ELEKTRICKE VYTAPENI

1. UVOD

Elektfina, tak jako ve vétSiné ostatnich zemi ,bude pro vytapéni vyuzivana
zejména v oblastech pfiméstskych a venkovskych tam , kde neni zaveden CZT a
plyn a pro svoji absolutni ekologickou C¢istotu v misté spotieb méa svoiji
nezastupitelnou dlohu, napf. v nevétranych kotlinach a horskych oblastech.

e

a nejrychleji regulovatelny a ma nejmensi instalovany pfikon , ale zatéZuje sit po
dobu az 20 hodin. Akumulaéni systémy naopak maji pfikon 2 az 3 krat vyssi, ale

systémy.

Limitujicim faktorem musi byt vyhovujici tepelné izola¢ni vlastnosti vytapénych
objektl. A pravé tepelné technické vlastnosti zejména stavajicich budov vétSinou
nevyhovuji vyuzivani tak uSlechtilé energie.

V CR bylo v roce 1999 bylo pIné& elektrifikovanych odb&rnych mist 353 870 tj.
8%. Z makroekonomického hlediska Cislo relativné malé. Celkem odebranych
5,452 GWh predstavuje 24,4 % veSkerého odbéru ze siti nn. Praimérna spotfeba
na jedno piné elektrifikované odbérné misto dosahla 15 406 kwWh.

Tato fakta ukazuji, Zze i kdyZz jsme za vrcholem kfivky poctu pfipojovanych
pfimotopu, musi byt rozvoj vytapéni a pfipravy teplé vody elektfinou usmérfovan a
fizen. Jako nejoptimalnéjSi se ukazuje cesta vzajemného doplfiovani pfimotopnych
a akumulaénich systému tak , aby rozvodnd sit byla vyuZzita efektivhé po celych 24
hodin.

Na zakladé jiz uvedenych 0daji je mozné uvazovat s 10% domacnosti a
rekreacnich objektd , které k vytapéni a pfipravé TUV pouZiji elektfinu. Je zde
proto prostor pro cca 60 000 novych uzZivatell vytapéni elektfinou. Vzhledem
k uvazovanym cenovym Upravam energii dojde k poklesu z4mu o elektrické
vytapéni, které bude vZdy o néco drazsi neZ li ostatni topna média, ale komfortné&;si.

Jednotlivé evropské zemé sleduji v oblasti vytapéni elektfinou rozdilné cile. Ty
vychazeji pfedevsim z odliSné struktury prvotnich energetickych zdroja.

Obecné Ize konstatovat, Ze elektrické vytapéni se nepropaguje tam, kde maji
na vyrobé elektfiny znacny podil ropné produkty a zemni plyn. Naopak tam, kde se
rozviji jaderna energetika nebo mezi prvotnimi energetickymi zdroji zaujima vysoky
podil uhli, je v ur€itych oblastech vyhodné nahradit vytapéni uhlim elektfinou.
Zakladni vliv na rozvoj elektrického vytapéni ma téz tvar elektrizaCni soustavy a jeho
obménovani. Rizeni odb&ru elektfiny pro topné Géely sem pak vaZe bud na
akumulagni spotfebiCe nebo preruSovani dodavky v dobé energetickych Spicek.
Podminkou Uspésného a hlavné pruzného fizeni odbéru je vSeobecné systém
HDO. DalSim nezanedbatelnym faktem jsou pozadavky na konstrukci topnych
systému.

Dosud provedena méfeni ukazuji, Ze pouziva-li se poloakumulaéni vytapéni
(s disledné uplatnénou automatickou regulaci) naklady se snizi o 10 az 25 %
proti vytapéni pfimotopnému.



Nabizi se cela fada dalSich moZnosti a zpUsobu efektivniho vyuZiti elektfiny.
Pfechod na ekologicky zplsob vytdpéni mél a ma pro Zivotni prostfedi veliky
vyznam. Je totiZ fada velice u¢innych moznosti jak Setrné elektrickou energii vyuzit i
pro vytdpéni a pfipravu teplé uzitkové vody.

1.1 Problematika tepelné pohody €élovéka v mistnosti

Hlavnim ukolem vytapéni je zajistit v uzavienych mistnostech pfiznivé tepelné
poméry v chladném zimnim obdobi, kdy je venkovni teplota nizSi neZz pozadovana
teplota v mistnostech a kdy také ostatni povétrnostni vlivy (napf. vitr) zpusobuji
ochlazovani mistnosti. Jde o zajisténi tzv. tepelné pohody. To znamena, Zze musi
byt dosazeno takovych tepelnych pomeér(, aby se ¢lovek citil pfijemné.

Tepelnou pohodu ¢lovéka ovliviiuje jeho zdravotni stav, stafi, druh cinnosti,
kterou vykonava. Pocit dobré tepelné pohody je v podstaté dan rovnovahou
tepelného rezimu c&lovéka, nutnou k udrZzeni stalé teploty téla 37 °C. DulezZitou
sloZkou tepelného rezimu ¢lovéka je sdileni tepla z povrchu téla do okoli, které se
fidi presnymi fyzikalnimi zakony, a Ize je proto vyjadfit matematicky.

PFi latkovych pfeménach probihajicich v lidském téle se uvolnuje urcité
mnoZstvi tepla, které zavisi pfedevSim na intenzité fyzické namahy a na hmotnosti
Clovéka. Toto teplo musi byt odvadéno do okoli. Tepelnd rovnovaha, tj. stav, pfi
kterém okoli odebira lidskému télu tolik tepla, kolik ¢lovék pravé produkuje, je proto
prvnim a nezbytnym pfedpokladem tepelné pohody. Lidské télo je ochlazovano
vedenim, proudénim, salanim a kromé toho také vyparovanim potu a dychanim. PFi
malé fyzické ndmaze je vétSi Cast tepla z povrchu téla odvadéna proudénim a
salanim — suché ochlazovani téla.

Dosazeni tepelné rovnovahy pfi suchém ochlazovani, bez nadmérného poceni,
je druhym predpokladem tepelné pohody ¢lovéka.

Jestlize stoupne teplota okoli nad ur&itou hranici nebo se zvétsi produkce tepla
pfi fyzické ndmaze, nedostacuje suché ochlazovani a pro zajiSténi tepelné rovnovahy
se nadbyte¢né teplo odvadi vypafovanim — mokré ochlazovani téla.

