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Anotace

V dnedSni dob pokra&uje vyvoj a zdokonalovaniuenych technik pro vytami
rodinnych dond a byti. Vytapeni elektinou se jevi jako nejpohodij$i, ma tak&adu
nespornych vyhod. Jeji hlavni vyhodou je, Ze jispadno rozvést do vSech mistnosti
vdome a je mozné snadno regulovat topny vykon a rychlodithu vytagciho
systému. Topeni pomoci salavych panela obrovskou vyhodu v tom, Ze v mistnosti
jsou oftivany osoby a iednety a ne vzduch jako ip klasickém vytapni pomoci
piimotopi a akumulanich kamen. V mé disettiai praci se zabyvam i@sréjSim
uréenim dovolené intenzity &énného oséalani v oblasti temene hlavy. PouZzita v
metoda vychazi ze vztahu pro v¥potepelného toku salanim z plocByna plochus,.
Vyhodou této metody je, Ze je mozné &pat intenzitu osalani v libovolném bbd
v prostoru. V Uvodu prace jeqilloZzena teoretick&ast, kde jsou uvedeny zakony pro
Siteni tepelné energie. V kapitole 7 jsou uvedeny akfumoznosti vypétu merného
sélavého vykonu. V dal&iasti prace se&nuji tepelnému vykonuloveéka a tepelné
pohod. Dale nasleduji gfeni k uteni salavé &innosti a nérného salaveho vykonu pro
raizné vysky za¥Seni salavych panel DalSi kapitola je zagiiena na subjektivni
vnimani intenzity osalani. Po této kapitole s@wi popisu navrzenych program
v Excelu. Za¥r prace je w¥novan shrnuti vysledk prace spolu s vyhodami

a nevyhodami pouzité metody.
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nizkoteplotni salavé panely, tepelna pohoda, tép@rodukceclovéka, subjektivni

pocity @i vytapeni salavymi elektrickymi panely, tepelné ztratylkogé mnoZzstvi tepla
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Annotation

Nowadays, progress and improvement of various iqaks in the field of heating of
family houses and flats has been continued. Heasingg the electricity seems to be the
most comfortable. Moreover, it has also a numbdndisputable advantages. Its main
benefit is that the electricity can be distributedall rooms in the house. Also, the
heating power and the start-up speed of the heatystem can be easily controlled.
Heating by using of radiant panels has a greatrddga of warming up solid objects
and people in the room only. This is in contraghwhe traditional heating by means of
accumulation convector heaters. In my dissertain@sis, | am dealing with the more
exact determination of the permitted intensityh# specific irradiation in the crown of
the head area. Applied computational method iscbasehe formula for calculating the
heat flow by irradiation from surface ar8ato surface are&,. The advantage of this
method is that it is possible to calculate thensity of irradiation in any chosen point
in the space. At the beginning of the thesis, th@dtheory is presented containing the
fundamental laws for spreading the heat energghapter 7, the actual possibilities for
the calculation of the specific radiant power dreven. In the following sections of the
thesis, thermal power of the human body and theireaents for thermal contentment
are discussed. Following chapters present the memasat for evaluation of the radiant
efficiency and specific radiant power for differdmights of suspended radiant panels.
Next section is focused on subjective perceptiomagdiant intensity followed by the
description of designed programs in Excel progrémconclusion of this thesis, the
summary of the results is presented along with @idgges and disadvantages of the

applied method.

Keywords
low-temperature panels, kinds of radiant panelsynial comfort, thermal produce
of man, subjective feelings for radiant heating
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Annotation

Zurzeit sind Verschiedene technische Konzepte fie Heizung der Hausern und
Wohnungen weiter entwickelt und verbessert. Els&he Heizung ist die bequeme
Variante, weil es viele undiskutable Vorteile h&ein grof3te Vorzug liegt in der einfache
Distribution der elektrischen Energie zu jedem Ziennm Haus. Auch die Heizleistung
und Anlaufgeschwindigkeit des Heizungssystems kaman ganz leicht kontrollieren.
Heizung mit den Glihendplatten hat eine grof3e Moued zwar dass nur die feste Objekte
und die Menschen in dem Zimmer erwdrmt sind. Dagnis harten Kontrast mit dem
traditionell Heizung mit elektrischen Heizkorper dunAkkumulationsofen. Diese
Dissertation beschaftigt sich mit der exakten Bestung der erlaubten Intensitat fur die
spezifische Ausstrahlung in dem Gebiet des Kopiselhe Die applizierte
Kalkulationsmethode ist auf der Formel fur die B&reung des ausstromenden thermischen
Stromes von der Flact® zu der Flaché&, gegriindet. Der Vorteil dieser Methode liegt in
der Kalkulation der Ausstrahlungsintensitat in deetiebigen Position in dem Raum. Am
Anfang dieser Dissertation ist die ganze Elememearte flr die Distribution der thermalen
Energie prasentiert. Im Kapitel 7 sind die aktu@églichkeiten fur die Kalkulation der
spezifischen Ausstrahlungsleistung gezeigt. Indotien Kapitel dieser Dissertation sind
die Warmeleistung des menschlichen Korpers undNdigvendigkeiten fur die thermischen
Gemdtlichkeit diskutiert. Nachste Kapitel zeigea tMessungsresultate fur die Auswertung
der Ausstrahlungswirksamkeit und der spezifischesstrahlungsleistung fir verschiedene
Hohen den aufgehangten Gluhendplatten. Andere Tkéser Dissertation sind auf die
subjektive Perzeption der Ausstrahlungsintenzitédentiert und sie beschreiben die
vorgeschlagten Programme im Excel. Am Ende diesssdRtation ist die Ubersicht von

allen Resultaten prasentiert mit den Vorteilen Niaghteilen der applizierten Methode.

Schlisselworter
Niedrig warme mainframes panels, warmekomfort, wepraduktion des menschlichen,
subjektiv gefiihle wenn heizung grupsrechen elaliripanels, warmeverlust, gesamt
warmemenge

WBU, FEL,

2015, PILSEN



Obsah

Sowtasny stav ProbIEMALIKY ..........euvuuueeieiimmmm i e e e e e e e ereeaa e e e e e e e e eeeees 12
(O Lo [T g =" T o = T = PP UPSPRURRPRR 13
Seznam POUZItYCh VEHIN ..o e e e e e e e e e e 14
(1Yo o RO 23
I OTo I = (=T o 1= = o~ 1 | USSR 24
1.1 Kirodni zdroje INfraerven€hO Z&N..........cccoeeeeeiiiiieeee s s e e e e e e e e e e eeeaeanennes 24
1.2 ElektromagnetiCKe VBMI ..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e 24.
1.3 ZAKONY SAIANT ... 24
1.3.1 PIANCHY ZAKON ...ttt ettt e e e e e e e e eenareee e 25
1.3.2 WierllvV POSUNOVACT ZAKON .......uuueiiiieseeee e s e e e e e e e e aeaeeeeaeaannnnnn s e e e s ennnneseeeeas 26
1.3.3 Lambeitv SmErovy (KOSINOVY) ZAKON ......evviiiiiiiiiiie e 26
1.3.4 Stefan-BoltZmMariiy ZAKON ..........cooiiiiiiiiiiiieeeceee s ettt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaasenannnnes 21.
1.3.5 KirchhOffiv ZAKON ... et 27
1.3.6 Zakon o ubyvani intenzityizii s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje....uu.... 28
1.3.7 VynEna tepla SAIANTM ..o e e e e e e e e e e e eeeeeesseeaareeees 28
2 Aktualni mozZnosti vypatu SAIAVENO VYKONU .........oooiiiiiiiiiieit e 29
2.1 Stanoveni intenzity 0SAlani POAIBN 06 215 ..........ccooeveeeriiiieiieee e 29
2.2 Stanoveni intenzity osalani z integralniho thKu.............cccoooviiiiiiiieeeeeees 31
2.3 Tepelny tok salanim z ploclyna ploChUS, .......evveveiiiii e, 31
2.4 Stanoveni intenzity 0S&lani pomoci NOMOGramU............cooeeivviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeenens 31
3 Tepelny VYKONCIOVEKA .........uuueieiiiiee ettt e e a e e e e e e e e e e e 32
3.1 Tepelna produKGHOVEKE ...........cooveiiieiiiiicee e e e e e e e e e e e e eeeaaeees 33.
3.2 MetaboliSMUSIOVEKA ........ccoo i e e e e e e e eeeeeees 34
3.3 Sdileni tepla mezi lidskyml€m a proFEdim........ccccvviiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e 35
3.4 Sdileni tepla KONVENCI............uuueiicmmmmme e e e e re e e ee e e e e e e e e e e e eeeeeneannnes 36
S5 VIV OOBVU L ...ttt e et br e e e e e e e e e e e e e e 36
T =T o (oI STo 11T o 1= = To [ = o PP PPPPRPRP 37
3.7 &inna teplota 0KoINICN PIOCK ......ccvviviiei e, 37
3.8 Teplo sdilené dYChANTM ......... i e e e e e e e e e e e e eee e 37
3.9 Fyziologicke kritéria pro NOrk€ ProVOZY ...eeccveeiiiieiiieeeeeeieeeeeee e 38
O =T o1 L= o] T o F- PP PPPPRPRP 39
4.1 Ukeni hranic tepelnNé PONOAY .........cooiiceeeeee e e e e 40



5 Uréeni salaveé dinnosti panelu S00W ..........cooooiiiiiiiiiiiiceee e 3.4

6 Méieni pro uréeni salaveé dinnosti panelu 300W............coooveiiiiiiiiimmne e 45
7 Stanoveni nérného salavého vykonu pro 300W panel.........cooovvvviviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee, 50
7.1 Vypaiet celkoveho salaveno VYKONU .........cooei i 54
7.2 Vypaiet mErného SAlAVENO VYKONU .......covviiiiiiiii e e 54
8 Urceni salaveé dinnosti U panelu 700W ............uueiieiiiiiiieeeeiiiiiiiieeieeeeeeeeeaeeeeeeaaaa e e e e 55
8.1 Meteni pro uéeni salave &innosti u panelu 700W ...........oovvviiiiiiicciee e 55
9 Vypocet solinitele pirestupu teplaa pomoci Grashofovatisla ............ccccceeevvivvveiiiinnnnnns 58
10 Stanoveni nirného sélaveho vykonu u panelu 700W .........ooceceeeeiiiiiiiiciciiiiiiiieeee, 61
11 SUDJEKLIVNT POCILY ..ciiiiiiiiiiiieiiit e et e e e e e e e e s eneeessses s s eeeeneeeeeaeeeeas 63
12 Metoda PMV @ PPD ...ttt e e e et ae e s e nnsta e e e e e e e nnneees 67
13 Méreni v readlném dong, ktery je vytapén salavymi panely .........cccccccceeeeeeescmmmnnn. 76
13.1 Mefeni salavého siného vykonu v realném d@m..........c.ccevvvveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 77
14 Nejistoty a chyby metod bezdotykového &feni...............ccooeiiiiiiiiiiiiiieceeeeie 81
15 Vyuziti salaveho panelu pi 0bsluze varhan............ccccoooeieiii e e s 83
16 Program pro vypcaet tepelnych ztrat jednopodlaznich donf ..............ccceeeeiieiiinenn, 87
16.1 Vypaet sodinitele teplaUyen pro obvodove zdi...........ceuvvvviiiiiiiiccce e, 87
16.2 Vypaet soudinitele prostupu tepllloma prasvitnécasti podleCSN EN 1SO

LO O77-0 @ 2 eeeeeee ettt e et e e e e e e et e e e e e e et e et e e e e e snnnee e e e nrarreeeeeeannes 88
16.3 Vypaet souinitele prost. tepla k} nephsvitné¢astiCSN EN 1ISO 10 077-1 .............. 90
16.4 Vypaet souinitele prost. tepld,oqpro gilehlou zeminu podl€ SN EN ISO

G TR 4 O P PERT 91
16.5 Vypaet souinitele prost. tepl&J,ox pro podlahu, kde nené vyt&psuterén ................ 92
16.6 Vypaet souinitele prost. tepld) pro nepisvitné¢asti podleCSN EN 1SO 6946

Pro jednoplaBovoU KONSTIUKCI ........covvveieeiiiiiii oo e e e e 92
17. Vypatet tepelnych ztratCSN EN 12 381 prostupem tepla .......cccveveeevieeveeeeeennns 93
17.1 Tepelna ztratari;no do venkovnino proSdiH aie . eeeeeeeeeeeeeereeeeiiiiiiiiiiieiiieeeen. 95
17.2 Tepelna ztrata ddifehlé zeminyH tajig.......coooeiiiiiiiii e 96
17.3 Tepelna ztrata NeVYtARYM ProStOreMH 1o iue .. eeeeerrrrrrnrmniiiaaeeeeeeeeeererrererrsrennnneennnnnes 99
17.4 Tepelna ztrata postupem z vy@eho prostoru do sousedniho prostoru wiého

Na VYrazg jiNOU tEPIOTUH Tajj ... vveeeiurrieeiiiie ettt 100
17.5 Tepelna ztratadtranim — PIroZeneé Ytrani @y ........eeveeieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeees 101
18 Vypotet tepelného zisku dle NOrMYCSN 730542........c.ccucovieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 103

10



19 Vypcket potreby tepla denostuiova metoda ..............oooovvvviiiiiiiiiiiiicee e 106

19.1 Stanoveni @iu SAIAVYCh PANBL..........cooiiiiiiiee e 108
19.2 Program na vyget salave 8iNNOSti PANEIU .............ovvvueiieiiiee s e 109
19.3 Program pro vyget nérného salaveho vykonu mezidawa plochami ....................... 111
20 ZAVBE .ttt ————— ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e nna—aeaaaaeaaaaeaaeanaaannns 113
P2 (= (=TT Lol TSR 115
22 PUBIKACE......eeeieiiiiiiiiieee e 118
P22 B = 1o 0 VPP PEPR 120

Prilohac¢.1 Vysledky ngieni salavé &innosti u panelu 300 W pro vysku 1,6 m..... ... 120
Prilohac.2 Vysledky ngieni salavé &innosti u panelu 300 W pro vysku 0,65 m..........123
Priloha¢.3 Vysledky ngieni mérného salavého vykonu panelu 300 W pro vysku 1,6.m?26
Prilohac.4 Vysledky ngieni mérného salavého vykonu panelu 300 W pro vysku 0,65128
Prilohac.5 Vysledky ngieni salavé &innosti u panelu 700 W pro vysku 1,6 m..... ... 130
Prilohac.6 Vysledky ngieni salavé &innosti upanelu 700 W pro vySku 0,65 m............133
Prilohac.7 Vysledky ngieni mérného salavého vykonu panelu 700 W pro vysku 1,6.m36
Priloha¢.8 Vysledky ngieni mérného salavého vykonu panelu 700 W pro vysku 0,65188
Prilohac.9 Vysledky subjektivnich poditpro panel 700 W a vysku 1,6 m.............ceee. 140

Prilohac¢.10 Vysledky subjektivnich poditpro panel 300 W a vySku 0,65 m................ 144
Prilohac.11 Vysledky subjektivnich podifpro panel 300 W a vySku 1,6 m.............cce. 148
PEIONAC. 12 FOrMUIA........oeiiiiiiiiieiee e 152

11



Souwtasny stav problematiky

V sowasné dob se i uréeni mérného salavého vykonu vychéazi z normy podiN
06 0215. Vypeoet vytagni infracervenymi z&¢ci. V. CSN 06 0215 je uveden vztah pro
vypocet intenzity osalanigmlorysné plochy. Tato norma byla ke dni 1. 11. 266@
nahrady zruSenajgsto vSak Ize z pravidel stanovenych touto normanazet.

Druhou moZznosti je stanoveni intenzity salani egrdiniho zévého tokuQ. Intenzita
salani se uvadi, Ze musi byt mensi ne? 150ANebo neZ 200 Wih Tyto hodnoty
nejsou nikde zapsany. Byly stanoveny empiricky.

Treti moznosti je @eni tepelného toku salanim z plocByna plochuS, Pro tento
piipad je mozné it intenzitu salani virznych mistech.

Posledni moznosti je d&it tuto hodnotu z grafu salavého panelu, osalanhqm
nomogramu. Tento graf dodava vyrobce k salavémelpafEmpiricky byly zjisny
kiivky mérného salavého vykonu prézané vysSky zagSeni panelu. Déle jsou v grafu
vyznaeny oblasti, kde se rozliSuje, o jaky provoz satévganel se jedna. Jedna-li se
0 preruSovany rezim vyta&pi nebo soustavné vytép. Vysledky jednotlivych metod se

zcela neshoduji.
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Cile disertatni prace

Prvnim cilem disertai prace bylo stanovit hodnotu¢émého salaveho vykonQsnm, ve
Wm™ pomoci metody &teni tepelného toku salanim z plo®yna plochuS,, pii které
by byla dodrZzena tepelna pohoda. Vytv@rogram podle, kterého by bylo mozné

spaitat salavou &innost salavého panelu a tepelné ztraty objektu.
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QUep-veeerererireee e tepelna produkce

QU errrrrreirieeeeeeeeeee s teplo odwhe pocenim

F ettt vzdalenostghlg S od S,

Pt eeeeeeeeeeeeeeernnnnnnaeeeeas vzdalenost badosalané rovieiod zdroje

R, tepelny tok&ém

ROGAV U e eeereeeeneeeeennns tepelny odporeed

RE o tepelny odpor |[ady

Rsereeerrerrmrmnnrnniinineneeeeens odporgstupu tepla na ¥si strar
konstrukce

Rai v eeeenneerrrrrinniereeeeeeens odpofgstupu tepla na vititi stra
konstrukce

Ri e odporgstupu tepla jednotlivych
vrstev konstrukce

S plochaesa

S velikost jednefich bodi osélané plochy

SV cererrrnrn e plocha dive

s velikost povrchdvu
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ST plochy stavebniéisti (nf)

ST plochy stavebnédisti (nf)
S e eeeerreeeeee e, plochy stavebnidisti (nf)
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S giSKe e veeeeeneeeeeee e e, plocha népvitnésasti okna ()
SIS e eeeeneeeee e plocha okna 4m
ST plocha podlahy (m?)
S0t e e plocha podlahové sionkce (m?)
ST povretoveka (nf)
Sy eeeeeeeee e plocha ramu Hve (m?)
LSO citelna tepelnéz dychanim (W)
S e, plocha ramu tive (m?)
Skl eeeeeeeeneeee e plocha zaskleni *Xm
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S e, plocha (M)
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S e k& mistnosti (m)
Spa e iKa podlahové konstrukce (m)
e e e e e e e e e e teplota vzduchu (K)

A e teplota vydeeaného vzduchu (°C)
facharss eereeeereerrrieerenennnns teplota okoli O
audech e eereeeeeeeeeeeeerrennn. teplota vdechovanéhduchu (°C)
|7 T teplotacvd (°C)
P pmérna venkovni teplota za otopné obdobi (°C)
Boyeeeeennnnnnnnnnananr e e e e e eeaens vj$i teplota (°C)
By ceeeerrerr e vypimva vnitni teplota (°C)
Bigernnnreeeeeeeeeeererrrenerennnnns omérna vnitni teplota domu (°C)
ESChareeeeeeerrrernnnnnninnnneeeens teplotassy (°C)
by povrchova teplodivu (K)

B e teplota pokozky (°C)
b povrchova teplodcvu (K)

B e istini radi&ni teplota (°C)
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(TR ¢iinna plocha okolnich ploch (K)
U ceeeeeeeeeeererr e teplota nevytapho prostoru (°C)
By e teplota vzduchu (°C)
tuyt. ProSIOm «eeervveeeesrnreeenns teplota vyt&peho sousedniho prostoru (°C)
T o termodynamic&plota (K)
L T povrchova teplggdnotlivych osélanych,

plochS, (K)
v vyptova venkovni teplota (°C)
LI jomérna teplota fislusné siny panelu (K)
T e ¢oi pramérnd teplota vzduchu (°C)
Tl povrchova teplosalané ploch$, (K)
T Ziskeeeeeeereennnnnnnnnnnnneneens propustnost slémi@o zdeni zaskleni )
T povrchova tegplstlajici plochys, (K)
T ozigke e eernnerrnrerreeenneeannns zuisteni zaskleni )
T 3ziskeeeeeeeeererenmennnnnnnnnns ¢initel stirgni okna )
Uty eeeeeeeeeeeeeeneeeeeeen e stinitel prostupu tepla dvé (Wm2K™)
AUequivake eeesereresenenens ekvivalentni stinitel prostupu tepla (WK™
UGhLeeeeeeereeeeeneeeeeeeeeeaaeens chybaceni teplotniho satinitele o (%)
UGh2e oo eeeeeeeeereeeennnnnnnnnns chyba udana vyrahg#i urceni teploty

skn salavého panelu pomoci pyrometru (%)
Uch3e e eeeriieeiieee e eeeeenn chyba udana vyrahq#i urceni

teploty okoli pomoci pyrometru (%)
UGhdeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnns chyba udana vyrahgs#i urceni

délky stn panelu (%)
P chyba udana vyrahg#i urceni gikonu

salavého panelu (%)
O T korigovany sinitel prostupu tepla

Nevytagnym prostorem (WK™
UKaZe e eeeeeeeeneeeeneenn korigovany sinitel prostupu tepla prbira; (Wm?K™)
Uk eeeeeeeeeeeennnnnnnnnnns korigovany smitel prostupu tepla

do venkovniho protdi (Wm?K™
UKCaeeeerrrrnnnnnnnnnneeeeeennees celkokprigovany sotinitel prostupu tepla

nevytagnym prostorem (WK™
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AUtpat «oeeeeeeeeeeeeeiiiiiinnnns koreki cinitel prostupu tepla nevytdpym

prostorem (WK™
AUDaZ veeeeeeeeeeeeeee e koreRi ¢initel prostupu prdra (Wm?K™)
V02 eveeviereereeeeeeneeeeean objem oxidu ufiiého ()
Vi oo, hygienické mniviszduchu (mh?)
Vinf. i eeeeeeeseeeneeeeeeseeeeeeen mnoZstvi vzduchu 36
Vic ieeeieeeeeeesees e eennns objem jednotliymistnosti (M
Vi ceeeeereeeessessenesenens pozadovana hodndtggenickych dvodia  (m*h™)
VO2e e eeeereeeeeeeeeneeeenns objem kysliku Im
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VY e eeeeeeeeeennnnnnnnnnnnneeeens vySka di/e rAmem (m)
Vi e e e e ee e vySka mistnosti (m)
VOK +eeeerrrernnnnnnnnnnnnnnnnsnees vySka okna (m)
Vh teneneeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn vySka ramu (m)
ViV e eeenneennereneersneeraneeenns vySka ramu #dve (m)
Wi mechanicka prace J)
L2 kK& obvodovych sh (m)
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XZ cevernnnnnnnnnnaaaaeeaaaaaaes x.soudadnice zdroje (panelu) (m)
VD eeeeeeeeaeeaannnnnerraaenees y souadnice jednotlivého bodu osalné plochy (m)
Y7 errrrnnnnnnnnnnnnn Y SOdadnice zdroje (panelu) (m)
2898 ..., Wienova konstanta )
O e, teplotni $initel prestupu tepla (WKm?)
OChar «eeeeeeeeeereneeeeeneeeeeas teplotni snitel piestupu tepla Grashoffovo (WAK™)
Ol v eeeee e stinitel prestupu teplaize (WK'm?)
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QN ceeeeeeeeeeee e e e e s@initel prestupu tepla pro nucenou

konvekci

o stinitel prestupu teplaipvolné konvekci

QLK +evenererneereneesrerneenns kladna toleraneerené teploty $n panelu
podle I. Michejeva

QUILZ vvnnnnneneneeeneeneeennnnnnnns zaporna toleranaetiené teploty sn
panelu podle I. Michejeva
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podle J. Broze

QDZ vvnnnnnannneeaeeeseeennnnnnnes zaporna toleranaetiené teploty sn
panelu podle J. Broze

QUG reeeeeeeeeeeeaeeeaaraaaaas pohlceny tok

Bt eeeeseeeeeereeeeeeseeeens koeficient objema@ztaZnosti

AEJ oM +veeereeeeeeeeeaianianians rozdil emisivit

AS. i Zma tepelné kapacity

€ ettt emisivitddsa

Eil vunrenanerreeeeeeererrrrrr——. vyskovy kotek Cinitel

EAOMiSs = ssrrrrrrrrennnnnnrrreenees emisivita nastavena

ENESOUF +++rrrrrrreeereeeeeeeeeeees opravny sowitel vyjadiujici vliv
piirdZzek pro vypoet tepelnych ztrat domu

Elerrrrrnrnnnnnninnaaaaeeaaaaaaaees emisivita os@griochyS

€2 terrrreererrerrrrnr emisivita satajplochyS,

AChareeseeereereerrierseeeeans soinitel tepelné vodivosti

JLEIMIIS = eeernneeeennaeeeennareeens vinova délkareai

JUM@X e naeeeeeeeeenrrrerennnnnnns vinova délka maxmmwyzaovani

AN e sdnitel tepelné vodivosti jednot. vrstev

Azeminy-ssvreeeeeeiiiiiiiinnennas tepelna vodivost zeynin

/R ¢iinnost mechanicka

TIK +eeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnns ¢ilnnost kotle

710 +eeeeeeeeenennnnnnnnna s ¢iinnost regulace

TIReeeeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnns ¢iinnost rozvodu tepelné energie
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S salavéinnost z&icu

O et Stefan-Boltzmama konstanta 5,67.F0
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plochyS, a zdrojem (panelem)
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D2 e aeeeeeeeeeeeeeneeenneaa s Uhel mezi norméhk spojnici sedu
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D oo, relativni vihkos
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Uvod

Teplo je nezbytnou slozkou Zivota lidstva. Proto lisistvo snazi zvysSit dinnost,
energetickou a ekonomickou efektivitu tepelnychopidrSdileni tepla probiha wipodé
ttemi zpisoby, vedenim (kondukci), pratrdm (konvekci) a salanim (radiaci).

Sdileni tepla vedenim sfgwa v pgenosu tepla ve sfru klesajici teploty v pevnych
latkach. Latky s vysSi teplotouqnlavajicast své energie pragstnictvim vzajemnych
srazek¢astic s nizsi teplotou. Kipnosu tepla vedenim dochazegevsim u tuhych
téles.

