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Vytapéni - Historie

5000 BC
witid protectioner Fivéplace
Ondol, Korea
https://www.Ighvacstory.com/around-the-world-in-heating-days/
90 BC

Hypocaustum (fecky ,vytapeni zdola")

A - topenisté (praefurnium), B - dutina zdvojené
podlahy, C - nosné sloupky cca 80 cm,

D - podlahové desky, E - vytapénd mistnost
(kaldarium), F - kominy ve sténach

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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P . Vytapéni - Historie - stredovék

Foto autor

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vytapéni - Historie 18-19.stoleti - parni
soustavy

| 35

J.Pacold: Konstrukce pozemniho stavitelstvi, Praha 1901

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Historie 20.stoleti
teplovodni soustavy

Parni soustavy jsou
nahrazovany
teplovodnimi —
pouziti elektrické
energie, Cerpadel,
regulace

Teplovodni
kotel Strebl
z roku 1927

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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1900-1945

14.30-12 Automatické topenisté amerického pivodu IRON FIREMAN MFG. CO
vyrdbéné v Portlandu, Torontu, Clevelandu a jinde v roce 1933

14.30-31 Zavdzeni kotlii Catena palivem na dobovém
Zdroj:Kolektiv autor(d: Topendrskd prirucka, Praha 2001 obrdzku
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vytapéni - soucasnost

- Teplovodni otopné
soustavy

« Zdroje tepla fizené
elektronikou s vysokou
ucinnosti

« Otopné plochy umisténé
v podlaze, sténach,
stropech

« Pocitacové modely
chovani systémd

Tovwaiht gLl
i

Zdroj:autor

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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TEORETICKY

Zaklady termokinetiky

» Energie

Energie je obecné schopnost hmoty konat praci.

Jednotka Joule je pojmenovana podle anglického fyzika James Prescott Joule (1818—
1889)

Energii nelze vytvorit ani zni¢it a podle soucasného stavu poznani dokazeme popsat
znamymi formami energie cca 30 % celkové energie Vesmiru, jehoZ jsme soucasti.

Znamymi formami energie jsou napt. mechanickd, elektricka, magnetickd, zafiva nebo
vnitfni energie.

Zbytek dosud nepopsané celkové energie se v literatufe oznacujeme jako temna
energie a je predmétem zakladniho vyzkumu.

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Zaklady termokinetiky
» Teplo Q [J, kWh]

— je Cast vnitFni energie, kterou téleso prijme nebo odevzda pti
tepelné vyméné jinému télesu. o,

Q =m.c.d®@ m...hmotnost [kg]
c... mema tepelnd kapacita [ J.kg?.K! ] de
do... zmena teploty [K]

 Tepelny vykon ® (fi) [W, J/s]

— Tok tepla za cas

Q= Q/ T 7..Cas [s]

1]J/s=1W; 1MJ = 0,278 kWh; 1 kWh = 3,6 M]

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Zaklady termokinetiky

« Teplota T, t, O (théta)
— Stavova velic¢ina, vyjadrujici stfedni kinetickou energii ¢astic hmoty
« Termodynamicka /Kelvin/ T [K]
+ Celsius t[°C] t =T-273,15
« Fahrenheit [°F] 1°F=5/9°C (°F-32).5/9=°C

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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James Webb telescope

50c 323k ( -23¢
13c 286k (b -236¢ 3 (@

Hot Side Cold Side

https://webb.nasa.gov/content/webbLaunch/wherels Webb.html

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Zakladni zakony termodynamiky

« O.zakon

— Existuje stavova veli¢ina TEPLOTA. Dvé soustavy v
termodynamické rovnovaze maji stejnou teplotu.

— Dvé soustavy v tepelném kontaktu méni své fyzikalni
parametry tak dlouho, dokud nenastane rovnovaha vyjadrena
stejnou teplotou.

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Zakladni zakony termodynamiky

« 1.zakon

— Soucet energii vSech hmotnych objektl izolované soustavy je konstantni.
« 2.zakon

— Teplo se Sifi samovolné z mista vyssi teploty do mista s nizsi teplotou.
« 3.zakon

— Z&dnym kone¢nym pochodem nelze dosahnout absolutni nuly.

