



Planckovo spektrum salani

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

[ 0.01
0.01 e — —rrr
0.1 1 10 100
Vinova délka v um
Obr. 1.5: Spektrum s81 8n2 ide8ln2ho | ern®ho tDNDlesa
Naobr.1.5j sou zn8zornhDna idealizovan8 spektra pro tzv. Al e
vwzaSovs8n2 | idsk®ho tnDla (300 kelvinT) a Slunce (5 777
zobrazen® spektrum se zcela vyz§S2. Ve skutelnosti vga
posuzov§8no kt@eel).dodeatatteen vgak u vRDtginy povrchTProw budov:
v praxi zpravidla neexistuje §g8dnl pozoruhodnl rozd2]l
Imi dTlegit® je, nezt{m@Rovatankoshiu¢iant es§lsEhZn2) s

Ve t j

infrah®mne z§Sile. PSi uv§dNn2 technicklch %dajT u virol
vyskytuj2c?2 chybu. Koeficient s818n2 ud8v§ vikon s8I 8n
|l ern®ho tNlesa, %% innost s &Il&m2 o d2ImNadv &d PrE®vE dinkdanru
vikonu.

(viz t®3ID.FrEdektHick® topn® syst ®my, Pfl aum Verlag 19
Podle Stefan-Bo | t zmannova z8kona je celkov§ intenzita vyzaSov

M=c*T*(Stefan-Bo | t zmannTv o=%567010°W/(rk’d*p(Stefan-Boltzmannova konstanta) a T
= absolutn2 teplota povrchu tDnDIlIesa.

Cel kovg intenzita tedy silnhD vzrTst8 se |tvrtou mocnin
sluncetedy asi400-n §sobek vIikonu s8I 8§n2Dlveem,s ralviknaglini2v st d dldestkd mnl itr
v2ce nAne8gs 0lb%e k .

Tak® u -Bsaletfzamannova z§kona se nejprve pougdgije idealizac
vesm2ru samotn®. Ve skutelnosti vgak nes]| esttnusp utjl?l edsoa v
vz8§jemn®ho pTsoben2. PSitom se energie s8Il 8n2, odevzds§
tNDlesa zI| 8sti pohlcuje a z| 8sti odr8§g2. Absorbovan® mn
zvligen2 vyzaSov§gnz2.

Je-l i vyz8Se ninlveiska BodIte matnefoarrac2A&Ron&de A = povrch t NI

pak pro vimDnu s8I 8n2 mezi dvhDma tNlesy vyplTvsg:



Po=c*k*(T*-T,), pSilemdg k znal? % innost vimRny s&l 8§n2, Kkt
pSi klonhRNnitchl @ va chdefejaci ent T s8I §n?2

VI mDna s8I 8n2 tak prob2h8 plynule mezi vdgedi wvRBledwnya

povrchy tRhDlesa stejnou teplotu.

V realithD vyt &phDn®ho obytn®ho prosto8 ut Dluega, 2st Ak, pdt
podl aha, okna, dveSe, Pr&hywtjek,t olpindd®,t Nd we2sRhatne bt d.opn® p
teplotu a tDmito tNlesy se st8le dod8vsg tato energie,

povrchT zvygbhoal agt 8k dbheovhny povrchy v m2stnosti dos§

V technice vyt8phDn2 hraje ze spektra tepeln®ho s8I 8§n?2
oznaluje jako tepeln® s8l 8&8nh, jeldkal il 8sjtetiepfel alPhovaeRg®S§

Podle DIN 5031 se infralerven® s§8I|-8078umnD&§ uh),dR-B(b4 ast i
um ag um)alR-C@BO0um ag um0O0

Dal g2 rozdRlen2 je na bl2zk®, st@ejdm2olmavywykld@lven®edlndgia
(vizobr.14).Vzd8&8l en® infral e jesm®& s®HItHY2n® IJRdN8& se o obl ast
infralerven8 s81 8n2 pougit§ v tomto projektu.

Absorpce tepeln®ho s81 8n2 ve vzduchu.

Vedl e pSenosi emédregiye vmaAsl edku vimPRny s8§1 8§n2 existuje
kapaliny, kter8 je obklopuje, absorpc?2 vys2]lan® energi
V technice vyt8phHDn2 se vyskytuje absorpce infralerven®
znalmeh g2 pod?z2| na pSenosu energie neg konvekce.

StupnhD absorpce v z8vi sl osothir 8rzae kvIilnwv ® d®l ce zn8§zor Ruj

Schopnost absorpce

NZO 100 %

CO;

Hz0 0% f .. e AN ‘

‘ \-l \.II‘ T | I \l\\\ll T | |

0:0:  Vinova délka g2 0,5 1 2 5 10 20 100

CH UVsalani  viditelné blizké infracervené stfedni infraervené vzdalené infradervené

] salani salani salani
Obr. 1.6: Absorpln2 spektra rTznlch | 8tek ve vzduchu
Lze snadno rozpoznat, ge v dTsl edku vyslokk@& |v8shtkiosti vz
infralerven®ho s8I &8§n2.
Mimoto Ize rozpoznat "okno" propustnosti v oblasticca 7um a gunl,3 ve kter ®m se infraler
mTge vzduchem g2Sit t®mNDS bez z8bran. Zde vyznalen® ab
dus?2ku neh®a¢gBl astoibbyd®dnou roli. -Mazsemumi debfnt @hpS3sphi
tomto "oknhRD" propustnosti.umVbgTskedkmNDmazepSekhotnotpo¥

z8§Sile cca 120 AC. Spodn? me z p oV rpcohd?vi @ tse§p||§ont2y’asekosntvae
nemRDla by blt meng2 neg 60 AC (viz n2ge).

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

(http://www.ikg.rt.ow.schule.de/planck/planckl.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/W&drmestrahlung

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

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

(Baehr, H.D., Stephan, K:PSenos tepla a | §t &drlag, Berlin2004)d §n2. Springer

Pocit komfortu
V. technice vyt8phDn2 a klimatizaln? technice oznaluje (
stavu vzduchu, ve kter®m se | zawRldean¥dyt Ponenyp Pojce moNj8i t
pocitu komfortu.