U kapalin a plyd dochazi ke sdileni tepla praudm. Ri styku teplejSiho desa
s plynem klesa jeho hustota (stava se&ilal, proto jsou ofété castice plynu unaseny
vzhiru. Na uvolgné misto ofatychcastic se dostavaji chladdéstice, které jsou @p
ohrivany stejnym zfisobem a také stoupaji vim. Proudni tepla je vzdy spojeno
s vedenim tepla.

Pfi sdileni tepla salanim dochazi Kegii tepla pomoci elektromagnetické energie ve
formé tepelného zZ#@ni s picnou vibraci vzhledem ke smu jejich Steni. Vznik
elektromagnetickych vin jetdledek znmin vnitini energiedles. Elektromagnetické viny
vstupuji do prostoru, kteréléso obklopuje. Dopadem tohotoreai na okolnidlesa se
télesa zanou zaliivat. V pirodk se jednotlivé &e nevyskytuji samostain ale

probihaji ve vzdjemné kombinaci. [1]
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1 Co je tepelné zéeni

Jeho existenci objevil v r. 1800 britsky astronom \§illiam Herschel (1738-1822).
Pomoci optického hranolu rozlozil slumé swtlo na jednotlivé barvy. Do barevného
spektra vlozil sadu rtiovych teplondra a zjistil, Ze teplota na jednotlivych tlavych
teplomérech se liSi. Teplota nastala vice sgrem kcéervené strahspektra. Herschela
napadlo posunout teplamzacerveny okraj viditelného spektra. Sgvapenim zjistil,
Ze zde teplota dosahuje nejvySSich hodnot. Z talooidil, Ze zde musi existovat jakeési
neviditelné z&eni, které pendsi teplo. A protoZe se totar@di nachézelo za viditelnym

¢ervenym pasem, bylo pogdnazvano infréervenym. [2]

1.1. Firodni zdroje infra ¢éerveného z&eni

Zakladnim a nejtSim zdrojem salavého tepla na Zemi je Slunce. Rikgrgii, kterou
na Zemi dodava, zdeiihe existovat vie Ziv&lovek se viak natil vyuzivat i dalSich
zdroju infracerveného z&ni. Prvnim a nejjednodusim zdrojem idéeveného z&ni,
které ¢lovék vyuZil, bylo otewené ohnid& A postupemcasu a vyvojem iesel od

oteweného ohnigtna krby a kachlova kamna. Dnes uz vyuziva iig@reené zace.

1.2 Elektromagnetické viréni

Infracervené z#eni je elektromagnetické \dni. Elektromagneticka vina sestava ze
slozky elektrické a magnetické, které jsou vzajekoimé i co do srru pohybu viny.
Z&kladnim charakteristickym parametrem elektrom#gké&ho vireni je jeho kmitget.
Na Zemi dopadaji z vesmiru a ze Slunéeng druhy elektromagnetickéhoteai.
V cest t¢tmto elektromagnetickym vémim stoji vSak zemska atmosféra. Atmosféra
urcité druhy zé&eni propousti (ndjklad viditelné acast infra&erveného). Jina #ani,
napiklad ultrafialové, propousti jen nepatrrizéeni, ktera jsou prélovéka Skodliva
a ve velkeé intenziti smrtelna, nafiklad gama nebo kosmickéieai, nasisti pro nas

na povrch Zerd pres atmosféru prakticky neprojdou.

1.3 Zakony salani

Teplo, které sala kazdéléso, jehoz teplota jeétsi nez 0 K popisujedkolik zakoni.

Jsou to zakony Plantk, Wieniv zé&kon, smrovy zé&kon Lambeils, Stefan-

Boltzmanriiv zakon, Kirchhofliv zakon. Podrobny popigahto zakofi je popsan nize.
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1.3.1 Planckiv zakon

Planckiv vyzarovaci zakon popisuje zavislost spektralni intensiyanii, . na utité
vinové délcel a teplot T. Pro absolutticerné €leso, které jako z& vyzauje na vSech
vinovych délkach nejtSi mnozstvi energie a plati:

__ohe’

[ he
/F{e"’” —1}

T —Termodynamicka teplota (K)

h, — Plankova konstant#; = 6,626.1G (Js)

c —rychlost sétla ve vakuug = 2,998.18 (ms?)

k —Stefan-Boltzmannova konstanta, k = 1,3803IK™)

A —vlnova délka (m)

(wm?)  (1-1)

Iﬂ,é

e — Eulerovaislo (-)

ZAavislost spektralni intenzity sélanj: na vinové délce a teploé T je zobrazena na
obr. 1-1.

i (W)

l }"I'Ililﬁ = f(T]

21012

pro T'= konst.

b= 101 | 2400 K

Obr. 1-1. Pibeéhy Planckovych ®vek i = f(1) Z obr. 1-1 je vidt, Ze se stoupajici
teplotou se intenzita @ni zvySuje a vrchol tkvky (AmaxT = konst.) se posouva ve
smeru kratSich vinovych délek. Celkova energie, kigr&a jednotkucasu vyzéena
dokonale¢ernym tlesem o dané tepkie rovna ploSe podikwkou. Absolutré ¢erné

téleso vyazuje nejvice energie, proto musime pro ostatnia Sétksa zavést
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tzv. emisivitue viz vzorec 1-2, kterd je dana pé&mem intenzity salani Sedéhédsai,
acerného é&lesai, - pii stejné povrchove tepldtéles. [2]

£=—2 Q) (1-2)
I/l ¢
1.3.2 Wieniv zakon
Wieniv posunovaci zakon je fyzikalni zékon, ktery kohgeg Ze v z#eni absoluté
gerného dlesa je maximalni energi€im teplejsi je dleso, tim vyzauje na kratSich

vinovych délkéach, tj. vysSich frekvencich:

Amax T = konst= 2898 (umK)  (1-3)

Amax— VInové délka maximum vyzavani (um)
T —je teplotadlesa (K)
2898 — tzvWienova konstanta (-) [3]

1.3.3 Lambertiiv smérovy (kosinovy) zakon

Lambertiv smerovy zdkon wuje hustotu salavého toku absotutierného &lesae, - ve

smeru uceném uhleny viz obr. 1-2.

€e.c(h T,0) =i 1:(2) cosp (wm?  (1-4)

Obr. 1-2. Vyz#ovani ploSného elementu do prostoru

NejvétSi mnozstvi energie je vysalano ve¢smnormal, kdep = 0. S rostoucim Uhlem

hodnota energie klesa.
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1.3.4 Stefan-Boltzmaniv zakon

Stefan-Boltzmaniv zakon vyjaduje hustotu salavého toku absokitierného &lesa pi
urcité teplog T, ktera je vztazena na jednotku plochy. [3-6]

E,=oT? (Wm?)  (1-5)

o — Stefan-Boltzmannova konstanta 5,67 ¥0m2K

T — termodynamicka teplota povrchilesa (K)

Stefan-Boltzmaniiv zakon se pouZziva ve tvaru

= l ‘ = l ) 2 -
E, = U(looj 567 (100) (Wm?)  (1-6)

Pro Sedadesa s emisivitow plati Stefan-Boltzmaiv zakon pro vyjateni hustoty

salavého toku ve tvaru:

T 4
£ = ga(m] wm?  (1-7)

¢ — emisivita &lesa (proterné €lesoe = 1, pro absoluthbilée = 0)

Celkovy vyz&eny vykon Sedéhalesa o ploS& dostaneme integraci rovnice (1-7):

_ T 4 _ T 4
Qs = £ w[ﬁ)j dS—sa(l—ooj S (W) (1-8)

S —plocha tlesa (M)

1.3.5 Kirchhoffiav zakon

Kirchhoffav zakon udava poén hustoty vyzéeneho tokie a pohlceného toka télesa.
Tento pongr se rovna hustétsalavého toku absolutrierného &lesae: a zavisi jen na
povrchoveé teplatT.

S-%-e=1(T) ) (1-9)
a a;
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Pokud budeme uvazovat hustotu Wgreéeho a pohlceného toku protitmu vinovou
délku 4, pak ziskame Kirchhailv zakon ve tvaru rovnice 1-10, ktetika, Zze ponsr
spektralni hustoty vyzéného a pohlceného toku je pro vSechibesa stejny a zavisi
jen na povrchové tepldil a vinové délce.

e, .
=, =T (T.4) ) (1-10)

Emisivitac je definovana pogrem

e, .
25 —konst=¢ ) (1-11)
aA,é

1.3.6 Zakon o ubyvani intenzity zéeni s druhou mocninou

vzdalenosti od zdroje
Tento zadkon se pouziva pro vyed mnozstvi tepla mezi dma plochami, kde ubyva
intenzita zéenie s druhou mocninou vzdalenosti

e -2
= (Wm?  (1-12)

e=

Sala-li plosny elementlS ve snéru ploSného elementdS intenzitou salank, je

plosny elemendS ve vzdalenosti oddS osalan intenzitoe’.

1.3.7 Vyména tepla salanim

Pomoci Lambertova zakona (rovnice 1-4), StefanZBwdinnova zakona (rovnice 1-5)
a zakona o ubyvani intenzityigai s druhou mocninou vzdalenosti viz vySe uvedena
(rovnice 1-12), mizeme odvodit nasledujici rovnici pro sdilené tepfdanim mezi

plochami$; a S.

4 4
T2 T COSpy COSPy
= 16504 | —2 | -] L COFLEH2 45 W 113
Q elezcc!(looj (moj ]j J= 5 rdsds, w19
S S

S, - velikost osalané plochy @n

S, - velikost salajici plochy (f

&1— emisivita osalané plocigy (-)

&2— emisivita salajici ploch$; (-)
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c;— sowinitel salani dokonal&erného &lesa (WntK™*), ¢, = ¢.10°= 5,67 Wn¥K™
T, — povrchova teplota osalané plochy(K)

T,— povrchova teplota salajici plocBy(K)

@1— Uhel mezi normalou a spojnictetiu plochys, (°)

@2— Uhel mezi normélou a spojnictetu plochyS; (°)

Predpoklad platnosti této rovnice je, Ze pro povréhteploty plati, zd,> T, a jedna se
o rovinné plochy s emisivitow, plochy S, a emisivitoue; u plochy S, Pomoci této

rovnice, lze vypoitat mnozstvi tepla sdileného mezi ploch&a S, viz obr. 1-3.

Obr. 1-3. Sdileni tepla mezi &ma obeca poloZenymi rovinnymi plochan$, a S;[7-9]

2 Aktualni moznosti vypatu salavéeho vykonu

Pro stanoveni salavého vykonu se pouzivaji tytooZznuosti. Prvni moznost vyptu je
pomoci normy podl€SN 06 0215Druha moznost je pouzit stanoveni intenzity osalani
Z integralniho zidvého tokul; a feti moznosti je vyuzit nomogram dodavany vyrobcem
sélavych panél a posledni moznosti je vyuzit tepelného toku s$atjplochy S na
plochuS;.

2.1 Stanoveni intezity osalani podl€SN 06 0215
V CSN 06 0215 je uveden vztah pro vypbintenzity osalanitwlorysné plochy. Tato
norma byla ke dni 1. 11. 2000 bez néhrady zruSeresto vSak lze z pravidel

stanovenych touto normou vychéazet.

P,
| = (1_ gpohl) ¢C 1. SRlC (Wm?)  (2-1)
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&pohl — pohltivost vzduchove vrstvy od 0,12 az 0,15 wiglasti na vyScédsar (-)
@c — poner osélani pdorysné plochys z&:ici lezicimi ve vodorovné rovin
ve vySceHsg (m) nad podlahou (viz graf na obr. 2-1) (-)
ns— salava tinnost zéicu (-)
Pic — celkovy tepelny fikon z&icu (W)
S, — oséalana pdorysna plocha (i

Hsa — vySka zagSeni zéice nad podlahou (m)
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Obr. 2-1 Zavislost pottu osalani. na pondru Hss/S™

Norma téZ uvadi vztah pro vyget intenzity osalani lidskéhela viz rovnice 2-2.

_4,

It = 3 Wm?d  (2-2)

@t — poner osalani lidskéhcita z&ici (viz graf na obr. 2-1)

@c — pontr osélani pdorysné plochys z&ici leZzicimi ve vodorovné rovifive vysce
Hsaz (M) podlahou (viz graf na obr. 2-1)

| — intenzita osalanidglorysné plochy podlahy (Wf)
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2.2 Stanoveni intezity osalani z integralniho ¥&ého toku
DalSi vztah, ktery Ize uzit k vyptu intenzity osalani plochy vychazi ze vztahu pro
vypocet hustoty integralniho #ig&ého toku.

_E 2
i =2 (Wm*)  (2-3)

S

E — integralni zAvy tok (W)
S— plocha, na kterou tok dopad&im

2.3 Tepelny tok salanim z plochy Sha plochu §
Pro tento pipad uteni se pouZziva rovnice 2-4. Pro tenigppd je mozné it intenzitu
sélani v dznych mistech.

Q=elstlzszc{(1%)j (%) } W) @4

&1— emisivita osalané plocigy (-)

&2— emisivita salajici ploch$; (-)

c;— sowinitel salani dokonalderného &lesa (WntK™), c;= 6.10P= 5,67 Wn¥K™
T,— povrchova teplota osalané plochy(K)

F12— Uhlovy pongr osalani (-)

Uhlovy porér osélani se vypite pomoci rovnice 2-5.

P, = AN 0 (2-5)

Hustota intenzity osélani, se pak vyfoze vztahu 2-6. [10]

4 4
0= £1€2S)Cx COSW| COSW, l( Ty j _(Lj ] Wm?)  (2-6)

2 100/ \100

2.4 Stanoveni intenzity osalani pomoci nomogramu

Tretim zmisobem, jak ufit intenzitu osalani je pomoci grafu zvaného noraogrNa
grafu je na vodorovné ose uvedena vyskacZewi panelu. Empiricky byly zj&ty
kiivky mérného salavého vykonu prézané vySky zagSeni panelu. Déle jsou v grafu

vyznaeny oblasti, kde se rozliSuje o jaky provoz salévganel se jedna. Jedna-li se
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o preruSovany rezim vyté@pi nebo soustavné vyté&m. Podle tohoto nomogramu

navrhuji vyrobci vySku zasgeni panelu a vykony gebnych salavych panel[11]

Piema i Sinnasdi piser Ry aaliavdha pikaan

vidlavos so3u
ol —55%

A 0%

Zobrazovena dblest |

Cel cowy vijkor ssavychpanell (w)

YyEkaumisteni pareld (m)

, —— W2
FEr” 1
ol asl l-’ f o
b ormiorte J v ’-J | Tl
f N ,,-}J —— 30wl
Prerufovord -im 4 /17 ) ! |— 50Wine
£ % 9 v L -  ,
wipdnl [ [ 7 1 54 T
) f 7 S
f R i I
/ o /
At Ll A’ L
[ Rt £ g, e . ‘
/ j '.‘/,/;v:’_./ 50\.:".'._15\('\' ream
\ /.f el .
A
| Pl iP o™ —
- o o~ o -
4 o1 o L ]

Obr. 2-2 Nomogram salavého panelu o vykonu 300 W

3. Tepelny vykon¢lovéka

Celkovy vykon (vydej energie za jednotkasu)cloveéka - metabolické tepl®n, - je dan

souwtem tepelné produkc® a mechanického vykonB (zvedani bemen, clize do

kopce). Podil mechanické energie a celkového vydegrgie je mechanick&ianost.

Nekoné-li ¢lovék mechanickou préaci, je jehocinost nulovd. R namahavé praci

tepelna produkce idinnost rostou s intenzitou praceii Rizdé na kole dosahuje

mechanicka €innostc¢lovéka az 23 %.
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3.1 Tepelna produkcetlovéka

Intenzita vyvinu tepla v lidskéngle zavisi natinnosti ¢lovéka. Aby se vylodil viiv

hmotnosti &la, vztahuji se Udaje o produkci tepla na normalgdibveékatab. 3-1.

Tab. 3-1 Biofyzikalni definice pojmu ,normalgiovek”

hmotnost 75 kg
Vyska 1,75
povrch Ela 1,9 nf
objem €la 751
Puls 75mift
frekvence dychani 16mih
pratok vzduchu plicemi 0,5t
prt‘i_tovk vzd,uvghu pll_ceml 9 it
(pri télesnécinnosti)

stredni teplota iZe 32°C
produkce CQ (v Klidu) (10 - 20) IR

Casto se pita s hustotou tepelného toku ve VEnvypaitenou z tepelné produkce
a povrchu dla. V mezinarodnich norméach je pouzivana jednotkael, jejiz hodnota je
1 met = 58 Wrif. Povrch lidskéhodta zavisi na jeho vySdesony @ hmotnostiMosony

podle rovnice

S= O,2O4'Mos;oby0’42t-1'| osob)9’725 (W) (3-1)

Hosoby— VYSka osoby (m)
Mosoby— hmotnost osoby (kg)

Hodnota bazalniho metabolismu (vydej energie v tomsiavu je dan pouze praci
Zivotne diulezitych orgaid, jako srdce, plice, mozek a zbytek nervového systgater,
ledvin, pohlavnich orgdn svah a kize) se snizuje s¢kem a je u Zzen p&kud mensi

nez u mu#.
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3.2 Metabolismus¢lovéka
Je dancasovym sottem produkci energieQ stejné véasovych usecich od 0 do 24
hodin). Vypdet spoteby energie podle metabolické rovnice 3-2.

24 n

Spoteba energie § Qndz = )" (QmAT) ) (3-2)
0 i=1

Spoteba energi€loveéka za 24 hodin:

klid (10 - 11) MJ
lehk& prace (11-14) MJ
tézka prace (14 - 18) MJ

Tato spoteba je kryta spalovanim (oxidaci) potravy nebo kamdroji energie (tuk)
Vv téle.

Slozky potravy maji nasledujici energetickou hodnot

uhlovodany (sacharidy) 17,6 Kig
tuky (olej, maslo, ....) 39,4 kJg
bilkoviny (proteiny) 18,0 kJg'

Dychanim se do plic dostava vzduch s 21% kyslik@03 - 0,05) % oxidu uklieho.
Ve vydechovaném vzduchu je 16 %,@ % CQ a 5 % HO. Vzduch se ativa na
35 °C a zvlkuje na 95 %. Plice zdravékitoveka, maji teplosrinou plochu cca 40 ™
a jsou velmi dokonalym vysmikem tepla a hmoty. Oxid ubity ve vydechovaném
vzduchu je produktem oxidace potravy&et Pornér mezi objemovou produkci GO
a spotebou kysliku @ se nazyva respi¢ai kvocientRQ, ktery pro oxidaci zakladnich

sloZzek potravyini:

« uhlovodany (cukry) 1,0
. tuky 0,7
bilkoviny (ZivagiSné) 0,8
V
RQ= "2 ) (3-3)
VO

2

Vcoz - objem oxidu uhtiitého (nT)
Vo2 - objem kysliku (i)
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M¢éteni objemovych gitoki V obou plymi O, a CO, ve vdechovaném a ve

vydechovaném vzduchu slouZi ke stanoveni celkovgkonu ¢loveka

3.3 Sdileni tepla mezi lidskymdlem a prosiedim

Ochlazovani lidskéhala se dje nasledujicimi zakladnimi apoby sdileni tepla:
prouctnim - konvekciQx z povrchu &la do okolniho vzduchu,
salanim - radiad®; z povrchu &la na okolni pednety a stny,

- vedenim - kondukd®, na dotykové plochy (podlaha, sedadld/)st

Navic €lo mizZe sdilet teplo:
odpdovanim (evaporaci) potu z povrchize Q, (pocenim - odg&nim jednoho
litru vody ztréaci ¢lo 2,4 MJ),

- ohtevem vdechovaného vzduchu v plic@h

odparem vody v plicich, spojené s &dimim vzduchu i dychaniQgu.

Intenzita vyp#&ovani potu mze byt velmi rozdilnd a jé&izena fyzikalni termoregulaci
¢loveka. Ri zvySené ndmaze, kdy vzroste tepelna produkmeska, se nejprve zvysi
povrchova teplotatta vetSim prokrvenim povrchovych vrstesld vcetrg pokozky. Tim
stoupnou tepelné ztratyla konvekci a radiaci. Za podminek tzv. suchéhaepipdkdy
neni vyvin potu viditelny, odvadi se do okoli vypaanim potu a dychanintiplizné
(25 - 30 %) produkovaného teplai Btredre tézké fyzické praci dosahuje tento podil
40 %. Nestd-li prokrveni pokozky k odvodu zvySené tepelné dukce, dojde
k intenzivnimu poceni, které je viditelndpvék se z&ne moke potit, coZz pocujeme
jako nepohodu.

Podminku tepelné rovnovaklijovéka s prostedim udava rovnice:

Q=+Q£Qr+Qy+Qu+ (Qu+ Quw) + Qa () (3-4)

V této rovnici jeQ, tepelny tok akumulovany ¥le. Ve stavu tepelné pohody@s = 0.
Tepelny tok vedenin®, je wtSinou zanedbatelny (u stojiciktoveka je pouze 5 W).
Zaporna znaménka plati pro tepelné toky sdilenéogipdi €lu. Tato vigjSi tepelna

zagz se potom k tepelné produkdigméitava. [12-14]
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3.4 Sdileni tepla konvenci

Tepelny tok konvekci (proudnim) Qx zavisi na rozdilu povrchové teploty cvd
t,a teploty vzduchu,, na sodiniteli prestupu tepla konvenci, na velikosti povrchu
odévu S..

Q =a,S(t, ~t,) (W) (3-5)

ax— Souinitel piestupu tepla (WKm™?)
S — velikost povrchu ogvu (nf)

t, —povrchova teplota agu (K)

ta —teplota vzduchu (K)

K proudtni vzduchu kolemé&a dochazi déma zpisoby:

e volnou konvenci vyvolanou rozdilem teplot povrchu ®&di avzduchu, kdy
rychlosti nepesahuji 0,15 m% souwinitel prestupu tepla i volné konvekci je
O = 2,4 € -1)°% pi 4t =5- 10K, je pro lidské&to aiy = 3,6 - 4,3 WritK ™,

e nucené pusobenim vnini cirkulace vzduchu v prostorufiRychlosti (= 0,15 -
2,6 ms') je souwinitel prestupu tepla pro nucenou konvekgi, = 11,4 V°
Piinuceném prouthi s mensimi rychlostmi (0,2 Mp bereme s respektovanim
volné konvenceak= a+ ain Pro Gy = Gkn@ Gk = Gkn PrO Gi< Gkn. Uvedené vztahy

plati pro neprovzdugny octv.

3.5 Vliv odévu

Teplota povrchu oflu zavisi na tepetnizolatnich vlastnostech @&du a také na
velikosti tepelného toku @tem. Jednotkou tepelného odporuwwad Ry, je 1 clo,
coz odpovida odporttivrstvého odvu (zimni oblek) viz norm&SN EN 1S09920.
1 clo = 0,155 fKW™. Teplota pokoZky neni na celéiiet stejnd, zavisi na prokrveni
piislusnécasti tla, na tlousce podkozniho tuku a do jisté miry se liSi u jetimpth
osob:

35-36°C ...... hlava,ilicho, prsa, bedra,

30-32°C ...... nohy, ruce
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Stuper prokrveni a tim vyvolana zina teploty pokoZkytk je dilezitym cinitelem
termoregulaceiloveka. Ri tepelné pohodl je stedni hodnota teploty pokozky podle
Langera.

tx = 35,7 - 0,027%produkce (°C) (3-6)

Oprodukee— tepelna produkasioveka (Wni%) [15]

3.6 Teplo sdilené radiaci
Cloveék je obklopen okolnimi plochami ¢tami) a tepelny tok sdileny radiaci Ize

stanovit ze Stefan-Boltzmannova zakona:

Q = 03!( g j _( o ﬂ =a,s,t,-t,) (W) (3-7)

100/ \100

t,— Winna plocha okolnich ploch (K)

kde c; je solinitel vzajemného salani (dany smitelem salani povrchu @du). Jeho
velikost je pro dlouhovinné tepelnéieai bez ohledu na barvu a strukturu povrchu
rovna 5,3 WnfK™* aS, povrcheloveka, a;, teplotni sodinitel.

3.7 Winna teplota okolnich ploch
U¢inna teplota okolnich plochl, je my3lena spotma teplota $n a gedmstd

obklopujicich¢loveka, @i které se salanim sdili stejné teplo jako ve sindgsti.

T, =t, +273=4/(8,, T} + 4, T +..+ 4,73 (K) (3-8)

Poner salani - udava jaké&ast tepelného toku vysalaného ploctsdopadne na povrch
téla (index, - osalana, index - salajici) - zavisi na vzdalenosti, vzajemné pelo
rozmsrech €la i salajici plochy. Standardrpro odtv plati: o, = 4,6 Wm?K™, pro
t,= 10 -50 °C. [16-17]

3.8 Teplo sdilené dychanim

Pritok vzduchu vdechovaného do pht, zavisi na pdehe kysliku a je tedy zavisly na

tepelné produkaep,
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_ 14310°°Qyep

(kgsh) (39
1-n

a

Qiep— tepelna produkcee (J)

Teplota vydechovaného vzduchn zavisi mirg na teplot vdechovaného vzduchu
taa vihkostix,.
ta = 32,6 + 0,006,+ 32x,~ 34 °C (°C) (3-10)

ta— teplota vdechovaného vzduchu (°C)

Xa— relativni vihkost vdechovaného vzduchu (%)

Vlhkost vydechovaného vzduchxp zavisi na tlaku pamp ve vydechovaném vzduchu
Xa = 0,622pp/(p-pp) = 0,622pp/p (%) (3-11)

pp — tlak par ve vydechovaného vzduchu (Pa)

pii dychani se odvadi teplo ihdnim vzduchu v plicich:
Qad =MaCa (ta - ta) () (3-12)

ca = 1,01 kJkgK™

a vypdovanim vody v plicich:

Qaw =Ma | (Xa - Xa) J) (3-13)
| — vyparné teplo (kJKY pri 34 °C je | = 2400 kJKY

Celkové teplo sdilené dychanim buded&em Qaga Qaw.