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Sdileni tepla v prostoru

« Vedeni (kondukce)
— Sdileni uvnitf pevnych téles, Biot-Fourierdv zakon

« Proudéni (konvekce)
— Sdileni tepla makropohybem molekul a jejich shlukd

— Pohybem tekutiny a pfenos z povrchu pevného télesa do
tekutiny a naopak

— Newton-Richman, Fourier-Kirchhof

Proudéni J uedeni
\ ]
/

« Salani (radiace) “ /
— Prenos tepla elektromagnetickym vinénim
— NevyZaduje hmotu
— Stefan-Boltzmann(v zakon

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Sdileni tepla v prostoru

 Prostup = proudéni + vedeni + proudeni
— Sdileni tepla mezi dvéma tekutinami oddélenymi sténou
— Napr. sténa budovy

N
72

3

https.//www.powerwiki.cz/

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Jakou teplotu ma vakuum?

Oresponses

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vnitfni prostredi budov

Ve vnitfnim prostiedi travime az 90% svého Zivota... ( SzU 2012)

m Ulice s dopravou

B Venku mimo ulice

Obytny prostor
B Vnitfni ostatni

m Dopr.prostiedky

68%

Zdroj: Branis, M., Kolomaznikova, J. (2010) Year-
long continuous personal exposure to PM2.5
recorded by a fast responding portable
nephelometer. Atmospheric Environment 44(24):
2865-2872

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vnitrni prostredi budov

Slozky vnitfniho prostredi
— Tepelné-vihkostni

Kvalita vzduchu

* plyny

 aerosoly

* mikroorganismy
Akustika
Svételna
Elektro -staticka, -iontova, -
magneticka, ionizujici a radiacni pole
Psychicky komfort (barvy, povrchy,
architektura...)

Tepelné-
vlhkostni

Zdroj : Jokl 1986
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

31

Tepelné-vihkostni mikroklima

Co je to?
— Jedna ze slozek vnitiniho prostredi
— Stav vnitfniho prostfedi z hlediska tepelnych a vihkostnich tok& mezi ¢clovékem a okolim

Ceho chceme dosahnout?

— Tepelné pohody (tepelny komfort)
« Stav mysli, kdy nevnimame ani teplo ani chlad; je nam pfijemné...

Jak zjistit, ze jsme dosahli pozadovaného stavu?

— Subjektivni hodnoceni — vnimani jednotlivcem, dotaznik
— Obijektivni hodnoceni — na zakladé namérenych nebo vypoctenych hodnot

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Clovék z hlediska tepelné energie

» Clovek je zdrojem tepla
— Q,, metabolicky tepelny vykon
«  Zavisi predevsim na aktivité a velikosti Clovéka
+ VKklidu cca 100 W, vrcholny sportovni vykon az 1,6 kW
« Udava se téZ v jednotkach ,met"

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

g
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Clovék z hlediska tepelné energie

« Clovék je zdrojem tepla
— Q,, metabolické teplo
+ Cloveék sdili teplo s okolim

- Qz
- Dychani ﬂ
- Konvekce s
» Radiace I t
« Kondukce A

Evaporace
|11r_ *

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

| -‘@Q
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- Clovék je zdrojem tepla
— Qy,, metabolické teplo
« Cloveék sdili teplo s okolim

_Qz

- Konvekce
+ Radiace

» Kondukce
» Evaporace

Clovék z hlediska tepelné energie

Dychani

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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- Clovék je zdrojem tepla
— Q,, metabolické teplo
« Cloveék sdili teplo s okolim

_Qz

» Konvekce
» Radiace
» Kondukce
» Evaporace

Clovék z hlediska tepelné energie

Dychani

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Clovék z hlediska tepelné energie

- Clovék je zdrojem tepla
— Q,, metabolické teplo
« Cloveék sdili teplo s okolim

- Qz
« Dychani
- Konvekce
- Radiace
- Kondukce
» Evaporace

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Clovék z hlediska tepelné energie

- Clovék je zdrojem tepla
— Q,, metabolické teplo
« Cloveék sdili teplo s okolim

- Qz
+ Dychani
» Konvekce
» Radiace
» Kondukce
+ Evaporace

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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« Clovék je zdrojem tepla
— Qp, metabolické teplo
 Clovék sdili teplo s okolim