Podminku tepelné rovnovahy Ize obecné vyjadfit takto:

Qu =Q +Q +Q +Qs (W) (1.1)
V rovnici (1.1) je:

(O] VIR— teplo vyprodukované lidskym télem

(O V- teplo odvadéné vyparovanim

QD vveennn teplo odvadéné dychanim

QK cvveeee teplo odvadéné konvekci (proudénim)

Qs ennnn. teplo odvadéné salanim

Tepelny tok konvekci a sélanim prochazi nejprve vrstvou odévu, je jim veden,
teprve na vnéjSim povrchu dochazi k pfestupu tepla do okoli. Rovnice tepelné
rovnovahy pak pfejde na tvar:

Qu - Q - Q =t XS, - 1) =Q + Qs (W) (1.2)
kde je:



oo, propustnost odévu (W.m?2.K™)

S celkova plocha povrchu téla
| teplota povrchu téla
| PEUTT teplota povrchu odévu

1.1.1 Tepelny stav prostredi

O tepelnych pocitech ¢lovéka v uzavienych mistnostech rozhoduje tedy nékolik
faktord:
- Stupen fyzické nAmahy (vnitfni produkce tepla Q)
- Tepelné izola¢ni schopnost odévu (tepelna propustnost t)
- Teplota okolniho vzduchu t,
- ucinna teplota okolnich ploch tp
- vlhkost okolniho vzduchu (relativni vihkost)
- rychlost proudéni vzduchu

Faktory ty, t,, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu charakterizuji tepelny stav
prostiedi, ktery se projevuje vyslednym tepelnym ucinkem prostfedi na clovéka.
VétSinou se ale snaZime vyjadfit tepelny stav prostfedi jedinou, snadno meéfitelnou
veli¢inou.

1.1.2 Teplota vzduchu v mistnosti

K posouzeni tepelného stavu nam poslouzi pfedevSim teplota vzduchu t,
méfena v oblasti pobytu Clovéka. Teplotu vzduchu lze povaZovat za uspokojivé
méfitko tepelného stavu prostiedi tam, kde se jedna o prostfedi témérF klidného
vzduchu a kde se teplota okolnich ploch jen nepatrné liSi od teploty vzduchu. Za
téchto okolnosti se teplota vzduchu také shoduje s vyslednou teplotou t;. Teplota
vzduchu t, vétSinou neni v celé mistnosti stejna, a proto je nutné posuzovat taktéz jeji
mistni zmé&nu, nerovnomeérnost.

Velice dulezita je predevsSim vertikdlni nerovnomérnost teploty vzduchu ve
vytdpénych mistnostech, kter4 vznikd vlivem nestejnomérného pfivodu tepla a
nestejnomérného ochlazovani jednotlivych stén, podlahy a stropl mistnosti.
Vertikalni rozloZeni teplot v mistnosti pfi riznych zplsobech vytapéni je zndzornéno
na obr. 1.1.

Z hlediska pfijemného pocitu je rozhodujici teplota dolni vrstvy vzduchu v misté
nohou (ve vySce 0,1 m nad podlahou). Dale nas zajima teplota vzduchu v Urovni
hlavy (ve vySce 1,7 m nad podlahou) a nasledné pak rozdil téchto dvou teplot, ktery
ma velky vliv na tepelnou pohodu v mistnosti.

Idealni vytdpéni (obr. 1.1 a) je takové, kdy je teplota v misté nohou pfiblizné
21°C a ve vySce hlavy stojiciho ¢lovéka pfiblizné 19 °C. Z hlediska tepelné pohody
by tedy nemél byt rozdil teplot v misté hlavy a v misté nohou vétsi nez 2,0 °C u
stojiciho ¢lovéka a 1,5 °C u sediciho ¢lovéka.

Pro jednotlivé zpusoby vytapéni je pfislusny teplotni rozdil vzdy vyznacen na
obr. 1.1. Z obrazku je zfejmé, Ze z hlediska vertikalniho rozloZeni teplot je

v i

nejvyhodnéjsi podlahové vytapéni — obr. 1.1 b.
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Obr. 1.1 Vertikalni rozloZeni teplot v mistnosti pfi riznych zptsobech vytapéni

1.1.3 Uéinna teplota okolnich ploch

Aby bylo mozné posuzovat vysledny salavy Gcinek okolnich ploch jednou
veli€inou, zavadi se tzv. U€inna teplota okolnich ploch t,. Tato teplota je
definovana jako spole¢na teplota vSech okolnich ploch, pfi niz by celkovy tepelny tok
saldnim mezi povrchem téla a okolnimi plochami byl stejny jako ve skute&nosti. Pro
uacinnou teplotu okolnich ploch bude v pfipadé, kdy se teploty jednotlivych okolnich
ploch pfilis nelisi, platit vztah:

t,=ai ;% (°C) (1.3)
j=1
kde je :
Jjeeeeiinen pomeéry osalani jednotlivych okolnich ploch plochou lidského téla
[T teploty okolnich ploch

Uginna teplota tedy zavisi na teplotach viech okolnich ploch a na pomérech
osélani, vztazenych k ploSe lidského téla. V praxi se vSak od tohoto poZzadavku
upousti a hodnoty se vztahuji k elementarni kouli, bodu, umisténé obvykle uprostied
objektu.



1.1.4 Vysledna teplota prostfedi mistnosti

Vyjdeme-li ze vztahu pro tepelnou rovnovahu vyjadfenou pomoci tepelnych
tokd k povrchu téla S a vyuzZijeme-li zjednoduSeni pro soucinitele prostupu tepla
konvekci a salanim ay = as (pfi proudéni vzduchu rychlosti mensi nez 0,3 m.s™),
dostaneme pro vyslednou teplotu prostfedi, potfebnou pro zajisténi tepelné pohody,
rovnici ve tvaru:

t =05%, +05%, (°C) (1.4)

Z toho vyplyva, Ze tepelna pohoda &lovéka zavisi pfi dané vnitfni produkci tepla
a dané tepelné propustnosti odévu pouze na teploté vzduchu a ucinné teploté
okolnich ploch. Pomér obou teplot t, a t, vSak nemuze byt zcela libovolny.
Predpoklada-li se, Zze v mistnostech, kde se poZaduje vysledna teplota t; = 18,5 az
21,5 °C, mé byt teplota vzduchu t, v mezich od 15 do 25 °C, miZze se G&inna teplota
okolnich ploch t, ménit v mezich od 12 do 28 °C. Tato ,oblast tepelné pohody* je
nazorné vyznacena Srafovanim na obr. 1.2.
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Obr. 1.2 Oblast tepelné pohody

1.2 Prostup tepla sténou

Oddéluje-li sténa o urcitém tepelném odporu prostfedi s vySSi teplotou od
prostfedi s teplotou niZ8i, doch&zi nejprve k pfestupu tepla z prostfedi teplejSiho do
délici stény. Povrch stény se zahfiva. Teplo je sténou nasledné vedeno a nakonec
dochazi k prestupu tepla z ochlazovaného povrchu stény do chladnéjSiho prostredi.
Dohromady Ize tyto jevy nazvat prostup tepla sténou.

U prostupu tepla sténami pfi vytapéni mistnosti (prostup tepla z mistnosti do
venkovniho prostfedi) jde, z hlediska lokalniho rozlozZeni teploty prostfedi kolem
stény, o prostupy tepla pfi stalych teplotdch prostfedi, v ustaleném stavu. (viz.
»reoretické zaklady Sifeni tepla“.)



2. PRAKTICKY VYPOCET OTOPNYCH ZARIZENI

Z hlediska dimenzovani otopné soustavy je zapotfebi znat maximalni hodnotu
tepelnych ztrat budovy, tj. mnoZstvi tepla, které projde z vnitiniho prostfedi mistnosti
o teploté t; do chladnéjSiho venkovniho prostiedi s teplotou t.. Na tuto nejvyssi
hodnotu v roce je nutno otopnou soustavu dimenzovat. Pfi vypoctu tepelnych ztrat se
vychéazi z CSN 06 0210.