Qd =Qagd +Qaw () (3-14)

3.9 Fyziologicka kritéria pro horké provozy
Pro provozy, kde lidé pracuji 7,5 az 8 hodin deigou nejdlezitéjsi i kritéria:
Moot (kgsmena™)
Puls (tepmift)
Teplota pokoZzkyy (°C)
38



Za snEénu nema byMpo VELST nez 2,5 kg pro aklimatizovanéhiimveéka a 2,0 kg pro
neaklimatizovaného (aklimatizace jévyknuti si znénénym grirodnim podminkam).

Z této podminky se da tit doba prace v horkém provozu.

Tlak par: v rozsahu 27 & < 37 °C je
ppo = 256t - 3373 (Pa) (3-15)

Pri tepelné pohotlje
QW = (012 az 013p (J) (3'16)
Q+Q =0,75Q J) (3-17)

Qw—teplo odvadneé pocenim (J)
Qk—teplo odvadné konvekci (J)

Qr—teplo odvadné radiaci (J)

Pri tepelné pohodl sec¢lovéku odvadi konvekci a radiaci 75 % jeho tepelné ykod.
[18]

4 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je subjektivni pocitii mémz je zachovana tepelnd rovnovaha za
optiméalnich hodnot fyziologickych paramit(teplota povrchu pokozky a mnoZstvi
tepla odvedené vypavanim).

Zavisi na vijSich fyzikalnich podminkach v dané mistnosti, @&ph relativni vihkosti

i druhu ¢innosti ¢lovéka. Nag. kdyZz ¢lovek, sedi v mistnosti, pibuje mit vySSi
teplotu nez fi fyzicke ¢innosti.

Hranice tepelné pohody se liSi u jednotlivych lpdidle jejich otuZzilostiéi zvyku na
uréitou teplotu (coz je dano klimatickymi pany v oblasti Zivota dané skupiny lidi
a jejich zgisobem zivota). Rozhodujici vliv ma také Unava, voiai stav a psychicky
stav jedince i st a pohlavi.Cim vice je organismus naméahany, tim vice produkuje
tepla.

Tepelna rovnovaha je dosazena, kdyZz okoli odeldskdmu &lu praw tolik tepla,
kolik ¢lovék vyprodukuje.Clovék odevzdava teplo do okolniho prostoru vedenim,
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proudnim a salanim. Krogn toho odevzdava teplo vyfmvanim potu a dychanim,
predstavujici z velkéésti latentni teplo. Pro &eni hranic tepelné pohody je podstatny
stav, ve kterém je dosaZzeno rovnovahy a dochazimvpouze k suchému ochlazovani
(pokoZzka #stava sucha, bez k&pk potu). K mokrému ochlazovani (tj. k odevzdani
piebyt&ného tepla pocenim) dochazi pvySené teplat a vihkosti okolniho vzduchu
nebo ploch, které ohraniji dany prostor. Tento stav vyvolava pocit horka.

Pokud ¢loveku neni pilis velké teplo ani nepogdije chlad, Izefici, Ze se nachazi ve
stavu tepelné pohody. V jakémkoliv Zivém organisdachazi k pemené chemicky
vazané energie na ostatni druhy energie. Jedn&eskey3im o mechanickou praci
a teplo. Protozedinnost flemény energie na praci vykonanou lidskym organismem je
velmi mala, pevaznacast energie se i na teplo, které se musiznymi zpisoby
odvést, aby nedoSlo kigirati organismu. Na intenzita zgisobu odvodu tohoto tepla
zAavisi, zda se dany jedinec nachazi v tepelné pohelo jestli vnima vice chlad nebo
vice teplo.

Bez ohledu na optimalni hranice tepelné pohody ¢ggméfici, Ze teplotyt, (teplota
vzduchu) &, (teplota okolnich ploch) ve vytépych mistnostech budou zaviset naécen
tepla a zfisobu jeho placeni, zavisejici na cenové politicané oblasti. Ndjklad ve
Svycarsku a daldich zemich zapadni Evropy je tafagovana hranice tepelné pohody

pro wtsinu lidi nizsi nez W eské republice.

4.1 Uréeni hranic tepelné pohody

Urceni tepelné pohody podle Cihelky je velmi jednoduchdostéujici pro ieSeni
vétSiny technickych problétn Je mozZzné pouZzit nésledujici diagram na obr. Mdl.
vodorovné ose diagramu je nanaSetimna teplota okolnich ploch, a na svislé ose
teplota vzduchu,. Uprosted diagramu je znazafna oblast, ve které dochazi k tepelné
pohod. Diagram je rozélen Uhlogickou na d¥ zoény. U spodni zonyipvlada pi
vytapeni pienos tepla z&nim. U horni zény dochaziéem vytagni prevazr

k ptenosu tepla konvekci. Na uvedené ukikage je mozné vynaSetiatl teplotu kzety.
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Obr. 4-1. Diagram wovani tepelné pohody podle Cihelky

Pro detaildjSi rozbor a ufeni tepelné pohody je vhogjgi diagram obr. 4-2 sestaveny
Rakukem, ktery vychézi z experimentélnzjiSttnych statisticky zpracovanych

poznatki. Diagram je obdobny, jako diagram na obr. 4-1 st tepelné pohody méa

jiny tvar.

Je vidtt, Ze v oblasti, kde ipvaZzuje sélava slozkargmosu tepla, se zona tepelného
komfortu velmi roz&iuje. To ukazuje velkéipdnosti a perspektivu vytép zpisoby,

pii kterych je co nejvy3Si salava slozk#&emosu tepla. ienos tepla salanim mezi

povrchem lidskéhoéta a okolnimi plochami mistnosti ma podstatny viiz tepelnou

pohodu.
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Obr. 4-2. Diagram @ovani tepelné pohody podle Raka

Pti vySSim podilu penosu tepla salanim, tjfipryssi &inné teplo¢ okolnich ploch, lezi

hranice pro tepelny komfort na nizsi vysledné teplp, nez v pipact, kdy se dinna

teplota okolnich ploch nachazi v obvyklych hodnbtaoo &tSinu mistnostit(= 16 az

20 °C). Renos tepla salanim souvisejici &nimou teplotou okolnich ploch ma podle

uvedeného grafu na tepelnou pohodiSivvliv nez pgenos tepla konvekci-plynouci

z teploty vzduchu, v mistnosti. Tato skuteost je ukazana na obr. 4-2 pomoci dvou

zobrazenych bad

Bod A pi a¢inné teplo¥ okolnich ploch, = 21 °C a tepl@t vzduchut, = 16 °C lezi
na spodni hranici tepelného komfortu.

Teplota okolniho vzducht, = 21 °C a dginna teplota okolnich ploch, = 16 °C
prislusi bodu B, ktery leZi pod spodni hranici tepghohody. B pobytu v oblasti,
kterou charakterizuje bod B, bude ptsian chlad.

Bod C lezi nad horni hranici tepelného komfortw g Gcinné teplo¢ okolnich
plocht,= 25 °C atepla@t vzduchut, = 22,5 °C. Pokles vysledné teploty na hranici
tepelného komfortu pro oblast, kdéeplada salavy Zysob vytagni, Ize usoudit
podle sklonu kvky d, kter4 ohrariuje dolni oblast pro tepelnou pohodu. Velka
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plocha v dané oblasti umtidie snadyjSi dosazeni tepelné pohody, snizuje taost
na regulaci topného #aeni a piznivé ovliviiuje energetickou natoost vytagni.
[19-30]

5 Uréeni salavé d@innosti panelu 300W

Pfi méfeni jsem postupoval tak, Ze jsem &l sdlavy panel Fénix Ecosun 300 C
v hrgdé bar¢ o strai 0,58 x 0,58 x 0,06 m s celkovou aktivni plochoB4O?. Prikon
tohoto panelu je 300 W a maximalni teplota aktisttany panelu 100 °C. Jedna se
o bézny typ panelu, ktery se pouziva v domacnostedmadddich.

K vypoctu salavé dinnosti je poteba nejéive zntiit teplotu jednotlivych sin panelu,
ze kterych je mozné vypdaat teplotni sotinitel o (« je zavislé na polozefglusné
sttny) a pak je mozné &it tepelné ztraty panelu. K vyptu tepelnych ztrat pouZziji
Newtoniv zakon, ktery stavi vyZzanou energie doifimé ungrnosti s rozdilem teploty
povrchu (siny panelu) a teploty okoli, so@uitel sdileni tepla proushim o a plochy

paneluS.

P=a(T-T,)S (W) (5-1)

o — teplotni sotinitel (WK™*m™?)

T— praimérna teplota fslusné stiny panelu (K)
Ta— teplota okoli (K)

S— plocha pisludné sy panelu (rf)

V této rovnici jsou d¥ neznamé progmnéa aT. Fxi ustdleném stavu (teplota panelu se
jiz s ¢asem nerni) jsem zndtil na kazdé strahpanelu teplotu. Jednotlivééatly panelu
(aktivni strana, neaktivni strana a 4 vertikalgng} jsem zndfil teplotu na ®kolika
mistech kazdé &y a nandfené hodnoty jsem zpméroval. Jednotlivé ghy panelu
jsem oznail T;, kdei je index od 1 do 6. Teplotni séinitel o je empirickd hodnota,
ktera se ufi nag. podle nasledujiciho vzorce 5-2.

a, =K T -T, (Wm3K™) (5-2)

Ki— empiricky sodinitel (-)
Ti— pamérna teplota fislusné stiny panelu (K)
Ta— teplota okoli (K)

43



Empirick& konstant&X je velmi dilezity soginitel, ktery je gimo umérny teplotnimu
souiniteli a. V literature se setkavame s vicarito souiniteli. Tyto soinitele byly

uréeny empiricky nebo zkuSenostmi z praxe.

Vypoétené hodnotya; dosadim zgt do Newtonova zakona 5-1 a dostanu ztraty

proudtnim jednotlivych stn panelu.

P=0o(-T,)S (W) (5-3)

Pi — ztrat proudnim jednotlivych stn panelu (W)
Ti— pramérnd teplota fislusné siny panelu (K)
Ta— teplota okoli (K)

S — plocha jednotlivych &b panelu (rf)

Pak jsem tyto vyp&iené hodnoty ztrat getl podle rovnice 5-4 a dostal jsem celkové
ztraty proudnim salavého panelu. Potom dosazenim celkovych pt@udnim do

rovnice 5-5 dostanu celkovaginnost salavého panelu.

P =R (W) (5-4)

Pcer— celkové ztraty prouthim vSech stran panelu (W)

Pi — ztrat proudnim jednotlivych stn panelu (W)

Vypocet sélavé @innosti panelu

P.-Y»P
7, :%wo %) (55)

R

Px — ptikon panelu (W)
P — souwet celkovych ztrat prowthim (W) [31-34]
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6 Méreni pro uréeni salavé dinnosti u panelu 300 W

K vypoctu salavé dinnosti je poteba nejdive znEfit teplotu jednotlivych sin panelu
bezdotyko¥ pyrometrem a aktivni &a byla néiena jedt dotykow termalankem. Pro
sniZzeni chyby odu teploty (fizné rozmisini tepelného elementu)ditim na 4 stnach
panelu (tab. 6-3 az 6-6) na 3 bodech teplotu &ttd hodnot vypéitam pamérnou
teplotu, kterou zapiSi do tab. 6-7. Na spodni yaktploSe) a horni ploSe &im na
9 bodech teplotu, protoZe tyto plochy mafitsi povrch (tab. 6-1, 6-2). Také tyto

nantiené teploty zpmernuji a zapisi je také do tab. 6-7.

Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli Ta=20°C
relativni vihkost @ =54 %

VySka za¥Seni panelu 2,40 m.

Tab. 6-1 Dolni (aktivni) strana pandélunaneiené teploty (°C)

98,1/ 96,4| 85,5
96,7 99,5| 94,2
91,1] 95,9| 85,8

Tab. 6-2 Horni strana pan€ly nangirené teploty (°C)

40,5| 38,5| 38,6
37,2] 36,5| 38,2
39,21 41,4| 37,5

Tab. 6-3 Leva strana panély nantiené teploty (°C)

43,1
49,9
44,5

Tab. 6-4 Prava strana pandlunantiené teploty (°C)

45,7
49,8
42,3
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Tab. 6-5 Pedni strana panell nantrené teploty (°C)

45,2

50,2| 43,2

Tab. 6-6 Zadni strana pandlginaneiené teploty (°C)

45,3

50,1| 47,2

Z naméenych hodnot jsem &t pramérné teploty na kazdé strapanelu, viz tab. 6-7.

Tab. 6-7 Piimérné teploty z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana| Nameiena| NejveétSi | NejvetSi | Namerend| NejvetsSi | Nejvetsi
panelu| teplota | zaporna| kladna | teplota | zaporna| kladna

(°C) tolerance| tolerance (K) tolerance] tolerance

O CO) (K) (K)

T, 94 90 98 367 363 371
T, 39 37 41 312 311 314
T3 46 44 48 319 317 321
Ty 46 44 48 319 317 321
Ts 46 44 48 319 317 321
Te 48 46 50 321 319 323

Potom vypgitam teplotni sotinitel a.
a, =K (T -T, (Wm?K™) (6-1)
Souinitel K; jsem pro vypoet ztrat proudnim zvolil nasleduijici:

1. Podle I. Michejeva

u svislych stn a1 1,55.3V(Ti-Ta) (Wm?K™) (6-2)
u vodorovné ddi i 0,87.V(T-To) (Wm?K™ (6-3)
u vodorovné nahoru aj 2. A(T-To) (Wm?K™ (6-4)
[35]

2. Podle J. Broz

u svislych stn di 1,59.3V(Ti-Ta) (Wm?K™) (6-5)
u vodorovné ddi 02 1,11.3V(Ti-To) (Wm?K™) (6-6)

u vodorovné nahoru aj, 2,07.3V(Ti-Ta) (Wm?K™) (6-7)

[36-44]
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T; - zpiimérované teploty jednotlivych strah azTe (°C)

To- teplota okoli viz ptateEni podminky ndieni, tj. 20 °C

Vypocétené teplotni saiinitele podle jednotlivych stran panelu podle raenb-1 jsem

zapsal do tab. 6-8.

Tab. 6-8 Vypdet teplotniho satinitele a podle strany panelu

Namgiend| Zaporna | Kladna | Namgfena| Zaporna | Kladna

hodnota | tolerance| tolerance| hodnota | Tolerance| tolerance
Strana 01 Qi1z Qi1k 0i2 Qi2z Qi2k
panelu | (Wm?K™) | (Wm2K™h) | (Wm2K?* | (Wm?K™?) | (Wm?K™?) | (WmPK™)
T, 3 3 3 5 5 5
T, 5 5 5 6 5 6
T3 5 4 5 5 5 5
T4 5 4 5 5 5 5
Ts 5 4 5 5 5 5
Ts 5 5 5 5 5 5

Urcenim teplotniho satnitele o« mohu vypdaitat tepelné ztraty progdim jednotlivych
sttn paneluP; azPs podle vzorce 6-2 az 6-7. Vysledky jsem zapsalatio 6-10 a 6-12.
Protoze se jedna o panel o stranach 0,58 x 0,5®& i, ma aktivni a horni &ta

paneluS= 0,34 nf a ostatni $ny paneluS= 0,03 nf.

R=u(-T)s (W) (6-8)
Tab. 6-9 Vypdet ztrat proudnim Pi podle strany panelu
Namgiend | Zaporna| Kladna | Nanetena | Zaporn4| Kladna

Strana| hodnota | tolerance| tolerancegl hodnota | tolerance| tolerance
panelul Py (W) | Pu, (W) | Puk(W) | P2 (W) Pi2z (W) | Piak (W)
T, 64 59 69 117 108 127
T 34 29 40 36 30 42
T3 4 3 4 4 3 4

T4 4 3 4 4 3 4

Ts 4 3 4 4 3 4

Te 4 3 4 4 4 5

Celkové tepelné ztraty pro&iim salavého panelu vypitam podle rovnice 6-9.

P = 2R (W) (6-9)

a7



Celkové ztraty prouthim vySly 113 W, ketré jsem &if pomoci rovnice 6-9. Té& mohu

vypacitat sélavou €&innost panelu podle vzorce 6-10.

P-YP
n, = %mo (%) (6-10)

R
VSechny diti vysledky jsou zaznamenany v tab. 6-10 a 6-12.

Tab. 6-10 Celkové vypené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 2,40 m podle

l. Michejeva
ai1
Steny panelu | Kis () | Si (M) | (Wm?K™) | Py (mP) | Tia (°C) | Tia (K)
T, | aktivni stna 0,87 0,34 3 64 94 367
T, | neaktivni stha 2 0,34 5 34 39 317
T3 |leva stna 1,55 0,03 5 4 46 314
T, | prava stha 1,55 0,03 5 4 46 319
Ts | predni séna 1,55 0,03 5 4 46 314
Te | zadni stna 1,55 0,03 5 4 48 32]

Tab. 6-11 Celkové ztraty a salavéinnost podle I. Michejeva

Namétena | Zaporna| Kladna
hodnota | toleranceg] tolerance
Pcel (W) 113 102 126
Salava dinnosty. (%) 62 66 58

Tab. 6-12 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 2,40 m podle

J. Broze
Steny panelu_ | Kiz(-) | Se (M) aiz (1) | P2 (M) | Ti(°C) | Tiz (K)
T, | aktivni séna 1,11 0,34 5 117 94 3671
T, | neaktivni stha | 2,07 0,34 6 36 39 312
T3 |leva séna 1,59 0,03 5 4 46 319
T, | prava stha 1,59 0,03 5 4 46 319
Ts | predni séna 1,59 0,03 5 4 46 319
Ts | zadni stna 1,59 0,03 5 4 48 321
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Tab. 6-13 Celkové ztraty a salavéinnost podle J. BrozZe

Namgfena | Zaporna| Kladna
hodnota | tolerancg] tolerance

Pcel (W) 168 151 186
Salava dinnosty. (%) 44 50 38

Stanoveni celkové chyby salav@nnosti panelu

Ue = \/U o FUa +Uqe +Ug” (%) (6-11)

Ucn1 —chyba £10 % uteni teplotniho satinitele o viz kap. 9

Uchz — chyba +4 % ufeni teploty stn salavého panelu pomoci pyrometru
Uchs— chyba +4 % udana vyrobcemi préeni teploty okoli pomoci pyrometru
Uchs— chyba +1 % udana vyrobcenxani délky stn

Uchs — chyba +2 % udana vyrobcenxani gikonu salavého panelem

Ve vypcaitech jsem pouzil netSi chybu, kterd e @i méfeni nastat. Vyrobce
pyrometru udava chybu +4 %. Zbenych teplot $h salavého panelu jsem pouzil
kladnou nej¥tSi chybu +4 % a pro &eni teploty okoli jsem pidtal s chybou -4 % viz
druhy sloupec v tab. 6-8 pro vyei teplotniho satinitele « a v tab. 6-9 pro vypiet
celkovych ztrat. V tabulce 6.11 jsou vypené hodnoty podle teplotniho smitele
a podle I. Michejeva a v tab. 6-13 podle J. BroZzeyZledk je vidét, Ze rozdil salavé
acinnosti je 8 % podle I. Michejeva a podle J. Brd2:%. Protoze s vySkou se sélava
acinnost podle nize uvedenéh@imni neliSi vyrazé, 1ze dekévat stejné hodnoty i pro
ostatni mdfené vysky zagSeni panelu. Celkova salav&innost je stanovena
s chybou +12 %.
Vysledky mefeni sélavé &innosti pro vysSku zasseni panelu 1,6 m a 0,65 m jsou
uvedeny v filoze 1 a 2. Salavacinnost salavého panelu dilonu 300 W podle
I. Michejeva pro vySku zageni 2,40 m vySla 62 %, pro vySku 2&eni 1,60 m vysla
61 % a pro vysku 0,65 m 62 %.tPerna salava &innost vysSla tedy 62 %. Ztraty pro
vySku panelu 2,40 m byly 113 W, pro vySku 1,60 n7 ¥¥ a instalaci panelu ve vySce
0,65 m 115 W. Sélav&iinnost podle J. BroZe pro vySku zavSeni panelun? vysla
44 %, pro vysku zasgeni 1,60 m vysla 43 % a pro vysku 0,65 m 44 %mPma salava
acinnost vysSla tedy 44 %. Ztraty pro vysku paneluO2m byly 168 W, pro vysku
1,60 m 170 W a ve vySce 0,65 m 168 W. Z Wipamé salavédinnosti panelu plyne, Ze
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nejwtsi vliv na salavou dinnost ma teplotni sa@initel . VySka za¥Seni panelu ma
maly vliv na salavou d&innost. Zvysit salavou dnnost je mozné zlepSenim izolace
horni stny a postranich & panelu. Ztraty proushim lze zmenSit hrubSim povrchem

horni stny a b&nich sén.

7 Stanoveni nérného salavého vykonu pro 300 W panel

V ptredchozi kapitole jsem si dir sdlavou @innost elektrického salavého panelu
a celkové ztraty prouthim. Ted” mohu pokrdovat v uteni nérného salavého vykonu.
M¢éteni jsem proved! profit vySky zawSeni salavého panelu pro 2,40 m, 1,60 m
a 0,65 m. Celkova osalana plocha pod panefem 7,30 i, velikost aktivni plochy
paneluS = 0,33 nf a zkuSebni vzorek méa ploclsy = 0,09 nf. Vzajemnou pozici
téchto povrcti ukazuje obr. 7-1 a obr. 7-2. Zadni strana parelpgsunuta 0,3 m od

zadni strany osalané plochy&em k jejimu stedu.

L7

Obr. 7-1 Zobrazeni éiieni ve 3D

1525 578 60
s {m=— =t BB
S i
z * 2400
1600
h 650
300 |, O3 1
=N i — Si '
2700
[} —{R—

Obr. 7-2 Popis a rozény méieného panelu pro 300 W
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Pro zjis€ni mérného salavého vykonu budu vychézet ze vztahu Déle jsem vzal
v Gvahu, Ze sélavy panel neni mozné umistit dofgdsteiené plochy s ohledem na
prostorové usp@adani laborai@ a ntfend plocha &kolikrat prevySuje rozniry

salavého panelu. Proto jsem pouzil nasledujiciazor

_ T\ (1) |f [costicoss, _
Q—slezc{[looj ( ”i [ osds w @D

100

£1— emisivita osalané plocHg (-)

&2 — emisivita sélajici ploch$ (-)

c; — sowinitel sélani dokonalderného &lesa(Wm?K™?), c;= ¢.1¢F= 5,67 WnYK™
T, — povrchova teplota osalané plochy(K)

T, — povrchova teplota salajici plocBy(K)

Ty — povrchové teplota jednotlivych osalanych pl&K)

S — velikost jednotlivych boil (b je index od 1 do 81) osalané plochy?(m

S, — velikost salajici plochy (fn

@1 — Uhel mezi normélou a spojnictediu plochyS(°)

@2 — Uhel mezi normélou a spojnictediu plochyS; (°)

r —vzdalenost bodu v osalané ravid panelu (m)

kde T, je teplota salavého paneluTaje teplota mfeného povrchu. Uhly; ag, jsou
uhly mezi plochou rreného povrchulS a plochou salavého panel&. Vzdalenost
téchto dvou ploch wuje r. Emisivitue; ae, volim rovnu 1, protoZe jde o povrchy tmaveé
a drsné. Nyni peébuji upravit tento vzorec na diskrétni podobuiipg, kdy jsou

sélavy panel a titena plocha rovnainé viz nize.

_ €48, T, 4_ T, ¢ cos @, i
Qb —chfl:(looj (100j :l rb2 SZSD (W) (7 2)

&1 — emisivita osalané plochy=1 (-)

&, — emisivita salajici plochgp=1 (-)

Ty — povrchové teplota jednotlivych osalanych pl&K)

@p — Uhel mezi jednotlivym bodem osélné plo@iya zdrojem (panelem) (°)

ro—vzdalenost bodu v osalané ro¥iod zdroje (panelu) (m)
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Pfipominam, Ze v tomtofifpact uvazuji vzdalenost od stedu salavého panelu ke
sttedu n#teného povrchu (jednotlivychiasti méreného povrchug, = 0,09 nf). Pro
uréeni vzdalenosti jednotlivych badnétené plochy od zdroje salani (panelu) jefeloa
pro mij piipad dosadit do rovnice 7-2 vzorec 7-3.

h _h h
CoSp, =—=—= 12 (

(=% ) +(¥,=Yo) +1)

) (7-3)

Ur¢im dy z obr. 7-3, abych il polohu jednotlivych bod osélané plochy od salavého

panelu.
=0 )+ (v, W) m 0

h— vySka za¥Seni panelu (m)

X;— X sodadnice zdroje (panelu) (m) ;= 1,81 m

Xp— X sodradnice jednotlivého bodu osalné plochy (m)
y.—Y soudadnice zdroje (panelu) (m) tj;37 0,59 m
Yp—Y soudadnice jednotlivého bodu osélné plochy (m)
dp— odwsna pravouhlého trojuhelniku (m)

Z
Zdroj

Obr. 7-3 Grafické znazoéni vypaitu jednotlivych bod osalané plochy

Pak dosazeni vzorce 7-3 do rovnice 7-2 dostanuciovsb.

g 4 4 2
> :175206[(1%0] _[I&)j ]((xz—xb)2 +(:z—Yb)2 +h2)2 s "
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Nameéiené teploty v jednotlivych bodech oséalané ploctoy javedeny v tab. 7-1, kde
jsou uvedeny i saadnice jednotlivych bad Na obr. 7-4 je grafické vyj&eni teplot
jednotlivych bod pod panelem. $d panelu je dan stadnicemix,= 1,81 a y= 0,59.

V tab. 7-1 jsou uvedeny natené teploty. Vypétené hodnoty dopadajiciho salavého
vykonuQy, u jednotlivych bod osalané plochy jsou zobrazeny v tab. 7-2.