- Qz
+ Dychani
» Konvekce
» Radiace
+ Kondukce
» Evaporace

Rovnice tepelné bilance
lidského organismu

Q., = Q, pohoda
Q. > Q, horko
Qm < Q, chlad

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Co ovliviuje tepelnou pohodu
. Clovék
— Metabolické teplo
— Tepelny odpor odévu
« Mistnost
— Teplota vzduchu
— Povrchova teplota okolnich stén

— Rychlost proudéni vzduchu
— Vlhkost vzduchu

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

40
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A s .
Teplota v mistnosti... ?

vyr

Teplota vzduchu 0,; - méfi se teplomérem
odstinénym vuci salani okolnich ploch a vlivu oslunéni

Vysledna teplota Og
Teplota Hodnota méfena kulovym teplomérem
N
Vysledna Operativni teplota ©,
(= operativni) Vypoétena hodnota; zohlednuje teplotu
teplota vzduchu a teplotu okolnich ploch
Stredni 0 =0,
o _ Bait+ 6
o, 0= 2

Sti‘edni radiac¢ni teplota, Or

Teplota imaginarni duté Sedé koule, ktera ma stejné salavé
ucinky jako dany prostor — souhrnné vyjadfeni teploty
okolnich ploch s riiznou povrchovou teplotou

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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P it Hygienicke pozadavky na vnitrni prostredi

2a@izeni BunoV

Tiida Druh pra M
prace ruh prace (W.m'z)
| Préace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelafské administrativni prace, kentrolni Ginnest v dozornach =80
Pfl’klad' a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratomi prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych pfedmétd,
) Prace pfevdZné vsedé spojend s lehkou manudini praci rukou a paZi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych draZnich vozidel, 81 a3
lla presouvani lehkych bfemen nebo pfekonavani malych odport, automatizované strojni opracovavani a montaZ malych ax
- : P s ctriaE o . 105
lehkych dilch, kusova prace nastrojafl a mechanik(, pokladni.
Klimatizované pracovisté
- . M . nastaveni vytapéni nastaveni chlazeni Va Rh
trida prace . kategorie - VL E’e - - 1
w.m tepelny odpor odévu 1,0 | tepelny odpor odévu 0,5 [m.s7] [l
clo clo
taltg) [°C] ta(tg) [°C]
A +1,0 +1,0
B +1.5
+15 y
<80 22 245 4.0
C +2.5 +2,5-2,0
-2,0 0.05a20.2 30a270
A +1.0 +1.0
B +1.5
15 y
lla 81-105 20 23 -1.0
c 425 42520
-2,0

https://'www.zakonyprolidi.cz/

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele Nafizenivlddy ¢. 361/2007 Sb.
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ENERGETICKE VYPOCTY PRO
VYTAPENI

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Podklady pro navrhovani vytapéni
- energetické vypocty

« Vypocet tepelného vykonu [kW]
— Predbézny vypocet
— Podrobny vypocet

- CSN EN 12831-1 Energetickd naroénost budov — Vypocet tepelného vykonu —Cast 1: Tepelny vykon pro
vytapéni, Modul M3-3

« Vypocet rocni potireby energie [kWh, GJ]
Denostupnova metoda

— CSN EN ISO 52016-1 Energeticka naro¢nost budov — Potfeba _energie na vytapéni a
chlazeni, vnittni teploty a citelné a latentni tepelné vykony — Cast 1: Vypoctové postupy
— Zakon ¢. 406/2000 Sb, Vyhlaska €. 264/2020 Sb.Vyhlaska o energetické narocnosti budov
(Prlikaz energetické narocnosti)
— Matematické modelovani
+ Porovnani variant FeSeni
+ Nestandardni feseni

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vypocet tepelného vykonu
kW  GJ/s

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Tepelny vykon pro vytapéni

Tepelny vykon — pro navrzeni velikosti zdroje a otopnych ploch
Stanovuje se na zakladé tepelnych ztrat

Predbézny vypocet — na Urovni studie
Podrobny vypocet — projekt stavby

Zjednoduseny model sdileni tepla mezi vnitrkem budovy a
vnéjskem za ustaleného stavu pro dané okrajové podminky

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Predbézny vypocet tepelneho vykonu pro
vytapeni