Pocitov8 teplota a teplota pocitu komfortu

PDlelem topn®ho syst®mu nen? jen zabezpelit pSegit2z pSi
ke komfortn2mu kI i mart2umiv i3 Sed miomsit iv.e |Obljierkamiv j sou tzv.
pocitu komfortu, kter® jsou pSedmhRtem norem DIN 33 403
komfortu je podS2zenim pojmem k pocitov® tepthothD a vys
fyziologicklch a individu8ln2ch parametrT z t® pocitoyv
| SO 7730 u statisticky viznamn®ho poltu osob vytvg§S2z s
90 % Pocitov§8 teplomfaorat uu ejpsl oout az Spvoicsi It & nka

-teplotnD vzduchu v m2stnosti,

-teplothD s81 8&8n2 okol 2,

-rozdNRDlen2 teploty vzduchu (vrstven?2 vzduchu),
-proudhPDn2 vzduchu (prTvan) a

-relativn2 vlihkosti wvzduchu.

Obsg&hlT viklad k tomu | ze nal ®zt v

(Recknagel, Sprenger, Schramek: PS2 r ul ka o vyt &§phRn2 a klimatizaln?2 tech
vydg8&n2 68 (1997/98), str. 50 ff)

Teplota vzduchu v m2stnosti

Teplota vzduchu v m2stnosti je fyzik8ln2 wvelilina, kte
se ve BtKehvicna (K) nebo ve stupn2ch Celsia (AC). V pS
Ve stupn2ch Kelvina se uv§d?2 teplotn?2 rozdz2ly.

Teplota vzduchu v m2stnosti ud8§vsg8 nepS2mo mnogstvz2 tep
okol2m medobnespSedmNtech |i osob&ch, kter® jsou v n2 u
vTli vzduchu veden2m tepla od teplejg2 k chladnhDj g2z st
vzduchu poci Suje jako ochl a%wjvénPakobzé&k®nhwswveden? se

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

Teplota s81 8n2 okol 2
a s81 8n2 okol?2 t Sedn? t |l ota povrchu jednot

Tepl ot ) j e s ep ]
plochy dveS2 a oken, povr ghw?2tlap rsloauld ttudlpe so)d.u kMy[t vz§ §2e d:n
teplot a sumy jednotlivlich ploch:

t,={EALI IA)


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

kde:

A:pl ognT obsah jednotliv® plochy i

t:teplota jednotliv® plochy i

V souvislosti s pocitovou t eopvllokteoru ppoXe dSsotvaanu® et etpaekl & @®n2s

Asymetrie teploty s8I 8n?2

Majld stNDny m2stnost? silnhD rozd?2|l n® teploty povrchu, m
prTmNrng teplota s8I 8n2 okol?2 se jnemmBz2HowaSahsie kalkr
teploty s81 8n2. Z tohoto dTvodu tak® nem8§8 smysl poug?v
protoge asymetrie jsou pak zjevnhD markantn2. PSi nep§S?
proti oksyTme,t rjiee augivg jig pSi cca 80 AC. Infralerveng
umi sSovat ke stPDn&m na stranhD oken nebo pS2|nnN vTIli ni
vzd§l enost nej m®nhN jeden metr od dlaeyvePSysskhohl m2sp
jak® se vyskytuj?2 ve star® z8stavbD.

(Posudek o tepeln®m pocitu komfortu v obytnich prostor
ing. Bruno Gr2ff, I|Iistopad 2006;
http://ins-europe.de/wp-content/uploads/2009/03/gutachten-uber-infraheat-vprofgraff-in-pdf-datei.pdf).

(Vi zkumng§ zpr §vd4, @of.dr-i5n 8.0 @®@elr Ma’7r d Hausl aden, Optimali ze
ploch a vDtrac2ch prvkT simulac?2 proudBDn?2, wuniverzita

Ro z d NIl elotyvzduckup

Pokud jde o rozdhRlen?2 teploty vzduchu, je ve vnitS$Sn2m
vrstven?2 teploty vzduchu pro pocitovou teplotu. Hori zo
nebo k nim lozset SpeSinhilc2tgveetm piri mi vzni kaj2c2ch proudRn?2 vz
Pod pojmem vrstven2 teploty vzduchu se rozum2 pr TbbDh t
z8§visll na druhu vytg&8phDn2, tepeln® izolaci a utRsnNn?2
Pr TbmH ottey by mnRDI bTt pokud mogno konstantn2. Zkoum§n?
Fanger, Indoor Climate, 36. str. 561/579 (1979)) prokg$s
metr jsou poci Sovg&ny jako rugiv®,

ProudRNn?2 vzduchu

ProudRNDn2 vzduchu je pohyb vgech vzduchovTch | 8stel ek, s
rozd2ly v tlaku vzduchu Ud8vE8 se jako stSedn?2 rychl os
| §8stel ky jsou chl adnhj g2t in,e ga okmH yni# Wwamratcain tvn N2 prt mo2sh §
zvl|I 89S velkl wvlIiiv na pocit komfortu. HovoS2 se pak o p
Podle I SO 7730 a VDI 2083 nejsou proudiNn2 wvzduchu pod
komfortu.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Luftz  uq)

Vlhkost vzduchu

VI hkost vzduchu popisuje pod2l wvodn2ch par ve vzduchu.
na teplothD, rozliguje se mezi absolutn?2 a relativnz vl
poj2matel A®vmmWygstAbsol utn?2 vlIhkost vzduchu se ud8vg v

(g/m’).



Rel ativn2 vlIihkost vzduchu je pomRDr aktu8l n2ho mnogstv?2
mnogstv2 vody pSi uveden® toeplndtelt hvzdNlechhielatu v§é12§ vd éh kw
vypaSovgn2 vody na kT¢gi. VypaSovgn2m pSitom vznik§ na
Pro pocit komfortu hraj2 pSi teplot§&§ch vzduchu okolo 2
nad 70% url i t ou r ol i (DI'N 1946) .

Operativn?2 teplota

V praxi z8vis?2 pocit komfortu v prv® Sadh na teploth v
na projev®PrptpPpvédywylb. v DI N ENtIDSQ@en"7d 0 vi8anok ®@0j em operati v
pSesnhD tyto veliliny.

