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Topidla

• Topidla jsou lokálními zdroji tepla, kde 
k přeměně energie obsažené 
v energonositeli dochází přímo ve 
vytápěné místnosti a zdroj tepla je přímo 
i prvkem pro sdílení tepla.

– Plynová konvekční topidla

– Plynové zářiče tmavé a světlé

– Elektrická topidla

– Kamna a krby

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

• Desková

• Článková

• Trubková

• Konvektory

• Sálavé panely a 
pásy

Otopná tělesa

• Podlahové 
vytápění

• Stropní vytápění

• Stěnové vytápění

Plošné vytápění

• Kamna

• Krby

• Plynová topidla

• Elektrická topidla

• Zářiče

• Vzduch

Přímé sdílení

Topidla

• Plynová konvekční topidla

• Sdílení tepla konvekcí, regulace 1-0

• Spalování plynu v uzavřené spalovací komoře (spotřebič kategorie „C“)

• Odtah spalin přes fasádu – pozor na umístění výdechu!!!

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele Zdroj: www.feelhome.czZdroj: autor
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Topidla

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

• Tmavé plynové zářiče
– tmavé – cca 350°C

– Sálání na podlahu

– Průmyslové a další haly

– Výška zavěšení min 4 m

Zdroj: Kabele a kol.: REHVA Guidebook 15 Foto: autor

Topidla

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

• Světlé plynové zářiče

– Povrchová teplota cca 800 °C

– Bezplamenné spalování plynu na 
keramickém hořáku

– Sálavé vytápění celkové i místní

– Průmyslové haly

– Intenzita osálání hlavy !!! Max  200 W/m2 

– Výška zavěšení min 5 m
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Topidla

• Elektrická topidla

– Konvektory

– Radiátory

– Infrazářiče

– Plošné sálavé

– Přímotopy x Akumulační

– Hybridní topidla

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
Zdroj: www.mall.cz

Zdroj: autor

Topidla

• Kamna, krby

• Dřevo, peletky, líh

• Sdílení tepla sáláním a 
konvekcí

• Výměník?

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Topidla

• Kamna, krby

• Dřevo, peletky, líh

• Sdílení tepla sáláním a 
konvekcí

• Výměník?

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Topidla

• Kamna, krby

• Dřevo, peletky, líh

• Sdílení tepla sáláním 
a konvekcí

• Výměník?

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Virtuální topidla ????

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

ČVUT v Praze
Fakulta stavební

Katedra technických zařízení budov

Vytápění budov
Otopné soustavy
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Systémy vytápění

Energonositel Zdroj tepla Přenos tepla Vytápění prostoru

125TBA1_2425 - prof. Karel 
Kabele

• Uhlí

• Zemní plyn

• Bioplyn

• Biomasa

• Topný olej

Paliva

• Solární energie

• Geotermální 
energie

• Energie vody, 
země, vzduchu

Energie 
prostředí

Elekřina

Topidla

Kotle

Kogenerační 
jednotky

Fototermické 
kolektory

Tepelná 
čerpadla

Přímo zdrojem

Teplovodní 
otopná 
soustava

Horkovodní 
otopná 
soustava

Parní otopná 
soustava

Teplovzdušné 
vytápění

• Desková

• Článková

• Trubková

• Konvektory

• Sálavé panely

Otopná tělesa

• Podlahové 
vytápění

• Stropní vytápění

• Stěnové vytápění

Otopné plochy

•Kamna

•Krby

•Plynová topidla 

•Elektrická topidla

•Zářiče

•Vzduch

Přímé sdílení

Teplovodní otopné soustavy  

• Princip

– Otopná soustava

• zdroj

• potrubní síť

• spotřebiče tepla

– Teplonosná látka

• voda 

• nemrznoucí směs

• pára

 Expanzní 

nádoba 

Otopné 

těleso 

Zdroj 

H 

Θ 1 ,  1 

Θ 2 ,  2 
Přívodní 

potrubí 

Vratné 

potrubí 

 Expanzní 

nádoba 

Otopné 

těleso 

Zdroj 

H 

Θ 1 ,  1 

Θ 2 ,  2 
Přívodní 

potrubí 

Vratné 

potrubí 

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

( )21  −= cMQ
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Základní části teplovodních otopných 
soustav

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Navrhování OS
Funkční požadavky

• Propojení otopných těles se 
zdrojem

• Odvzdušnění

• Možnost vypouštění

• Integrace do stavby

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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1. Oběh otopné vody

◼ Přirozený
 Expanzní 

nádoba 

Otopné 

těleso 

Kotel 

H 

θ 1 ,  1 

θ 2 ,  2 
Přívodní 

potrubí 

Vratné 

potrubí 

 Expanzní 

nádoba 

Otopné 

těleso 

Kotel 

H 

θ 1 ,  1 

θ 2 ,  2 
Přívodní 

potrubí 

Vratné 

potrubí 

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

p1=h.ρ1 .g

p2=h.ρ2.g

Δpc=Δpč + Δpρ h

◼ Nucený

Vztlak
Δpc =Δpρ=p2-p1=H.(ρ2- ρ1 ).g

P1 P2

H

( )21  −= cMQ

Q dodané

Q vydané

Q

2. Prostorové uspořádání OS
2.1 Vzájemné propojení těles

– 2.1.1 Dvoutrubkové soustavy 

– 2.1.2 Jednotrubkové soustavy

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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2.1.1 Dvoutrubkové soustavy