— Pro celou budovu, stanoveni vykonu zdrojt

— Obalkova metoda

« Celou budovu uvazuji jako jednu mistnost se
zvolenou priimérnou teplotou

« Prostup tepla jednotlivymi obalovymi konstrukcemi
« Ztrata vétranim

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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CSN EN 12831-1 Energeticka naroénost budov -
Vypocet tepelného vykonu - Cast 1: Tepelny vykon
pro vytapéni, Modul M3-3

cccccccccc
uuuuuuuuuuuuu

« Norma popisuje vypocet navrhového tepelného vykonu pro:
— vytapény prostor pro dimenzovani otopnych ploch
— budovu nebo ¢ast budovy pro dimenzovani tepelného vykonu
Vypocet pro standardni pripady - vyska mistnosti do 5 m, vytapéni do
ustaleného stavu

x zvlastni pripady: budovy s vysokou vyskou stropu nebo rozdilnou
teplotou

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Postup vypoctu tepelného vykonu

v Stanoveni zakladnich Udajd o misté stavby

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Postup vypoctu tepelného vykonu

v Stanoveni zakladnich (dajéi o misté stavby

DLLEVEREE
pfi Bhp,e = 13 °C

[olIER
(klimaticka
stanice)

Benesov

Beroun
Blansko

Breclav
Brno
Bruntal

Ceska Lipa

Nadmorska
vyska
referencni
polohy

327
229
273

159
227
546

276

Venkovni
vypoctova
teplota

-12v
-18v

Primérna
venkovni
teplota

Bem
el

3,9
4,1
3,7

4,4
4,0
3,3

3,8

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Podet dnii
dodavky
tepla

d
[den]

245
236
241

224
232
271

245

Venkovni vypoctova teplota

A

i AT RS

54
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v Uréeni kazdého prostoru budovy: vytapény
(teplota), nevytapény

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

L Postup vypoctu tepelného vykonu

56

Tod] FaxuLTa
STAVEBNI
EVUTV PRAZE
zaRizEnl BUDOV

Typ nevytipdného prostoru

Metgsnd krytina

s ‘. Pocsifesl prosiory (picy) | 2604 hrtna
v Ur&eni kazdého prostoru budovy: vytapény (teplota), ooy RO tesersimics
e Lo e
nevytapeny Vatiuchord mezera u vélranyoh OvauplaStavyeh sfech

ehodby apod

prosi

Wipoctova vnitfni teplota @ inti = operativni
teplota ve stredu prostoru ve vysce 0,6 -1,6 m

Viz CSN EN 12831-1 Tabulka NA.3 — Vnitini vypoctova teplota
Vyplyvd z poZadavku na zajisténi tepelné pohody..

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

plevan s vytapéngmi prostory, nagf. wnitfni

2848t s vytapEnjmi prostory a 284t s veakounim

= % vankowmini dvefmi, také nilnl schodiétd °

Druh budovyiprostoru 6oy (°C) Mismast seusedlcl ~ bez venkounich dvefi
Obyiné budovy trvale uzivané pavizng s venkovnim prosifedim, s nimé jsou
obyvaci mistnosti, pracovny, kuchyné, klozety 20 | spopny venkovnimi dvatmi
koupelny 24

wytapéne vedlej$i mistnosti (pfedsin, chodby, aj.) 15

wytapéna schodisté 10

Administrativni budovy

kancelare, cekamny, zasedaci siné, jidelny, 20

wytapéné vedlej$i mistnosti (chodby, hlavni schodiété, klozety aj.) 15

vytapéna vedlejsi schodisté 10

haly, mistnosti s pfepaZkami 18

Postup vypoctu tepelného vykonu

Teplota vzduchu sousednich
nevytapénjeh prostor 6, C]

pli venkouni vipoetove teploté d, ['C]
-2

-12

15 | -8
I —12
- -5
-1z | -5
*6 *3

o =3

15

-12

-

57
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Postup vypoctu tepelného vykonu

TECHNICKTCH
2nAizENI BUDOY

-

EXTERER h &=

OBVACI PRI

v' Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti konstrukci

Pro vSechny konstrukce:
N (0 °C)

A... plocha (m?)

e P R N e
U... soucinitel prostupu tepla ] p g
(W/m2.K) 20°C | 15°C [ 24°C

D B
TR

g W RN

[NER
ik

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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-~y Postup vypoctu tepelného vykonu

@, =(H,, +H,

T,ie Tive

+ HT‘ig + HT:]) . (aim,i - 65)

Hpo=> A Ug-ee+> W, 1 -,
K I

i1 1

PloSna konstrukce Lineérni tepelny most

H...soucinitel tepelné ztraty prostupem (W/K)