Tab. 7-1 Namrené teploty pod panelem v jednotlivych bodech kv 2,4 m

Xp/Yp| 0,15 0,3 0,45 0,6 0,74 0,9 1,05 1p 1,85
0,15| 20,4 | 20,3| 20,5/ 20,5 206 20 20{2 20,1 19,9
03 | 201| 20,2| 20,3l 203 20,8 20pb 206 20,2 19,7
0,45 20,2 | 20,3| 20,5 20,8 20,y 200 21{2 19,8 19,8
06 | 20,2 | 20,3| 20,6/ 20,4 20,6 206 206 20,2 40
0,75] 20,2 | 20,4| 20,6 21 21 209 206 20,6 2Q,6
09 | 206 | 205| 20,6/ 20, 20,y 200 209 20,3 20,3
105)| 20,1 | 20,3 20,3] 20,4 206 209 20{3 20,2 19,9
1,2 20,3 | 20,3| 20,6| 20,3 206 202 20{2 19,9 20,1
135| 20,2 | 20,4 20,3] 204 20,3 20,83 20|2 20D 19,9

Primérnd teplota pod paneletimi 20 °C.
T[*C]
213
o21-21.3
21 m20.3-21
020-20,3
20.5 019.5-20
0 m19-193
@18,3-19
19,3
19 ’ L [m]
18,3

Obr. 7-4 Graf rozlozeni teplot pod panelem ve vadaésti 2,40 m od panelu
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Tab. 7-2 Vypdtené salavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdgaro

vySku 2,40 m
Xu/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,0p 1P 1,35
0,15 0,40 0,45 0,50 0,54 0,62 0,68 0,715 0,82 0|88
0,3 0,40 | 0,45| 0,50] 0,56 068 069 0,96 0,82 0/s8
0,45 0,40 0,45 0,50 0,54 0,62 0,68 0,75 0,82 0|88
0,6 0,39 0,44 0,49 0,55 0,61 0,67 0,74 0,80 0J86
0,75 | 0,38| 0,43| 0,48 0,53 059 065 0,71 0[7 0|82
0,9 0,37 | 041 046 0,51 05 062 0,68 0,4 079
1,05 0,35 0,40 0,44 0,49 0,54 0,99 0,64 0,69 O|74
1,2 0,34 0,38 0,42 0,46 0,51 0,56 0,60 0,65 0J69
1,35 | 0,32| 0,35/ 0,39 0,43 04 052 0% 060 0le4
7.1 Vypatet celkového salaveho vykonu
81
Q = ZQbi (W) (7-6)
b=1
Qui — sélavy vykon jednotlivych bddna osalané plose (W)
Celkovy sodet dopadajiciho salavého vykonu je 47 W.
7.2 Vypotet mérneho salavého vykonu
Q= wm)  (7-7)

S
Celkovy nerny salavy vykon, ktery dopad! na plocBie 7,3 nf je 6 Wi

Pro dalSi d¥ méfeni jsem postupoval obdobnymizpbem viz giloha 3 a 4.

Tab. 7-3 Pehled vypdétenych hodnot pro vSechny vySky Zaeni panelu

Vyska Praimérna Celkovy salavyl Mg¢érny salavy
h (m) teplotaT, (°C) | vykon Q. (W) | vykon Q (Wm?)
2,40 20 47 6
1,60 22 118 16
0,65 24 184 25

Pro jednotlivé vySky zasgeni paneél vySel nejétSi merny salavy vykon  vySce

zawdeni panelu 0,65 m a to 25 WnBalava dinnost pro vysku zasseni 0,65 m vysla

pro panel 300 W 62 %.
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8 Uréeni salavé dinnosti u panelu 700 W

Pii méfeni jsem postupoval tak, Ze jsem &l salavy panel Fénix Ecosun 700 C
v hrgdé bar¢ o strai 1,2 x 0,6 x 0,05 m s celkovou aktivni plochou 02 Prikon
tohoto panelu je 700 W a maximalni teplota aktstnany panelu okolo 100 °C. Jedna
se o kzny typ panelu, ktery se pouziva v doméacnostecipo¥st je obdobny jakoip

vypoctu u panelu 300 W.

8.1 Méreni pro uréeni salavé dinnosti u panelu 700 W
K vypoctu salaveé ginnosti jsem fistupoval stejs jako u 300 W salavého panelu.
Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli To7=20°C

relativni vlhkost @; =75 %

VySka za¥Seni panelu 2,40 m.

Tab.8-1 Dolni (aktivni) strana panély; nantiené teploty (°C)

93,9| 97,9 | 92,7
95,5]101,2| 94,8
93,7| 98,9 | 93,2

Tab. 8-2 Horni strana pan€ly; nantiené teploty (°C)

47,6 | 46,8| 43,3
42,7 | 42,2| 42,3
45,7 | 451 444

Tab. 8-3 Leva strana panély; nangiené teploty (°C)

61,5
64,6
59,1

Tab. 8-4 Prava strana pandly nantrené teploty (°C)

61,5
64,6
59,1

Tab. 8-5 Pedni strana panells; naneiené teploty (°C)

71 | 70,3| 67,2
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Tab. 8-6 Zadni strana pandlgy naneiené teploty (°C)

66,3| 66,1 65,9

Z nantienych hodnot jsem &it pramérné teploty na kazdé strapanelu, viz tab. 8-7.

Tab. 8-7 Pimérné teploty z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana panelli (°C) (K)

Ti7 96 369
To7 45 318
Ta7 62 335
Taz 62 335
T57 70 343
Te7 66 339

Tab. 8-8 Vypdet teplotniho satinitele o podle strany panelu

Strana panell

ai17 (Wm'zK'l)

am(Wm'zK'l)

T17

5

To7

gagofo|jor|jo | w

OO0 O

Tab. 8-9 Vypdet ztrat proudnim Pi podle strany panelu

Strana panell Pi7 (W) | Pioy (W)
T 140 253
Tar 101 105
Ta7 7 7
T4z 7 7
Ter 17 17
Ter 15 16
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Tab. 8-10 Celkové vypené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

|. Michejeva
2 ai127 1 2
Stény panelu Ki17 (-) S17 (m ) (Wm K" ) Pi17 (m ) Ti17 (OC) Ti17 (K)
Ti7 | aktivni s€na 0,87 0,72 3 140 96 364
T,7 | neaktivni stna 2 0,72 6 101 44 318
T37 |leva stna 1,55 0,03 5 7 62 335
T47 | prava stnha 1,55 0,03 5 7 62 335
Ts7 | predni séna 1,55 0,06 6 17 70 343
Ts; | zadni stna 1,55 0,06 5 15 66 339
Celkové ztraty prouthim 287 W
Salava dinnost panelu 59 %
Teplota nanfend termélankem 97 °C

Tab. 8-11 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

J. Broze
2 OCi227 1 2
Steny panelu | Kizz (-) | So7 (M) | (WM™K™) | Pizz (M) | Tiz7(°C)| Tizz (K)
T17 |aktivni séna 1,11 0,72 5 253 96 369
T,7 | neaktivni stna | 2,07 0,72 6 105 44 31§
Ts7 |leva stna 1,59 0,03 5 7 62 335
T47 | prava stha 1,59 0,03 5 7 62 335
Ts7 | predni séna 1,59 0,06 6 17 70 343
Te7 | zadni stna 1,59 0,06 6 16 66 339
Celkové ztraty prouthim 404 W
Salava dinnost panelu 42 %
Teplota namrena termélankem 97 °C

Vysledky neieni pro vySku 1,6 m jsou uvedenyiilpze 5 a pro vySku z&geni 0,65 m
v piiloze 6. Salavadinnost salavého panelu d@ilkonu 700 W podle I. Michejeva pro
vySku za¥sSeni 2,40 m vySla 59 %, pro vysku Z&eni 1,60 m vysla 60 % a pro vysSku
0,65 m 61 %. Rmerna salava &innost vysla tedy 60 %. Ztraty pro vysku panelu02,4
m byly 287 W, pro vySku 1,60 m 283 W a instalacngla ve vySce 0,65 m 274 W.
Salavéa dinnost podle J. BroZe pro vySku zav3eni panelun2wysla 42 %, pro vysku

zawsSeni 1,60 m vysla 43 % a pro vysku 0,65 m 44 %mema salava &innost vysla
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tedy 43 %. Ztraty pro vySku panelu 2,40 m byly 484 pro vySku 1,60 m 401 W a ve
vySce 0,65 m 395 W. Z vyptané salavé dinnosti panelu plyne, ze neépsi vliv na
salavou dinnost ma teplotni sd@initel a. VySka za¥Seni panelu ma maly vliv na
salavou dinnost. ZvysSit salavou dinnost je mozné zlepSenim izolace horningt
a postranich 8h panelu. Ztraty proushim Ize zmenSit hrubSim povrchem horréingt
a banich sen.

9 Vypocet sowinitele pirestupu teplaa pomoci Grashofovatisla

Pomoci Grashofovatisla, Prantlovacisla a Nusultonovacisla ugim vypaitem
sowinitel prestupu tepla. Z rovnice 9-1dim Grashofovaislo, protoZze v mémifpad
se jedna o samovolnoui{mzenou) konvekci. Jedba jest zavést tzv. sedni teplotu
mezni vrstvy. VSechny latkové vlastnosti jsou uweitty @i této teplo¥ viz 9-2.
Rovnice 9-3 je rozdil teplot pro vypet Grashofovisla.

Ze vztahu 9-4 wime pomoci Grashofowéisla a Pradntlovaisla Nusultovceislo. Ze

vztahu 9-5 utim teplotni soginitel achar.

Jc ardc arSAtc arﬁc ar
Grchar = : " 2 : : (') (9_1)

V “char

Ochar — gravitani zrychleni, g = 9,81(f3
dchar — charakteristicky rozem (m)

tschar— teplota siny (°C)

tachar — teplota okoli (°C)

Penar — koeficient objemové zoztaznosti (-)

vehar— kinematicka viskozita (fa™)

Je teba jest zavést tzv. gedni teplotu mezni vrstvy. VSechny latkoveé vilastnssu
uvazovany fi této teplot viz 9-2.
t +t

Tmez - schar achar (oC) (9_2)
2
Atchar= (tschar - tachar) (o C) (9'3)
1
Nuchar = 0135(Grchar I:)rchar )5 (_) (9_4)

Prchar— Prantlovasislo, zde 0,73 (-)
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o =—N”°(;” o (Wm*K™) (9-5)

char

achar — teplotni sodinitel (Wm2K™)

Jechar— SOWinitel tepelné vodivosti (WK ™)

V interaktivnim rozhrani jsou implementovany nasiéériterialni vztahy:

1

Nuchar = 118 (Grchar I:)rchar)g pr010_3 < Grchar I:)rchar < 500 (_) (9_6)
1

Nuchar = 0’54 (Grchar I:)rchar)4 pro 500< C;rchar Prchar < 2107 (_) (9-7)
1

Nuchar = 0135(Grchar I:)rchar)s pro 2]07 < Grchar I:)rchar <1013 (_) (9_8)

V oblasti kriterialnich vztaln viz rovnice 9-8 je satinitel piestupu tepla nezavisly na

charakteristickém rozénu telesa, tim se zjednoduseje vypt [45-46]

Tab. 9-1 Vypdet Grashofovaisla pro panel 300 W a pro vysku 0,65 m

Stény panelu Tscha\ (OC) Tachar (OC) Tme; (OC) dchar (m)
T, |aktivni s€na 98 20 59 0,56
T, |neaktivni stna 42 20 31 0,56
T3 |leva stna 57 20 39 0,56
T, |prava stha 59 20 40 0,56
Ts | predni séna 64 20 42 0,56
Ts |zadni stna 64 20 42 0,56

Tab. 9-2 Vypdet Grashofovaisla pro panel 300 W a pro vysku 0,65 m

ichar c':‘rchar Nuchar Ochar
Seny panelu | vepa (M?s?Y) | (Wm?K™) ) () | wm'K?h

T, |aktivni séna 210° 0,028 110° | 127 6
T, |neaktivni stna 210° 0,026 410° 93 4
T3 |leva stna 210° 0,026 610° | 106 5
T, |prava stna 210° 0,027 610° | 106 5
Ts | predni stna 210° 0,027 710 | 110 5
Te |zadni stna 210° 0,027 710° | 110 5
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Tab. 9-3 Vypdet Grashofovdisla pro panel 700 W a pro vySku 0,65 m

Skny panelu Tscha (°C) | Tacha (°C) | Tme: (°C) | dchar (M)
T, |aktivni s€na 98 20 59 1,2
T, |neaktivni stna 42 20 31 1,2
T3 |leva stna 57 20 39 0,6
T, |prava stha 59 20 40 0,6
Ts | predni séna 63 20 42 1,2
Ts |zadni stna 64 20 42 1,2

Tab. 9-4 Vypdet Grashofovaisla pro panel 700 W a pro vySku 0,65 m

ichar c':‘rchar Nuchar Ochar
Seny panelu | vepa (M?sY) | (Wm?K™) ) () | wm'K?h

T, |aktivni séna 210° 0,028 810° | 127 6
T, |neaktivni stna 210° 0,026 210° 93 4
T3 |leva stna 210° 0,026 510° | 106 5
T, |prava stna 210° 0,027 510° | 106 5
Ts | predni stna 210° 0,027 510° | 110 5
Te |zadni stna 210° 0,026 510° | 110 5

Vypoéteny sodinitel prestupu teplaachar pomoci Grashofovaisla pro neomezeny
prostor pro panely o vykonu 300 W a 700 W a vyskwSeni salavych paneD,65 m
viz tab. 9-1 az 9-4, se shoduji podle v§fool. Michejeva viz pilohy 2 a 6 pro levou,
pravou, pedni a zadni &hu panelu. LiSi se pouz@n, pro aktivni stnu o 50 %
a neaktivni sthu panelu o 33 %. Podle vyga J. Broze viz filohy 2 a 6 se shoduje
dchar j€N Pro baéni seény panelu. O 17 % se liSitgdni, zadni a aktivni &ta. Pro
neaktivni stnu se liSiochar 0 33%. Vybral jsem pro vyget jednu vySku, protoZe salava
acinnost vysla u rfrenych vySek téegt identickd. Rozdilnéichar U jednotlivych sin
jsou dany teplotou &by panelu. Zvysledku je igimé, Ze vypdet achar
pomoci kriterialnich rovnic je odlisné podle poaditeratury. Autdi pouZivaji rovnice,
které vznikly empirickymi zkuSenostmi a odvozené&/mnice pa&itaji pro omezeny
prostoru. Vypdéet pomoci kriterialnich rovnic zjednodussi danylpém, ktery je pak
snadiji feSiteny. B vypoctu pomoci kriteridlnich rovnic se chyba vysledkihylouje
okolo £ 10 %.
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10 Stanoveni nirného sélavého vykonu u panelu 700 W

V predchozi kapitole jsem si dif sdlavou @innost elektrického salavého panelu
a celkové ztraty proushim. Postup je analogicky jakofipuréeni nerného sélavého
panelu o pikonu 300 W.

Tab. 10-1 Nansené teploty pod panelem v jednotlivych bodech ggku 2,40 m

Xu/Yp| 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1p 1,85
0,15 20,2 | 20,12| 20,1 20,2 20,3 204 20{6 2Q,6 20,5
0,3 20,2 | 20,2| 20,2 20,3 20,4 206 20{9 20,8 20,7
0,451 20,3 | 20,3| 20,3] 204 206 206 215 214 21,2
0,6 204 | 20,4 20,4, 204 20,y 20y 219 219 21,9
0,75 20,4 | 20,4| 20,5 20,5 206 208 21{8 21,8 21,8
0,9 20,3 | 20,3| 20,4, 20,5 20,4 208 21{7 215 21,8
1,05| 20,3 | 20,2| 20,3 20,4 20,2 20/ 21j2 214 21,5
1,2 20,1 | 20,1 20,2 20,2 20,1 2083 204 21,3 21,2
1,35| 20,1 | 20,1| 20,1 20,1 20,1 200 20{3 20,5 20,8

Praimérnd teplota pod paneletimi 21 °C.

m21,5-22

m21-21.5

020.5-21

020-20,5

m19,5-20

@19-19,5
L [m]

Obr. 10-1 Graf rozloZeni teplot pod panelem ve lertasti 2,40 m od panelu
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Tab. 10-2 Vypoétené salavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdeo

vySku 2,40 m
Xu/Yp| 0,15 0,3 0,45 0,6 0,7% 0,9 1,05 1p 1,85
0,15| 2,60 2,65 2,70 2,76 2,82 2,89 295 301 307
0,3 260 265 2,70 276 283 289 295 302 308
045 | 260 2,65 270 276 282 289 294 301 307
0,6 259 264, 269 27% 281 287 293 299 3|04
0,75| 2,58 2,63 268 273 279 285 29 29 301
0,9 257| 261 266 2,71 277/ 282 287 2093 2|98
1,05| 255 2600 264 269 274 279 284 289 293
1,2 254 258, 262 266 27/ 2716 280 2:84 2|88
1,35| 252 255 259 263 267 272 2,6 280 2|83

Celkovy sodet dopadajiciho salavého vykonu je 225 W.

Celkovy nerny salavy vykon, ktery dopad| na plocBuje 31 Wn.

Tab. 10-3 Rehled vypétenych hodnot pro vSechny vysky 2&eni panelu 300 W

i 700 W
Vyska Pramérna Celkovy salavyl Mg¢érny salavy
h (m) teplotaT, (°C) | vykon Q. (W) | vykon Q (Wm?)
2,40 20 47 6
1,60 22 118 16
0,65 24 184 25
700 W
Vyska Praimérna Celkovy salavyl Mg¢érny salavy
h (m) teplotaT, (°C) | vykon Q. (W) | vykon Qg (Wm?)
2,40 21 225 31
1,60 25 322 44
0,65 29 412 56

Z vysledku v tab. 10-7 jefgjmé, Ze se vistajici vySkou se #rny salavy vykon
zmensuje. Nej§tsSi merny salavy vykon byl nagfen @i vysce 0,65 m H 700 W
salavém panelu.iPvypocétu salavé ginnosti u salaveho panelu 700 W vysla salava
acinnost okolo 60 % podle I. Michejeva. Z toho plyrs® by na oséalanou plochu
mél dopadnout salavy vykon 420 W, ale n#geny zpdteny salavy vykon je
412 W. Tento rozdil mohl byt #igoben pouzitim testovacim vzorkem o malé ploSe

a chyba nifeni. Dale doba ustaleni teploty na&ieném vzorku mohla mit podstatny
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vliv a v neposlednfac izolace n¢teného vzorku od okoli. Vliv na ¢émy salavy
vykon mé4 vySka zasBeni panelu, teplota osalané plochy.

11 Subjektivni pocity

Jsou dany subjektivnim vnimanim tepla kazdé osBby.zardeni subjektivni tepelné
pohody jsem proved! &ieni. Omezil jsem to na lidi od 19 let do 24 let genmuZzi.
Testoval jsem osoby pod zéenim panelem offkonu 300 W a 700 W. Formulgro
vyhodnoceni subjektivnich potiviz piiloha 12 a gilohy 9, 10, 11.

Testu se zEmstnilo 53 lidi. Z toho 2 Zzeny a 51 niuZormul& vyplnilo dohromady 52
lidi. Jedertlovek vyplnil pouze Va4 testu. Ret lidi, ktei bydli v bytech, byl 35 a zbytek
17 v rodinnych domech. Sélavy panel byl ugisd,65 m a 1,6 m od hlavy testované
osoby. Byty a rodinné domy maji vySku stiopd 2,4 m do 2,6 m apmérnd vyska
osob 1,75 m. V dneSni débse preferuje rodinny tn jednopodlazni im tzv.
Bungalov. V tomto dom se strop &da ze sadrokartonu (neni pelba mit pevny strop,
protoZe tento typ domu mé obydlené pouze jednogdddlkde je mozné umistit salavy
panel gimo do stropu. U novych bytie mozné s tloukou salavého panelu pitat.
Mérny sélavy vykon byl tedy v rozmezi od 6 do 56 ¥invysledky testu pro

700 W panel uvadi grafy nize. [16], [17], [18]

Potet odpovedi Osoby bydlici v bytech
(ks)
12
10
3 B Odpoved A
® Odpoved' B
6 Odpoved' C
._1_
-
0
Pocetodpovedina Pocetodpovédina Pocetodpoveédina Otazky ()

otazkuc¢. 1 otazkue¢. 2 otazku¢. 5

Obr. 11-1 Odpokdi na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v bytech py8ku 0,65 m
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Tab.11-1 P&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zzijici v bytech wyéku 0,65 m

ey

Patet odpo¥di [ Patet odpo¥di| Patet odpoedi
Odowd na otdzk. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 12 12 10
Odpowd B 4 5 7
Odpowd C 1 0 0

s

Tab. 11-2 Odposdi na otazku 4 pro osoby Zijici v bytech pro vy8ké5 m

Patet odpo¥di na

Odpowdi otazku¢. 4
Hezké 3

Dobré 7
Prijemné 1

Hiejivé 0

Teplé 1
Neprijemné 3

Spatné 2

s

Tab. 11-3 Odposdi na otazku 6 pro osoby Zijici v bytech pro vy8k65 m

Patet odpo¥di na
Odpowdi otazkuc. 7
V¢étsi panel 0
Nic 17
Jinou barvu panelu 0
Vice panei 0
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Potet odpovedi Osoby bydlici v domech
(ks)
30
25
20 B Odpoved A
® Odpoved' B
15 Odpoved' C
10
5
0
Pocetodpoveédina Pocetodpovedina Pocetodpovedina Otazk
otazku ¢. 1 otazku ¢. 2 otazku ¢. 5 azky ()

.y

Obr. 11-2 Odpokdi na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v déopro vySku 0,65 m

Tab. 11-4 Peet odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v domechpysku 0,65 m

Patet odpovdi | Patet odpo¥di | Patet odpoedi
Odowd’ na otdzk. 1 | na otazkl. 2 | na otazk. 5
Odpowd A 28 28 28
Odpowd B 7 7 7
Odpowvd C 0 0 0

Tab. 11-5 Odpaidi na otazku 4 pro osoby zijici v domech pro vy8kib m

Odpowdi

Patet odpokdi na
otazkuc. 4

Hezké

Dobré

Piijemné

Hiejive

Teplé

Nepijemné

Spatné

8
15
3
1
1
5
2
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Tab. 11-6 Odpasdi na otdzku 6 pro osoby Zijici v domech pro vy8i&b m

Odpowdi

Patet odpo¥di na
otazkug. 7

V¢étsSi panel

0

Nic

34

Jinou barvu panelu

1

Vice panei

0

Pocet odpovedi

(ks)

Kolik lidi chce tento druh vytipéni?

40

35

® Odpoved Ano

B Odpoved Ne

Celkovy pocet lidi, kteri
chté&jitento druh vytapeéni

Celkovy pocet lidi, kteri Otazky ()
nechté&ji tento druh ’

vytapéni

Obr. 11-3 Odpo&d’ na otazku kolik lidi preferuje salavy typ vyt pro vysku 0,65 m

Tab. 11-7 P&et odpoedi na otdzku kolik lidi preferuje salavé vygap pro vysku

0,65 m
Celkovy paet lidi, kteti | Celkovy paet lidi, kteri
chtji tento druh nechtji tento druh
Odpowd’ vytapsni vytapsni
Odpowd Ano 38 0
Odpowd Ne 0 14
Celkem procent (%) 73 27
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Z grafi uvedenych vyse vyplyva, Zze 73 % lidi bydhtento druh vytapni a 27 % bylo
nespokojench s timto druhem vyéap Formuld lidé vyplovali pri vySce za¥Seni

0,65 m od hlavy. Tento druh vyt&g by si pdgidila wtSina dotazanych. Lidi, kie

nechtli tento druh vytapni, mohlo byt zpsobeno tim, Ze preferuji napteplejsi

vzduch v mistnosti a maji rgdteplo od shora. Vysledky dalSichéreni jsou uvedeny
viz prilohy ¢. 9,¢.10 a¢.11.

12. Metoda PMV a PPD

PMV je pouzivané kritérium pro hodnoceni tepelnéquty, tzv. PMV index. PMV
(Predicted Mean Vote) - t@dpokladana p@mérna volba — znamena deni
piedpokladaného pmérného tepelného pocitu ¢lovéka podle ASHRAE
sedmibodového wtiitka tepelné pohody.

Index PMV (Fanger, 1970) je definovan jako funkcezdilu tepelného toku
produkovaného organismem a aktualniho toku tepéme €lu odnima okoli fi danych
parametrech okoli viz rovnice 12-1.

PMV =[0303exp(- 0036M ) + 002§ L (12-1) )

L — tepelnd bilancec¢lovéka s okolnim progedim, tj. rozdil tepelného toku

produkovaného organismem a toku tepla, ki@réddebira okoli

L =(M -W) - 305 10°[5733- 699%M -W) - p,,]
- 042(M -W) - 5815] - 17 10°M (5867~ p,.,) (122 W)
-0,0014M (34-t,) - 39610°° f_ [(td + 273)4] - fah.(t, —t,)

M — hodnota metabolismu (W

W — mechanické prace (W

pwa— parcialni tlak vodni pary ve vzduchu (Pa)

ta — teplota okoli (°C)

fo— pon®r povrchu €la pokrytého o8vem a povrchu neobieného &la (-)
te — teplota odvu (°C)

t, — stedni radiani teplota (°C)

h.— sowinitel prestupu tepla prowtim (Wnmi*K™)

| — tepelna izolace @su (clo)
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Rovnic 12-1 vychazi z rovnice tepelné pohody 1Rt8ra je zjednoduSena do fuimk
zavislosti naif osobni faktory. Tyto faktory jsoml, W, L, actyii parametry okolt,, t,

V, Pua-
M-W=+R+C+K+E, +E_ +L_ +S, +AS (12-3) (W)

M — hodnota metabolismu (W

W — mechanické prace (W

R— tepelny tok salanim (W)

C-— tepelny tok prouthim (Wni?)

K — tepelny tok vedenim (WR)

Eq— tepelna ztrata difizi pokoZzky (W
Esw— tepelnéa ztratadinym pocenim (W)
Lres— latentni tepelna ztrata dychanim (Wm
Ses— Citelna tepelna ztrata dychanim (Vém
AS— zmena tepelné kapacity (WA

Kdyz je 4S kladné, teplota lidskéh@la stoupa, je-ldS zaporné, teplota lidskéheéla

klesa. Jeztlize j@Srovné nule, znamena to, devek je v tepelné rovnovaze s okolim.

Rovnice 12-4 je implicitni, tzn. Ze se v ni neznargskytuje jako argument a proto je
tuto rovnici moZnéesit pouze iteracemi.

t., =357- 0028(M -W)

- 0158, {39610 f,[(t, +279° ~ (t, +273%]+ f h(t, -T.)}(124) (W)

Tepelny tok salanimR
Tepelny tok sélanim vznikA mezi povrchem lidskékita t(oble&eni a pokozka)

a povrchy okolnich ploch v interiéréetre zdroj tepla.