Vhodnost objektu pro elektrické vytapéni se posuzuje na zakladé vypoctenych
tepelnych ztrat a spotieby tepla na 1 m? obytné plochy. Pro vypodet tepelnych ztrat
budov pfi Ustfednim vytapéni jsou nutné tyto podklady:

- Situaéni plan, ze kterého je zfejm& poloha budovy vzhledem ke svétovym
stranam, vySka a vzdalenost okolnich budov, nadmofiska vySka mista stavby a
pfevladajici smér a intenzita vétru

- Pudorysy jednotlivych podlazi budovy se vSemi hlavnimi rozméry, v€etné rozméru
oken a dvefi, nejméné v méfitku 1:100

- Rezy budovou s udanim vSech hlavnich vysek (svétla a konstrukéni vyska
mistnosti, vySka parapett apod.)

- Udaje o materialech a konstrukci stén, podlah, strop(i a stfech pro zjiténi nebo
vypocet soucinitele prostupu tepla

- Udaje o materialu a konstrukci oken a dvefi potfebné k vypodtu tepelné ztraty
prostupem a infiltraci

- Udaje o vyuZiti jednotlivych mistnosti pro uréeni vnitfni teploty t;

- Popis zamySleného zpusobu vytapéni jednotlivych mistnosti

2.1 Obecny postup vypoétu tepelnych ztréat

Celkova tepelna ztrata mistnosti Q. podle CSN 06 0210 se rovna soudtu
tepelné ztraty prostupem sténami Q, a tepelné ztraty vétranim Q, snizena o trvalé
tepelné zisky Q:

Q=Q,+Q,-Q W) (2.1)

Tepelna ztrata prostupem sténami se urCuje z tepelné (zakladni) ztraty pfipocitanim
pfirazek podle vztahu:

Qp =Q, X1+ p, + p, + p;) (W) (2.2)
V rovnici (2.2) je:

Qo.eennn. zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (W)

P1 oo pfirdZka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

P2 .o pfirdZzka na urychleni zatopu

P3 .eeeeeee pfirdZzka na svétovou stranu

Zakladni tepelnd ztrata Q, je rovna souctu tepelnych tokd prostupem
jednotlivymi sténami ohranicujicimi vytdpénou mistnost do venkovniho prostiedi
nebo sousednich mistnosti:



Qo = k1>61>‘(ti - tel)+k2 >62 >‘(ti - te2)+"'+kn >6n >‘(ti - ten) =

= én k; >S; 1t - ty) (W) (2.3)

V rovnici (2.3) je:
ST plocha ochlazované stény (m?)
Kioooeoonne souginitel prostupu tepla (W.m2.K™)
| PR vypoctova vnitfni teplota (°C)
tejeeeeennn teplota na vné&jsi strané j-té stény (°C)

Je-li u nékteré ze stén teplota na vnéjsi strané vysSi nez teplota ve vytapéné
mistnosti, ma tepelny tok touto sténou zapornou hodnotu. V tomto pfipadé jde o
tepelny zisk Q., ktery zmenSuje zakladni tepelnou ztrdtu Q.. V tabulce (2.1) jsou
uvedeny hodnoty vypoctové vnitini teploty t; pro rizné typy mistnosti:

Druh vytapéné mistnosti Vnitini teplota ti (°C)

obyvaci mistnosti, jako obyvaci pokoj, 20
loZnice, pracovny, détské pokoje

kuchyné 20
koupelny 24
klozety 20
predsiné, chodby 15

Tab. 2.1 Hodnoty vypoctové vnitini teploty t;

PfirAzka na vyrovnani vlivu chladnych stén p; umozZiiuje zvySeni teploty
vnitfniho vzduchu tak, aby pfi nizSi povrchové teploté ochlazovanych stén t, bylo ve
vytapéné mistnosti dosazeno poZzadované vnitini teploty t, pro kterou je zakladni
tepelna ztrata pocitana. Tato pfirdzka zavisi na primérném souciniteli prostupu tepla
vS8ech stén mistnosti k¢, ktery Ize vyjadfit vztahem:

Q 2 g1
=__ o M < XK 2.4
s ) &0
kde je
SS ... celkova plocha vSech konstrukci, které ohranicuji vytapénou mistnost
(m?)
| PR vypodctova venkovni teplota pro urcitou oblast dand normou (tabulka v

CSN 06 0210)

PfirdZzku na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p; lze pak stanovit ze vztahu
p1»0,15.k; nebo pfiblizné urdit z nasleduijici tabulky:



ke (W.m2.K? do 0,1 0,1-0,9 09-15 1,5-2,0

P1 0 0,03-0,12 0,15-0,21 0,25-0,30

Tab 2.2 Vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

S pfirdzkou na urychleni zatopu p, se v bytové vystavbé, nemocnicich apod.
nepfrerusovany provoz vytapéni. Za normalnich okolnosti se s pfirazkou p, nepocita.
Pro pferuSovany provoz se voli podle doby vytapéni takto:

- p2=0,1 pfi denni dobé vytapéni delSi nez 16 hodin
- p2=0,2 pfi denni dobé vytapéni kratSi nez 16 hodin

O vysi pfirdZky na svétovou stranu ps rozhoduje poloha nejvice ochlazované
stavebni konstrukce mistnosti, pfi vice ochlazovanych konstrukcich poloha jejich
spole¢ného rohu. Hodnoty pfirdzky ps; udava tabulka:

Sv. str. J Jz Z SZ S SV \% JV
P3 -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 | 0,05 0

Tab 2.3 Vyrovnani vlivu svétové strany

Tepelnd ztrata vétrdnim Q, vyjadfuje ztratu tepla zpusobenou pfirozenym
vétranim infiltraci nebo pfi nuceném podtlakovém vétrani a vypocte se ze vztahu:

Qv = Cv Nv >(t| - te) (\N) (25)
kde je
Cvreeeerenn objemova tepelna kapacita vzduchu pfi teploté 0 °C,
¢y = 1300 J.m=> K™
AV objemovy tok vétraciho vzduchu (m®.s™)

Objemovy tok vétraciho vzduchu prostoru V, musi vychazet z hygienickych
nebo technologickych poZzadavkl. Tyto pozadavky jsou dany potfebnou intenzitou
vymény vzduchu ny, (h™) v mistnosti. Do rovnice pro vypodet tepelné ztraty vétranim
se pak nasledné za V, dosadi vétSi z hodnot objemového toku vétraciho vzduchu.
Jedna se bud o pfipad nuceného vétrani, kdy provedeme vypocet podle rovnice:

nh
3600

Y/ vnitfni objem prostoru (mistnosti) (m?)