Indexy:
int.....vnitfni prostor
[ vytapény prostor

....... vnéjsi, venkovni
.nevytapény prostor
.zemina, plida -12 °C
vytapény prostor
na jinou teplotu)

v Vypocet tepelnych ztrat prostupem

N (0 °C)

- _7. T B S R T R TR ==
<& _FTH [ 0° | 15°C) X 24

&

Tepelné mosty a vazby

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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v Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Minimalni intenzita vétrani pro zjednoduseny vypocet tepelného

vykonu /i

Druh mistnosti i (071
Pobytové mistnosti napf. obyvaci pokoje, kancelare 0,5
Kuchyné, koupelny, zachody, apod. (s okny) 1,5

Postup vypoctu tepelného vykonu

Dy =Vin;. pg. Cp,a -(Oint,i — 0p)

oy navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) W
Vi vnitfni objem (objem vzduchu) vytapéného prostoru (i) m3
ni intenzita vétrani vytapéného prostoru (i) h!

pa-cp, soucin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu Wh/(m?3-K)
Bint 1 vnitfni vypoctova teplota vytdpéného prostoru (i) °C

6, venkovni vypoctova teplota/teplota pfivadéného vzduchu °C

N (0 °C)
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v Vypocet celkové tepelné ztraty

Postup vypoctu tepelného vykonu

@, = Dp; + Dy

T

navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla
v

navrhova tepelna ztrata vétranim

N (0 °C)

=
PR S AR NGy B S 'E’u
. 15

20°C . 15°C) (A 22°C

TR
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Postup vypoctu tepelného vykonu

v (Vypocet zatopového vykonu)

®pyy; .. zatopovy tepelny vykon
pouze pii preruSovaném vytapéni

-12 °C

N (0 °C)

ﬁ.."
.Z'* g B R.u 6‘2,'* -v"fvcil

20 °C -‘ 5ect m\ 24°C
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Postup vypoctu tepelného vykonu

Pro vytapény prostor:

v Vypocet celkového navrhového
tepelného vykonu pro vytapéni

CDHL,/ = (pm + @w + (DRH,r (W)

Pro budovu nebo ¢ast budovy:

Py .
Dy ..
Dy -

Dy =2 Dpy+ XDy, + X Dy (W)

.navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
.ndvrhova tepelnd ztrata vétranim
zatopovy tepelny vykon pfi pferusovaném vytapéni

N (0 °C)
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= S Priklad vypoctu tepelného vykonu pro jednu mistnost

Tabulka pro zjednodu$s Iného vykonu
e —r [oojvact pokoj e | |Pm\-i{ Budovalzadér |
[unitini vjpodtov teplota 8, 20 [C]  |VnéiEi vypoktova teplota O, 2 [C]  |Mémé tepeina kapacita vaduchu ¢, [ 028 [wniax
.."i'..";.“..s‘n::wm iy 05 ] [Vnitinf objem mistnosti Vi, 54 [m?  |Hustots vzduchu o 12 |xgim’
:}mjﬂm&":‘:“"' 80 {m*h"]  [Teplots pfividéného vzduchu ©.., a2 ¢l |Poznémka |
Tepelna ztrata prostupem
[Oznaieni & popis konstrukce Plocha konstrukee: Fl ] — Ze
2 B A3 )8 (5,
b 3 9 2
SO - ochlazovand sténa % 2 é E EE ] = E e (B85 PUDORYS MISTNOSTI Glopnych ties
0D - chlazované okno = as| g 5 (3-2EF g SV |gbs
DO - ochiazované dvefe 3 2 x| 2 E §. (28853 1 B 1z |3 . 1
S - vnitini sténa a & £ | 3 25 (23 g'g ERNER i3 | 11 g idaje
D - vnitini dveie £ & 2 §% |48 £% g [£ ' |gEf Topcini 5
FOL - podiaha o ] [ 5§ s E & (38 t 1 i tepota
Ers=e Ty P £ sivon O Toavy
[SCH - stfecha g ¥ Al o | A G i Sy Cu Hu e croom e T 21 1400500
m m m | - m m’ Wi c - w.K' w. =2 s aT ’
[s01 0,00 3,10 27,90 3 8.78 21.12 0.30 -12.0 1.0 68,34 T ITt I L] T P
ED1 1.50 1.80 240 2 4.80 4.80 1.50 -12.0 1.0 7.20
DO1 0.90 220 1.98 1 1.98 1.98 1.50 -120 1.0 287 T . I
jsM1 4,00 3.10 1240 1 1.58 10.82 270 15,0 0.2 4.57 =« T ‘
DN 0.80 187 158 | 1 1.58 158 350 150 02 0.85 [ — I sy
52 3,00 3.10 0.30 8,30 2.70 240 0.1 314 "
[SCH 5,00 4,00 20,00 20,00 0.24 -12.0 1.0 4.80
Souginitel tepeiné 2trity prostupem Hy = I Hy,) 23,60 By =Hr . (8-0,) | 755
Tepelna ztrata vétranim
[Mnozstyi vétracine vzduchu V;= max{ Vi, 0 Vi, } | &0 |[...3..-'1| Sﬂiv';::f“mw Hy =V, 0o 0 (B, -Buph(8:- Ou) | 20,20 | @y =Hy (6,-8) 646
Celkova tepelna ztrata = tepelny vykon © = ®+d, [W]| 1402
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Vypocet rocni potreby tepla
kwh, GJ, MJ]
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Otopné obdobi x dodavka tepelné energie