R= hr fcl (tcl _tr) (12_5) (sz)
h =4e a%[273,15+ %)j (126) (WD)
AD = 0202\/' osoby01425|_|osobyoy725 (12'7) (sz)
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f, =1+ 02l pro 14<0,5 clo (12-8) (clo)
f, =105+ 01l pro 1< 0,5 clo (12-9) (clo)

h. — sowinitel piestupu tepla salanim (WK™, pro typické vnini protedi a kzné
odévy uvazovah, = 5,7 Wm?K*

fo— pon®r povrchu €éla pokrytého o8vem a povrchu neobieného &la (clo)

to— teplota odvu (°C)

t, — stedni radiani teplota (°C)

£— emisivita odvu (pro bezny oév ¢ = 0,95 (-)

o — Stefan-Boltzmanova konstanta (Vii<i*)

A, — povrch Ela Giastnici se vyrny tepla salanim (A pro sedici osob#, / Ab=0,7 nf

Ao — povrch lidskéhodta ()

Mosoby— hmotnostloveka (kg)

Hosoby— Vy3kacloveka (m)

I — tepelna izolace &gu (clo)

Stiredni radiaéni teplota

Stredni radiani teplota t. je mysSlena rovnomina spoléna teplota vSech ploch
Vv prostoru, pi nizby byl genos tepla zéta salanim stejny jako ve skatesti. Vypaet
stredni radiani teplotyt, viz rovnice

T =1/ Fp_1+T24 oo +..4T* Fon (12-10)  (K)

T, — stedni radiani teplota (K)

T;... Ty— povrchova teplota ploch 1 az N (K)

Fp-~n — Uhlovy pondr osalani mezi osobou a plochou N (-)

Je-li mezi povrchovymi teplotami ploch v prostoen jrelativié maly rozdil, Ize rovnici

12-10 grevést na linearni rovnici viz 12-11.
T =T, F +T, F ,+..+T F_ (12-11) (K)

Timto zpisobem je $edni radiani teplota vypeéitana jeko sedni hodnota okolnich
teplot vazena velikosti odpovidajicich Ghlovych goim Uhlové pordry popisuji
obr. 12-1 a 12-2.
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Obr. 12-1 Analyticky vzorec pro vyget sodinitele tvaru v pipad malého rovinného

prvku v rovirg kolmé k povrchu pravouhléhiyituhelniku

Obr. 12-1 popisuji rovnice uvedené nize.

1(. 41 Y L1
F ., =—1]tan - tan 12-12
2”( T rwz] (12-12)
x =2 (12-13)
b
Y =% (12-14)
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d A

Obr. 12-2 Analyticky vzorec pro vypet sodinitele tvaru v pipac malého rovinného
prvku v rovirgé rovnolEZzné s povrchem pravouhlébtyithelniku

Obr. 12-2 popisuji rovnice uvedené nize.

= 1[ X tant Y Y a2 j (12-15) (-

=— +
Poom(J1ex? e x? A1+v? J1eY?

X (12-16)  (9)

= E
C
v :% 12-17) ()

Tepelny tok proudénim C
Tepelny tok mezi dem c¢loveka a okolnim vzduchem je &pobovan proughim
vzduchu okolo lidskéhoeta. Rozeznavame dva druhy préod vzduchu v mistnosti.

Jsou to proughi prirozené a nucené.

C=hf,(t, -t,) (12-18)  (WnY)
h, = 238t, -t,)°* (12-19) (WK™
h, = 121/v (12-20)  (md)

h.— sowinitel prestupu tepla prowdim (Wni*K™)
pro firozené ¥trani (v<0,1 m3) — viz rovnice 12-19
pro nucené &tranf (v<0,25 m3) — viz rovnice 12-20
ta— teplota okoli (°C)
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v— relativni rychlost vzduchu (iif§ jedna se o vyslednou rychlost vzduchu na povrchu
¢lovéka, kterd je ovliviina jeho pohyby

Tepelny tok vedenimK
Tepelny tok tepla vedenim¢ioveka do pevnychétes (nap.u sedicih@loveka se jedna
o tok vedenim meztlovékem a zidli) byva v porovnani s ostatnimi toky éepklmi

maly a proto sedtSinou zanedbava.

Tepelné ztrata vyparovanimE

Tepelnd ztrata vypavanim z lidskéhodta je sloZena z tepelné ztraty difazi pokoHgy
a tepelné ztraty poceniiy,.

Vyparovani difuzi pokozky, neboli neviditelné vypaani potu je kontinualni proces,
ktery probiha stale, i kdyz jé€lovék v chladném progedi. Naopak k vypgavani
pocenim tzv. viditelné vygavani potu dochazi pouze kdyz¢evek v teplém prosedi
nebo @i jeho vysSi aktivié. K maximalni tepelné ztr&tpocenimEsy maxdochazi, kdyz
je pokozka kompleth vihka. Pro mira aktivni osoby je pjatelné ovliEeni okolo

25 % povrchu #zZe.

Ey = 305107(Pys ~ Pua) (12-21)  (Wn)
P =258, —3373 (12-22)  (Pa)
Eswmax = fpcl he(pws - pwa) (12'23) (sz)
1

fo = (1224) ()

1+ 0143 ©

hcl

h, = LRh, (12-25)  (Wn¥’Pa)
E., = 042(M —-W - 5815) (12-26)  (Wn#)

Pws— parcialni tlak nasycené vodni patyteplot pokozky (Pa)
pro 27°C<¢<37°C,1 mg) plati rovnice 12-22

Pwa — parcialni tlak vodni pary ve vzduchu (Pa)

foc— SOWinitel propustnosti vodni pary edem (-)
pro porézni o&vy plati rovnice 12-24
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he— sowinitel prestupu teplaip vypaiovani potu (WritPal)
LR — Lewisiv pomsr (°CkP&")
pii beZnych interiérovych parametrech LR = 16,5 °CkPa

Rovnice 12-26 plati pro 1 met < M < 3 met. Pokuggozka komleté vihka, tepelna
ztrata difzi pokozky se neuvazuje a tepelna zpatzenim se vypita podle rovnice
12-26.

Tepelnd ztrata dychanim
Tepelna ztrata dychanim vznika tim, Ze vdechovamngugh se v dychacim astroji

ohreje a zvilki. Rozeznavame citelndiks a latentni.stepelnou ztratu dychanim.
S.. =0,0014M (34-t,) (12-27)  (Wn?)

L..=17210°M (5867- p,) (11-28)  (WnY)

Pro sestaveni PMV indexu pouZil Fanger Udaje zmiels experimerit i publikované
Gdaje jinych autar. Rovnice 12-1 sestavena podle Fangera je poudijelnpro osoby

s mirré porusSenou tepelnou rovnovahu s okolnim geakm. [23], [24], [25]

Tab. 12-1 Vyjadeni tepelného pocittloveéka

PMV Fanger Bedford
3 Horko Velmi teplo
2 Teplo Teplo
1 Mirné teplo Rijemnre teplo
0 Neutralr Prijemns
-1 Min¢ chladno| Prijemne chladno
-2 Chladno Chladno
-3 Zima Velmi chladno

Z Gdaji  zjiSttnych v laborattich Fanger sestavil procentualni pom osob
nespokojenych s danym prisdim a indexu PMV, ktery nazval PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied) feppokladané procento nespokojenych viz obr. 12-1
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Obr. 12-1 Hodnoceni tepelné pohody — zavislost RM\PPD

1,0 1.5 2,0

Vypoétené hodnoty PMV a PPD jsou uvedeny v tabulkact?2 % 12-7 pro salavy
panel 300 W a 700 W. . [47-49,53,54]

Tab. 12-2 Vypoet z rovnice tepelné pohody (12-3) pro salavy pa®é W pro vysku

zawsSeni 0,65 mail,6 m

h(m) | la(clo) | h (Wm?) | tq (°C) | t, (°C) | fa (clo)| he (Wm?)
0,65 0,6 4 28 23| 1,11 4
1,6 0,6 4 28 19 | 1,11 4

Tab. 12-3 Vypoet z rovnice tepelné pohody (12-3) pro salavy pa®é W pro vysku

zawsSeni 0,65mail,6 m

Lres Ses
h(m) | S(Wm?) | R(Wm?) [C(Wm?)|Ey(Wm?)| (Wm?) | (Wm?)
0,65 -19 18 36 16 5 1
1,6 -30 29 36 16 5 1
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Tab. 12-4 Vypoet PMV a PPD pro salavy panel 700 W vySkuégawni 0,65 m

albm
h(m) | PMV (-) | PPD (%)
0,65 -1 34
1,6 -2 76

Tab. 12-5 Vypoet z rovnice tepelné pohody (12-3) pro salavy p&0& W pro vysku

zawsSeni 0,65 mail,6 m

hm) | 1a(clo) | h (Wm? |t (°C) | t,(°C) | (clo)| h. (Wm?)
0,65 0,6 4 28 20 1,11 4
1,6 0,6 4 28 20 1,11 4

Tab. 12-6 Vypoet z rovnice tepelné pohody (12-3) pro salavy p&0& W pro vysku

zawsSeni 0,65 mail,6 m

Lres S(es
h(m) | S(Wm?) | R(Wm?) [C(Wm?)|Ey(Wm?)| (Wm?) | (Wm?)
0,65 -19 18 36 16 5 1
1,6 -32 30 36 16 5 1

Tab. 12-7 Vypoet PMV a PPD pro sélavy panel 300 W vyskuégawni 0,65 m

albm
h(m) | PMV (-) | PPD (%)
0,65 -2 84
1,6 -2 91

Z vypcctenych hodnot plyne, Ze nejmenSi procento nespoiole je @i zawSeni

salavého panelu 700 WripvySce 0,65 m 34%.i#Pporovnani z formul& subjektivnich

pociti viz kap. 11, kde ib této vySce vySel pmt nespokojenych 27 %. Rozdil je

zpasoben, Ze formuté vyphovali lidé ukité vékové hranice a mensi et lidi oproti

testu pana Fangera.
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13 Méreni v redlném dong, ktery je vytapén salavymi panely

Jedna se o rodinnyath. Zasta¥na plocha 120,7 fn Plocha pizemi 109,1 rh Je
zasteSen sedlovouigtchou se sklonem 38°. VySka mistnostifizemi 2,5 m. Vytagné
je pouze pizemi. Vyt4gni je provedeno 14 salavymi panely. VSechny paisiy
stejného provedeni. Kazdy ma vykon 500 W. Celketedg v dong instalovano 7 KW.

Obr. 13-1 Vstupnt¢ast domu

Obr. 13-2 Zadnéast domu
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13.1 Méieni salavého mirného vykonu v realném doné

Pohled na osalanou plochu pod panelem, kde prabih&keni se zkuSebnim vzorkem,

ktery je umistn v pravém hornim rohu. Tento vzorke byl posouvarogem 0,3 m po

plose 7,3 m.

Obr. 13-3 Pohled na osélanou plochu obyvaciho go&djvstupu

Obr. 13-4 Pohled na osélanou plochu obyvaciho go&djokna
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Obr. 13-5 Pohled na sélavé panely obyvaciho pobajévei

.

Obr. 13-6 Pohled na sélavé panetyséieého pokoje od dve

Tab. 13-1 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 2,4 m podle

I. Michejeva
0is
seny panelu | Kis(-) | Sus (M) | (Wm?K™Y) | Pis (M) | Tiss (°C) | Tiss (K)
T5 | aktivni s€na 0,87 0,6 3 71 64 337
Tos | neaktivni stna 2 0,6 6 151 53 326
T35 | leva stna 1,55 0,04 5 4 46 319
T4 | prava stna 1,55 0,04 5 4 47 320
Tss | predni séna 1,55 0,06 5 6 43 31§
Tes | zadni stna 1,55 0,06 5 10 54 327
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Celkové ztraty prouthim 246 W

Salava dinnost panelu 65 %

Tab. 13-2 Celkové vypené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 2,4 m podle

J. Broze
ais
Stny panelu_ | Kis(-) [ Ss (M) | (Wm?K™)| Pis (M) | Tis(°C) | Tis (K)
Tis | aktivni s€na 1,11 0,6 4 123 64 337
Tos | neaktivni stna | 2,07 0,6 7 156 53 326
Tss |leva stna 1,59 0,04 5 4 46 319
T4s | prava stnha 1,59 0,04 5 4 47 320
Tss | predni séna 1,59 0,06 4 6 43 316
Tes | zadni stna 1,59 0,06 5 10 54 3217
Celkové ztraty prouthim 303w
Salava dinnost panelu 57 %

Tab. 13-3 Nanené teploty pod panelem

Xo/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1p 1,85
0,15] 18 18,4 189| 18,9 18,9 18p 189 189 jl¢)
03 ] 181 | 182| 18,2 183 18% 18}/ 186 1§89 189
045 | 18 18 18 18 18,1 18,1 18,4 18]/ 187
06 | 186 | 18,7| 18,7| 189 19 190 19]1 194 19,5
0,/5| 186 | 186| 18,6/ 18,7 18,9 19 19]1 194 194
09 | 183 | 185| 186 189 19,1 194 191 19 19,3
1,05 18,2 | 18,3| 18,1 185 186 185 185 1§6 185
1,2 | 179] 181| 182 184 182 181 183 1§85 1$.2
135} 179| 178 179} 181 17,9 179 181 1749 17,9

Praimérnd teplota pod paneletimi 19 °C.
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T[C]

@19-18.3
mig5-19

O18-18.3
o17,3-18

mi7-17.3

o16,35-17

L [m]

Obr. 13-7 Graf rozlozZeni teplot pod panelem ve lertasti 2,40 m od panelu

Tab. 13-4 Vypetené salavé vykony pod panelem

Xu/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,79 0,9 1,05 1p 1,85
0,15] 0,30f 0,35 041 047 058 060 066 072 078
0,3 031| 0,36 041 0,47 054 060 0,67 0J/3 0}79
0451 0,30f 0,36 0,41y 047 053 060 OK6 O0f/3 078
0,6 0,30| 0,35 040 046 05 0588 064 0J/0 0}76
0,75] 0,29 033] 039 044 050 056 062 068 073
0,9 0,28 032 037 042 048 083 059 064 0}69
105| 0,26 0,30/ 035 040 04 050 O,p5 060 065
1,2 024| 0,28, 032 037 042 047 051 056 0}60
1,35 0,22 026 030 034 038 043 047 051 055

Tab. 13-5 Vypoétené ngrny salavy vykon pod panelem

VySka | Primérna teplota | Celkovy salavy Mérny sélavy
h (m) T, (°C) vykonQ; (W) | vykon Qum(Wm?)
2,4 19 41 5

Salavd dinnost salavého panelu dailonu 500 W podle I. Michejeva pro vysku

zawsSeni 2,40 m vysla 65 %. Ztraty pro vysSku panell0 2y byly 246 W. Podle J.

BroZze pro vySku zavSeni panelu 2,4 m vysla 57 %ratyz pro vysku panelu byly

303 W. Z vypeitané salavédinnosti panelu plyne, Ze népéi vliv na salavou dinnost
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ma teplotni sotinitel «. VySka za¥Seni panelu ma maly vliv na salavotininost.
Zvysit salavou tinnost je moZzné zlepSenim izolace horningta postranich &b
panelu. Ztraty proughim lze zmensit hrubSim povrchem horningta b@&nich stn.
Vypodteny salavy vykon vysel 41 W asmy salavy vykon 5 Wih. Rozdil v dopadiém
sélavém vykonu n a osélanou plochu oproti sélavpanelu o vykonu 700 W je, Ze
sélavy panel @ maximalni teplotu aktivni plochy 65 °C. Tato tefa byla regulovana

na instalovanym termostem.

14 Nejistoty a chyby metod bezdotykového &iteni

P bezkontaktniho rteni teploty pyrometrem mohou vzniknout tyto nefigto

1. Nejistota ndieni zmisobena neznalosti hodnoty emisivity povrotiesa

2. Nejistota ngeni zgisobena neznalosti spravné hodnoty propustnostiipddsnezi
cidlem a nérenym objektem

3. Nejistota méteni zmisobena negsnou korekci odraZzenéhoiedi z okolniho
prostedi na ndreny objekt

4. Nejistota n&reni zgisobena Spatnym zaiienim neéieného objektu

Nejistoty méieni teploty zpisobené zdrojem nejistoty ve stanoveni emisivity
Emisivita, je fukci teploty, vinové délky a vlassimi povrchu mfeného objektu.
Pouze u tzv. Sedéhélésa je emisivita rovna konstargro vSsechny vinové délky. Kuzel
Sedé &leso je pouze zidealizovany a v technické praxixistgjici objekt. Pro

monochromaticky pyrometr pro malé odchylky platimze 14-1.

A T 2Ae .
~ _ “'emis’ emis ‘gemls (14_1) (sz)

CZemis‘E‘/lem‘S

AT,

emis

Jemis— VInova délka z@ni (m)

Temis— teplota plochy (K)

Caemis— druhd vyazovaci konstanta (mkGQzemis= 1,44.10° mK
&emis— €Misivita nastavena (-)

Agzemis— rozdil emisivit (-)

Pfi méreni jsem nejistotu ve stanoveni emisivity zanedpadtoZze povrch byl drsny,

a matny.

81



Nejistota zpisobena neznalosti spravné hodnoty propustnosti proedi mezi
¢idlem a mérenym objektem

Transparence pdsdi je vyznamna ip dalkovém snimani (ndpsnimani povrchove
teploty fasad). Zeslabeniia&ho toku pi praichodu atmosférou e byt zgsobeno
piimou absorpci a jednak rozptylem ideaveného z&ni na molekulach plyn,
aerosolech, kapkach vodasticich koie atd. Na sniZzovani transparence atmosféry se
podileji zejména molekuly vody, oxidu utiteho, ozon, methan, oxid uhelnaty, které

vymezuji ve spektralni zavislosti siuitele propustnosti.

Nejistota méfeni zpisobena nepesnou korekci odrazeného Z&ni z okolniho
prostiedi na néreny objekt

Teplota vijSiho prostedi ovliviiuje velikost detekovaného inrfa signalu.&&i zdroje
infracerveného z#&ni ovliviiuji na povrchovych vlastnostech objektu (@aiiel
absorpce a reflexe) Bujeho skuténou povrchovou teplotu (somitel absorpce), nebo

jeho zdanlivou povrchovou teplotu (sinitel reflexe).

Nejistota méieni zpisobena Spatnym zaéenim méieného objektu

Opticky systém pyromeirve WtSin¢ piipadi snima energii vyzavanou z povrchu
télesa z kruhové gtené plochy a soustl’uje ji na detektor. Mreny objekt proto musi
aplr¢ vyplhovat tuto néfenou plochu, jinak je natftena hodnota ovliwna i z&enim
pozadi (okolnich ploch) viz obr. 14-1.

DS =1:40

Obr. 14-1 Znazormni zantiené velikosti snimané plochy detekované bezdotykovy
teplomérem
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V méienich, které jsem provedl, l1ze se vySe uvedenétaosji neprojevily. Nejistota
propustnosti atmosféry byl jen vzduch¢ieni byla korigovana na vliv draz jinych
zdroji. Mérend vzdalenost byla dodrzena podle stanov vyrohcoe, se nejistota
Spatnym zarrenim neprojevila. [50]

15 Vyuziti salavého panelu pi obsluze varhan

Pti Dnech ¥dy a techniky byl nas stanek osloven panem AdamG#il pouzit salavé
panely k okati rukou obsluhy varhan v katedrale sv. Bartai@nma nanisti Republiky

v Plzni. Problém spfival v tom, Ze pokud byla venku teplota nizSi neZCsobsluze
varhan mrzly prsty na rukou a v promrzlych rukomingodrZzena tepelna pohoda. Coz
je pri obfadech trvajicich i 1,5 hodiny velice tgpmné.

Pti instalaci panél byla poteba zachovat vyhled naiyecky sbor a fat@, protoze
v kostele jed&t neni nainstalovdn monitor s kamerou. DalSitezitym faktorem je
ponechat vyhled na noty. Poslednim kritériem jelotepsalavého panelu. Teplota
panelu musi byt v rozumnych mezich, aby nebyihSpvelka, protoze by mohlo dojit
k poskozeni klaves varhan. Poslednim kritériem kglchovani tepelné pohody obsluhy
v oblasti hlavy. ZkouSel jsem néjde nainstalovat nizkoteplotni panel 300 W. Tes, al
svymi roznéry nepokryl celé klavesy ani teplota klaves nehyigtelna pro obsluhu.
Nainstaloval jsem tedy vysokoteplotni panelii&k@nu 1200 W.

Tento panel svymi rozény a teplotou postaval. Obsluze se jednalo o rychly sir
topného vykonu, protoZze obsluha bude u varhan m&wréml1l,5 az 2 hodiny.
Nainstalovany panel négkazi ve vyhledu na noty, sbor ani f&&Jeho instalace bude
lehk& a vyhovuje i pamatkiém, protoze Ize vyuzit k instalaci stavajici monféwory,
které drzi pigaly varhan, viz obr. 15-3. Salavy panel postal na okati klaves.
Jelikoz obsluha sedi u varhan, nastal problémofg#t prostor pod klavesami, kde jsou
umiseény pedaly varhan. Toto misto je zcela zakryté. terdo prostor je Iépe umistit

piimotop s moznosti regulace topného vykonu.

83



Obr. 15-2 Pohled odépeckého sboruied instalaci panelu
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Obr. 15-3 Instalace vysokoteplotniho salavého lpalBeosan siftkonem 1200 W

Pro ntieni teploty klaves bylo zde vyhggi pouzit infrakameru, protozZe épeni

pomoci pyrometru by byla n&gsna s ohledem na velikost klaves.

11102113
12117

Obr. 15-4 Pohled infrakamerou Flir na teplotu kkivarhan
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Obr. 15-5 Pohled infrakamerou Flir na teplotu kkivarhan po ustaleném stav

Oblast

Max, 275

Zorne pole
Rel, vihkost
akrm, T

Obr. 15-6 Pohled infrakamerou Flir na salavy pgelistaleném stavu

Maximalni teplota nagfena termokmerou u salavého panelu byla 275 °C.otapl
klaves byla nartena 25 °C. Dalsi moznosti by bylo mozné dat pamelopnych

rozmeéra, ale s ¥tSim vykonem 1800 W nebo 2400 W. Dopsmval bych nainstalovat
nejdive panel 1200 W. Nainstalovanim a pouzivanim twlpatnelu si nejlépe obsluha

varhan o¥i#i, je-li nainstalovany vykon postajici.
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16 Program pro vypciet tepelnych ztrat jednopodlaznich doni

Tento program p#ta ztraty podleCSN EN 12831. Tato norma stanovuje postup
vypoctu dodavky nutného tepla k bezpému dosaZzeni vyptové vnitni teploty.

V prvni ¢asti  programu je vyget sowinitele prostupu podle normy pod@&SN EN
ISO 6946. Vstupni hodnoty uZivatel zada dieehpedné tabulky. UZivatel v celém
programu vypluje jen bilé biikky v jednotlivych tabulkdch. Na obrazcich jsou
znazorgny tabulky s nevypknymi Gdaji. Zakladni rovnici pro vyget souinitele

tepelnych ztrat prostupem tepla je rovnice 16-1] [5
1 _ 1

U= m - m g
Rsi+len+Rse Rsi+Zl/]n+Rse

(Wm?K™) (16-1)

S, — tlou¥ka jednotlivych vrstev (m)

An— sowinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev (WiK™)
Rsi— odpor pestupu tepla na viiti stram konstrukce (fKW™)
Rse— odpor pestupu tepla na §i strai konstrukce (KW ™)
R.— odpor pestupu tepla jednotlivych vrstev konstrukceiw ™)

16.1 Vypdiet solinitele prrestupu teplaU,e, pro obvodové zdi

Prvni tabulka péitd souwinitel prostupu tepla pro obvodové zdii Fomto vypdtu se

jedna o pestup tepla vodorown Norma stanovuje tyto hodnoR aRse

R =0,13 nfKW™
Ree= 0,04 nfKW*

Tlouitka jed. vrstev Souéinitel tepelné Soucinitel prostupu Souéinitel prostupu

Materidl 7di
8 2di 5 e (m) VOdivOsti Az (Wm K™ | tepla Usep (Wm K ™) | tepla U 4 (WmK™)

0.3

Sout. tep. £ seniotars (Wi K 7)

Dop. i201aCe § surizotece (@) |

Obr. 16-1 Tabulka pro vyget sodinitele prostupu tepla u obvodovych adli,,

Nejdiive se zada nazev materidlu a pak vSechny ostataimetry. Poté se provede
vypocet. Po vypotu sodinitele prostupu tepld.en je tato hodnota porovndna se
souinitelem dopordenym Ugep: podle normyCSN 73 0540-2:2011. Musi platit, Ze
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Uven< Ugopz. V tom to fipact je Ugop1= 0,3. Pokud je ta to podminka st zobrazi
v tabulce neni péeba izolace a poktaje se na dalSi vyget. Neni-li tato podminka
spirtna Uen< Ugop1 zobrazi v tabulc@evyhovujeUzivatel napiSe do tabulky hodnotu
souinitele prostupuAyenizoace POté je vypttena doportena tlougka izolace viz
rovnice 16-2. Jeréba pouzit nejblizsi vyssi tladldi izolace. Po pouzitiffdavné izalce

bude podmink&yen< U gop1 SPINEna.

S L[S ], Ss
1-U dopl [(J + (j + {J + Rsi + Rsi JJ /]venizolace
S [ ) ) m  (162)

S“venizolace =
)

dopl

Tento postup je stejny i pro vypet soudinitele vnitnich zdi Uy, vnitinich sén je
povazovan dopugieny sodinitel prostupu tepl&Jgopwn= 1,8. Tento postup je aplikovan
i vypoétu souinitele prostupu tepl&g, u stropu. Jsou zénény hodnoty proRs, Rse
protoze se jedna agstup tepla nahoruldy.ps= 0,4. Pro tentoifpad je stanovena jina
hodnotaR.