Vo = o, (s ) (2.6)

nebo o pfipad pfirozeného vétrani infiltraci sparami oken a dvefi:

Vip =8 iy X)) xB>M (s (2.7)



V rovnici (2.7) je:

S(iLv.L) .. souc€et pravzdusSnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti
(m®.st.Pa®®)

TRV souginitel sparové provzdusnosti (m*.s*/m.Pa%®’)
Lo délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefi (m)
=S charakteristické &islo budovy (Pa%®")

M......... charakteristické Cislo mistnosti ( -)

Hodnoty soucinitele provzduSnosti iy oken a venkovnich dvefi jsou uvedeny v
CSN 73 0540-3. Celkova délka spary L se poéitad ze jmenovitych rozméri oken a
dvefi. Pfitom se berou v Uvahu spary mezi jednotlivymi kfidly a ramem (vCetné
stfednich sloupkl) a spary mezi dvéma na sebe pfiléhajicimi kfidly. Charakteristické
¢islo budovy B vyjadfuje vliv vétru na velikost infiltrace. Zavisi na umisténi budovy v
krajiné (poloha chranéna, nechranéna nebo velmi nepfizniva poloha) a na druhu
budovy (fadové a osaméle stojici budovy).

Podle rychlosti prevladajicich vetrd se dale rozliSuje normalini krajina a krajina s
intenzivnimi vétry (viz CSN 06 0210). Charakteristické €islo mistnosti M zavisi na
pomeéru mezi provzdusnosti oken a vnitfnich dvefi. RozliSuji se tyto mozné pfipady:

§ mistnosti, kde provzdusnost vnitfnich dvefi je mensi nez provzdusnost oken

§ Er':/lls;n%:t)l kde provzdusnost vnitinich dvefi je vétSi nez provzduSnost oken

§ Er':/lls;n%s?l bez vnitfnich stén, napf. velkoprostorové kancelare, saly apod.

§ Er':/lls;nlogt)l kde provzdusnost vnitinich dvefi je pfiblizné stejna jako provzduSnost
oken (M =0,5)

Jak je vidét, vypodet tepelnych ztrat budov podle CSN 06 0210 je pomérné
slozity. Pro pfedbézny odhad tepelnych ztrat, pfi rozhodovani o zpusobu vytapéni,
vystaCime s pribliznym uréenim tepelnych ztrat dle tabulky na nésledujici strané.
Tabulka (2.4) udava tepelné ztraty na 1 m® vytapéného prostoru. Celkova tepelna
ztrata budovy je pak rovna souctu tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti.



Zpusob ochlazovani mistnosti Tepelné ztraty
(W)
Stfedni mistnost (z obou stran vytdpéné mistnosti):
a) nad nevytapénym sklepem a shora chranéna vytapénou mistnosti 34 - 47
b) nad vytdpénou mistnosti a shora téZ vytapéna mistnost 30-40
C) nad vytapénou mistnosti a shora ochlazovana padou 37-53
Rohova mistnost s okny v obou sténach:
a) nad nevytap&nym sklepem a shora chranéna vytapénou mistnosti 40 - 58
b) nad vytapé&nou mistnosti a shora chranéna vytap&nou mistnosti 35-49
C) nad vytapénou mistnosti a shora ochlazovana padou 44 - 65
d) nad nevytap&nym sklepem a shora ochlazovana padou 47 -73
Koupelna 40 - 80
PFedsin 15-30
Schodisté 18- 35
Primérna tepelna ztrata v 1 m; vytapéného prostoru rodinného domku 35-60

Tab. 2.4 PFiblizné ur€eni tepelnych ztrat

2.2 Vypocet otopného prikonu

Pro vypocet pfikonu tepelného zdroje je rozhodujici zvoleny zpusob
elektrického vytapéni, rezim vytdpéni na jmenovitou, popfipadé tlumenou teplotu,
zpusob nuceného vétrani. Skutecny instalovany elektricky pfikon topidel smi byt
vySSi oproti vypoétenému celkovému pfikonu maximalné:

- 020 % pro pfikon do 50 kW
- 010 % pro pfikony vysSi nez 50 kW

Jestlize vychéazi vypocteny pfikon elektrického topidla v intervalu prvni tfetiny
rozdilu pfikonu typové fady topidla, voli se typ s niz§im pfikonem. Vypocet otopného
pfikonu mé sva specifika pro kazdy zpusob elektrického vytapéni. V dalSim textu
rozebereme zpusoby vypoctu otopného prikonu zvlast pro pfimotopné, akumulaéni a
smiSené (hybridni) elektrické topné systémy.

2.2.1 PAimotopné elektrické vytapéni

PFikon konvekéniho nebo sélavého topidla P se stanovi ze vztahu:
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P, =Q, XK X0 (KW) (2.8)

kde je
(@ celkové tepelna ztrata objektu (W)
K. koeficient prabéhu vytapéni, voli se hodnota:

.............. 1,0 - pro nepferusSovany provoz,
.............. 1,1 - pro topnou pfestavku do 4 hodin
.............. 1,2 - u prestavky delSi nez 4 hodiny
.............. 1,4 - pfi ob&asném pouZiti

2.2.2 Akumulaéni elektrické vytapéni

PFi tomto zpusobu vytapéni se vyuziva odbér elektrické energie ve vybranych,
zpravidla no€nich hodinach (nabijeni od 22 do 6 hodin) a ve zdUvodnénych
pfipadech ve vybranych dennich hodinach (dobijeni po 2 hodinach a vice).

Pfikon akumulaéniho tepelného zdroje Ize stanovit z celkové denni potfeby
tepla Qd, jejiz velikost zavisi na celkovych tepelnych hodinovych ztratach Qc,
poZadované dobé vytdpéni na plnou teplotu Tv a dobé tlumeného vytdpéni Tt. Do
doby vytapéni Tv se zahrnuje i doba nabé&hu na poZzadovanou teplotu. Dimenzovani
elektrického pfikonu je stejné pro souvislou i rozloZzenou nabijeci dobu Tn = 8 hodin

Provozni rezimy vytapéni pro vypocet pfikonu zdroje tepla se stanovi z doby
plného vytapéni Tv na ti = 20 °C. Akumula¢ni vytdpéni se navrhuje pro provozni
rezim dany dobou Tv (h):

- kuchyné 10 h

- kuchyné s jidelnou 12 h
- obyvaci pokoje 14 h

- détské pokoje 14 h

- ostatni mistnosti 12 h

Dimenzovani akumulaénich topidel se provadi podle vztahu:

P, =Q, %, 40" (kW) (2.9)
kde je:

Pacoerr.e. pfikon akumulaéniho topidla (kamen) (kW)

Ky voennn soudinitel provozu (h™)

Denni potieba tepla:

Qi =Q. 4T, (W>h) (2.10)

Elektrické astfedni akumulaéni vytapéni se navrhuje pro plné vytapéni po 12
hodin. Zbyvajici denni provoz je bud tlumeny, nebo pferuSovany. Celkova denni
potieba tepla Qq pro teplovodni systémy se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

Qs =Qu *+Qyn W) (2.11)
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Qu = X, +T, xF) (Woh) 212)

Qu = 5 KTy +T, X1) (W) (2.19

V rovnicich (2.11), (2.12), (2.13), je:
(O — potieba tepla v denni dobé (W.h)
Qdn veeeee potieba tepla v noéni dobé (W.h)