- Otopné obdobi zacina 1. zaFi a konci 31. kvétna nasledujiciho roku.

— Obdobi, kdy systémy vytapéni musi byt v ,pohotovosti*, tzn. jsou pfipraveny dodavat
tepelnou energii do budovy. Je stanoveno pevné bez ohledu na pocasi a trva 273 resp.
274 dnd.

- Dodavka tepelné energie (vytapéni) béhem otopného obdobi

— se zahaji v otopném obdobi, kdyZz primérna denni teplota venkovniho vzduchu v pFislusném misté
nebo lokalité poklesne pod + 13 °C ve dvou dnech po sobé nasledujicich a podle vyvoje pocasi nelze
oCekavat zvyseni této teploty nad +13 °C pro nasledujici den.

— Vytapéni bytd a nebytovych prostor v bytovych a nebytovych budovach se omezi nebo prerusi v
otopném obdobi tehdy, jestlize prlmérna denni teplota venkovniho vzduchu v pfislusném misté nebo
lokalité vystoupi nad +13 °C ve dvou dnech po sobé nasledujicich a podle vyvoje poCasi nelze
oCekavat pokles této teploty pro nasledujici den. PFi nasledném poklesu priimérné denni teploty
venkovniho vzduchu pod +13 ©C se vytapéni obnovi.

0., = 07 + 014+ 2021
ed — 4

Vyhldska 194/2007 Sb. ve
znéni 237/2014 Sb.
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SN EN 12831 - Klimatické Gdaje (NA)

Yo xareora
TECHNICKYCH Ve Ve \2s
I i, NA = nérodni pfiloba

€SN EN 12831-1
Tabulka 3 ické udaje
Zacatek a konec catek a konec Zacatek a konec
dodavky tepla dodavky tepla dodavky tepla
Nadmorska pii thpe = 13 °C pii thpe = 15°C pii thpe = 12°C
V&K Venkovni -
vyska | yupoctova | PT Primérna | Pocet |Pramérna| Pocet
Oblast referencni teplota | venkovni dnu venkovni dni venkovni dnu
(klimaticka polohy teplota | otopného | teplota za | otopného | teplota | otopného
stanice) za otopné | obdobi otopné obdobi |za otopné | obdobi
obdobi obdobi obdobi
hRet & Gem d Bem d Gm d
[m] [’C] I°C] [den] ["C] [den] [*C] [den]
Benesov 327 -15 3.9 245 52 280 35 234
Baroun (Krélly 229 -12 41 236 53 268 37 225
Dvar)
Blansko (Dolnl 273 15 37 241 5.1 275 33 229
ota
Bfeclav (Lednice) 159 -12 44 224 52 253 41 215
Brno 227 -12v 4,0 232 51 263 38 222
Bruntal 546 =18v 33 271 48 315 27 255
Ceska Lipa 276 -15 3.8 245 51 282 33 232
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s . Roéni potfeba tepla na vytapéni

- Denostupnova metoda
@, = navrhovy vykon g

24®,, D

: 6 -0
1 E

_¢e.e,

nr '770

e;-nesoucasnost infiltrace a prostupu (0,8 -0,9)

e, -snizeni teploty béhem dne (0,8 - 1,0) d — pocet dnii dodavky tepla v otopném obdobi
e, -zkraceni doby s vyt. prestavkami (0,8 - 1) 6, - priimérna vypoctova teplota v budové
n,-atinnost rozvodé (0,95 - 0,98) Oy, - priimérna venkovni teplota v dobé

n, -acinnost obsluhy (0,9 - 1) dodavky tepla v otopném obdobi

d — poéet dnti dodavky tepla v otopném obdobi ~ ©g - venkovni vypoctova teplota
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Priklad....