(Recknagel, Sprenger, Schramek: PS2rulka o vyt&phn2 a
vydg8&n2z 68 (1997/98), str. 54)

(Vizkumng§ zpr §vd4, @of.Dr-bn @0 Gdr ®adr d Hausl aden, Optimali z:
ploch a vDtrac2ch prvkT simulac?2 proudBDn?2, wuniverzita
V nejjednodugbyezm pprSjpeavdile poffernatisnSetdepg| ditoalnDt ou z t e
vzduchsthostiTm2 st Sedn?2 teploty z8Sen2 okol?2 T

To = (T + T )2 .

Opti m8ln2 operativn? teplota pak z§PBdNM i n§wisg ? jvesetdi
obl el en2 je napS2?2klad operativn2z teplota okolo 21,5 AC
PSi vibRmzoa §hiemt opn®ho syst®mu v]etnhD pS2slugn® regul
pro c2len® dosagen?2 wur|it® operativn? teploty. U kI i ma
vgechny pogadavky pro dosagetnetd yn atsat ka® enna® .0 cri et gouvl® vtaetp | v

Operativn?2 teplota se vYegiagyamedhchepkzoB8yos8P8rm2e tvar
obr. 1.7).

Tenden| nhD jsou vygg? teploty s8I 8n? oprotiNjgyggTmpnépl
syst®m, kterl z8sadnD vytvg8§S2 vygg?2 teploty s8Il 8n2 neg
dTvodT pocitu komfortu



: h_ neplﬁmnf'!mplé

jesté pocifovano jako |
komfortni

sifedni povrchova teplota omezeni mistnosti
o .
o

neprijemne studeng
1 L i

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Teplota vzduchu v mistnosti 7 (°C
Rozsah platnosti
rel, vihkost vzduchu ¢; od 30 do 70%
Pohyb vzduchu v od 0 do 20 cm/s
rozs8hl 8 totognost teplot vgech ploch omezuj2c2ch

Obr. 1.7: Di agram t e p-tepldtywzdsclgul § n 2

133 L®kaSsk§& hlediska

Alerg ici/astmatici

Technikou vyt &phRn2 trp2 pSedevg2m alergici na prach v
oznaluje zcitlivnNn2z a alergick® reakce vTli vikalTm ro
rTmu, svhRdNDn2 a adlbergiakk® asnumatn¥&ao syst®mu nen2 Vvyvo
dom&cnosti, nibrg vikaly roztolT z prachu v dom8cnosti
dom§8§cnosti, a kagdou formou proudiNn?2 se |l"ezw?d %a" .| ®p2em m
Principi8&8lnhn podm2nhDnl nejnigg?2 pod2l proudhNn2 (konvek
(Wil fried Diebschlag, Brunhil de Diebschlag: Alergie na
2. vydg8nz, Herbert Utz Verlag, M¢nchen 2000)

LekSsk® oget Sen?2 teplem

LekaSsk® ogetSen?2 s infralervenim s8Il 8&8n2m pat$2 k obl a
| ®kaSskTmi formami ogetSen2, kter® jsou zalogeny na fy
infrale®ghv®&@m® a UV s81 8n2, pougit?2 vody a mechanick® o0g:
Zvl §8gth Losgi€h2| Rkter® se poug2vsg§ u infralervenlch sa
pSi pSet2gen?2 pohybov®ho apar §tu a pSit 8p&In2N npgo rtuecdhy sp o
| ®k a-$ekapeuti Mk mowloi sekj edn§8 o ten pod2Il s8Il 8&n2, kterl
obkl opuje, protoge je v2ce | m®nhN silnND vyzaSovs§n vge
(Richter W., Schmidt W. DIM2po&FDly?Plée§Ri2e.r mdi eOrclked I®hD @®nk ol

58)
(Schmidt W., Heinrich H., Wolfram G.:Det oxi fi kace a sti mul aceC.Bmlued.t y v dT
33(2004)66-68)



134 Principi88ln2 toky energi? uengipa]chelsysd Pmiz emé mgir
energie, ugiteln8 energie

Jako prim8rn2 energie se z hlediska energetick®ho hosp
nebo v§§zan§ forma energie k dispozici v wiPatgeét isekn sho
uveden® energie energetick®ho spektra.

-obnoviteln8 energie, jako biomasa, vodn?2 energie, slur
energie,

-fosiln?2 energie, jako hnhDd® uhl 2, | ern® uhl?2, zemn2 pl
-j ader mge (uean)e

Sekund8rn2 energie nebo nositel® energie vznikaj?2 v dT
spalovg§n2, gthDpen? j8&8dra nebo rafinovg8§n2. Nositeli ene
petrolej nebo d§8l kov® tepl o.

Energie, kter &8 ke spotSebiteli pSich8z2 po pS2padnich dal
oznaluje jako konel n8 energie.

Ugiteln8 energie je nakonec ta energie, kter8&8 je konco
pSemNnN z koine|mr® emegagdovanou energetickou slugbu. K
svPDtl o, mechanick8 pr8ce nebo akustick® vlIny.

Ugiteln8 energie je zpravidla meng2 nedg mnogstv2 kone]l
energie je ztuyBn®dwB . naES.ovikmk svhDtlo,-ptakdiu.t¥phor m§kno?
pS2padhD se vgak teplo nevyug?2vsg.

(http://de.wikipedig.org/ wiki/Prim2@renergie

(http://de. wikipedia.)org/ wiki/ Sekund?2renergie

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

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

135 RozdRNlen2 topnich syst®mT podle energeticklch zdroj

Kv Tl i ekologickTm hlediskTm m§ smysl, rozdBDlit topn® s
na tepl o a Z efjyizcihk §lTnv2ohdo. hl edi ska m8me co do e inhDn2 se
-Chemick8 energie: tuh8 paliva, olej, plyn

-El ektrick8 energie

-Energie sluneln2ho z§8Sen?

-(Ekol ogick®) teplo

Energie sluneln2ho z§8§Sen? a (ekologick®) teplo jsou sa
chemick® a elektridk®oagrarthgizadron§lleh? emaerwgi e, zda jsou
pTvod tak® sm2genl. Tak |in2 obnovitelnlT pod2l v nap§j
veden2 zemn2ho plynu se pSim2ch8vaj2 nf2lsyt nmNk wlzidkd nper, o c
bi oplynu. Pevn8 paliva a olej |l ze zcela vyr8bnt =z biom
Protoge pSechod k obnovitelnim energi?2m pSi z8sobov§gn?
trvaj2c2 po desetilet?2,symOi®@mbymgel eSinal o®rmogondnm®ap|
mognost vyugit2 obnovitelnlch energi?2.