Protiproudé zapojení

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Souproudé zapojení

Albert Tichelmann 1861–1926

https://de.wikipedia.org/wiki/Tichelmann-System

2.2 Umístění ležatého rozvodu

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Spodní rozvod

Horní rozvod

Kombinovaný rozvod
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125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

2.3 Vedení přípojek k tělesům

Vertikální 

soustava

Vertikální 

soustava

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

2.3 Vedení přípojek k tělesům

Vertikální 

soustava

Horizontální 

soustava
Horizontální 

soustava
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125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

2.3 Vedení přípojek k tělesům

Vertikální 

soustava

Horizontální 

soustava

Hvězdicová 

soustava

Hvězdicová soustava

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele www.revel.cz

Příklady otopných soustav

Centrální dvoutrubková vertikální soustava s nuceným oběhem, spodním 
rozvodem a protiproudým zapojením ležatého rozvodu 

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Centrální dvoutrubková horizontální soustava s  horním rozvodem a souproudým 
zapojením otopných těles

Etážová jednotrubková horizontální soustava

….
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3. Teplotní parametry
Pracovní teploty v OS

Výpočtová teplota otopné vody

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

θ2

θ 1

θ w1

θw2

θTp,max

θw

Teplotní spád 
otopného tělesa 
θw1 - θw2

Teplotní spád soustavy 
θ 1 - θ 2

na vstupu do otopné soustavy - přívodní θ1

na výstupu z otopné soustavy - vratná θ 2

na vstupu do otopného tělesa θw1

na výstupu z otopného tělesa θw2

nejvyšší teplota povrchu otopných těles θ Tp max

střední teplota otopného tělesa 
θw = (θw1 +θw2)/2

„θ 1 / θ 2“

3. Teplotní parametry OS – vliv na přenášený výkon

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

θ 2

θ 1

θ w1

θw2

θw

θi

Výkon předávaný  
tělesem do místnosti

Výkon zdroje

Výkon přenášený soustavou

𝑄𝑠 = 𝑚 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝜃1 − 𝜃2

𝑄𝑇 = ℎ ⋅ 𝐴 ⋅ 𝜃𝑤 − 𝜃𝑗

𝑄𝑧 𝑄𝑧 = 𝑄𝑠 = 𝑄𝑇

h….součinitel sdílení tepla 

tělesem  do prostoru [W.m-2.K-1]

A… povrch tělesa [m2]

𝜃𝑤… střední teplota tělesa [°C] m….hmotnostní průtok [kg.s-1]

c… měrná tepelná kapacita 

vody [J.kg-1.K-1]

𝜃1… teplota  přívodu [°C] 

𝜃1… teplota vratná [°C] 
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3. Teplotní parametry OS
kritéria pro volbu parametrů

• Ekonomické faktory (minimalizace nákladů na realizaci i provoz soustavy);

• Fyzikální vlastnosti pracovní látky (pro teplovodní soustavy maximální teplota
110°C);

• Hygienické požadavky na otopnou soustavu resp. na tělesa;

• Technické možnosti zdroje tepla (např. nízkoteplotní zdroje určují maximální
teplotu otopné vody v soustavě)

• Legislativní požadavky – např. vyhláška 193/2007 Sb. omezuje teplotu
otopné vody na vstupu do OT na 75°C

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

3. Teplotní parametry OS
volba parametrů

• Teplota otopné vody u soustavy
• Teplovodní nízkoteplotní θ1 <=65 °C

• Teplovodní otevřené 65 °C < θ 1 <= 95 °C

• Teplovodní uzavřené 65 °C < θ 1 <= 110 °C

• Horkovodní θ 1 > 110 °C

• Teplotní spád OS

– 10 K až 25 K, u horkovodních soustav 40 K až 50 K. 

– 75/65 °C, 70/50 °C, 70/60 °C, 50/40 °C

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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3. Teplotní parametry OS – vliv na přenášený výkon

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

Expanzní

nádoba

Otopné
těleso

Kotel

Přívodní

potrubí

Vratné

potrubí

θ 2

θ 1

θ w1

θw2

θw

θi

Výkon zdroje

Výkon přenášený soustavou

𝑄𝑠 = 𝑚 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝜃1 − 𝜃2

𝑄𝑧

m….hmotnostní průtok [kg.s-1]

c… měrná tepelná kapacita 

vody [J.kg-1.K-1]

𝜃1… teplota  přívodu [°C] 

𝜃1… teplota vratná [°C] 

𝑚 =
𝑄𝑠

𝑐. 𝜃1 − 𝜃2
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