Tud coenen poZadovana doba vytapéni na plnou teplotu v dobé denni (h)

Tun ceeeeen poZadovana doba vytapéni na plnou teplotu v dobé nocni (h)

Tid veveeen pozZadovana doba tlumeného vytapéni v dobé denni (h)

Tin ceeeeen poZadovana doba tlumeného vytapéni v dobé nocni (h)

| I koeficient vlivu stavebni konstrukce, povazuje se roven 0,3 pro
tézkou, 0,4 pro stfedné tézkou a 0,5 pro lehkou konstrukci

h a¢innost otopného zafizeni, h = 0,95

Potfebny pfikon se pak stanovi ze vzorce:

p = % X073 (KW) (2.14)

n

2.2.3 SmiSené (hybridni) elektrické vytapéni

SmiSené vytapéni sestava z akumulacni a pfimotopné ¢asti. Akumulacni
vytapéni odebird elektfinu nejvySe 8 hodin denné v nocni dobé stanovené
dodavatelem elektfiny. Pfimotopné vytapéni pracuje pfi nizSich venkovnich teplotach
v denni mimoSpickové dobé (napf. od 11 do 17 hodin).

SmiSené vytapéni umozfiuje pfipojit vice elektrickych vytapécich zafizeni k
dosavadni rozvodné siti, nebot soudobost odbéru je nizSi nez u Cisté akumulaéniho
vytapéni. Dulezité je i zmenSeni rozméru zafizeni, a tim i sniZzeni pofizovacich
nakladu. Navrh elektrického hybridniho topidla se provadi zvlast pro akumulaéni a
zvlast pro pfimotopnou ¢ast.

R, =0,6xF, (kW) (2.15)
kde :
Ph v pfikon hybridniho topidla (kW)
Pa o pfikon akumulaéniho topidla vypoc¢itany podle vztahu pro akumulaéni

topidla a pro nabijeci dobu Tn = 8 hodin (kW)

PFimotopna ¢ast hybridniho topidla se stanovi podle vztahu:
P = 0,4>F, (kW) (2.16)

Pfikon pfimotopné ¢asti vSak musi kryt nejméné 90 % tepelné ztraty mistnosti.
Ustfedni akumulaéni zdroj tepla pro smisené vytapéni se dimenzuje na 60 % pfikonu
Cisté akumulacniho Ustfedniho vytapéni s osmihodinovou nabijeci dobou. Pfikon
primotopné €asti hybridniho systému musi byt nejméné o 10 % vy3Si, nez je tepelna
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ztrata mistnosti, a rovna se asi poloviné pfikonu Cisté akumulacniho zdroje s osmi
hodinami nabijeni.

3. ELEKTRICKE VYTAPECI SYSTEMY

Nerovnomérnost denniho odbéru, vyplyvajici z bézného Zivotniho rytmu
Clovéka, vedla ke snaze vyuZzit volné elektrarenské kapacity v dobé mimo Spickové
zatizeni soustavy. To umoznilo nejprve zavadéni akumulacnich spotfebiCu pro
vytapéni nebo pfipravu teplé uzitkové vody, které byly zapinany pouze v noci.

DalSi vyvoj vSak ukazal, Ze pouze s akumulaénim teplem by moznosti
elektrizacni soustavy byly brzy vyc€erpany, a proto dnes elektroenergetika nabizi i
pfimotopné a hybridni systémy. UZiti elektrické energie pro vytapéni predstavuje
vSude ve svété jednu z ekonomicky nejnaro¢néjSich variant. Tato cena je ale zcela
vyvazena vlastnostmi elektrickych systémua:

- vysokou spolehlivosti topného systému,

- dokonalou regulovatelnosti (automaticka regulace umoZzni pfesné dodrZzovani
tepelného reZzimu podle nastaveného programu)

- prakticky 100% ucinnosti

- jednoznagnou méfitelnosti spotfebované energie u odbératele

- minimalnimi naroky na plochu a na udrzbu

- moznosti FeSit otopny systém piesné podle potieb vytdpéni interiéru diky
variabilité elektrotopnych systému

- naprosto bezhluénym provozem (elektrické kotle je mozné umistit bez problém{
pfimo ve vytapéném interiéru)
prostifedi pouze v misté, kde se elektricky topny systém pfimo nachazi)

- vysokou ¢istotou provozu (nevyZaduje pracnou a Spinavou manipulaci, jaka je
napf. pfi vytapéni uhlim)

- dulezitym ekonomickym aspektem jsou pomérné nizké naklady na
1 kWh vyrobeného tepla

Vyhody elektrického vytapéni oproti jinym moZznym zpusobim jsou z
uvedeného prehledu jasné patrné. Elektrické vytapéni je povazovano za nejCistSi a

nejkomfortnéjsSi formu vytvareni tepelné pohody v uzavienych prostorach vcéetné
bytovych.

Ani jedna z dalSich forem energie nenabizi tak pruzné regulovatelny tok tepla
do mistnosti pfesné odpovidajici jeji tepelné ztrdté a Zadané vnitini teploté. V
nékterych lokalitach na Gzemi CR je vytapéni elektrickou energii jedinym
vychodiskem jak otop FeSit. Jednd se predevsim o lokality a objekty, kde nelze
pocitat se zasobovanim teplem dalkovym rozvodem z teplaren a vytopen, kde neni
dosud rozvod zemniho plynu a kde bude nutno nahrazovat dosavadni vytapéni
tuhymi a kapalnymi palivy. Podle umisténi zdroje tepla rozliSujeme elektrické topné
systémy na:
- LOKALNI (mistni), u nichZ je elektrotopny spotfebi¢ umist&n pfimo v pFisludném
vytapéném prostoru
- CENTRALNI (ustfedni), u nichZ je zdroj tepla umist&n mimo nebo v jednom z
vytapénych prostorl a zasobuje teplem vice jinych prostort nebo objektt
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Podle ¢asového odbéru elektrické energie ze sité a jeji pfemény na teplo
rozliSujeme tyto systémy nebo spotiebice:

- AKUMULACNI, pfi kterém se elektrickd energie pfeménuje v teplo, které se
skladuje ve vhodném akumulaénim materialu. Teplo se pak samovolné nebo
fizené uvoliuje pfevazné v dobé nasledujici po nabiti.

- PRIMOTOPNE, pfi kterém se elektrickd energie pfeméruje v teplo ihned
vydavané do vytapéné mistnosti

- SMISENE, u nichZ se vyuZivad pfeména elektfiny v tepelnou energii ¢asteéné
akumulacnim a ¢aste¢né pfimotopnym zplsobem

3.1 Akumulaéni elektrické vytapéni

PFi tomto zplsobu vytapéni se vyuziva odbér elektrické energie ve vybranych,
zpravidla noc€nich hodinach (nabijeni od 22 do 6 hodin) a ve zduvodnénych
pfipadech ve vybranych dennich hodinach (dobijeni po 2 hodinach a vice). Elektricka
energie se premeénuje na teplo v odporovych topnych €lancich nebo kabelech, které
jsou uloZeny v akumulaénim materialu. Ten mé tvar topidla, kotle nebo je betonovou
¢asti stavebni konstrukce, zpravidla podlahy.