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

136 RozdNlen2 topnlch syst®mT podle druhu rozvodu tepl g

Lok8l n2 vyt§gphDn?

Jako lok8ln2 vytg&pnhn2 se oznaluj2feymgponel n®kewveighe
plyn, olej, dSevo, uhl?2 nebo elektrickl proud, vyr§h?

samostatnlich pSevodn2kT energie. Tepelnl zdroj se tedy
je, vym®pBkopS5? ve kter®m se nach8§z2, nez8visle na ost
rovnhNg uskutel Ruje ve stejn® m2stnost. K Iok8&8l n2zmu vy
krbovg§ kamna, kachlov§ kamna, zs§ kplSa doro?j ekna nm ao,l esjto8vITomy §r§
individu8l n2 mi kamny na plyn s plynovim pS2pojem pS2mo
vyt 8phDn2, jako jsou otopn® ventil 8tory, elektricky vyh
eIektrllcalh®V|®od/yt§pDn2 nebo elektrick® akumulaln2z vyt§8p

PDst Sedn? vyt &phn?2

PSi %stSedn2m vyt&phDn2 se pSevodn2k koneln® energie na
budovhD nebo v komplexu budov. Tepeln8 koejgbe sedamusvo
p&§ra nebo horkT vzduch, nejprve rozv®st do jednotlivTlc
pl ochami V m2stnosti.

Zdaleka nejrozg2Senhjg2m %%stSedn2m vyt8&phDn2zm v NBDmecku
pSepr an®d2inem, tzv. teplovodn?2 vyt&§phDn2. Dal g2 jsou ol ej
tepel nl mi |l erpadly a vyt8phRDn2 peletami.

V pSedkl §dan®m zkoum§n2 se porovn§v§ ¥stSedn2 vyt§phn?
infral ervenclhc hv ylt o8kp&8Jnre .

Princip pSev§dnNDn2 tepla do obytn®ho prostoru: konvekl|ln

V t®t 0o vizkumn® zpr §v se o vyt&8phDn2z s818n2m hovoS2 te
pl och do m2stnosti odevztd@2 poed |l 5MmMhogTohNd eqak gv ep v X
(viz dole).

V t®t o vizkumn® zprg§vh se o konvek|nzm vyt&phDn2 hovoS?
topnimi plochami do m2stnosti odevzd§vanl podl® | mnogst
topen2, kter8 jsou na trhu dostupn8, se jedn8 o konvek
Zvl 8§gtn2 ulWagodlr nDndr topn®ho tNlesa nebo topn® plochy
tak i konvekc?2, a ve vihDtgdginou zanedbatdeelnr®m pRoodzzhlow ud ?kc
smhDgovac?2 pomDr . Nespr8vnou nebo nepochopitelnou inter
strg&§nk8ch a ostatn2ch zveSejnhDn2ch topen§Ssk®ho odvDnhty
pr8vn "|ist§8" vytd@mpWakc .8l Ba2jms mebaol k dosagiteln§8 jen j
pokusu za vysoklch n&8kladT. V topen8§8Ssk® praxi tomu zd

Pod2ly vyt&phDn2m konvekc2 a vyt&phRn2 s818n2m u rTznlch

RozdDl en? pod?2] uskhé&saedk®OeaaguveBPotN povrchu, stavu povr
tvaru topn®ho t DNl esa



U nejjednodugg?2ho konstrukl|lnzhepn®har @t Dt 2amastsaije@nhoudde

skoeficientem s8I 8n2 bl2zktimny lat b@gal®enaylked i ketstu &g aj @a
metru, jsou pSi cca 60 AC ag 70 AC teploty povrchu oba
pSevaguje pod?2| konvekce, u vygg2ch teplot povrchu pod
U komplikovanhDjg2ch kjosstrukgmRehg§tivapTg§ f§RAkesa, trubk
| amel ov® radi 8tory a deskov8 topn8 tRlesa z nDhDkolika d
kom2novich efektT silnD vzrTst§, a i pSi vylsionkiltc ha gt e9p0l9
Obr 8cenhD se u jednoduch® topn® plochy pod2l|l s81 8n2 se
neg 10 metrT |tvereln2ch je proto totognost tepla konv

teploty povrchu. )
(Recknagel, Sprenger, Schramek: PS2rulka o vyt&&phDn2z a klimat:i
vydgn2z 68 (1997/98), str. 435 ff a str. 938 ff a str.

137 ZvlI 8gtn2 konstrukln2 tvary topnlch tRles a topnlch

Kachl ovsg8§ a krbov§ kamna

Kachl onvn8a kaa kr bovg§ kamna bez vzduchovich kan8l T se svin
podobaj?2 jednoduch®mu deskov®mu topn®mu t DI esu, povr ch
vidDtgz2. Protodge teploty na povr chu oz krlawii dclka® dvoyst a8hpujn22 cs
U kachlovich kamen a mnoha krbovich kamen se vzduchovl
kom2novich efektT pod2l|l proudRhn?2.

Topn§8 ligta

Topn8 ligta (oznalovan8 tak® jako vyt S8pdméelplondd adotvopn
tNDlesa. Topn® |igty vhRDtginou prob2haj?2 na vnitSn2 stra
l i gty sest8vaj?2 z horkou vodou prot®kaj?2c?2 trubky, na
dTsledku | amem2senvyyko@Bmbnovli efekt (konvekce). Topn® |
vzduchu pod®l sthDn nebo sklenhNnich ploch oken. T2m se
teplotou s8I 8n2 povrchT se vyt v §Skucphoogvas8d ocvlaonnia pzo ctietp | k@h
je ve srovngn2 s proudem vzduchu jinTch konvekl|ln2ch to
uvnitS m2stnosti se ohS2v§ pomaleji a zpravidla zTst§8v
vzduchu.

Topn& ltiakt t voS2 nejoptimalizovanhDj g2 formu konvekl|l n2ho

vyt §plDn2zm, musely by se povrchov® teploty stBDn nebo sk
vzduchu ohS8t nejm®nNhD na 45 AC, cog vgak nen2 tento psS

Vel kophvyd B Dn2 (stropn?2, sthNDnov8§ a podlahov§ vyt§phNn2)
Vel koplogng8 vytg&pnhn2 wvznikaj2 vhRDtginou pomoc2 ohebnTch
nebo do mazaniny na podl ah8ch Pak se vgdy hovoS2 o st
Veden2m tepla se povrchy ohS$S2vaj?2 a zajigSuj?2 tak pS2jel
pomal ou konvekc2. Tot®j plat2, jestlige se m2sto topnl
poh8&8nhDn8 topn8 potrub2 nebo topn® f - -Iie.