Rsi=0,1 nfKW*
Ree= 0,04 nfKW*

16.2 Vypdiet sowinitele prostupu tepla Ugna prasvitné ¢asti podle
CSN EN ISO 10 077-1 a2
DalSim vypd@tem je vyp@et sodinitele prostupu tepl@okna U oken. UZivatel si vybere

z tabulky na obr. 16-2 o jaky typ okna se jednadbidyou hodnotu zapiSe do tabulky
viz obr. 16-3 [52]

Die CSN ISO 10 077
Lin_ éinit. prost. tepla pro tvpy zaskleni v, {Wm'lK'l)
e Drvojsklo nebo trojsklo Dwvojsklo nebo trojsklo
nepokovene sklo plnéne nizkoemisni sklo plnéne
vzduchem nebo plynem vzduchem nebo plynem
Dievény nebo plastovy 0.06 (.08
Kovovy s pferuienim
(.08 0.11
tepelného mostu - -
Kmmr}r’ bez pteruien 0.02 0.05
tepelného mostu

Obr. 16-2 Tabulka pro vy lin. ¢initele zaskleniyskia
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Pak uzivatel zada p@bné parametry okna. Suitel prostupu tepldJokna S€ Vypdte
podle rovnice 16-3.

— Z Ssklau skla + Z Sr U r + Z I sklawskla
e Z Sskla + Z Sr

U (Wm?K™ (16-3)

Vok — VySka okna (m)

dok— délka okna (m)

vy — vySka ramu (m)

Uskia— SOWinitel prostupu tepla zasklenim (Wi™)
Syia— plocha zasklenf (M

Ssxa— plocha ramu ()

U, — sowinitel prostupu tepla ramu (WK™

Lswia— Viditelny obvod zaskleni (m)

Py linedrnicinitel prostupu tepla (WiK™)

Délka okna Vyaka okna Vyika rémn Soué prost tep. zaskl. | Plocha zaskleni | Plocha rémn Soutinitel prostupn | Vidit. obvod zaskleni | Lin.Sintelprt. | Sousinitel prostupu

Rezmmem d e () Vot @ v, @) Usa Wan 'K S 0 () S g () [teplarim Uygo Wan'KD|  vipine Ly () | Posa War'K™) | tepla Ut (Wan°K)

Obr. 16-3 Tabulka pro vyget sodinitele prostupu tepla okndykna

Viditelny obvod zasklenlep

| o =2(d, =2V, )+ 2(Vv,, —2V,) (m) (16-4)
Plocha zasklerfbyia

Sskia = (dok =2Vr ) (Vok —2Vr) (') (16-5)
Plocha rami8skia

S = 2V, V, +[2(d, —2v,)V, | (m?) (16-6)

Program vypéte po zadani paramétoknalgy 16-4,Sa 16-5,S 16-6. Do tabulky se
muze zadat az 8 drihoken. Pozadani vSech parametypoite program satinitel

piestupu tepla u jednotlivych oken.
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16.3 Vypdet souinitele prost. teplaUg, neprisvitné ¢asti podle CSN

ENI1SO 10077-1a2

Dalsim vypd@tem je vypdet sodinitele ztrat dvé Ug,. UZivatel zadad poebné

parametry dvid. Souinitel prostupu tepla d¥es ramemUg,, Se vypdéte podle rovnice

16-7.

U _Zde Udv-i-Z:SrdvUrdv

e Z de + Z Srdv

Vgy — VySka dvé s ramem (m)

dgy — délka dvé s ramem (m)

Vrgy— VYSka ramu dué (m)

Ugv — Sowinitel prostupu tepla dwe(Wm2K™)
Sw— plocha dv (m?)

Sqv— plocha ramu dvé (m?)

U.qv — SOWinitel prostupu tepla ramu (WAK™)

Plocha dvé &,
de = (ddv - 2Vrdv) (Vdv - 2Vrdv)

Plocha ramu dvé Sqy
Srdv = 2Vdv Vrdv + [2 (ddv - 2Vrdv) Vrdv]

Délka dvefis ramem | Vyska dvefi s réamem | Vyika rémm dvefi | Soué. prost. tepla dv.

ey dve d (m) Vi (m) Vi ) Us (WK

Plocha dvefi
5 4 ()

Plocha ramm dvefi
5 i (8)

(Wm2K™)

()

(m?)

Soué prostupu tepla rému

Uty WK

(16-7)

16-8)

(16-9)

Souéinitel prostupu
tepla Uz, (Wm“K™)

Obr. 16-4 Tabulka pro vyget sodinitele prostupu tepla dyieUq,,

Program vypoéte po zadani paramétokna S, 16-8, Sqy 16-9. Do tabulky se dfe

zadat az 8 druhdvei. Pozadani vSech paramese vypdte sodinitel prestupu tepla

u jednotlivych dvé.
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16.4 Vypdiet sowinitele prost. teplaUyqg pro prilehlou zeminu podle
CSN EN ISO 13 370

DalSim vyp@étem je vypéet sodinitele prostu teplaUpeq pro gilehlou zeminu.
UZivatel nejpreve vybere kategorii z tabulky viz.ob6-4. Pak zada p@bné parametry
podlahy viz obr. 16-6. Neji’e se vypote charakteristickéislo podlahyB". V tabulce
na obr. 16-5 je nutné do kolonky izolace napsaampatry izoalce. Pak se vyfie Uy
Pokud vyhovuje nebude program¢fiat dopréenou izolaci. Jinak je pitba zadat

j~podizolace
Die CSN ISO 13 370
) : Tepelna vodivost
Kategorie Popis P (W'm'lK'l)
1 Hiiny a jilv 1.5
A Pisky a stérky 2
3 Stejnoroda skala 3.5

Obr. 16-5 Tabulka kategorie zemin podle tepelnéwasdi A eminy

Parametry podlahy Charektesistické cislo pod. B'(m)  |Celk. ekviv.tl d; (m)

Sika podlahy § .4 (m)
Délka podlahy d ., (m)
Sifka obvodovich zdi w (m)
Souéinite] tepelné vodivosti

zeminy vOd. / sepmiv (Wm K )
R (@KW

Material podlahy Tloudt'ka jed wvrstev Souéinitel tepelné Souéinitel prostupu Souéinitel prostupu
podlahy <, (m) vodivosti A pog (Wm 'K ™) tepla U oy (Wm K™ | tepla U ggpe (Wm ™K ™)
045

SOUZ. tep. / poisolace (Wi K

Dop. izolace S pogizotaee () |

Obr. 16-6 Tabulka pro vyget soinitele prostupu tepla podlatypod

Vypocet charakteristickéhéisla podlahyB” rovnice 16-10.
. Spod (m) (16-10)

Opod —Obvod podlahy odlujici vytapeni prostor uvazovangsti (m)
Shod — Plocha podlahy (A)
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Pomoci rovnice 16-11 se spied; ekvivalentni tlougka podlahy.

di =W+Azeminy (Rsi + Rt +Rse) (m) (16-11)
w — Sitka obvodovych gh (m)

R: — tepelny odpor podlahyn’kKwW™)
Azeminy— tepelné vodivost zeminy (WH™)

Rsi=0,17 (nfKW™)
Rse= 0,04 (nMfKW™)

Porovnanim zdd; < B’se pouZzije pro vypget Upeq rovnice 16-12 nebo 16-13.

, A zeminy
dy 2 B= Upoq = 0a57B +d; (Wm?K™? (16-12)
, 22 zemin y( mB wWm3K?H (16-13
di <B= Upoqg = i +1 (Wm*K™) (16-13)
7B +dt dt

Vysledné Upoq musi byt menSi neblgops = 0,45 pak program napiSe neniipba
izolace, jinak je pdeba zadatyodizolacek VYPOtu tlos tky izolace. Vypeet je obdobny
jako u kapitoly 16.1.

16.5 Vypdet sowinitele prost. teplaUp.g pro podlahu
Postup vypotu je obdobny jako v kapitole 16.1. Tuto tabulka wbr. 16-7 vypiuje

uzZivatel.

Tloust'ka jed. vrstev Souéinitel tepelné Souéinitel prostupu Souéinitel prostupu

Materidl podlahy podlahy 5 .z (m) Vodivosti /. pogr (WK™ | tepla U,y (WK™ | tepla U gpps (Wm K™

03

Sou. tep. 4 pogrizar (Wm 'K )

Dop. izolace S i (m) |

Obr. 16-7 Tabulka pro vypiet sodinitele prostupu tepla podlatyyods
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16.6 Vypdiet soWinitele pirestupu teplaUg; pro neprisvitné ¢asti podle
CSN EN ISO 6946 pro jednoplaovou konstrukci
Zde musi uzivatel zadatslo jedna ke $€Se, o kterou se jedna viz obr. 16-8, protoze je

normou darJgepe Udop7podle strmosti sechy.

Utivatel napite do buiiky ¢islo 1 ke stiefe, kterou dany diim ma. U gops- U dopr (Wm_zK_l)
Strecha strmé se sklonem nad 45° U 4,5 0.3 Wm K™
Strecha plocha a ikmé se sklonem do 45° véetns U 4,7 0.24 (Wm™ K™

Obr. 16-8 Tabulka druin sttech

Pak se oft postupuje jako viedzich kapitolach. Vypini se gebné parametry
a vypaite se sotinitel prestupu tepla s¢chyUsg; viz obr. 16-9.

I Tloustka jed. vrstev Soutinitel tepelng Soudinitel prostupu Soudinitel prostupu

Mat g

SRy sttechy s 7 (m) vodivosti 4 5 (Wm K™) tepla U ; (Wm K™ [tepla U 40 (Wm?KY)
024

SOuE. tep. A striace (Wm 'K ™)

Dop. izolace § srioiace () _|

Obr.16-9 Tabulka pro vyptet sodinitele prostupu teplaigchyUs

17 Vypoket tepelnych ztratCSN EN 12 831 prostupem tepla#s ;
Vypocet tepelnych ztrat domu prostupem tepla nam ukanujgce 17-1.
9T,i = (HT,ie +H T.iue + HT,ig + HT,ij ) (tiv _tev) (W) (17'1)

Pro nazornost vypu jsou na obr. 17-1 vyobrazeny jednotlivé ztratgspupem tepla

graficky.
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Obr. 17-1 Znazormi jednotlivych tepelnych ztrat domu

— souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéncho prostoru do venkovniho
prostredi plastém budova|W/K]

— soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéncho prostoru do venkovniho
prostoru nevytapénym prostorem [W/K]

— soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéncho prostoru do zeminy v

ustaleném stavu [W/K]

— soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazng jinou teplotu [W/K]

— vnitini vypoctova teplota [°C]

— venkovni vypoctova teplota [°C]

Obr. 17-2 Legenda k obrazku 17-1

V této sekci programu se vygitaji jednotlivé ztraty prostupem tepa; v jednotlivych
mistnostech domu. Nejprve zada uzivatel hodnotijotgmofrebnych pro vypéet do
tabulky viz obr. 17-3.

Klimatické idaje

Vipoétova venkovni teplota t o (°C)
Roéni priméma teplota vzduchu £ (°C)
Korekéni éinitelé vystaveni klim. podm. ex(-)

Obr. 17-3 Tabulka klimatickych udapblasti pro vypoet tepelnych ztrat domu
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Obvodova zed Vnitini zed Strop Olkna Dwvete Podlaha Podloha pro nevyt. suterén
User W 'K | U, W™K | Uy (WK | Ui W KD [ U, W K| U W' K| Uy (W™K

Obr. 17-4 Tabulka sd@initelt prostupu tepla u jednotlivych stavebnéésti domu

Z tabulky na obr. 17-4 odte uzivatel paebné sotinitele prostupu tepla pitbnych
K vypotu ztart prostupem tepla. Sonitele prostupu tepla byly vygteny v prvni
casti programu viz kapitola 16.1. Jako prvni seifagi tepelné ztraty #mo do
venkovniho prosedi Hraje Dolni index a ozn&uje u vSech velin pii vypoctu

tepelnych ztrat 1. mistnost.

17.1 Tepelna ztrata gimo do venkovniho prostediHraje

UZivatel zapiSe do tabulky na obr. 17-5 nézev jdthyoh stavebnichéasti domu,
jejich plochu a fislusny vypéteny sodinitel prostupu tepla z tabulky viz obr. 17-4.
Z tab. na obr. 17-5 se vygtou celkové ztraty do venkovniho prigstiHrg je

_ Plocha stav.¢asti | Soutinitel prostupu tepla| Korekéni soucinitel | Korigovany soué prtepla| Korekéni ¢initel N

Stavebni ¢4st domu > _ ) B} S _ a1 StalUialr
S ga (') U Wm ™K} AU s (Wm ™K} Ugea Wm™K™) ex(-)
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovntho prostredi H 1) CWK'I)
Obr. 17-5 Tabulka pro vyget tep. ztrat imo do venkovniho prosdi
— -1
Hrae =2 S Uiea & (WK  (17-2)
k

— -2 -1

U kca = U kat AUtba (Wm K ) (17'3)

S — plochy stavebnictasti(nf)
Uka — korigovany sotinitel prostupu tepla do venkovni priedi (WK ™)
ex— korekeni ¢initel vystaveni pogtrnostnich viiam (-)
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AUpa— korekeni cinitel prostupu tepla do venkovniho pri@sti pro svislé shy
(Wm2K™)

Korekéni cinitel AU, vybere uzivatel z tabulek na obr. 17-6, 17-7, 1ge8lle druhu

stavebntasti.
AU 4, pro svislé stavebni casti (‘Wm'zK_l)
Poiet priniki stropnich konstrukci | Pocet prinika stén| Ohbjem prostorn Objem prostoru
>100 m* =100 m*
0 0 0,00
0 1 0 0.00
2 0,05 0,05
0 0.10 0.10
! 1 0.15 0.15
2 0.20 0.20
0 0.15 015
. 1 0.20 0.20
2 0.25 0.25

Obr. 17-6 Pehled hodnot korekihocinitele pro svislé stavebiésti

Stavebni cast AU z, pro vodorovné stavebni €asti (Wm K )
Lehka stropni/'podlahova konst. (napt. dievéna, kovova) 0
1 0,05
0.10
Tézka str /podlkonst. | Poéet stran v kontakin s venkovnim prostfedim i 051 3
4 0,20

Obr. 17-7 Tabulka hodnot kor&kihocinitele pro vodorovné stavebéasti

Plocha otvorové vyplné (okna, dveie) (mz} AU g, pro vodorovné stavebni Easti (Wm'zK_l)
Oazl 0.5
>2azd 0.4
>4azl 0.3
>9 az 20 0.2
=20 0.1

Obr. 17-8 Tabulka koregkihocinitele pro plochy otvorové vyptnve zdi

17.2 Tepelna ztrata do pilehlé zeminyHr,jq
Zde se ptita tepelna ztrata do zeminy. Uzivatetza vyplrenim tabulky na obr. 17-9,

vypIni &4, doodad program spie charakteristicky paramesy .

- 28poda

Ba
Opoda

(m) (17-4)
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$,a—Sitka podlahove konstrukce (m)
dpoda—délka podlahove konstrukce (m)
Opoa—0Dbvod podlahoveé konstrukce (m)

Shoa— plocha podlahové konstrukcem

Sika podlahy Deélka podlahy Plocha podlahy Obvod podlahy Charakteristicky parametr
§ poda (1) d poda () S poda (@) 0 poda (m) B, (m)

Obr. 17-9 Tabulka pro dosazeni pararingwdlahy

Stavebm &ast Souéinitel prostupu tepla | Korigovany soué pr t | Ekviv soué prostupu tepla | Plocha stav ¢asti (zemina) 5 U
Upeds WK | Usgutsar Wm KD | Useo Wi ’K) S poda (1) pd st
Celkem elvivalentn stavebni &dsti Hia.g (WK™)
Obr. 17-10 Tabulka pro vyget tepelnych ztrat doriehlé zeminy
— -1
H Tajig — fgal fgaZGwa z SpodaU equivak (WK ) (17'5)
k

fga1 — souinitel zohledujici vliv ro¢nich znén venkovni teploty (-)

fya2 — teplotni reduéni sowinitel zohlediujici rozdil mezi réni pimérnou venkovni
teplotou za otopné obdob a vypenou venkovni teplotou (-)

Shoda— plocha podlahy (A

Upoda— SOWinitel prostupu tepla podiahy (WHK™)

Gwa— korekeni ¢in. vlivu spodni vody (-)

AUequivax— €kvivalentni satinitel prostupu tepla (WK ™)

Z tabulky na obr. 17-11 zapiSe hodn@ do tabulky na obr. 17-13.

Vyberte G, 1 pokud je hladina spodni vody v&tii ne? > 1 m pod podiahou
- 1,15 pokud je hladina spodni vody méme neZ > 1 m pod podlahou

Obr. 17-11 Tabulka pro zvoleni hodndy,

Z obr. 17-12 od&e uzivatel hodnotu ekvivalentniho smitele prostupu teplaUequiva k
z hodnotBy'na obr. 17-10B; = b aUpoga Ode&tenou hodnotulUequivax UZivatel zapiSe
do tab. na obr. 17-10.
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Obr. 17-12 Graf ekvivaletniho séinitelu prostupu teplaUequiva

Koreén ¢in. viivroénich | Vnitrni teplota | Teplredukéni éinitel [orekéni &in. vitvu spodn
Korekéni Cinitelé | zmén teplot fz14 (-) Ln (FC) Se2a () vody G ya ()

Celkovy soutinitel tepelné ziraty zeminon H r; ;. (WK'I)

Obr. 17-13 Tabulka pro vyget celk. sotinitele tepelnych ztrat zeminddkaig

Do tab. na obr. 17-13 doplni uzivatel teplgiu

fgaz = -iv = (') (17'6)

tiy — vypaitova vniini teplota (°C)

tev — VNEjSi teplota (°C)

Hodnoty teplotty, tey jSOu uvedeny v tab. na obr. 17-3. Hodnotu teplgtysi mize

uzivatel vybrat z tabulky na obr. 17-14 nebo &Zmzadat vlastni teplotu.

Druh mistnost Teplota vzduchu 7 ;, (°C)
Obyina mistnost 18 az 22
Kuchvné 15
Kuchyfisky kout 15
Koupelna s vanou 24
Koupelna s WC 24
WC individualni 16
Umyvarna individualni 18
Satna 18
Spizirna 15
Chodby schodisté 10 az 15

Obr. 17-14 Doporéené vnitni teplotyt;, pro jednotlivé mistnosti
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17.3 Tepelna ztrata nevytapnym prostorem Hrg iye
Tepelna ztrata nevytdpym prostorem je n@pnevytagny suterén, fda. Vypaet se

provadi pomoci rovnice 17-7.

Stavebni ¢ast | Plocha stav.éasti | Soud prostupu tepla | Korekéni sondinitel | Korigovany soud pr.t. Tep. nevyt. Vipoétova ST
S () Ut (Wi K™Y AU oy W0 'KD)| Uiy W™K | prostoruz,, °C) | teplotar,, cO)f ~F =7
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfes nevytapény prostor H 1, e ONK'I)
Obr. 17-15 Tabulka pro vyget tepelnych ztrat nevytapym prostorentia jve
_ -1
H Tajue — z Skal U kcal bua (WK ) (17'7)
k

Sca1 — plochy stavebnictasti (nf)
Ukca1— korigovany sokinitel prostupu tepla nevytépym prostorem (WK ™)
bua— teplotni reduéni ¢initel (-)

Uea “Uia T AUy (Wm_zK_l) (17-8)

Ukaz — celkovy korigovany sdiinitel prostupu tepla nevytépym prostorem (WK ™)

AUypa1— korekeni cinitel prostupu tepla nevytdpym prostorem (WK ™)

Korekeni cinitel AUwa1 vybere uZivatel z tabulek na obr. 17-6, 17-7, 1gedle druhu
stavebniasti.

b, = e ® (17-9)

e tiv _tev

tua— teplota nevytamého prostoru (°C)
ty — vypaitova vnieni teplota (°C)

tev — VNEjSi teplota (°C)
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Hodnoty teplott., je uvedena v tab. na obr. 17-3. Hodnotu teptetysi mize uzivatel

vybrat z tabulky na obr. 17-14 nebo siie zadat vlastni teplotu.

17.4 Tepelna ztrata prostupem z vytagného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazré jinou teplotu Hrg j;

Tepelna ztrata prostupem z vy&apho prostoru do sousedniho prostoru Wi@po na

vyrazre jinou teplotu. Vypdet se provadi pomoci rovnice 17-10. Hodnoty seStaju

tabulky na obr. 17-16.

Stavebni ¢ast Plocha stav.éasti Soué prostupu tepla | Vipoétovd teplota |  Vipoétovd teplota Tepl.reduleéni SUfy
S 1z (m) User (Wi 'K f4 (CC) e ) Gnitel £, (-)

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sous prostvyt.na virazné jinou teplotu H g, ('W]c'l)

Obr. 17-16 Tabulka pro vyget ztrat prostupem z vytépeho prostoru do sousedniho

prostoru

Hoay = z fia Sccal ka2 (WK™ (17-10)
K

figj — teplotni redu&ni cinitel(-)
Sz — plochy stavebnickasti (nf)
Ukaz — korigovany sotinitel prostupu tepla prél, j (Wm*K™)

Uicaz TU e T AU, (Wm?K?) (17-11)

AUgpao— korekeni ¢initel prostupu tepla prékg j (Wm?K™)

Korekeni ¢initel AUwa2 Vybere uZivatel z tabulek na obr. 17-6, 17-7, 13e8le druhu

stavebniasti.
tiv _tv
fij - yt. prostor (_) (17_12)
tiv _tev

tuyt. prostor— teplota vytapneho sousedniho prostoru (°C)
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tiy — vypaitova vnitni teplota (°C)
tey— Vypaitova vrejSi teplota (°C)

Hodnoty teplotte, je uvedena v tab. na obr. 17-3. Hodnotu tepiptysi miZze uZivatel
vybrat z tabulky na obr. 17-14 nebo siiie uZivatel zadat vlastni teplotu. Tim je
vypocet tepelnych ztrat pro jednu mistnost usem Vypdetli jsme celkové ztraty pro

jednu mistnoséhra. Tento vypdet provede i pro ostatni mistnosti domu.

17.5 Tepelna ztrata ¥tranim —p¥irozené &trani ¢, ;
Nyni se budeme&novat tepelnym ztratanmgtranim, které vyp&éteme z rovnice 17-13.

Potebné hodnoty vyplnime do tabulky na obr. 17-17.

Druh mistnosti M1 M2 M3 M4 M5 | M6 | M7 | ME | M9 | MI10
Sika mistnosti §; (m)

Délka mistnosti  ; (m)
Vyika mistnosti v ; (m)
Objem mistnosti ¥, (mj) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Venkovni vypoétova teplota ¢ ., (°C) 0

Vnitind vipottovd teplota ¢, (°C)

Nejmeni hyg. intenzita mn. vzd. 7 g ; (107)
Nejmen#i hyg. mn. vzduchu Pmin, i (m°h™) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Int. vimény vzduchu 7 55 (1h™5) 4
Cin. zaclongnie; (-)

Viikovy kor. dinitel ¢ ; (-)

MnoZstvi vzduchu infiltraci ¥,z ; (m’h )

Zvolend vipottova hodnota 7; (m™h™)

Sout. navrhové tepel vétranim 5, ; (WK™ 0.0 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Teplotni rozdil A £, (°C) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ziraty vétrénim ¢, ; (W) 0.0 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 00 | 00
Celkové ztraty vétranim ¢ ,, ; (W) 0.0

Obr. 17-17 Tabulka pro vyget ztrat ¥tranim

@&, i =Hy ity —tey) (W) (17-13)

Hy i — sowinitel ndvrhové tepelné ztratgwanim(WK?)
tiy — vypaitova vnieni teplota (°C)

tey — Vypaitova vrjsi teplota (°C)
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Vypocet objemu jednotlivych mistnostc.
Vic = $dv (m°) (17-14)

§ — Sika mistnosti (m)
d;— délka mistnosti (m)

Vi — vySka mistnosti (m)

Infiltrace obvodovym plastm budovy — mnoZstvi vzduchiy, i
MnoZstvi vzduchu infiltracViy; vytapEného prostorud, zpisobené $trem a @inkem
vztlaku na plagbudovy.

Vinrf, i = 2N508 & (mh't) (17-15)

Nso — intenzita vymény vzduchu za hodinufprozdilu tlaki 50 Pa mezi vnikem
a vrejsSkem budovy a zahrnujicgiaiky privodi vzduchu (mh™)
g — stinicicinitel (-)
& — VvySkovy korekni cinitel, ktery zohleduje zvySeni rychlosti progdi vzduchu
s vySkou prostoru nad povrchem zefy)

Hygienické mnoZzstvi vzduchv;

Vi = max(vinf, i ;Vmin, i) (mSh_l) (17-16)

Vinti— mnoZstvi vzduchu (i)

Vimini— poZadovana hodnota z hygenickydivatii (m*h™)

Nejmensi pozadované mnozstvi vzducHy, ; z hygienickych dvodi pro vytagny
prostori se stanovi z rovnice 17-17.

3, -1
Vmin,i = MminVic (mh™) (17-17)

Nmin | — NEjmensi hyg. intezita mnoZzstvi vzducha'lh

Vic — objem jednotlivych mistnosti @n
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Souinitel navrhové tepelné ztratgwvanim
Hyi =Vipcy (WK™?)  (17-18)

p — hustota vzduchuipty, (kgm®)
cp— MErna tepelna kapacita vzduchti f, (kJkg'K ™)

Za predpokladu konsp acpse rovnice zjednodusSi na rovnici
H.. =034V (WK™ (17-19)

Vi — hygienické mnoZstvi vzduchu i)

18 Vypotet tepelného zisku dle normyCSN 730542

Vypocet tepelnych zisk ze zaskleni pro jednotlivédsice Ize stanovit dle normySN
730542. Piimérny tepelny zisk za #sic se stanovi ze vztahu 18-1.