Kolik stoji rocné vytapéni rodinného domu, kdyz 1 kWh tepla stoji 4 Kc?

« Navrhovy tepelny vykon @,, (= tepelnd ztrata ) : 10 kW
+ Pocet dnd dodavky tepla v otopném obdobi: d = 225

« Prlimérna venkovni teplota v Oy ¢ -4,3 °C

* Vypoctova venkovni teplota v ©¢ - -12 °C

« Prlmérna vypoctova vnitini teplota v ©; - 20 °C

« Soucinitel € = 0,69

D:(‘91 _QM,E)°d

24®,,.6D
i 91 o QE

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

70

.-Q KATEDRA

. )" & BT
CWUT v Praze

Fakulta stavebni

Katedra technickych zafizeni budov

Dékuji za pozornost

Konzultacni hodiny
pondéli 10-11 hod

32



	T1
	Snímek 1: 125 TBA1 - Vytápění T1 Teoretický základ - aplikovaná termokinetika a úvod do teorie vnitřního prostředí budov, energetické výpočty
	Snímek 2
	Snímek 3: Cesta tepla
	Snímek 4: Cesta tepla
	Snímek 5: Cesta tepla
	Snímek 6: Cesta tepla
	Snímek 7: Cesta tepla
	Snímek 8: Cesta tepla
	Snímek 9: Cesta chladu
	Snímek 10: Cesta tepla
	Snímek 11: Vytápění - Historie
	Snímek 12: Vytápění - Historie - středověk
	Snímek 13: Vytápění - Historie  18-19.století - parní soustavy
	Snímek 15: Historie  20.století teplovodní soustavy
	Snímek 16: 1900-1945
	Snímek 17: Vytápění - současnost
	Snímek 19: Teoretický základ
	Snímek 20: Základy termokinetiky 
	Snímek 21: Základy termokinetiky 
	Snímek 22: Základy termokinetiky 
	Snímek 23: James Webb telescope
	Snímek 24: Základní zákony termodynamiky
	Snímek 25: Základní zákony termodynamiky
	Snímek 26: Sdílení tepla v prostoru
	Snímek 27: Sdílení tepla v prostoru
	Snímek 28
	Snímek 29: Vnitřní prostředí budov
	Snímek 30: Vnitřní  prostředí budov
	Snímek 31: Vnitřní prostředí budov
	Snímek 32: Tepelně-vlhkostní mikroklima
	Snímek 33: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 34: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 35: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 36: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 37: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 38: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 39: Člověk z hlediska tepelné energie
	Snímek 40: Co ovlivňuje tepelnou pohodu
	Snímek 41: Teplota v místnosti… ?
	Snímek 42: Hygienické požadavky na vnitřní prostředí
	Snímek 45: Energetické výpočty pro vytápění
	Snímek 46: Podklady pro navrhování vytápění - energetické výpočty
	Snímek 47: Výpočet tepelného výkonu 
	Snímek 48: Tepelný výkon pro vytápění
	Snímek 49: Předběžný výpočet tepelného výkonu pro vytápění
	Snímek 51: ČSN EN 12831-1 Energetická náročnost budov - Výpočet tepelného výkonu - Část 1: Tepelný výkon pro vytápění, Modul M3-3 
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60
	Snímek 61
	Snímek 62
	Snímek 63
	Snímek 64
	Snímek 65: Výpočet roční potřeby tepla
	Snímek 66: Otopné období x dodávka tepelné energie
	Snímek 67: Roční průběh potřebného výkonu
	Snímek 68: ČSN EN 12831 - Klimatické údaje (NA) 
	Snímek 69: Roční potřeba tepla na vytápění
	Snímek 70: Příklad….
	Snímek 73: Děkuji za pozornost