Topng8 ligta a velkoplogng8 vyt8&8§phNDn2z se mylnhD oznal uj?2 |
m®nN ne§ 50% pSiveden® tepeln® energie nebo elektrick®
oznalen2m je m2nhNna Vage uvishoSdka,n2ge ezpdjoitusS wjk2o |2y ssc8K o n 2
m2stnosti se ohS2vaj2 z| 8&8sti pS2mo, zI| 8sti pod2lem s§l
lde&8l n2 by byla vel koplogn8§ vyt&gphRDn2, kdy by se vgechn
“wovni teplot cca 20 ag 25 AC. To by vedlo k tomu, ge m
| idsk®ho tNDla by nedoch8zelo prakticky k g8dn® vImRDni
stejn® PSesnhD toto je paciT®pwdmd jvdkonzv lo®Hetviz de$2ajnd mrd
topnimi tNlesy, se pSev&§gnhD uskute|l Ruje konvekc?2 a poh



Vihody jsou podobn® jako u prav®ho vyt&phDn2 s§8l §n2m:
-odpads ot Seba m?2 st astngstipobyttopng§ t Nl esa v m?

-nedoch8z2 k usazovgn2?2 prachu na topnlch tRlesech,
-meng?2 teplotn2 sp&8d na vIigku m2stnosti,

-meng? teplota vzduchu v m2stnost.i nedg u klasick®ho kor
pS2zniv® zahs$S§t2 |l ovDhka,

-g8dn® neb® sePgeénh vlihkosti na konstrukl|ln2ch d2lech za

® ® NT

138 Role akumulaln2 hmoty pro tepelnou energii v topnlec

nzm vyt8phdnz, tak i v “%st Sedn2?m topen?2, se
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(http://de.wikipedia.org/wiki/Heizungsregler)

(http://de.wikipedia.org/wiki/l berschwingen)

(Otto F°llinger: Regulaln2z technika, H¢ethig Verl ag)

(Lutz&Wendt:PS2ru|l ka pro regulaln?2 techniku, Verlag Harry D
199

(Fr°sB.,: HEl ektrick® topn® syst®my, Pflaum Verl ag 5)
139 Zall enNDn?2 infralerven®ho vyt 8§pNn?

Jako infralerven8 vyt8&8phDn2 se oznaluj2oviyoRpINm2 pypd§ e
vyt 8phNDn2 s8l1 8n2m, tzn. v2ce nedg 50% | ist®ho pod21l u s§l
maxi mum s8Il 8n2 se nach8z2 v oblasti infralerven®ho s§lI
tzn., §dge ghav?2 do | ervena)

Odevzd&§van® s8&8l &§n2 infralerven®ho vyt&phn2 odpov2d§ pS$
svRDtla pod viditelnou obl ast?2

Infralerven® vyt&g§phDn2 plynem

Infralerven® vyt8phDn2 plynem nebo tzv tepldmety se v
pl ynem, vhRtginou kapalnim plynem, pSi stacion&rn2m pou
pSitom ohS$S2v§ ghavic?2 pl §gdu Poudg?ywsdtovm@r d epll lormaedry?2 swey tm
teplomety se mus?2 dodr govat zvlI 8gtn2 bezpelnostn2 usta
vhodn®. V posledn2ch letech bylo ve venkovn?2cndSehbtlkaust e
vyug2vsgno terasovich z8Si|T (t®§ zvanTch Atopn@ hSiby
Infralerven® vyt&phn2 plynem patS2 k vysokoteplotn2zm z
vyzaSovac®ho konstr uk]| n?yhzoa SI*v 8un an evbyos ovk onud nt,e pal gteou ( n Nk
stupRT). Tato forma vyt8&8pRDn2 se poug2vs8 za Y% elem odev
vRt g2m rozsahu. V dTsledku vysok® teploty pSé&tdnefvsg zp
pomoc2? bezpelnostn2ch opatSen?

Elektrick® infralerven® vyt8gphDn?

Elektrick® t l omety, kSemenn® z8Sile, z8Sile bez filt
Elektrick® teplomety pat$2 rovnhRg k vysokoteplotn2m z8§
avgak zpraordohv&dmsdog&tem namotanTm na keramick®m nosil i
rozghaven. U vDRDtginy tepl omeBTsj8¢ §madxi mam. s§lg§nzs§\kacpk§

barvou Zvl §gtn2 postaven? zauj2m§ t mva.chkEemenrAoiblza&sSii

s81 8n2, s81 8 jasnhD | ervenou barvou, a ¢ghavic2 spir 8§l a

co nejl ®pe. KSemenn® z8Sile maj2 s v2ce nedg 95% neJ vVydg
Infralerven® zrgaXiilmum jseSjliSon? s eAnebBodfBs,z 2s ev oozbrl aalsut ji 2 Ra k ®
z8§Sile bez filtru, protoge s8§laj2 viditelnn.

z§Sile s filtrem

Infralervenl z8Sil, jehog maxiCmes®l §8kP&§nsesoezmath§r? jak
protmejexi stuje g8dnlT viditelnT pod2l svhDtla. Z8§8Sile s f
Zvl 8gtn2 formou z8Sile s filtrem je elektricky poh&nhn
vRDt ginou nedo®Glaunéjghds®oB€trukl n2 tvary jsou z plechu

a takov®, kter® poug2?vaj?2 uhl2kov® f- -lie, jimig prot®Kk
Takovs§ plogng infralerven§8 vyt§&phDn2 se poug2vaj?2 v pSe



Bl i nnso&lt§ n 2

Pro infralerven8 vyt8phDn? poh8nhDn8 plynem, plat2 krom
nor mN DI N2a&NINEN £19-2 popsan§ %l innost s8I 8n2. Oboj2 je r
energie a hospod§8rgesto, ¥YdS$inlnomd s&| ENi2l odpov2d§ pod2|
nejv2ce za hodnotou pSes 50 %.