Vytadpéni vyZaduje spolehlivou znalost doby vytapéni T, na vypoctovou vnitini
teplotu t;, do které se zahrnuje i doba tzv. nabéhu na plnou teplotu a doba tlumeného
vytapéni T Existuje nékolik moznych zplasobl el. akumulaéniho vytapéni. Jako
akumulacni materidl se uziva zpravidla magnezit a Samot. Podle konstrukéniho
provedeni a zpusobu sdileni tepla pfi vytdpéni mistnosti (vybijeni topidla) se rozliSuji
tfi typy akumulacnich topidel tak, jak jsou zndzornény na obr. 3.1.

7 %
Y ?
2 2
% %
% ,4
2 4
z z
7z /'JEP'{ |
TYP | o / TP II / TYP I

4 3 2
| — akumulacni latka 3 — regulacni klapka
2 — ventilator 4 — tepelna izolace

Obr. 3.1 Zakladni typy akumulaénich topidel

3.1.1 Provedeni |

Prvni druh topidla charakterizuje sdileni tepla pouze z vrchu plasté topidla.
Vybijeni topidla je pfirozené neboli statické , po skon&eni nabijeni nelze Fidit
vydavani tepla. Teplo se vyluéné sdili salanim povrchu topidla a pfirozenou konvekci
s povrchu. Pfikladem je akumulaéni topidlo Ideal. Akumulacni jadro je sestaveno ze
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Samotovych tvarnic v nichZ jsou zabudovany topné tvarnice. Akumulacni jadro je
zakryto pladstém z glazovanych kachld. Teplo se vydava pfi nabijeni plastém
okamzité umérné teploté jadra. Tato topidla tedy vydavaji nejvice tepla po nabiti, tj.
rano, a nejméné ve vecCernich hodindch. Nedoporucuji se proto pro vytapéni
obytnych mistnosti, i kdyZz se ve zvlaStnich pfipadech dosahne uspokojivych
vysledka.

3.1.2 Provedeni Il

Topidlo pfedava teplo do mistnosti pfedevsim povrchem plasté,a to salanim a
konvekci. Kromé toho je ¢ast tepla vydavana fizené ohfivanim vzduchu, ktery proudi
teplovzdusnymi kanaly v akumulaénim jadru.Vydavani tepla po ukonéeném nabijeni
se tedy ¢astecné fidi zavirdnim nebo otvirdnim praduchu prostorovym termostatem.

Prikladem je topidlo Ideal FVS . Konstrukéné se od topidla se statickym
vybijenim li§i vzduchovymi kanaly v jadfe a ¢aste¢nou regulaci vybijeni. Chladny
vzduch se pfivadi klapkou do Samotového jadra a proudi smérem vzhuru, dvéma
kandly. Spole€¢nym kanalem se vede smérem dolu.

e

do sméSovaciho prostoru v horni ¢asti kamen.Smésuje se s chladnym vzduchem
pfivadénym otvory pod kamny podél pfredni stény. Topidlo je vhodné pro obytné
mistnosti s drobnymi akumulaénim vlastnosti (celodenné).

3.1.3 Provedeni Il

Topidla , u nichZz se po ukon¢eném nabijeni vydavani tepla fidi automaticky
podle vnitfni teploty mistnosti. Akumulaéni jadro je dokonale izolovano. PIast je
zpravidla plechovy , s velmi nizkymi povrchovymi teplotami.Teplo se pfedevsim vybiji
(dynamicky) pohanénim vzduchu ventilatorem kanalky v jadfe. Takto se vydava asi
75 % tepla. Chod ventilatoru, zpravidla dvourychlostniho, se fidi prostorovym
termostatem. U nés se vyrabi dva druhy téchto topidel pod ndzvem Fikoterm a
kamna oznacena AD (R B).

Dynamickd akumulaéni topidla se pfednostné vyuzZivaji pro vytapéni bytl a
rodinnych domkU pro pruzné fiditelné vydavani tepla a rychly zatop zpudsobeny
teplovzdudnym vytdpénim. Tyto vlastnosti umoZznuji velmi hospodarné vytapéni pfi
co nejvySSim vyuziti vnitfnich i vnéjSich tepelnych zisku.

Topidlo Fikoterm E se skldda s akumulaéniho jadra, topnych odporovych tyci,
ventilatoru, izolace, plasté a elektrického a regulacniho zafizeni.Akumulacéni blok
tvofi magnezitové tvarnice v nichZ jsou praduchy pro prodéni vzduchu pohanéného
ventilatorem pfi  vybijeni a pro vsunuti topnych tyc&i.Konstrukce topidla je
stavebnicovd. Kamna se vybavuji bimetalovym ovladacem regulace teploty
vystupujiciho  vzduchu, dvourychlostnim regulatorem fizenym prostorovym
termostatem podle nastavené vnitini teploty. Umozfuji pfipojeni automatického
nabijeciho zafizeni a hromadné dalkové ovladani.

Proti pfehfati je akumulacni jadro chranéno tepelnou pojistkou. Neni-li osazena
automaticka regulace nabijeni, Fidi se nabijeni topidla termostatem v rozmezi tepelné
kapacity kamen 35 az 100 %.
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3.2 Konvekéni elektricke vytapéni

KONVEKTORY jsou elektricka topidla, kterd pfeménuji veSkerou pfivedenou
elektrickou energii na teplo. Spodni &asti pfichazi do konvektoru studeny vzduchu z
horni Casti odchazi ohfaty vzduch, klety pak pfirozenou cirkulaci vyhfiva celou
mistnost (obr. 3.1).

Ztraty tepla

Obr. 3.1 Princip konvekéniho elektrického vytapeni

Konvek¢Eni topidla s pfirozenou konvekci jsou pojizdna, pfenosna nebo uréena k
pevné instalaci na sténu. Jsou to bud radiatory s ohfivanou naplni, zpravidla
olejovou, nebo konvektory s topnym odporem. Jde vétSinou o trubkoveé topné téleso
z nerez oceli s nalisovanymi hlinikovymi lamelami, upravené pro tichy provoz. Okolni
vzduch se ohfiva pfirozenym proudénim kolem topného télesa.

Moderni konvektory jsou vybaveny kvalitni regulaci s moznosti centralniho
fizeni jejich provozu. Konvekéni topidla s nucenou konvekci jsou pfenosné nebo
nasténné pfimotopné spotiebiCe, ve kterych je kolem topnych odporu vzduch
prohanén za pomoci ventilatoru. K vyhodam vytapéni pomoci elektrickych konvektor
patfi:

- rychly ohfev mistnosti s respektovanim tepelnych ziskd (oslunéni, vétsi pocet
osob apod.)