EZr = Egvo (Sozisk - Snzisk) leisk T22isk T3zisk Cmpzisk Crzisk (kWhmkl) (18_1)

Eqvo — globalni slunéni z&eni (kwhni’rok™) viz tab. 18-1

Syzisk— plocha okna (A)

Svisk— plocha nepirsvitnésasti okna ()

T1zisk— propustnost slugaiho z&eni zaskleni (-) viz tab. 18-2

Tozisk— Zn&isteni zaskleni uvazuje sk = 0,9, neni-li znama konkrétni hodnota (-)

Tszisk— Cinitel stingni okna (-) viz tab. 18-3

Cmpzisk— Cinitel vyuziti slunéniho zdeni (-) viz tab 18-4

Cnzisk— Cinitel korigujici skuténost (-), Ze dopad sluéigich paprsk neni kolmy,
cn=0,9
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Tab. 18-1 Globalni slugei z&eni za nisicEqn(kWh mimés™) a za otopné obdobi

Egvo

Mésic S SV,Sz| V,Z| JV,JZ J
Rijen 10,36 14,06 3223 5761 71,97
Listopad| 5,52 6,98 15,87 31,99 41,07
Prosined 4,03 5,09 11,18/ 23,84 30,9
Leden 5,21 6,42 15,01 32,2 41,91
Unor 7,26 9,55 22,200 42,17 53,31
Brezen | 15,60 23,25 48,89 76,16 89,13
Duben 24,04 38,3 65,84 84,33 8842
Eqvo 77,02 | 103,65| 211,28 348,32 416,p9

Tab. 18-2 Propustnost slufmého z&eni zasklent; z ¢irého skla dleCSN 730542

Paiet skel 1

2

3

Propustnost; 0,9

0,81

0,73

Tab. 18-3 Hodnoty stinicich stiniteli Tz pro fizna provedeni oken a stinicich pivk

dle CSN 730548

Druh zaskleni T | Stinici prvky E

Jednoduché sklo 1,00] Vil Zaluzie lamely 45° s¥lé 0,56
Vnitini Zaluzie lamely 45° gdni

Dvoijité sklo 0,90 | barvy 0,65

Jednoduché determalni sklo 0,790  Vmitzaluzie lamely 45° tmavé 0,75

Vnéjsi determalni, vnini

obycejné 0,60 | Vnimni Zaluzie lamely 45° $tlé 0,15

Reflexni sklo jednoduché {om. Vnitini Zaluzie lamely 45° s#é,

jakost 0,70 |ven jasné, dovnittmavé 0,13

Reflexni sklo dvojité, Spkové Vnéjsi markyzy, meziprostor

vyrobky 0,24 |vétran 0,30

Vnéjsi reflexni sko Meziokenni Zaluzie, prostor

pramérnéjakosti, vnitni obyejné] 0,60 | newtran 0,50

Zdvojené reflexni sklo dobré Reflexni zaclony sstlé, vrsjsi

jakosti 0,30 |reflexni vrstva 0,60

Barevné vrstvy stkané swtlé 0,80 | Zawsy: bavina, urdla vlakna 0,80
Reflexni zaclony tmaveé, ¥si

Barevné vrstvy $tkané stdni 0,70 |reflexni vrstva 0,70

Reflexni folie tmava 0,25

Reflexni folie s¢tla 0,42

Sklo s dr&tnou vloZkou 0,80
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Tab. 18-4Cinitel vyuziti slun€niho zdeni za nisiccy, pii raznych orientacich zasklené
plochy €mp je pimérna hodnota za celé vytgg obdobi) dle”SN 730542

Mésic S SVv,Sz V,Z JV, JZ J

Rijen 1,00 0,95 0,85 0,73 0,67
Listopad 1,00 0,98 0,95 0,86 0,81
Prosineq 1,00 1 1,00 0,97 0,95
Leden 1,00 1 1,00 0,97 0,95
Unor 1,00 1 1,00 0,97 0,95
Biezen 1,00 0,98 0,95 0,86 0,81
Duben 1,00 0,98 0,85 0,73 0,67
Egvo 1,00 0,97 0,91 0,84 0,8

Tato norma nerespektuje uziti externich stinicichkip (slunolamy), které mohou
vyrazre snizovat tepelné zisky.

Mistnost M1 Okno 1 Okno 2 Okno 3 Okno 4 Okno 5 Okno 6
E o, (KWhm ok )
S st ()

S it (m”)

T paix ()

T 25 ()

T 3t ()
€ mipzick (-)
€ i 1)

E_, (kWhrok™)

Obr. 18-1 Tabulka pro zadani hodnot tepelného Zigky

19 Vypoket potreby tepla denostugiova metoda

Teoretickou patbu tepla na vyt&ni Qv weorSEVYpPCCita podle rovnice 19-1. Nejprve
uzivatel vyplini tabulku na obr. 19-1.

Délka otopného odbobi d | (dni)
Primérmna venkowvni teplota v otopném obdobi [ (°C)
Opravay soucinel na snizeni voitini teploty 2, (-)

Opravny soucinel na zkraceni doby provozu otep. soust. a4 (-)

Ukinnost rozvodu tepelne energie Hr (%a)
Utinnost obsluhy (resp. regulace) o (%a)
Utinnost zdroje tepla (kotle) NE (%)

Obr. 19-1 Tabulka pro hodnoty pebnych k vypétu QuyT teor
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Quytteor = 24 3600¢ Mget €d () (19-1)
(tis —te)
@i — celkové tepelné ztraty domu (W)
d— patet dni otopného obdobi (dny)
tis— pramérna vnitni teplota domu (°C)
tes— primérna venkovni teplota za otopné obdobi (°C)
tey— Vypaitova venkovni teplota (°C)
¢— opravny sotinitel vyjadtujici vliv nesodastnosti pirazek
pro vypaket tepelnych ztrat domu (-)
e — opravny sotinitel na snizeni vnihi teploty @i prerusenivytagni (-)
€4 — opravny sotinitel na zkraceni doby provozu otopné soustakiypperuSovaném
vytapeni (-)
Vypocet ptamérné vnieni teploty domu;s podle rovnice 19-2.

n
Zvic tiy
—i=1

T n
Zvic
i=1

() (19-2)

tis

Vic — objemy jednotlivych mistnosti @n

tiy — vypaitova vnitni teplota (°C)

Vypoétena hodnotés seautomaticky zapiSe do tabulky na obr. 19-2.
Mistnosti M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10

Objemy mistnosti ¥, (m")

Vnittnd vipodtové teplota £, (°C)

Venkovni navrhové tep. v zim. obdobi 7, (°C)
DPievarjici vnitf. teplota v otopném obdobi ¢ ;. (°C)

Obr. 19-2 Vypget pimérné vnitni teploty domu;s

Pramérnou venkovni teplotu za otopné obdahiuréime podle normy SN EN 12831
ukazuje tab. na obr. 19-3. Ozeai tes je v tabulce v norgn CSN EN 12831 pod

zna&kou O e te pod zngkou O atempod zn&kou by, o
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&ka Otopné obdobi Otopné obdobi Otopné obdobi
Misto and & pro bhpe = 12d c Pro fhpe = 15 dC Pro the.o= 13dC
(kiimaticka stanice) m(orzsm C) bne (°C) (pot‘.:et Gne (°C) (po§et Bne (°C) (pocf,et
dna) dni) dnd)
Benesov 327 -15 35 234 52 280 3,9 245
Beroun (Kral(v Dvr) 229 -12 37 225 53 268 41 236
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 33 229 5.1 275 3.7 241
Bieclav (Lednice) 159 -12 4,1 215 5.2 253 4.4 224
Brno 227 -12v 36 222 51 263 4,0 232
Bruntal 546 -18v 2,7 255 48 315 3,3 271 -
Ceska Lipa 276 -15 3.3 232 5,1 282 38 245
Ceské Budgjovice 384 -15 34 232 51 279 3,8 244
Cesky Krumlov 489 -18v 3,1 243 4,6 288 3,5 254
Dé&cin (Bfeziny,Libverda) 141 -12 38 225 5,5 269 42 236
Domazlice 428 -16v 3.4 235 51 284 3.8 247
Frydek-Mistek 300 -15v 34 225 5,1 269 3.8 236

Obr. 19-3 Fiklad ptimérnych venkovnich teplot za otopné obdobiixnych néstech

Zvolenou hodnotues podle lokality, kde se nachazird, u kterého se vyget provadi,

zapiSeme do tabulky na obr. 19-1.

Vypocet opravného sdinitele e pro preruSované vytami uvadi rovnice 19-3.

e=ge, ) (19-3)

e — opravny sotinitel na snizeni vnihi teploty (-)

e — opravny sotinitel na zkraceni doby provozu otopnésoustavy (-)

Obytné budovy s népruSovanym vytamim &= 0,95
Obytné budovy s rmim pgreruSovany vytamime = 0,90

Vypocet opravného sdinitele ¢ vyjadiujici nesodastnosti pirazek uvadi rovnice 19-4.

=4 ) (19-4)
€=

@1, i — celkové tepelné ztraty prostupem tepl (-)

@ ;— celkové teplné ztraty domu (-)

Velikost soinitele nesotastnosti pirazeke se pohybuje od 0,6 pro rodinné domy.
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Vypocet skuténé poteby teplaQyy: uvadi rovnice 19-5.

Q vyt, teor

Qu =
S N/N/S

100 )] (19-5)

nr— innost rozvodu tepelné energie zahrnujmdost (%)
no— Winnost regulace (%)

nx — Winnost kotleb (%)

19. 1 Stanoveni p&u salavych paneh

Tabulka na obr. 19-4 ukazuje celkovyepled parametr domu v jednotlivych
mistnostech.. Jsou to objemy, plochygetopanel, tepelné ztraty prostupem tepla a
tepelné ztraty zZisobené dtranim.

Druh mistnosti M1 M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | ME | M9 [ MO
Sika mistnosti & ; (m)

Deélkca mistnosti d ; (m)

Vyika mistnost v; (m)

Plocha podlahy § ., ; (m)

Objem mistnosti ;. (m3)

Ztraty prostupem tepla @ ;.; (W)

Ztraty vétranim D ;.4 (W)

Tepelnj zisk E _,,, (kWhrok ™)

Ztraty v jednot. pros i vétr. @ ;.40 (W)
Intezita salani [ ¢ (Wm ™)

Pocet panehi P ,; podle zirat @ ;. ; (ks)

Obr. 19-4 Tabulka pro vyget paitu salavych panélpodle tepelnych ztrat

UZivatel zapiSe parametry salavého panelu do tabbn 19-5.

Ptikon panelu P; (W)
Délka| a (m)

Rozméry paneh Sika | & (m)

Vvika| ¢ (1m)

Salava ucinnost panelu Mz (%)

Obr. 19-5 Parametry salavého panelu
Vypocet intenzity osalaniieq viz rovnice 19-6.

| = Giea 11
Sijed S

(Wm?)  (19-6)
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¢iiedi — Ccelkove ztraty u jednotlivych mistnosti (W)
ns— salava énnost panelu (-)

Syod— plocha podlahy v mistnosti Gn

Patet sdlavych panél

_ ¢i'ed
P al2 — Ii)_

S
7

P; — prikon salavého panelu (W)

(ks) (19-7)

Na obr.19-6 jsou shrnuty vSechny vyfené dilezité udaje o p&itaném domu.

Celkovy objem domu V s (m)
Celkovd plocha podlahy domu 8 G (m)
Celkove ztratv prostupem a vétranim domu P, (VW)
Pottedné teplo na vvtapéni domm Q it (MI)
Poctu panehi podle zirat @ ;.4 P (ks)

Obr. 19-6 Tabulka celkovych vyp@nych hodnot domu

19.2 Program pro vypdet salavé @innosti panelu

Tento program slouzi k&eni salavé &nnosti pomoci teplot z #ienych na

jednotlivych stranach salavého panelu v ustalen@wus Na mensSich plochach panelu

byly méteny 3 teploty. Na&tSich plochach panelu seh9 hodnot teplot. Na obr. 19-7

je znazorgna poloha m&feného panelu. Natfené hodnoty uZzivatel zapiSe do

prislusnych tabulek na obrazcich 19-8 az 19-13.

Obr. 19-7 Popis stran salavého panelu
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Zadni strana panelu

Obr. 19-8 Tabulka pro teploty zadni strany panelu

Horni strana panelu

Obr. 19-9 Tabulka pro teploty horni strany panelu

Alctivni strana paneln

Obr. 19-10 Tabulka pro teploty aktivni (dolni) stygpanelu

Leva strana paneh

Obr. 19-11 Tabulka pro teploty levé strany panelu

Prava strana panelu

Obr. 19-12 Tabulka pro teploty pravé strany panelu

Predni strana paneh
| |

Obr. 19-13 Tabulka pro teploty n#egoini stras panelu

Do tabulky na obr. 19-14 uZivatel zapiSe params&dtgivého panelu.
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Vvkon pancha P; [W1]
Teplota okoli T, [°C]
Délka a [m]

Rozméry paneh Sika b [m]
Vyska c [m]

Obr. 19-14 Tabulka paramétsalavého panelu a teplota okoli

Do tab. na obr. 19-15 napiSe uzivatel@oitel ztrat proudnim podle polohy jednotlivé

strany panelu. Vyptet salave &innosti je popsan v kapitole 5.

Teplotnt soucinitel | Ziraty proudénim Prim. teplota
stén paneln T; [°C]

Obr. 19-15 Tabulka pro vyget salavé &nnosti panelu a ztrat pro&dim u salavého

panelu

19.3 Program pro vypaet mérného salavého vykonu mezi déma

plochami
Tento program spgta podle rovnice 19-8 salavy vykon v jednotlivytiistech osalané
plochy pod panelem. Do tab. na obr. 19-16 uZzivatgfilni potebné parametry pro
vypocet.

e 4 4 2
Qb=%cc*[(%] _%’J]((xz—xb)2+(:z—yb)2+h2)2SZSO W)  (19-8)
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X soufadnice stfedu paneh X, (m)
Y soufadnice sttedu paneln ¥: (m)
Aktivni plocha panelu S, (m®)
Teplota paneln T, (°C)
Plocha métencho vzorkn S (mz)
Viika zavéseni panchn h (m)
Emisivita méfené plochy £ (-)
Emisivita panelu €2 (-)
Stefan Boltzmanova konst. | C. | 567 |(Wm™K™)
Priim. teplota pod panelem i (°C)
Velikost osalane plochy S 73 (m:',)

Obr. 19-16 Tabulka paramétpanelu a jeho s@adnic umisini

Na obr. 19-17 je znazafna osalana plocha pod panel. Nulovy bod je vievwiga Od

tohoto bodu se pdtaji jednotlivé sokadnice n&ieného vzorku po 0,03 iinstiedové

souadnice panelu.

0.15 0.3

045

0.6

Lad
Lh

o]
—
L

"

1,

e |
L

Slele 2R
=1 Pyl =}

—
[
L

=
[ ]

—
Ll
Ln

Obr. 19-17 Tabulka teplot nagienych pod panelem

Celkovy salavy vvkon 0

(W)

Meérmny salavy vikon O _,

(Wm'

=

D)

Obr. 19-18 Tabulka #mé salavého vykonu dopadlého na osalanou plochu

Na obr. 19-18 je znazotna tabulka vyslednych hodnot. Celkovy salavy vykanérny

sélavy vykon.
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20 Zawér

V disert&ni praci jsemteSil zpisob ugeni hodnoty intenzity osalanitipvyuZiti
tepelného toku saldnim z plocByna plochuS,. Nejprve jsem naprogramoval aplikace
pro vypaet teplotniho satinitele prostupu tepla, tepelnych ztrat prostupetiepainych
ztrat Wwtranim objektu podle normgSN EN 12831. Déale jsem naprogramoval aplikaci
pro vypaet salavé &innosti u salavych panel Posledni naprogramovanou aplikaci je
vypocet mérného salaveho vykonu paneld piznych vyskach f konstantni osalané
ploSe. Spojenim subjektivnihoéheni, které vyplnili lidé podle formuté pilozeného

v priloze a objektivniho gfeni normovanym pyrometrem Optris agfeného katedrou
KEE, kde vyrobce uvaditpsnost +4 %. Nkeni probihalo p okolnich teplotach od
19 °C do 20 °C a vlhkosti od 50 % do 75 %. Pro ekiipyni testy na zvoleném vzorku
osob byly panely o vykonu 300 W a 700 W &owvany postuphv téchto vyskach: 1,6
m; 0,65 m. Pocito¥ nejlepsi pro danou skupinu byl salavy panel 700eA/ySce 0,65
m nad subjektem a aplikaci vyfieny n¥rny salavy vykon 56 Wi Z vysledku v tab.
10-3 je Zejmé, Ze se vistajici vysSkou se tmny salavy vykon zmensSujefiRrypoctu
sélavé dinnosti u sélavého panelu 700 W vysSlamérna sélava &innost 60 % +12 %
z toho plyne, Ze by na osélanou ploch&l dopadnout teoreticky salavy vykon 420 W,
ale nandteny salavy vykon je 412 W.fiPurcovani salavé dinnosti byly pouzity
kriterialni rovnice, které zra¢ zjednoduSi ueni teplotni sotinitele a. Presnost

u chto vypd@ta se pohybuje okolo +10 %. Tento veliky rozdil hotleélavého panelu
mohl byt zgisoben pouZzitim testovaciho vzorku o malé ploSee Dddba ustaleni
teploty na miteném vzorku mohla mit vliv a v neposledadt izolace ndifeného vzorku
od okoli (nap. od podlahy). DaleipzawsSeni salavych panel riznych vyskach byla
zachovana stéle stgjwelika osalana plochaiiPzawseni pandl vyse, |ze pokryt &Si
¢ast osélané plochy.fiPsubjektivnim testu bylaipvysSce 0,65 m se 700 W salavym
panel vypdétena hodnota PMV -1 a PPD 34 % dle nor@§N EN I1SO 7730. Podle
vysledku z formule subjektivnich poaqitpro 700 W panel, ktery byl zé&sen ve vySce
0,65 m, by tento druh vytépi paidilo 73 % a 27 % by tento druh vytap nechélo,
protoZe se necitili ddb nebo jim tento druh vytépi nevyhovuje. DalSi wieni
salavého panelu o vykonu 500 W ptblm v realném prosedi @i teplot okoli 19 °C

a [ vySce za¥Seni panelu 2,4 m a vykonu sélavého panelu 500 Magdkaci spoten
mérny séalavy vykon 5 Wr. Rozdil v ngfenich byl v maximalni povrchové tepiot
panelu, kdy 300 W a 700 W panel dosahoval tepl6ty C oproti tomu 500 W panel
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dosahoval teploty 65 °C. DalSim velicéleZitym faktorem umighi séalavych panél

v mistnosti. Umistit je v mistnosti tam, kde negvfiobyvaji lidé.

Aplikaci spolu s vyplgnym dotaznikem s vybranym vzorkem lidi, Ize vyuko
ramcovou metodiku pro navrh vytap salavymi panely.

Cilem disertani prace bylo uiit hodnou mérného sélavého vykonutipzachovani
tepelné pohody. Na zakladSech mych provedenych tést vypata vychazi mdrny
salavy vykon v rozmezi 56 WMm+12 % vhodny pro &3inu osob z hlediska jejich
subjektivni tepelné pohody. Dale byl vyten program pro vyget salavé &innosti
nizkoteplotnich salavych pafieb program pro vypet tepelnych ztrat podle nomy
CSN EN 12831.

Do budoucna by bylo vhodné provést dalSi sériiitpsd WtSi skupiny lidi, vice pang|
vetSi vySky zaw¥Seni a delSi pobyt ve vyt&pém prostoru, aby byla potvrzena moje

hypotéza.
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23 Prilohy
Priloha¢. 1 Vysledky ndieni salavé &innoti u panelu 300 W pro vySku 1,6 m

Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli Ta=20°C
relativni vlhkost @ =50 %

Tab. 6-14 Dolni (aktivni) strana pan@lunantiené teploty (°C)

94,2 | 93,2| 87,9

97,3 | 99,0] 96,7
92,5| 94,8] 92,8

Tab. 6-15 Horni strana panelu nantiené teploty (°C)

41,3 | 39,5| 38,2

41,2 38,1] 38,9
38,5| 43,6] 38,9

Tab. 6-16 Leva strana pandiginaneiené teploty (°C)

40,7

49,7

44,0

Tab. 6-17 Prava strana pan&lunaneiené teploty (°C)

46,9

51,1

45,4

Tab. 6-18 Redni strana panells nantiené teploty (°C)

45,31 49,0| 44,5

Tab. 6-19 Zadni strana pandlginantiené teploty (°C)

46,5| 49,1 46,6
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Tab. 6-20 Fimeérné teploty na&enych teplot z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana panely (°C) (K)
Ty 94 367
T, 40 313
T3 45 318
Ty 48 321
Ts 46 319
Te 47 321

Tab. 6-21 Vypoet teplotniho satinitele « podle strany panelu

Strana panelyais (Wm?K™® o (Wm?K?)
T, 5

T2
T3
T4
Ts
Te

ajofo|h~for|fw
gjorjon oo

Tab. 6-22 Vypoet ztrat proudnim Pi podle strany panelu

Strana panely Pi; (W) | Pi2 (W)
T 64 115
T, 36 37
T3 4 4
Ty 4 5
Ts 4 4
Te 4 5

Tab. 6-23 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

|. Michejeva
ain
Seny panelu | Kiz(-) | S1 (M | WmK™Y) | Piz (M) | Tiz (°C) | Ti (K)
T, | aktivni séna 0,87 0,34 3 64 94 367
T, | neaktivni stna 2 0,34 5 36 40 313
T3 |leva stna 1,55 0,03 4 4 45 318
T, | prava stha 1,55 0,03 5 4 48 32]
Ts | piedni séna 1,55 0,03 5 4 46 314
Ts | zadni stna 1,55 0,03 5 4 47 32]




Celkové ztraty proughim 117 W
Salava dinnost panelu 61 %

Teplota namrena termélankem 97 °C

Tab. 6-24 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

J. Broze
ai2
Steny panelu | Kiz(-) [ Sz (M) | (Wm®K™) [ Pz () [ Tio(°C) | Ti2 (K)
T, | aktivni séna 1,11 0,34 5 115 94 3671
T, | neaktivni stha | 2,07 0,34 6 37 40 313
T3 |leva séna 1,59 0,03 5 4 45 318
T, | prava stha 1,59 0,03 5 5 48 321
Ts | predni séna 1,59 0,03 5 4 46 319
Ts | zadni stna 1,59 0,03 5 5 a7 321
Celkové ztraty prouthim 170 W
Salava dinnost panelu 43 %
Teplota nanfena termélankem 97 °C
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Priloha¢. 2 Vysledky ndieni salavé &innoti u panelu 300 W pro vysku 0,65 m

Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli
relativni vihkost @ =49 %

Ta=20°C

Tab. 6-25 Dolni (aktivni) strana pandlunantiené teploty (°C)

89,7 | 95,4 93,7
96,3 | 98,6/ 95,3
93,7 | 98,7 93,0

Tab. 6-26 Horni strana panélu nantiené teploty (°C)

40,6

36,9

36,5

38,5

35,9

38,2

39,8

42,5

38,2

Tab. 6-27 Leva strana pandlginaneiené teploty (°C)

44,6

48,7

43,7

Tab. 6-28 Prava strana pang&lnaneiené teploty (°C)

47,3

50,4

44,8

Tab. 6-29 Redni strana panells nantiené teploty (°C)

44,8

48,7

45,5

Tab. 6-30 Zadni strana pandlgnantiené teploty (°C)

46,6

50,3

48,3
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Tab. 6-31 Fimérné teploty naéenych teplot z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana paneld (°C) | (K)
T, 95 368
T, 39 312
T3 46 319
Ty 48 321
Ts 46 319
Te 48 322

Tab. 6-32 Vypoet teplotniho satinitele « podle strany panelu

Strana panelyoi; (Wm?K™) | ai> (Wm?K™)
T, 3 5
T, 5 5
Ts 5 5
Ty 5 5
Ts 5 5
Te 5 5

Tab. 6-33 Vypoet ztrat proudnim Pi podle strany panelu

Strana panely Py (W) | Pz (W)
LE 65 116
T2 33 34
T3 4 4
Ty 4 5
Ts 4 4
Ts 5 5

Tab. 6-34 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 0,65 m podle

|. Michejeva
Qi1
Steny panelu | Kip () | Si (%) | (Wm?K™) | Piy () | T (°C)| Tia (K)
T, | aktivni stna 0,87 0,34 3 65 95 364
T, | neaktivni stna 2 0,34 5 33 39 3172
T3 |leva stna 1,55 0,03 5 4 46 31¢
T, | prava stha 1,55 0,03 5 4 48 32]
Ts | predni séna 1,55 0,03 5 4 46 31¢
Ts | zadni stna 1,55 0,03 5 5 48 322
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Celkové ztraty prouthim 115W
Salava dinnost panelu 62 %
Teplota namrena termélankem 97 °C

Tab. 6-35 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 0,65 m podle

J. Broze
Qg
seny panelu | Kiz(-) | So (M) | (Wm?KH| Py, (m?) | Ti(°C) | Tz (K)
T, | aktivni séna 1,11 0,34 5 116 95 368
T, | neaktivni stha | 2,07 0,34 5 34 39 312
T3 |leva stna 1,59 0,03 5 4 46 319
T, | prava stha 1,59 0,03 5 5 48 321
Ts | predni séna 1,59 0,03 5 4 46 319
Ts | zadni stna 1,59 0,03 5 5 48 322
Celkové ztraty prouthim 168 W
Salava dinnost panelu 44 %
Teplota nanfena termélankem 97 °C
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Priloha¢. 3 Vysledky ndieni mérného salavého vykonu panelu 300 W pro vysku
1,6 m

Panel byl nainstalovan ve vysce 1,60 m nadlemou plochou obr. 7-4. V tab. 7-4 jsou
uvedeny narrené teploty na jednotlivych bodech oséalané plostypoctené hodnoty

sélavého vykonu jsou uvedeny v tab. 7-5.

Tab. 7-4 Namrené teploty pod panelem v jednotlivych bodech kv 1,60 m

Xy/Ys| 0,15 03| 045/ 06| 074 09 105 1p 1,85
015| 21,1| 21,4 214 215 22 22 215 213 211
03 | 215| 22| 22| 224 231 23 223 217 213
045 | 21,7 22| 221 223 224 22/5 224 22 217
06 | 22,1| 22,1| 224 225 225 225 223 222 28,4
0,75 | 21,7| 22,1 228 228 22p 22|8 232 222 2§55
09 | 21,4| 21,7 22,2 234 234 23|2 P 21,7 2.4
1,05 | 21,3| 21,4 21,3 21,7 216 215 218 214 4.1
12 | 21,3| 21,4 21,4 214 21 2113 211 21 21
1,35 | 21,1| 21,1 21,4 21,1 214 21 209 20,9 2p9

Praimérnd teplota pod paneletimi 22 °C.

m23-23.3
m22,5-23
m22.223
m2152
021-21.3
020,5-21
m20-20.3
m19,5-20

Obr. 7-5 Graf rozloZeni teplot pod panelem ve vzaddsti 1,60 m od panelu
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Tab. 7-5 Vypdétené sélavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdeo

vySku 1,60 m
XYy | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,79 0,9 1,05 1p 1,85
0,15| 1,06| 1,14, 125 1,37 150 1,67 1,87 2/08 229
0,3 1,06 1,15( 1,29 1,37 150 1,48 1,87 2,09 231
0,45 1,06 1,14 1,24 1,36 1,50 1,67 1,86 2|07 2128
0,6 1,05| 1,23 122 1,34 148 163 1,81 2/01 2J22
0,75 1,04 1,11} 120 1,31 1483 1588 174 192 211
0,9 1,02 1,09 1,17 126 1,3/ 150 166 1,81 1}97
1,05 1,00 1,06 1,14 1,22 1,3p 1,44 1,6 1,70 1183
1,2 0,97 1,03 109 117 126 1,36 146 1,57 1|68
1,35| 0,95| 1,00f 1,08 1,12 1,19 128 1,86 1/45 154

Celkovy soudet dopadajiciho salavého vykonu je 118 W.

Celkovy nerny salavy vykon, ktery dopad| na plocBuje 16 Wn.
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Prilohac. 4 Vysledky ndieni mérného salavého vykonu panelu 300 W pro vysku
0,65m

Panel byl za¥Sen ve vySce 0,65 m nadéranou plochou obr. 7-5. Vtab. 7-6 jsou
uvedeny narrené teploty na jednotlivych bodech oséalané plostypoctené hodnoty

salavého vykonu jsou v tab. 7-7.

Tab. 7-6 Nansrené teploty pod panelem v jednotlivych bodech ggku 0,65 m

Xuo/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,79 0,9 1,05 1p 1,5
0,15] 23,1 23,1] 23,3 234 2411 24 244 244 23,8
0,3 238 243 244 239 24P 24 245 246 2B,9
045 ] 23,8 241 245 24)] 2483 24 249 248 24,5

0,6 24 242 2420 243 248 24 2b 23,1 24,8

P
|
1

===

-

0,75 ] 23,8 24,2 24,1 244 24, 24 23,1 252 247
0,9 23,7 | 24,2 24 24 24,1 24, 29 249 24,5
1,05 234 24 23,8 23,9 24, 24 248 24,7 244
1,2 23,1 239| 23,7 23,8 24 24 24,3 244 24,1
1,35 23 236 234 23,% 239 23 241 24,2 24

===

o[ w|o|w|w|w

Primérnd teplota pod paneletimi 24 °C.

T[]
235
@25-23.3
25 m24.5-25
m24-24.3
T4 5 -
245 m235-24
74 023-23.3
} 022.5-23
235 m22-223
m21,3-22
23 ;
225 -
L m
22 ]
21.5

Obr. 7-6 Graf rozloZeni teplot pod panelem ve vaddsti 0,65 m od panelu
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Tab. 7-7 Vypdétené sélavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdeo

vySku 0,65 m
Xp/Yp| 0,15 0,3 0,45 0,74 0,9 1, 1p 1,85
0,151 169 | 1,77| 1,88 2,24 253 24 344 4111
0,3 1,69 | 1,77 1,89 226 255 249 3,49 4119
045] 169 | 1,77| 1,88 224 253 249 3,43 4)09
0,6 1,68 | 1,76| 1,86 220 246 2,81 3,27 3J85
0,751 166 | 1,74| 1,83 2,14 236 2,66 3,05 3563
0,9 1,65 1,71| 1,80 2060 226 249 2,80 317
105]| 163 | 168| 1,76 198 2,183 2,32 2,b6 2183
1,2 161 | 166| 1,72 190 202 217 2,34 253
1,35 1,59 | 1,63| 1,68 1,82 192 2,02 2,15 2129

Celkovy soudet dopadajiciho salavého vykonu je 184 W.

Celkovy nerny séalavy vykon, ktery dopad| na plocBuje 25 Wn.
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Priloha¢. 5 Vysledky ndieni salavé &innoti u panelu 700 W pro vySku 1,6 m

V druhém ngieni a tetim nefeni postupuju stefnjako v prvnim niteni.

Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli To7=20°C
relativni vlhkost @; =74 %

Tab. 8-12 Dolni (aktivni) strana panély, naneiené teploty (°C)

93,9| 96,5 96,6
94,7 101,3 98,1
89,5| 98,8] 95,8

Tab. 8-13 Horni strana panély; nantrené teploty (°C)

45,9 | 45.8| 434
41,9| 419 424
453 44,7| 43,2

Tab. 8-14 Leva strana pandlyy nantiené teploty (°C)

60,6
66,4
62,8

Tab. 8-15 Prava strana panéls nangiené teploty (°C)

57,5
64,1
61,1

Tab. 8-16 Redni strana panells; nantrené teploty (°C)

70,0] 69,3| 65,9

Tab. 8-17 Zadni strana pandlgy nantrené teploty (°C)

65,1] 66,0| 63,2
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Tab. 8-18 Fimeérné teploty nar&enych teplot z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana panely (°C) (K)
T17 96 369
To7 44 317
Ta7 63 336
Ta7 61 | 334
Ts7 68 342
Te7 65 | 338

Tab. 8-19 Vypoet teplotniho satinitele « podle strany panelu

Strana panell

ai17 (Wm'zK'l)

ai27 (Wm'zK'l)

Tq7

5

To7

Ta7

T4z

Ts7

Te7

gaofgfon|jo|w

O[O0 |O

Tab. 8-20 Vypoet ztrat proudnim Pi podle strany panelu

Strana panely Pii7 (W) | Piz7 (W)

T17 141 254

Tor 98 101

Ta7 7 7

Ta7 6 7

Ts7 16 17

Te7 15 15
Tab. 8-21 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

|. Michejeva
Qi1
Seny panelu | Kiz7(-) | S17 (M) | (WwmZK %) | Pizz (m?) | Tiaz (°C)] Tiaz (K)

T,7 | aktivni séna 0,87 0,72 3 141 96 364
T,7 | neaktivni stna 2 0,72 6 98 44 317
T3, |leva stna 1,55 0,03 5 7 63 334
T47 | prava stna 1,55 0,03 5 6 61 334
Ts7 | predni séna 1,55 0,06 6 16 68 3472
Ts; | zadni stna 1,55 0,06 5 15 65 33§
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Celkové ztraty prouthim 283 W
Salava dinnost panelu 60 %

Teplota namrena termélankem 98 °C

Tab. 8-22 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 1,60 m podle

J. Broze
v 2 ai_227 Et 2
Steny panelu | Kizz(-) | Soz (M) | (Wm?K™) | Pioz (M7) | Tizz(°C)] Tioz (K)
T,7 | aktivni s€na 1,11 0,72 5 254 96 36¢
T,7 | neaktivni stna | 2,07 0,72 6 101 44 317
Ts7 |leva stna 1,59 0,03 6 7 63 334
T47 | prava stha 1,59 0,03 5 7 61 334
Ts7 | predni séna 1,59 0,06 6 17 68 3472
Te7 | zadni stna 1,59 0,06 6 15 65 338
Celkové ztraty prouthim 401 W
Salava dinnost panelu 43 %
Teplota namrena termélankem 98 °C
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Priloha¢. 6 Vysledky ndieni salavé &innoti u panelu 700 W pro vysku 0,65 m

Patateini hodnoty ndieni: teplota okoli
relativni vilhkost @; =54 %

To7=20 °C

Tab. 8-23 Dolni (aktivni) strana panély, nangrené teploty (°C)

97,5| 98,7 96,8
99,7 100| 99,4
97,3| 96 | 97,8

Tab. 8-24 Horni strana panély; nantrené teploty (°C)

44

44,1

42,4

39,6

40,1

40,2

42,8

43,6

41,5

Tab. 8-25 Leva strana pandlgy nantiené teploty (°C)

55

60,7

54,5

Tab.8-26 Prava strana pand&ly nantiené teploty (°C)

60,7

58,7

56,2

Tab. 8-27 Pedni strana panells; nantrené teploty (°C)

61,5

64,8

63,5

Tab. 8-28 Zadni strana pandlgy nangrené teploty (°C)

62

66,3

63,5
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Tab. 8-29 Fimeérné teploty naéenych teplot z jednotlivych stran panelu (°C) a (K)

Strana paneld (°C) | (K)
T17 98 371
To7 42 315
Ta37 57 330
T4z 59 332
Ts7 63 336
Te7 64 337

Tab. 8-30 Vypoet teplotniho satinitele « podle strany panelu

Strana panely aii; (Wm?K™) | aizr (Wm?K™)
T17 3 5
Ta7 6 6
T4z 5 5
Ts7 5 6
Te7 5 6

Tab. 8-31 Vypoet ztrat proudnim Pi podle strany panelu

Strana panelu| Pz (W) | Pz (W)
Ty 146 263
Ty 88 01
Ta7 6 6
T4z 6 6
Ts; 14 14
Ter 14 15

Tab. 8-32 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 0,65 m podle

|. Michejeva
ai17
Stny panelu | Kizz(-) | Suz (M) | WmPK™) | Pigz (M7) | Tiazr (°C) | Tiaz (K)
Ti7 | aktivni séna 0,87 0,72 3 146 98 371
T,7 | neaktivni stna| 2 0,72 6 88 42 315
Ta7 leva stna 1,55 0,03 5 6 57 330
T47 | prava stna 1,55 0,03 5 6 59 332
Ts7 | predni séna 1,55 0,06 5 14 63 336
Tez | zadni stna 1,55 0,06 5 14 64 337
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Celkové ztraty prouthim 274 W
Salava dinnost panelu 61 %

Teplota namrena termélankem 98 °C

Tab. 8-33 Celkové vyptené hodnoty jednotlivych&t panelu pro vysku 0,65 m podle

J. Broze
2 ai227 1 2
Stény panelu Kiz7 (-) So7 (m ) (Wm K" ) Pio7 (m ) Ti27(OC) Tio7 (K)
Ti7 | aktivni s€na 1,11 0,72 5 263 98 371
T,7 | neaktivni stna | 2,07 0,72 6 91 42 315
T3, |leva stna 1,59 0,03 5 6 57 330
T47 | prava stnha 1,59 0,03 5 6 59 332
Ts7 | predni séna 1,59 0,06 6 14 63 334
Ts7 | zadni stna 1,59 0,06 6 15 64 337
Celkové ztraty prouthim 395 W
Salava dinnost panelu 44 %
Teplota nanfena termélankem 98 °C
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Prilohac. 7 Vysledky ndieni mérného salavého vykonu panelu 700 W pro vysku
16 m

Panel byl nainstalovan ve vySce 1,60 m na&tiemou plochou. V tab. 10-3 jsou uvedeny
nantiené teploty na jednotlivych bodech osalané plodtyypoctené hodnoty salavého

vykonu jsou uvedeny v tab. 10-4.

Tab. 10-3 Nans‘ené teploty pod panelem v jednotlivych bodech gigku 1,60 m

Xu/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,79 0,9 1,05 1p 1,85
0,15 24,7 | 24,8 25 251 251 258 258 254 26,9
0,3 | 253 | 258| 259 25 25,2 258 25/4 2y 2/
045] 249 | 256| 2594 255 25% 258 27 2716 26,9
06 | 246 | 251| 245 259 2577 25[7 27]11 249 26,6
0,75 243 | 245| 253 255 258 259 27]12 2§80 26,3
09 | 239 | 243| 24,70 253 251 25p 2% 2p 24.9
105 235 | 23,7| 235/ 255 239 238 258 256 255
12 ] 229 | 229| 232 233 232 234 234 245 2%4
135 22,8 | 229| 229 229 228 228 22|19 239 247

Praimérnd teplota pod paneletimi 25 °C.

Obr. 10-2 Graf rozloZeni teplot pod panelem ve lert@sti 1,60 m od panelu
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Tab. 10-4 Vypeotené salavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdeo vysku

1,60 m
XYy | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1p 1,
0,15| 3,60| 3,68/ 3,79 3,89 403 419 487 457 4
0,3 360 3,68, 3,784 390 404 420 489 457 4
045 | 3,60| 3,68/ 3,77 389 403 419 43836 455 4
0,6 359 3,67 3,79 387 400 4,16 481 4/49 4
0,75 | 3,58| 3,65 3,74 384 396 410 424 4/40 4
0,9 356 3,63 3,710 380 391 404 4,18 4383 4
1,05| 354 3600 368 3,7% 38 397 4,08 421 4
1,2 352 357 364 371 380 389 400 4/]10 4
1,35 | 3,49 354 360 366 3,74 382 380 398 4

Celkovy soudet dopadajiciho salavého vykonu je 322 W.
Celkovy nerny séalavy vykon, ktery dopad| na plocBuje 44 Wni.

137

B5



Prilohac¢.8 Vysledky ndteni nérného salavého vykonu panelu 700 W pro vysku
0,65m

Panel byl zagSen ve vySce 0,65 m nadéianou plochou obr. 10-3. V tab. 10-5 jsou
uvedeny narrené teploty na jednotlivych bodech oséalané plostypoctené hodnoty

salavého vykonu v tab. 10-6.

Tab. 10-5 Nantené teploty pod panelem v jednotlivych bodech grgku 0,65 m

Xp/Yp| 0,15 0,3 0,45 0,6 0,74 0,9 1,05 1p 1,85
0,15 | 28,3 | 28,8| 29,6/ 299 296 288 27(8 21,9 21,7
03] 308]| 316| 319 314 30,1 288 296 29,8 J0
0451 30,4 | 31,1| 30,2 32,3 33,4 32 30{1 29,8 29,2
0,6 31 324 33,7, 33,7 31,9 298 301 299 2938
0,75] 29,6 | 29,5| 283 314 31 29 295 29,3 29,5
0,9 27,4 | 27,6 29,4 27,3 27,4 2709 28{4 28 21,6
1,05| 253 | 26,6| 265 253 263 266 273 263 259
1,2 25,7 | 249 25,6| 25,7 259 25)7 26{3 24,1 2%,4
1,35] 256 | 25,1| 24,7 25,5 257 256 25{1 23,3 45

Primérnd teplota pod paneletimi 29 °C.

m30-35
@23-30
m20-25
015-20
010-15
m3-10
@3
L m]

Obr. 10-3 Graf rozloZeni teplot pod panelem ve lert@sti 0,65 m od panelu

138



Tab. 10-6 Vypoétené salavé vykony pod panelem v jednotlivych bbdeo

vySku 0,65 m
Xu/Yp | 0,15 0,3 0,45 0,6 0,74 0,9 1, 1p 1,
0,15 | 4,52| 4,60 4,71 485 506 534 5, 622 6
0,3 4521 4,60, 4,70 48% 5,06 536 5] 6,24 6
0,45 | 452 4,59| 4,70 484 502 530 5 6/18 6
0,6 451| 4,58| 4,67 480 4,9p 5426 51 6,03 6
0,75 | 4,50| 4,57 4,67 478 494 518 5, 5/83 6
0,9 449 | 455 4,63 4,7% 4,8P 507 5, 5,61 5
1,051 4,47 4,53| 4,60 470 4,82 497 5 5,39 5
1,2 4,45 4,50 4,56 4,64 4,74 4,86 5, 517 5
1,35 | 4,43 4,47 4,53 459 466 4,16 4, 4199 5

Celkovy soudet dopadajiciho salavého vykonu je 412 W.
Celkovy meérny salavy vykon, ktery dopadl na plocBiije 56 Wn.
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Priloha¢.9 Vysledky subjektivnich poditpro panel 700 W a vysSku 1,6 m

Pocet odpovedi

(ks)

12

10

]

Osoby bydlici v bytech

Pocetodpoveédina
otazku¢. 1

Pocetodpoveédina
otazku¢. 2

Pocetodpoveédina
otazku ¢. 5

B Odpoved A
® Odpoved' B
Odpoved' C

Otazky ()

Obr. 11-4 Odpogdi na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zzijici v bytech py8ku 1,6 m

Tab. 11-8 Peet odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici v bytech pyéku 1,6 m

Patet odpokdi | Patet odpovdi | Patet odpodi
Odowd’ na otazkw. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 10 7 7
Odpowd B 7 10 10
Odpovd C 0 0 0

Tab. 11-9 Odposdi na otdzku 4 pro osoby Zijici v bytech pro vydké m

Patet odpokdi na

Odpowdi otazkuc. 4
Hezké 2

Dobré 8
Prijemné 0

Hiejive 0

Teplé 0
Nepijemné 5

Spatné 2
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Tab. 11-10 Odpasdi na otdzku 6 pro osoby Zijici v bytech pro vydké m

Patet odpo¥di na

B Odpoved A
® Odpoved' B
Odpoved' C

Odpowdi otazkug. 7
VEtSi panel 0
Nic 17
Jinou barvu panelu 0
Vice panei 0
Potet odpovedi Osoby bydlici v domech
(ks)
25
20
15
10
5
0
Pocetodpoveédina Pocetodpovedina Pocetodpovedina
otazku¢. 1 otazku¢. 2 otazku¢. 5

Otazky ()

Obr. 11-5 Odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v domech ypydku 1,6 m

Tab. 11-11 Pé&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici vdomechyysku 1,6 m

Patet odpovdi | Patet odpovdi | Patet odpodi
Odowd’ na otazkw. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 12 12 11
Odpowd B 23 23 24
Odpovd C 0 0 0
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Tab. 11-12 Odpatdi na otazku 4 pro osoby zijici v domech pro vy&kam

Patet odpo¥di na

Odpowdi otazkuc. 4
Hezké 2

Dobré 8
Prijemné 0

Hiejivé 0

Teplé 1
Neprijemné 22

Spatné 2

Tab. 11-13 Odpaidi na otazku 6 pro osoby Zzijici v domech pro vy3kaim

Patet odpo¥di na
Odpowdi otazkug. 7
VEtSi panel 0
Nic 30
Jinou barvu panelu 5
Vice panei 0
: .. Kolik lidi chce tento druh vytapéni?

Pocet odpovedi <

(ks)

35

30

25

® Odpoved Ano
20
B Odpoved Ne

15

10

5

0

Celkovy pocet lidi, kteri Celkovy pocet lidi, kteri Otazky ()

chté&jitento druh vytapeéni

nechté&jitento druh

Obr. 11-6 Odpo&d’ na otazku kolik lidi preferuje salavy typ vyt pro vysku 1,6 m



Tab. 11-14 Pe&et odpoedi na otdzku kolik lidi preferuje salavé vytap pro vysku

1,6 m
Celkovy paet lidi, kteti | Celkovy paet lidi, ktei
chtji tento druh nechtji tento druh
Odpowd’ vytapsni vytapsni
Odpowd Ano 18 0
Odpowd’ Ne 0 34
Celkem procent (% 35 65
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Priloha¢.10 Vysledky subjektivnich poditpro panel 300 W a vySku 0,65 m

Pocet odpovedi

(ks)

Osoby bydlici v bytech

9

8.8

8.6

8.4

B Odpoved’ A

B Odpoved'B

Odpoved C

7.8

7.6

74

Pocetodpoveédina

otazkuc¢. 1

Pocetodpoveédina
otazku¢. 2

Pocetodpoveédina
otazku ¢. 5

Otazky ()

Obr. 11-7 Odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v bytech py8ku 0,65 m

Tab. 11-15 Pé&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici v bytech py8ku 0,65 m

Patet odpovdi | Patet odpovdi | Patet odpodi
Odowd’ na otazkw. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 8 8 8
Odpowd B 9 9 9
Odpowd C 0 0 0

Tab. 11-16 Odpasdi na otdzku 4 pro osoby Zijici v bytech pro vy8k65 m

Odpowdi

Patet odpokdi na
otazkuc. 4

Hezké

Dobré

Piijemné

Hiejive

Teplé

Neprijemné

Spatné

0
12
0
0
0
5

2
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Tab. 11-17 Odpasdi na otdzku 7 pro osoby Zijici v bytech pro vy8k65 m

Odpowdi

Patet odpo¥di na

otazku¢. 7

VEtSi panel

1

Nic

14

Jinou barvu

panelu

0

Vice panei

2

Pocet odpovedi

(ks)

Osoby bydlici v domech

20

18

16
14
12

10

8
6
4

-3

H Odpoved’ A
B Odpoved'B
B Odpoved C

Pocetodpoveédina

Obr. 11-8 Odpokdi na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v domech ypydku 0,65 m

Tab. 11-18 P&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici vdomech py8ku

otazkuc¢. 1

Pocetodpoveédina
otazku¢. 2

Pocetodpoveédina
otazku¢. 5

ey

Otazky ()

ey

0,65 m
Patet odpovdi | Patet odpovdi | Patet odpodi
Odowd’ na otazkw. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 15 15 15
Odpowd B 20 20 20
Odpowd C 0 0 0
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Tab. 11-19 Odpaidi na otazku 4 pro osoby Zijici v domech pro vy8i&b m

Patet odpokdi na

Odpowdi otazkuc. 4
Hezké 0

Dobré 10
Prijemné 0

Hiejive 0

Teplé 1
Nepijemné 18

Spatné 6

Tab. 11-20 Odpatdi na otazku 7 pro osoby zijici v domech pro vy8keb m

B Odpoved Ano

B Odpoved' Ne

Patet odpo¥di na
Odpowdi otazkugc. 7
VétSi panel 20
Nic 10
Jinou barvu panelu 0
Vice panel 5
Pot .. Kolik lidi chce tento druh vytapéni?
ocet odpovedi <
(ks)
30
25
20
15
10
5
0

Celkovy pocet lidi, kteri
chté&jitento druh vytapeéni

Celkovy pocet lidi, kteri
nechté&jitento druh

Otazky (-)

Obr. 11-9 Odpodd’ na otazku kolik lidi preferuje salavy typ vyt pro vysku 0,65 m



Tab. 11-21 Pe&et odpoedi na otdzku kolik lidi preferuje salavé vytap pro vysku

0,65 m
Celkovy paet lidi, ktei | Celkovy pa@et lidi, ktei
chtji tento druh nechgji tento druh
Odpowd’ vytapeni vytapeni
Odpowd Ano 23 0
Odpowd’ Ne 0 29
Celkem procent (% 44 56
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Priloha¢.11 Vysledky subjektivnich poditpro panel 300 W a vySku 1,6 m

Pocet odpovedi

(ks)

14

12

10

]

Osoby bydlici v bytech

H Odpoved’ A
B Odpoved'B

Odpoved C

Pocetodpoveédina
otazku¢. 1

Pocetodpoveédina
otazku¢. 2

Pocetodpoveédina
otazku ¢. 5

Otazky ()

Obr. 11-10 Odpaidi na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici v bytech py8ku 1,6 m

Tab. 11-22 Pé&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby Zijici v bytech py8ku 1,6 m

Patet odpovdi | Patet odpo¥di | Patet odpoedi
Odowd’ na otdzk. 1 | na otazkl. 2 | na otazk. 5
Odpowd A 3 3 3
Odpowvd B 14 14 14
Odpowd C 0 0 0

Tab. 11-23 Odpasdi na otdzku 4 pro osoby Zijici v bytech pro vydké m

Patet odpokdi na

Odpowdi otazkuc. 4
Hezké 0

Dobré 1
Prijemné 0

Hiejive 0

Teplé 0
Nepijemné 13
Spatné
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Tab. 11-24 Odpasdi na otdzku 7 pro osoby Zijici v bytech pro vydké m

Patet odpo¥di na

H Odpoved’ A
B Odpoved'B

Odpoved C

Odpowdi otazkug. 7
VEtSi panel 11
Nic 1
Jinou barvu panelu 0
Vice panel 5
Potet odpovedi Osoby bydlici v domech
(ks)
30
25
20
15
10
5
0
Pocetodpoveédina Pocetodpovedina Pocetodpovedina
otazku¢. 1 otazku¢. 2 otazku¢. 5

Obr. 11-11 Odpaddi na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici v domech ypysku 1,6 m

Tab. 11-25 Pé&et odpo¥di na otazky 1, 2, 5 pro osoby zijici v.domechyysku 1,6 m

s

Otazky ()

Patet odpovdi | Patet odpovdi | Patet odpodi
Odowd’ na otazkw. 1 | na otazkw. 2 | na otazkw. 5
Odpowd A 8 8 7
Odpowvd B 27 27 28
Odpowd C 0 0 0
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Tab. 11-26 Odpasdi na otazku 4 pro osoby Zzijici v domech pro vydk&aim

Patet odpo¥di na

Odpowdi otazkuc. 4
Hezké 1

Dobré 1
Prijemné 2

Hiejivé 0

Teplé 1
Nepijemné 25

Spatné 5

Tab. 11-27 Odpasdi na otazku 7 pro osoby Zijici v domech pro vyskaim

Odpowdi

otazkuc. 7

Patet odpo¥di na

V¢EtsSi panel

30

Nic

2

Jinou barvu panelu 1

Vice panei

2

Pocet odpovedi

(ks)

45
40
35
30

Kolik lidi chce tento druh vytipéni?

Celkovy pocet lidi, kteri
chté&jitento druh vytapeéni

Celkovy pocet lidi, kteri
nechté&jitento druh

B Odpoved Ano

B Odpoved' Ne

Otazky (-)



Obr. 11-12 Odposd’ na otazku kolik lidi preferuje sélavy typ vytdyd pro vySku

1,65 m

Tab. 11-28 Pe&et odpoedi na otdzku kolik lidi preferuje salavé vytap pro vysku

1,6 m
Celkovy paet lidi, ktei | Celkovy pa@et lidi, ktei
chtji tento druh nechgji tento druh
Odpowd’ vytapeni vytapeni
Odpowd Ano 10 0
Odpowd Ne 0 42
Celkem procent (% 19 81
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Ptiloha¢.12 Formul&

1. Jak se citite v této mistnosti?
A) Citim se dote

B) Necitim se doie

C) Jiné

Uvedte, jak Se Citite.......cvieie it e e e

2. Vyhovuje Vam teplota v této mistnosti?

A) Ano

B) Ne

3. Bydlite v rodinném dogf?

A) Ano

B) Ne

C) Jiné

KAe DYAIte. ..o
4 Jaké mate pocity pod panelem?

AN = 0] <
5. Vyhovoval by Vam tento druh vytépi?

A) Ano

B) Ne

6. Jaké zniny byste v tomto r¥eni uvital?
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