Pro elektricky poh8&8nBDn8 infralerven8 vyt8pRn2 je nutno
vikonem infralerven®ho s 8§l &nizk oan up, Sipw8d IZno@h oo veyleenk tj reigct ki®

norma.



2 PS2buzn® prgce

VNDdeck8 odborng |literatura pro pougit?2 infralerven®ho
di spozici, protoge pougit?z |jako eholbavwynk?lh®. zpTsobu vyt §8p
Typickimi pS2pady pougit?2 infralervenich vyt&phRn2 byly
budovy, jako virobn2 a skladovac?2 haly, vistavn2 budov
jezdeck® haly, haegBdphl pk® okltadtl ase st 8&8j emi nebo skl el
stadi-ny. HIl avn2m dTvodem pougit?2 byl c2lenlT ohSev pra
vyt 8phRDn2 vzduchu v m2stnosti.

Existuj2 sice |letn®, t®g§g fimemnpol&mlmEmnk ipofurgdlteér wdnigc
takovich budovs&8§ch a odpov2daj2c2ch zkoum&8n2 na pracovi
Visledky tRchto z| 8sti velmi podrobnTch vizkumT jsou v
podm2nNmlye mrdet pl at?2 zcela jinl profil vyugit2. Zvl §ggt
spot SebhN energie. V bytov® obl asti |l ze mi moto poug2t v
druh vyt8phDn2z,.

Spoleln® je v obou ekhasbeaSkvpouvugiduthmamé&ter® v bytov®
tenden|l nhD podobnTch Yspor energie, jako u % elovich bu
fada nab2zej2c2ch infralervenlch vyt&phn2 pro bytovou
pSed pSestavbouz§%iliemfa aperw2en®vgak zpravidla byly por
energie, cog pouze Vv pS2m®m srovng§n2? s ostatn2m elektr
se bav2me o YWspor&ch pSi spotSebh proudu ag 70 %.
Nevihodou je u?2tRatkt® tomkowmE§ma jedn® stranhD se mus2 vy
vibhRDru objektT, na druh® stranhB mohou bilt hodnoty pSi
zkresleny zmBRDnami v chov&8n2 obyvatel a rozd2IlnTmi povD

Stejnd dl ouho trvaj2c2?2 mNRSen2 na stejn®m stan
konstruk|ln?2 substanc?, jak je tomu v pSedkl
nen2 z takovlich zkoum8n2 zn8mo.



3 Strategie2zkoum§n

Aby se zodpovhDdRDly shora uveden® ot 8zky, b
zkoum&n2. PSitom se jedn§ o syst®my vyts§ph
vyt §phDn2.

y nejprve

y |
nz plynem (%

3.1 Sl edovan® syst ®my

Syst®m vyt8&phDn2 plynem:
Vych8z2 se z nejrozg2SenhDj g2 struktury centr8&8ln2ho ply
centr&8ln2m plynovim hoS8kem v nevyt&phRn®m sklepn2m pro
m2stnost?2 a radi 88torT i€€gmNoyaoumiviseeéerdklyypaRripSeinpsit
struktury stejn8 olejovsg vyts&gphDnz,
Nositel pri m8rn2 energie, a soulasnhD koneln® energi e,
potrub2m. Ztr8ty na pSepravn?2 cestBvajplLynuginynwsk ehemagyv
konvekc?2 odevzdan§ tepeln§ ene(igobredll®Sviomchunokyinpch
vzduchu vytvgsS2 velkl teplotn2 rozd2l me z i horn2 a spo
-~
rozvody ustfedniho vytapéni

plynova pfipojka
Obr. 3.1: Principi8&8ln2 struktura %stSedn2ho vyt&phDn2z plyne
Syst®m infralerven®ho vyt 8§phDn?
Ploch® infralerven® z8Sile se decentralizovanhD um2st?
obrazy a pSipoj2 se pomoc2tak@kmognBsmahngg.nal seraptp
sv2tidlu (nejedn8 se o vestavbu do stropul!)
K syst®mu patS$S2 mimoto | §stel nhobv.85)eNonss tperlo updroi vig§ rsn?2S enn
ve sdrugen® s2ti pr TmBDr n§& k oembpirnoa cdeo dnSovskiut eell Te kptrriint8kr@n 2e n
Ugiteln8 energie je energie z infralerven®ho s818n2, o



/

e

Infracerveny zaric

-~/

Elektroinstalace

Proudovy pfipoj

proudova sit' na vstupu

Obr. 3.2: Principi88ln2 struktura infralerven®ho vytgphDn?2

3.2 Srovng8§n2 tokT energie

Tok energie v syst®mu vyt OprIBB82 plynem je zn8zornbDn na

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 vyt&phDn2 plynem
Nositel pri'méen)ﬁz'lemleypgf‘iig sv® dod8vce k domu soulasnBD Kk
spalovg8n2 v hoS8ku ksWh ptSeepr&ldni® nean ecrcqai el Ona kagdl kubi ckl

dost §v8 pomoc2 vimhDn2ku tepla do obRhu otopn® vody, zb
prostorem nebo kom2nem smBDrem ven.



Trubky okruhu topn® voday zoads eh 0oz$88ktuk yk jrsaodui St2ocreTmhi m®n N
stNDn&§ch a stropech, a vyhS2vaj2 je zevnitS. Mal§ | §st
stNDny, stropy a podlahy. PodstatnhD vDtg?2 | et msebughk
teplotn2 rozd2l smBDrem ven nejviDtg?2. Mi moto zajigSuj?
smDrem ven. Tepeln® ztr8ty vznikaj? v okruhu otopn® vo
Pomoc2 radi 8§tormpelsned =z=hytrkgd w8 jtakko ugitel n8 energie odev
Teplo s81 8n2m, kter® se soulasnhD odevzd8v§ z radi8torT
nNkoli k m8l o procent celkem odevzd8S§van®udckpel mBstEemes tgii .
Konvekc?2 (proudRn2m) vzduchu v m2stnosti se pSedmNRty v
(stPDny, stropy a podlahy). Zpravidla je proto teplota
Ve star® z§stambhDkdev) §gulDjegthND star® hoSs8ky, mTge v d
takovim ztr8t8&m, ¢ge m®nNhND neg polovina prim8rn2 energie

energie.
Tok energie v syst®mu infral esbv2h ®ho vyt&pNn2 je zn8zo

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 infralerven®ho vyt§g§phDNn?