- maximalni vyuZziti el. energie pro vytapéni mistnosti

- pFesné dodrzovani poZzadované teploty v mistnosti

- jednoduchost

- automaticky provoz s moznosti ¢asového programovani

3.3 Podlahové vytapéni topnymi kabely

Velkoplosné podlahové systémy, zhotovené zalitim specialnich elektrickych
topnych kabelt do betonové podlahy jsou na obr. 3.2.
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| — podkladovy beton

2 — polystyren (asi 40 mm)

3 — betonova vrstva (30 — 50 mm)
4 — topné kabely

5 — dlazba

6 — napojeni izolace

Obr. 3.2 Velkoplo3né podlahové systémy

Jsou oblibené predevsim pro vysokou ucinnost, rovnomeérné rozlozeni tepla po celé
ploSe, vyborné vyuziti vytapéného prostoru, pomérné snadnou realizaci a vytvoreni
tepelné pohody pfi niZSi teploté vzduchu neZ napf. u konvektora.

Musi se ale pocitat s tim, Ze:

- betonova topnad podlaha ma velkou setrvacnost a z toho plynouci menSi
schopnost regulace a delSi dobu nabéhu na poZzadovanou teplotu v mistnosti

- teplota povrchu podlahy muze dosahovat v obytném prostoru maximalné hodnot
uvedenych v CSN 06 5210, prakticky to znamena, Ze stfedni povrchova teplota
nema presahnout
26 az 28 °C

- ohraniceni teploty povrchu podlahy limituje topny vykon, a proto je nutné u staveb
s vétSimi tepelnymi ztratami nebo v prostorach s malou vyuZitelnou plochou
podlahy (napF. v koupelnach) doplnit topnou podlahu o pfidavny zdroj tepla

Topné podlahy se tepelné izoluji od podkladu i od boénich stén, teplota povrchu je
hlidana elektronickym regulatorem.

3.4 Salavé elektricke vytapéni

Zatimco u konvekéniho vytapéni je télesem ohfivan predevsim vzduch, ktery
predava teplo pfi proudéni po povrchu ohfivaného pfedmétu, u salavého vytapéni
dochézi k pfenosu tepla hlavné zarenim (obr. 3.3)

Ztraty tepla

Obr. 3.3 Sélavé vytapéni
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Kazdé téleso vyzaruje do svého okoli elektromagneticko u energii. Ze Siroké
Skaly vinovych délek nés zajimaji jen ty, které mohou pfedméty pohltit a zménit v
energii tepelnou. Séalava topidla mohou byt infracervené zafiCe, jejichZ topné téleso
mé povrchovou teplotu vysSi nez 250 °C a séalani je usmérnéno reflektorem ve
stanoveném sméru

Nizkoteplotni sélavé vytapéni se zabezpecuje salanim povrchu ploch zahfatych
na 25 az 40 °C. Na strop a stény se zpravidla upeviuji specialni félie nebo panely. V
takto vytapéné mistnosti je nizsi teplota vzduchu a vySSi relativni vihkost nez pfi
vytapéni konvekEnimi otopnymi télesy. Také spotfeba energie je nizsi, pfedevsim z
ddvodu vytdpéni na niz8i poZzadovanou teplotu v mistnostech.

Existuji vS8ak hygienicka omezeni zpusobena schopnosti ¢lovéka snaset pouze
urcity stupen salani. Pokusy bylo zjisténo, Ze pohltivost lidského téla je 99 %, to
znamena vysoké vyuZziti vyzareného tepla od predmétld. Nejpfiznivéjsi vinové délky
pro ¢lovéka jsou v rozmezi 7,5 az 10 nm.

Zarivy tok po dopadu na pfedméty se sice dilem odrazi (asi 15 %), ale jeho
vetsi Cast (85 %) je pohlcovana predméty, na které dopada. Zde dochazi k pfeméné
energie zareni na energii tepelnou, pfedméty se zahfivaji. Od takto zahfatych
predmétl se dale ohfiva vzduch. Vyhody salavého vytapéni, at uz se jedna o
vytapéni salavymi panely, nebo topnymi féliemi umisténymi na stropé nebo na
sténach, lze shrnout takto:

- Vv pripadé predmétd ohratych salavym tokem na 20 az 22 °C je moZné zajistit
tepelnou pohodu pfi teplotach vzduchu 18 az 19 °C

- lze docilit velice rovnomérného rozlozeni teploty ve svislém profilu (rozdil mezi
podlahou a stropem 1 az 2 °C)

- velice dobra moznost regulace a programoveho fizeni

- Uspora energie oproti konvekénimu vytdpéni se pohybuje zhruba mezi 18 az
24 %.

Pouziti sélavych panell je velmi Siroké. Jsou uréeny pro vytvofeni tepelné
pohody dilen o svétlych vySkach do 3,2 m, pro chov uSlechtilych zvifat, temperovani
sklenikl apod. Pro vytapéni bytovych prostor jsou uréeny panely s nizSimi
jmenovitymi pfikony.

3.5 Elektrodové ohrivace (elektrodoveé kotle)

Pouziva se mnoho rtznych konstrukci elektrodovych kotlG. Konstruuji se nejen
pro napéti 230 a 400 V, ale také pro napéti vysoka, az do 35 kV. Elektrody mohou
byt deskové nebo tycové, pevné i prestaviteiné trubkové. Napfiklad ve Svédsku a
Norsku se stavi elektrodové kotle do pfikonu az 100 MW pro trojfazovou soustavu 35
kV.

Dobfe provedené elektrodové ohfevy vody jsou po vSech strankach velmi
hospodarné. Vychazeji konstrukéné malé, jednoduché, jsou bezporuchové a levné.
Kotle vétSich vykond nad 300 kW v  klasické* odporové verzi téméf nemohou
konkurovat kotlim elektrodovym, jak z hledisek technologickych, tak i ekonomickych.
Vykon elektrodového zafizeni pfi daném napéti, napf. 400 V, lze regulovat témito
zpUsoby:

- Upravou vodivosti vody
- plochou elektrod (zakryvanim izola&nimi navleky, zkracovanim, prodluzovanim)
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- pfiblizovanim a oddalovanim elektrod

- zasouvanim izola¢nich pfepazek mezi elektrody

- rozdélenim elektrod na skupiny, které se rlizné spinaji a prepojuji

- mechanickym ponofovanim a vynofovanim elektrod

- zménou vySky hladiny vody v kotli pomoci Cerpadla pfi pevnych elektrodach
zavéSenych shora

Elektrody pouzivané v elektrodovych zafizenich malého pfikonu mohou byt
zhotoveny z grafitu. Elektrody pouZivané v zafizenich velkého pfikonu, mezi které
muazeme pocitat i elektrodové kotle uréené pro vytapéni mistnosti a budov, jsou
zhotovovany z kovovych materiala, pfedevSim pak ze zuslechténych oceli. Jde tedy
o pomérné velice levné materidly vyrabéné v tuzemsku. K vyhodam elektrodovych
kotlh pouzivanych pro vytapéni bytl a mistnosti, oproti klasickym odporovym kotltim,
patfi:

Jednoduchost, levnost, trvanlivost a spolehlivost.