Prim8rn2 enem®gisétv peod®b? na obnovitelnhD vyrobenlT pro
energi e. RozdRDlen2 na rozd2|l n® obnoviteln® energie se
g8dnou roli.

Z fosiln2ch a nukle8rn2chehosic&lBTeareggieecaseepesh8vEn
energie se zpravidla odevzd8vsg do okol2 nevyugits8 jako
Mezi elektr&rnami a domovn?2 pS2pojkou doch8§8z2 ke ztr §t
energie

V domhD se pfived&g8Seakegie v infralervenich z8Sil2ch p
(infralerven® s8l1 &8n2) jako ugitelng§ energie a pS2mo se
jako je tomu u radi8torT, se zanedbé&ké&e)VzhhnkBapemDen®
zahS$2vsg pSevg§gnnhD pS2mo povrchy sthDn, stropy a podlahy
s8§1 8n2 se pohlt2 vzduchem a pS2mo jej ohS2vg§. Jinak se
s81 8n2 dopagdnSou,vemiknoopd8%dnhN sl abou konvekc2. Zpravidla |j
neg vzduch.

3.3 Hypot ®za zkoumg§n?2

NejdTlegithRj g2 rozd2l v obou toc2ch energie je v tom,

formu konel n®@derair§gize kj igdmTm ztr §t&m. Mimoto je infra
vzduch, aby bylo zajigtbDno komfortn2 temperovg8§n2 m2stn



Ng§klady na vgdy pr&vhD dod8&8vanou f or niuo neonvenr2g ipeS 2(pkoojnceel.n §
PSedpokl §d§8 se, ge pro vytvg§Sen2? komfortn2ho zahS§t2 m
zapot Seb2 viraznhD meng?2 mnogstv2 energie, mRSeno v kWh
ge pokud jde o prowdzml em§leh®JIdyytj§phNDn2z pSi moment §l n2 m
dokonce | evnDj g2 neg vyt8phRDn2 plynem.

SoulasnhD by mohlo infralerven® vyt8§phRn2 navzdory, zahrn
dopadnout stejnhN dobSe nebo dokonce | ®pe.

Tyto pSedpoklady byly ve st8vaj2c2m projektu exempl §rn
nej meng2ch mognich n8kladech na pokus zodpovRdRNt co ne
vhDdom®m upugthNn2 na zodpovhDzpeSh?2 vdeitvairlTnz2nclhc ho tk8ozneskt,r ujkal kn
infralervenlch z8Sil| T atd.

Po abstraktn2zm stanoven? syst®mu byl vyhled8n konkr ®tn

ognost2 srovn8vat oba syst®my na stejn®m ns2tna nfoovn dyegnm. s
tI’Jmlto pogadavky bylo mogno od zal 8t ku minimalizovat m
z8vislost na polas?2, rozd2l n® chovg8n2 wugivatele a rozd
atd.) a jejich wvrloszlde2d enk® zdkoopuamiS8yn 2n.a

3.4 MNRSenT objekt

U mNDSen®ho objektu se jedng§8 o dTm pro dvhD rodiny, na d
rok stavby 1930, p2skovcov§ zeN, pS2stavba 1955 a zvlg
st avebnt2ecrhi dal, nei zolovanl sklepn2 strop a neizolovans§
L8steln8 renovace byla provedena na zal 8tku 90. Il et iz
vina, s nakadg2rovanou hlin2zkovou f - -1i2) v zkysca4dvDn®m p
cm) a vestavPDn2 oken z izolaln2ch skel v cel ®m domDn. B
Od roku 1993 je budova vybavena nzzkoteplotnzm pIynovI
izolovanimi vIihSevnimi tr ubukhaymipra okdadgrilile rblyn tVvd psnl Tendik ean
tepla jsou stejn® hodnoty na kagdl metr !tvereln2 pro
tepla.

PS2zemn?2 byt zzaupém§ag62,6ym vlietnhD zastaviDn®ho pTdn?2h
schodi gt Dm a obytnou Hayo&pNDn®updbmEn®6P) dcmy. PS2zem?2 a
pTdorys a stejnl polet a velikost oken (viz n2ge).

Oba byty byly poudg2v8ny stejnou rodinou. V projektov®m
35 Strukt ura pokusu: instalace a mhRSic2 pS2stroje

V pS2zemn2m bythD bylo nainstalovg8no kompletn2 infraler
RTzn8 infralerveng§8 pl ogw8vinfrayot-fghtidiadng.de)f ,i r pniag8 kK nweibz1n2 ge
Jedn8 se pkStirtioonkyo ppdhe§ nDn® z8Sile s filtrem s povrchovl
Na kagdou m2stnost:

Rg8§diovl termostat F@@0@elv8omR2 (firma ELV,

sp2nac? z8suvka FS20 SsT2 (firma ELV, www.elv.com).

MRSidla spotSeby proudu:
ENERGY CONTROL 3000 USB (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de),
ENERGY SENSOR ES-1 (firma VOLTCRAFT, www.conrad.de).

Decentralizovanh byly plogn® infralerven® z8§8Sile insta
hmot vy, podobnhD jako jsou na st NDnSSicphojve nny? sntan onsotrim 8§zl anv2i gze§
domovn2 elektroinstalace. PSitom byl br8n ohled na zat
pot Seby nainstalovgna nov§ veden2? (n§sthDnn§).



Mezi infralervenl z8Si|l a z8§spé¢hkalkyl( FS2Pr STy k§air &m
r§diovimi termostaty (FS20 STR2). Odevzdan® i(wvfizavémgesd
bez viditeln®ho pod2lu. Tepeln8 akumulaln?2 kapacita pl
kr 8t kkordodbot yku nevzni k8§ ¢g8dn® nebezpel? pop8len2. Aby s
nesm2 se pSikrTvat nebo um2sSovat za z8§vDsy.
StanovigthD plognich infralervenich z8Si| T s uvelen2m p
35. St aMmolvyilga takto zvolena, aby pokud mogno soulasni d
-rovnomRrn®mu Azasv2cen2" m2stnosti,

-zamezen? asymetri?2 pSi s 8l §n2 |

-kompenzaci relativnhD mal ® teploty s81 8n2 ploch oken a
-zamezen2? pS2m®ho ozaSovg§n2 ploch okna (nejvnRDtg2 ztr§te