Zcela odpadaji topné ¢lanky z drahych dovazenych topnych materidld s
omezenou Zivotnosti. Elektrody jsou levné, snadno zhotovitelné a vymeénitelné.
Zivotnost dobfe provedenych elekirod se pfiblizuje Zivotnosti celého ostatniho
vytapéciho zafizeni. Znamée jsou Zivotnosti elektrod 20 a vice rok

Elektromagnetické pole uvnitf elektrodové komory ma dostate€nou intenzitu k
vyvolani efektu magnetické Upravy obéhové vody, takZze se nemohou tvofit na
vnitfnich sténach krystalické nanosy. Naopak, nanosy vzniklé dfivéjSim provozem se
v kratké dobé rozpusti. Tim se zlepSi nejen pruto€nost v potrubi, ale prfedevsim
tepelna ucinnost otopnych téles.

3.5.1 Maximalni moznéa energeticka uéinnost kotle

Elektricka energie se na teplo pfeménuje pfimo v ohfivané vodé. Pfi nejvyssi
povrchové teploté plasté elektrodového kotle 30 °C je u kotle s pfikonem 25 kW
ztrata vyzarenim izolaci kotle cca 25 W. To odpovida ucinnosti premény elektrické
energie na tepelnou 99,9 %. Ohfev je velmi dynamicky.

4. PROBLEMATIKA AUTOMATICKE REGULACE VYTAPENI

Ugelem automatické regulace je udrzet samodinné, bez lidského zéasahu, na
Zadané hodnoté fyzikalni veli€inu, ktera podléha zménam. PFi vytapéni mistnosti je
touto veli€inou zpravidla vnitini teplota v mistnosti. Udrzeni veli€¢iny na pozadované
hodnoté |ze dosahnout takto:

- Zméfenim skute¢né hodnoty regulované veli¢iny (v nasem pfipadé teploty)

- Porovnanim zmérené skutec¢né hodnoty s pozadovanou (nhastavenou) hodnotou

- Pdsobenim na regulovanou veli¢inu (teplotu nebo pratok vody) v zajmu zmenSeni
zjisténého rozdilu

Pro navrh regula¢niho zafizeni je nutno znat:

- Pozadavky uzivatele

- Zakladni vlastnosti stavebni konstrukce a otopné soustavy
- Platné predpisy
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PoZadavky uZivatele bytu se obecné vyjadfuji hodnotou vnitfni teploty
pozadovanou v celém domku nebo byté, popf. v jeho Casti nebo v jednotlivych
mistnostech, jejichZ zpusob uzivani je znam. K zakladnim vlastnostem budovy patfi
znalost velikosti tepelnych ztrat vyjadifenych tepelnou charakteristikou budovy a
znalost akumulaénich vlastnosti konstrukce

Podle tepelnych ztrat objektu se voli druh otopné soustavy. Akumulaéni
vlastnosti ovlivni navrh otopné soustavy s ohledem na vybér regula¢niho zafizeni
tak, aby fizeni teploty bylo stabilni a pfesné. Vlastnosti otopné soustavy umoZzniuji
specifikovat:

- Potiebny tepelny vykon otopné plochy pro kryti tepelnych ztréat
- Dobu reakce otopné soustavy pfi zméné vnitfni teploty, umoZzniujici vybér
regula¢niho zafizeni

Vybrané doby reakce otopné soustavy:

- litinové téleso 20 min az 1 hodina

- ocelové téleso 10 min az 20 min

- konvektor 5 min az 10 min

- velkoploSna podlahovéa otopna plocha 2 az 5 hodin

Ve vSech otopnych soustavach, s vyjimkou velkoploSného vytapéni, lze vyuzit
regulaci podle teplotu vnitfniho vzduchu. V nékterych pfipadech se vykon vytapéci
soustavy Fidi podle venkovni teploty. Regulace probihd podle pfedem stanovené

zavislosti vykonu na venkovni teploté a neni fizena hodnotou vnitini teploty. Proto by
regulace podle venkovni teploty méla byt doplnéna regulaci podle vnitini teploty.

4.1 Regulaéni obvody
Regulaéni zafizeni se sklada z téchto asti:

- Snimac (cidlo), ktery méfi skute€nou hodnotu regulované veli€iny, zpravidla
teplotu, a pfeménuje ji na takovou fyzikalni veli€inu (elektricky proud nebo napéti),
ktera se v regulatoru lehce a pohodiné zpracovava

- Regulator, ve kterém se porovnava skutecnd hodnota upravované veli€iny
(teploty) s poZzadovanou nastavenou hodnotou, muaze byt vestaven do regulacni
¢asti nebo snimace

- Regulacni ¢ast, ktera uskutecnuje regulaci (napf. sméSovaci ventil s elektrickym
pohonem nebo stykac odpinajici elektricky topny spotfebic od sité)

Existuje nékolik zakladnich typa regulaénich obvodu:

4.1.1 Uzavreny regulaéni obvod

V regulaénim obvodu se vyskytuji tfi zakladni proménné veli€iny: regulovana,
fidici a poruchova. Regulovana veli€ina je vnitini teplota. Poruchové veli€iny ovliviuji
regulovanou veli€inu (tepelné ztraty, tepelné zisky, vitr).

Regulator vyhodnocuje skute¢nou hodnotu regulované veliiny (Z2adané
hodnoty) a hodnotu fidici veli¢iny. Vznikla regulacni odchylka se zpracuje v
regulatoru, ktery vysle signal ovladajici regulaéni organ. Zména vykonu télesa se
projevi zménou vnitini teploty vzduchu a cCidlo zaregistruje zménénou teplotni
hodnotu. Okruh je uzavfen.
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4.1.2 Uzavreny regulaéni obvod se zpétnou vazbou

Pfidana zpétna vazba umoZznuje pfedvidat odpovéd, a tim zrychlit pusobeni
regulace. Snima se napf. teplota pfivodni otopné vody (pomocna hodnota) a zavede
se do regulatoru. Tento regulaéni obvod se zpétnou vazbou se uplatni pfi individualni
regulaci teploty vnitfniho vzduchu. Pro byty se pouZivaji jednoduché a levné zp isoby
fizeni vnitini teploty prostorovym termostatem se zpétnou vazbou.

4.1.3 Otevreny regulaéni obvod

VyuZiva se predevSim u astfedniho vytapéni, zname-li dostate¢né reakce
regulovaného obvodu na zmény venkovni teploty, ktera je hlavni poruchovou
veli¢inou. Pomocnou veli¢inou je teplota otopné vody. Jde tedy o obvod, ktery se
pouZziva pfi regulaci podle venkovni teploty. Toto zjednoduSeni regula¢niho pochodu
je podminéno znalosti zavislosti venkovni teploty a teploty otopné vody pro danou
vnitini teplotu v mistnostech budovy. Obvod se pouZziva pfi Ustfedni regulaci vice
mistnosti v jedné budové. Zména kazdé poruchové veli€iny (teplota, vitr, oslunéni) je
sniméana cidlem a ziskana informace je pfedana regulatoru. Regulator fidi regulacni
¢ast podle nastavenych zavislosti poruchovych veliin na regulované veli€inég.

Cely regulaéni pochod probihad podle zjisténych zavislosti nastavenych v
regulatoru a pfesnost i stabilita regulace zavisi na tom, jak pfesné byly zavislosti
stanoveny a nastaveny.
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