Okenn2 sklo je prThledn® pro viditeln® svDtlo a kr8tkovl
s8Il &n (oblast tepeln®ho s8I 8n2 wu pougitlch infralerve
okenn2 tabuli ve vidlidsetl n@® Totblleacsrtast.i Traa ov IziEBwv & d®I ce |j
skl en2kovl efekt (ge okenn2? sklo je tak® pro UV svDiDtlo
rol i) Infralerven® s81 8n2 nemTge tedyaducpapmpulu ijte mél
tabul kami z vel k® | 8sti pohlceno (stejnBD jako stRnami)
s8l 8§n2 se odr,§g2 do m2stnosti. Ke ztr8thHD tepla pak doc
od venkowm? tsStnBny kl enRDn® tabulky (u zde pougit®ho izol
hodnot 8m i zol ace vthedémzka@enb'lwaQ)gT?o.g'emrn@trmg‘jee pohl cer
se vzrTstaj2c2m %hlem dopadu (v kf§hm®mpStm@mundppadae)p
okenn2 tabul ky.
1' = e ’ . g I
: 700 W
. Koupelna + WC‘ Obyvaci pokoj |
N P e 1 FADOmE 2716 mi
E . 600 W || - .+ 10D W
Jj ‘ & L V i
i Chodba ,
3.56mt ‘
] i
- 700 W |
_450w|: |
g, |
Obytna hala LéBhiEs
16,71m* \_ 20,39M%
af
: : 900 W
Kuchyné Pracovna
1180 m?% 45,18.1%
450W - 700 WY ;

|




PS2slugn® fotografie jsou uvedeny v dodatku.

R§diem S2zen® termostaty | sou uspoé§~d§ny tak, aby na n
(Akontakt pohledem") a fungovaly t akl ntiendee minS? joapkea attz
teplota.

MDSidIa} spot Seby proudu byla nainstalov§gna dvojitn, ab
Pro mnRDSen?2 byly nainstalovan® infralerven® z8Sile sdru
Skupina 1: Koupelna,

Skupina2:KuchynnD / obytn8 hal a,

Skupina 3: Kancel 8S / lognice,

Skupina 4: Oblvac?2 pokoj

V tomto uskupen? jsou mRSen® hodnoty uvedeny v n2dge uv
Dopl RkovhD byla pravidelnhD (nejm®nN jednou tTdnh ve dne
teplot y vzduchu a povrchu sthDn pomoc2 mobiln2ch mRDSic2ch
vzduchu/vlihkosti AZ 8703 a tepl S88firmaELV)rakylseer ven®ho s §|
zkontrolovalo, zda v m2stnostech vIymIErpnd& Itcehp Iiontfyr ap oevrrvcer
vygg2 neg teploty vzduchu.

Byt v poschod?2 se -zedhhridd s®Rao i prsitmdiapin®I nND nezmDni | Kt
byl o instalovg8§no pouze jedno nov® obRDhov® | ekrunadl o a t
podzemn2ho bytu byl odstaven.

OhSev pitn® vody byl v obou bytech realizovg&n plynovim
3.6 Zkugebn2 provoz

I nstalace byly podle pl&nu provedeny v S2jnu 2008 a by
provozu ujinibypekhsudwgebostanou teplotu vzduchu. To
rozd2l nhD vnZman®mu komfortu pSi stejn® teploth vzduchu
namNSen® teploty vzduchu stejn®, buN bylD bpyS2 Iviyg Stpedpnll|
pS2jemnD vyhS8§t®m plynem vyt8phDn®m bytDnD, nebo plynem v
bythD vyt8&8phDn®m infralervenlim s8Il 8n2m

PS2|linou je rozd?2Inl princip vyt&pnhDn2. Pocna pkrolmilbrrnt®

teplothD povrchu stRDny a okna (viz vige).

Proto byla ve zkugebn2m provozu ag do poloviny I|istopa
ag byl ve vgdy obou bytech poci Sov8&n stejnl ponyit komf
stejn® rodiny, nebyly v chov8n2? wugivatelT §g8dn® rozd?2|
PSi stejn®m subjektivn2zm pocitu komfortu mohla blt tep
infralervenlm s8I 8n2m nastavena o 1 ag 2 stupn@hmn?2ge,



4 Visledky a vyhodnocen?

Po zkugebn2m provozu bylo zah8jen2 mNRSic2ho obdob? sta
infralerven® vyt&gphDn2 byl uveden do provozu 26.%1.2008
evidovaly dvakr 8§t

Evidovans§ namns data pro infralerven® vyt8&8phDn2 byl a
pomoc2 pS2sl uc datab8zi ve

ns§
ho softwaru vgdy na jednu
i e
v

Pr otiomgfer al er v
kontroly odel
t Dchto hodnot
cejchovgn2 a byl

S

gn
bezpelnostn?2 ko

en yt 8pnNn2 bylo pSipojeno k norm§ln2zm 2z

2t norm8§ln2 mNSi| proudu v dom§8cnost.

m I mnogstvachodd.a Awpak otperdt o kmudi |byh
mogno jej poug2vat pouze pro hrubou

Obdob?2? mhNSen2? skPol®l byB&.2aR®0O&na wprava dat a vyhodn.

PSi %pravh dat b ydbyo un osdonuobtoyr Ts pdoattSeporyo i nfralerven® s§I §
zkontrolov8§ny vzhledem k hodnot8&8m spot Seby proudu v do

Podle smyslu se manipulovalo s hodnotami odeltu na mnRS

Vgechnyep®tiwoadnoty mnRSen2 byly n§slednhD pro dal g2 zpra
kal kul aln2ho programu.

41 Visledky mnSen?

V dal gZm textu jsou uvedeny grafic
v doda

) ky upraven® visledky
Podrobn® tabujkou®pBbolongeny t ku.

u
Spot Seba energie infralerven®ho vyt§phn?2

N§sleduj2c?2 grafy zn8zorRuj2?2 spotSebu v jednotlivich s

Spotreba energie - koupelna

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

A1, : . 1 1 30.4.
2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009

Datum
Obr. 4.1: Spot Seba skupiny 1 (koupelna)



Spotfeba energie - kuchyné / obytna hala
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Spot Seba

hal a)

2 (kuchynhD / obytnsg

skupiny

Obr. 4.2:

3 (kancel 8S / lognice)

skupiny

Spot Seba

Obr. 4.3:



