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Abstrakt

Bakalaiskd prace se vénuje navrhu vytapéni bytového domu v Ceské republice pomoci stropnich
panell (s moznosti chlazeni). Projektova ¢ast obsahuje vypocty tepelnych ztrat a na n€ navrzena
otopna télesa, dimenzovani potrubi, navrh tepelného ¢erpadla, vykresy bytového domu s navrzenou
soustavou, schéma strojovny a technickou zpravu. Prace je doplnéna o studii vyuziti systému vytapéni,
kterymi Ize chladit. Jako zdroj tepla a chladu je pouZito tepelné Cerpadlo.

Klicova slova

Vytapéni, chlazeni, bytovy dim, stropni vytapéni, tepelné cerpadlo

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of heating an apartment building in the Czech Republic
using ceiling panels (with the possibility of cooling). The project part contains calculations of heat
losses and radiators designed for them, piping dimensioning, heat pump design, drawings of an
apartment building with a designed system, scheme of engine room and technical report. The work is
supplemented by a study of the use of heating systems that can be used to cool. A heat pump is used as
a source of heat and cold.

Keywords

Heating, cooling, apartment building, ceiling heating, heat pump.
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1. Uvod

Problematika vytapéni a chlazeni je dilezita pro zajisténi tepelného komfortu — stavu, kdy nam neni
chladno nebo naopak p#ili§ horko. Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu. Pro ngj je typické
stfidani Ctyf ro¢nich obdobi a tudiz velké rozdily minimalnich a maximalnich teplot v prub&hu roku.
V Ceské republice vzrostla primérna roéni teplota za poslednich 61 let o 2 °C. V 1ét& venkovni teploty
prekonavaji bézné hranici 30 °C. Proto klasicky systém vytapéni zacina ¢im dal castéji dopliovat
systém zprostifedkovavajici chlazeni.

V této bakalarské praci je navrzen systém vytapéni a chlazeni v bytovém domé v Praze. Zvoleny
systém je teoreticky rozebran v této studii (viz strana 4) a projektova ¢ast obsahuje vypocty a vykresy
na urovni stavebniho povoleni. Dale jsou ve studii popsany dal§i moznosti prvk, které slouzi pro
vytapéni a chlazeni a na zavér kratké shrnuti tepelnych Cerpadel, které je zvolené jako zdroj tepla a
chladu pro zvoleny objekt

2. Reseny objekt
2.1 Zakladni popis objektu

Jedna se o zelezobetonovy sténovy systém, s obousmerneé pnutymi deskami. V suterénu se nachazi
garaze. Prvni az ¢tvrté nadzemni podlazi je prakticky identické a na patro ptipadaji Ctyfi byty. V patém
podlazi jsou pouze dva byty a prostorna terasa. Objekt se nachazi v Praze a vné&jsi vypoctova teplota je
uvazovana -12°C. Tvar bytového domu je obdélnik o rozmérech 17,75 x 20,25 metru. Zdrojem tepla a
chladu je tepelné Cerpadlo typu zemé-voda. Je zvolena ,,sucha montaz* topnych/chladicich panelt do
podhledu a typové feseni CoolFLEX, které je popsano v ramci studie v bakalatrské praci.
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Obr. 1 — typické podlazi Obr. 2 — Fez objektem
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3. Stropni vytapéni
3.1. Zvoleny systém CoolFLEX

3.1.1 Obecné informace o typovém reSeni CoolFLEX

Jedna se o salavé vytapéni/chlazeni pomoci potrubi pod stropni deskou
(viz obrazek 3). Soustava pii vytapeni ohfiva ostatni povrchy a ty nasledné
ohtivaji vzduch uvnitt objektu. U podlahového vytapéni jsou vykony
priblizn¢ 60 W/m?, jsme limitovani povrchovou teplotou podlahy. U stropu
jde prostup jen pies desku sadrokartonu a vykony jsou okolo 70 W/m?2,
TudiZ v mistnosti s 25 m? bych podlahovym vytapénim ziskal 1500 W,
zatimco stropnim vytapénim 1750 W. V praxi se za¢ina vyuzivat
sadrokartonovych desek s obsahem grafitu, které maji zvySenou tepelnou
vodivost. Diky nim misto 70 W/m? Ize ziskat az 89 W/m? otopného
vykonu. Chladici vykon je pak az 75 W/m?.

U koupelen je bézné doplnéni otopnymi télesy (zebtiky), protoze by

Obr. 3 — Chladici registry od
firmy FV — Plast [1]

tepelny vykon paneld nebo podlahového vytapéni nestacil. Pokud by nestaéil systém chlazeni, je

mozné doplnit systém vzduchotechnikou nebo umistit panely do stén.

V piipadé sténového vytapéni/chlazeni je otopny a chladici vykon pfi stejném rozdilu teplot takika

totozny se stropnim systémem.
Obecné jsou dva zpisoby montaze — mokra a sucha cesta.

Sucha cesta spociva v instalaci potrubi do podhledu. Nékteré firmy vyuzivaji systém, kdy se do
sadrokartonu pfipravi drazky a do nich se umisti trubkovy registr. To je drahé¢ a tak se dnes vice

vyuziva chladicich rohoZzi umisténych mezi CD profily a nasledn€ zaklopenych sadrokartonem.
Mokra cesta je zpusob instalace potrubi pod jadrovou nebo sadrovou omitku tlustou 10-20 mm. Tento

zpiisob je vhodny pro rekonstrukce, kde nelze pouzit podhled.

BéZn¢ se navrhuje metoda obalky — podlahové vytapéni v 1.NP a stropni chlazeni ve 2.NP pod

stfechou.

Potfebna vyska podhledové konstrukce u systému sadrokartonovych a kazetovych stropt je 6-20

cm.

Cena stropniho systému je oproti podlahovému zhruba 2,5x-3x vyssi. Naklady jsou pak pro obé

varianty totozné.

3.1.2 Vyhody a nevyhody

U klimatizace je nejvétsi problém nerovnomérnost chlazeni vzduchu.

Jednoduse fe¢eno — na né¢koho napt. v kancelafi fouka vic a na nékoho méng.

Podstropni systém potrubi zajisti rovnomérné klima.

Klimatizace uvadi vzduch do pohybu, coz zpisobuje vifeni prachu, pylu a

rozto¢l. Problémy mohou pocitovat zejména astmatici a alergici. Salavy

systém vzduch pouze ohtiva nebo chladi. Diky tomu je i naprosto bezhlu¢ny.
Velkym plusem je moznost spojeni vytapéni a chlazeni v jednom systému.

Je to sice drazsi varianta nez podlahové vytapéni, ale cena je v tomto pripade

,,dani“ za pfijemné klima nejen v zimé¢, ale i v horkych letnich dnech.

i
—
-

Obr. 4 — Salani panelii [2]
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3.1.3 Konstrukce stropnich rohozi

V projektu je zvoleny systém CoolFLEX od firmy FV - Plast. Rohoze maji délky od 500 mm do
4000 mm odstupiiované po 250 mm. Sitka rohoZi je standartné 490 mm.
Sadrokartonova deska ma Sitku 500 mm a rohoZ se tak mezi profily pfesné
vejde. Problém neni ani s vynechanim otvorti naptiklad pro osvétleni nebo O trubka PB 8xd
vzduchotechniku. Misto pouziti desky 3000 mm, se pouziji napiiklad desky

fdlie PE-AL-PE

1250 a 1500 mm. Topny vykon se vynechanim 250 mm snizi minimalng, ur¢itou ik

schopnost vytapét ma i potrubi propojujici dva panely.
Pfichyceni k CD profilim je pomoci pasky. Hmotnost rohoZi bez vody je 1 Obr. 5 — Detail rohoze [3]
kg/m?, s vodou 1,73 kg/m?. Komponenty a rozd¢lovace jsou stejné pro stropni
systém jako pro podlahové vytapéni.
Konstrukce rohozi se sklada z polybuthylénovych trubek
s kyslikovou bariérou priméru 8 mm (pateini potrubi ma 16 mm)

* A _4 4 4 _J4
zalisovanych mezi hlinikové folie (viz obrazky 5 a 6), ktera zajist'uje
funkeci tepelna izolace a zaroven zabrani salani rohozi pies strop
nahoru. Folie také zlepSuje reakci registru na ohen. / e T

Systém spojovani je formou spojek PUSH — zacvaknuti spojek
s moznosti rozebrani. Vhodné je pouziti maziva. Na naro¢n¢jsi instalace Obr. 6 — Schéma rohozi [4]
nebo v cizing je vyzadovan systém lisovacich spojek (tzv. A-PRESS), kde
se spoj roztahne, do néj se vlozi potrubi a pfetahne se stahovacim krouzkem. Lisovaci spoje maji vyssi
odolnost a mensi tlaky uvnitf potrubi. Tam kde systém PUSH vyZaduje udélat dva okruhy, mize
systému A-PRESS stacit jen jeden a dovoluje pouzit priméry potrubi 25-32 mm. U staveb pro bydleni
je obvykly systém PUSH; A-PRESS je vhodné pouZit u rozsahlych objektech galerii a primyslovych
objekti.

3.1.4 Prvky systému stropnich rohozi

Rozd¢€lovac se zpravidla umist'uje nalezato pod strop. Pii tomto zplisobu montaze
je vhodné pootocit koncovy dil rozdélovacée o 90° tak, aby odvzdusiovaci ventil
byl v nejvys$im bodé a napoustéci/vypoustéci ventil mitil kolmo dolt. Pro zvySeni
spolehlivosti systému pii vyssich pritocich je vhodné dodrZzovat principy zapojeni
dle Tichelmanna i u rozd¢lovace a napojit rozdélovac z jedné strany a sbérac
z druhé strany.



FAKULTA
STAVEBNI

Vytépeni bytového domu | Roman Pohl

Termopohon (1): Umoznuji polohu otevieno nebo zavieno,
diky kterym se reguluje pritok média. Je instalovan na zacatku
kazdé ptivodni vétve. Manualni termopohony se u stropniho
systému nepouzivaji, protoze rozdeélovac je umistén vysoko a
nebylo by komfortni je ovladat rucné. Svoje vyuziti tak najdou
napiiklad u podlahového vytapéni.

Prostorovy termostat (2): Na ném se nastavi pozadovana
teplota. V sob& ma snimac teploty a tu porovna s pozadovanou
teplotou.

Ridici modul (3): Piijima signal z termostatu a nasledng
reguluje termopohon, ktery otevie nebo uzavie podle potieby
pratoku otopného/chladiciho média.

Cidlo rosného bodu (4): Je piipevnéno na potrubi a ptes konvertor
rosného bodu (pfevodnik) dava pokyn fidicimu modulu a to vypne

H5 =
3 \

Obr. 7 — Rozdeélovac [5]

problémové okruhy. Konvertor zareaguje pii prekroceni cca 80 % - 85 %
relativni vlhkosti a stav signalizuje osazenou dvoubarevnou signalkou.

3.1.5 Teploty a tlaky v systému

U potrubi je dtlezité hlidat rosny bod, proto kazdy stropni systém musi mit ¢idlo rosného bodu.
Vétsinou méa kazdé ¢idlo jednotliva mistnost a doporucuje se na kazdych 40 m? rohozi. Cidlo je
napojeno na konvertor rosného bodu, ktery dava informaci pfi ptiblizovani rosnému bodu a nasledné
vypina systém a ptipadné ho i znovu zapina. Problém hrozi zejména u koupelen a vlhkych prostor.

Velmi dilezité je takzvané Tichelmannovo (souproudé) zapojeni
(viz obrazek 8), kdy napiiklad prvni rohoZ nepfipojim na pfivodu
jako prvni, ale az jako posledni (a na odvodu prvni). Odpada tim
problém s tlakovymi pomeéry v potrubi.

Pfirozenym zdrojem pro stropni systém vytapéni a chlazeni je
tepelné Cerpadlo. Voda se nechladi na nizké teploty. Teplotni spad
je nejcastéji 16/19 °C. To zarucuje, ze teply vzduch nebude
kondenzovat a zaroven zajisti komfortni pocit rovnomérné
vychlazeného prostoru.

Pfi nizsich teplotach, uz bychom mistnosti ptechladili. Pro vytapéni
se pouziva nejcastéji teplotni spad 40/36 °C.

3.1.6 MontazZ a uvedeni do provozu

Tvarovky se ustiihnou kolmo k ose potrubi, vnitini hrana se
zkosi do hloubky cca 1 mm. Zasune se pouzdro, konec trubky \ =
se namaze silikonovym tukem a tvarovka se nasune do spojky (
(viz obrazek 9). Trubka 16 mm je zasunuta do hloubky 27 mm,
trubka 8 mm je zasunuta do hloubky 20 mm. ’

Nez se strop zaklopi, je potfeba provést tlakovou zkousku.
Potrubi se naplni vodou a necha se probublat.

Obr. 8 — Zapojeni Tichelmann [6]

Obr. 9 — Spojkovani [7]
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Po zmizeni bublin je systém spravné naplnény. Pietlakovani je pfi zkousce nastaveno na 4 bary (pfi
b&zném pouziti jsou to 2 bary), dvé hodiny se necha systém odstat a zkontroluje se rozdélovac s
potrubim. Pokud nic nesy¢i a nejsou vidét bublinky, je vSe spravné napojené. Garance zivotnosti je 50
let. Rozd¢lovace je potieba jednou za 10-15 let zkontrolovat, protoze by kvalita vody mohla zpiisobit
zarlistani zelenymi fasami na pritokomérech. Spoje jsou otestovany na dvakrat vétsi tlak a nemusi se

fesit jejich udrzba.

Pro bezpecné napusténi, odvzdusnéni a nasledny provoz je nutné nezmensovat
prato¢ny prifez v priabéhu celé vétve. Vzniklé turbulence v z(Zenich maji za nasledek nedostate¢né
proplachnuti a odvzdusnéni systému, zplisobuji nerovnomérné rozloZeni teplot a nespolehlivost

systému.
DalSi mozZnosti stropniho vytapéni
3.2 Stropni systém Uponor Thermatop M

,,Topné a chladici registry tvofi strojové vyrabéné zahyby
vicevrstvych MCL potrubi, které jsou na své misto uchyceny
pomoci kolejnic. Upevniovaci kolejnice maji pruzinové klipsny
umoznujici rychlou a snadnou montaz bez pouziti nastroji na
CD profily spodni konstrukce stropu. Osové rozestupy mezi
osami CD profilt ¢ini 333 mm. Pfipojeni potrubi je mozné
pomoci RTM spojek, nebo standartnimi lisovacimi fitinkami.
Registry se sériove ptipoji k vodnim okruhiim. Jednotlivé
okruhy jsou piipojeny piimo k rozdélovaci nebo pomoci
Tichelmannova principu k patefnimu potrubi. Topny vykon je 105
W/m? a chladici vykon 67 W/m2. Tyto vysoké hodnoty dany primerem
potrubi 16 mm a jeho malou rozte¢i 24 mm.*

(Uponor Thermatop, 2021)

3.3 Stropni systémy Rehau BKT/oBKT do ZB desky

,Nazev je pievzaty z némeckého Beton Kern Temperierung.
Princip termické akumulacni schopnosti stavebniho dilce je zakladem
pro vytapéni / chlazeni nosnych betonovych konstrukei. Schopnost
tézkych stavebnich dilti v historickych budovach teplo absorbovat
nebo predat, napodobuje REHAU-systém BKT pomoci rozvodt
trubek v masivnich betonovych dilech. Podle potfeby je do systému
privadéna studena nebo tepla voda. Trubky pro chladici/otopné
okruhy jsou zabudovany do betonové stropu. Vyskova tiroven ulozeni
trubek je stanovena dle specifickych parametrii projektu.

(Rehau, 2008)

Obr. 10 — Uponor Thermatop M [8]

Obr. 11 — Rehau oBKT [9]
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,,Pro temperovani betonovych konstrukei se pouzivaji dva zakladni systémy. BKT, u kterého je
potrubi ulozeno uprostied betonové desky. Takové feseni upfednostiiuje akumulacni efekt, cemuz

odpovida i relativné pomala reakce 10 W/m?.h, tj. zména teploty
povrchu je asi 1 °C za hodinu. Zakladem je vzdy prefabrikovany modul
(pfipraveny jiz ve vyrob¢), na kterém je upevnéno potrubi
RAUTHERM S o pruméru 17, resp. 20 mm pfi rozteci 15 cm

v jednoduchém nebo dvojitém meandru. Trubka je vyrabéna ze
zesiténého polyetylenu PE-Xa a spojovana metodou nasuvné objimky.
Pravé odolnost a soucasné pevnost potrubi ¢i spojti je v téchto
pfipadech velmi dulezita vzhledem k okolnostem a provozu na stavbé.
Topny nebo chladici vykon vzdy zalezi na konkrétnich parametrech

a pozadavcich, ale pohybuje se okolo 42 W/m?.

Druhou moznosti je tzv. systém oBKT, ktery na rozdil od ptedchozi
varianty upiednostiiuje vykon a rychlost pfedavani tepla. V téchto
pripadech je proto potrubi s moduly umisténo asi 17 mm pod spodni
vyztuzi stropni betonové konstrukce. Je tedy blize spodni hrany
betonového jadra. Do moduli se instaluje potrubi RAUTHERM SPEED
o priméru 14 mm v rozte¢i 7,5 nebo 15 cm. Vzdy ve dvojitém meandru,
ktery teplo 1épe rozlozi po plose. Vysledkem je vyssi chladici vykon
71,1 W/m? a 55,5 W/m? u vytapéni. Rychlejsi reakce a zména povrchové
teploty se pohybuje okolo 2 °C za hodinu.*

(Rehau, 2021)

3.4 Stropni systém Rehau Rautherm pod omitku

,.Jde o nejvyuzivanéj$i montazni zplisob, ktery se pouziva i pfi
rekonstrukcich. Chladici systém je nainstalovany na masivni nebo
podobny typ stropu pod omitkou. Trubky jsou postupné upevitované do
list v rozestupech 5 az 15 centimetrti. Cim hust&ji zasazené, tim vy3si
bude mit chlazeni vykon. Nainstalované chladici registry musi projit
tlakovou zkou$kou. Rost je mozné pokryt omitkou s tloustkou 23
mm. Omitka musi byt michana a nanasena postupem v souladu s
doporucenim vyrobce, podle technického katalogu. Vhodné je uziti
sadrové omitky. Primér potrubi je 10 mm. Topny vykon je okolo 70
W/m? a chladici vykon 55 W/m?2.“

(Rehau, 2021)

3.5 Kapilarni rohoZe G-TERM

,,Kapilarni rohoze se instaluji na co nejvétsi plochu stropu, lepi se
pfimo pod omitku, vkladaji se do stropnich kazet nebo se zaklapi
sadrokartonovymi deskami. Daji se aplikovat pod strop, do stén i do
podlahy. Nejbéznéjsi a nejcastéjsi aplikaci kapilarnich rohozi je pouziti v
administrativnich budovach, kde slouzi vét§inou jako chladici stropy,
ovSem mohou byt vyuzity i pro vytapéni. Délka rohozi je od 750 mm do
6000 mm, $itka 120 az 1200 mm. Systém je tvofen polypropylenovymi
trubickami. Primér kapilar je kolem 4 mm a mezi jednotlivymi
kapilarami je pomérné kratka vzdalenost, coz ve spojeni s malym

Obr. 13 — Rehau oBKT [11]
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Obr. 14 — Rehau Rautherm [12]

Obr. 15— Rohoze G-TERM [13]
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teplotnim spadem zputsobi prakticky rovnomérné rozlozeni povrchové teploty. Rohoze se dodavaji na
stavbu v rolich podle zvoleného rozméru. Jejich montazni vyska je pouze 10 mm. Dosahuji topného
vykonu az 80 W/m? a pfi chlazeni 65 W/m?. Pfi vytapéni je doporuceny teplotni spad 32/28 °C a pro
chlazeni 16/20 °C.

Velkou vyhodou je jejich dlouha Zivotnost, hygienicka nezavadnost a rychla montaz. Nevyhodou je
mala mechanicka odolnost.
(HEINNLICH s.r.o., 2013)

4. DalSi moznosti systému vytapéni a chlazeni

4.1. Podlahové vytapéni

Chlazeni a vytapéni je stejné jako u stropniho systému vedeno ve
stejnych trubkéch a predani tepla probiha predev§im salanim - teplo
ohfiva ptimo plochy a pfedméty, piipadn¢ osoby. Potizovaci néklady jsou
priblizn€ o 10% vyssi, nez u klasického systému s otopnymi télesy. Jak je
uvedeno vySe — stropni feseni je vyraznéji drazsi (2,5x-3x) neZ podlahové.
V 1ét€ se pohybuje teplota chlazené podlahy okolo 20-25 °C, cozZ je stejna
teplota, jakou maji podlahy v zimé s béznymi otopnymi télesy. Chladici
vykon je az 40 W/m?2. Vyhodou je velka otopna plocha s relativné nizkou
teplotou teplonosného média, ktera se maximaln€ pohybuje okolo 40 °C.
U klasickych otopnych téles je teplota vetsi.

Podlahové vytapéni Ize aplikovat suchou nebo mokrou cestou. Mokra Obr. 16 — Podlahové vytapéni
cesta znamena zaliti potrubi do anhydritu/betonu (toto fesSeni pfevazuje). [14]

Suchy systém je systémova deska do které se vlozi potrubi a nasledné se
zaklopi farmacellovou deskou.

Rozte¢ potrubi je 100-150 mm v zavislosti na typu prostoru.

Idealnim zdrojem je opét tepelné Cerpadlo. Je také nutné hlidat teplotu
rosného bodu a také maximalni teplotu podlahy 29 °C v obytnych
mistnostech a 33 °C v koupelnach. Dlouhodobé vysoké teploty mohou
zplsobit zdravotni potize jako napt. migrény.

Srovnani s klimatizaci je podobné jako u stropniho systému — neviteni
prachu, bezudrzbovost a bezhlu¢ny provoz.

U podlahového feseni je problém s akumulaci chladu v betonu. Nejdiive
se vychladi betonova vrstva, ktera by méla byt alespon 40 mm, nasledné
salanim zacne ochlazovat ostatni povrchy. Kvuli tomu dochazi ke
zpozdeéni 2 az 3 dny. Tou dobou uz nemusi byt chlazeni zadouci. Podlaha
navic muze byt zakryta nabytkem a to muize také redukovat i¢innou
plochu. Akumulace je vyhodna pouze v 1ét€ — prostym otevienim na terasu
chlad neunikne.

Podlahové vytapéni lze ukladat do nopt (viz obrazek 17) nebo pomoci
prichytek (viz obrazek 18).

Systémové desky (s izolaci s kro¢ejovym utlumem) maji na horni strané
nopy, které fixuji polohu trubek. USetii se na zalévaci mazanin¢ a neni
tfeba pouzit dalsi upeviiovaci prvky. Sousedni desky jsou spojeny
technikou pieplatovani. Vhodné pro dimenze 14 az 17 mm.

Oproti tomu ptichytky se vmacknou do polystyrenu tzv. ,,tackerovackou‘ a
roztece se ohlidaji diky rastru zobrazeném horni stran¢ desky. Vyhodou

Obr. 18 — Prichytkovy systéem
zvany téz tacker [16]
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systému je niz8i cena, moznost pouziti libovolné roztece potrubi a snadné obchazeni piipadnych

prekazek. Vhodné pro dimenze 14 az 20 mm a idealné potrubi typu MLC.
4.2. Sténové vytapéni

Sténové vytapéni je principem ¢innosti a provoznimi podminkami
velmi podobné podlahovému. Piednostmi tohoto zptisobu vytapéni jsou
velkoplo$né salavé teplo a hlavn€ schopnost rychlé reakce a tim
i rychlejsi vyhtati mistnosti. Prave tyto vlastnosti pfedurcuji sténové
vytapéni pro Sirokou oblast pouZiti ve zdravotnictvi, primyslu,
vefejnych budovach i rodinnych domech.

Vytapéni se instaluje bud’ do sténovych piicek, profilti nebo v
pripad¢é mokré instalace piimo do vrstvy omitky. Otopny registr se
zejména montuje na vnitini stranu ochlazované stény, tj. st€ny
obvodového plasté budovy, pouze v ptipadech nutnosti zajisténi
pozadovaného tepelného vykonu i na vnitini stény (pricky).

Vytapéna sténa predstavuje ucinny a velkoplosny zdroj salavého tepla

Obr. 19 — Stenoveé vytapeni [17]

s povrchovou teplotou cca 35 °C. Salanim dochazi k ohfivani ostatnich stén, stropu i podlahy. V
pripad¢ pouZiti pro klimatizovani interiért v letnim obdobi, chladici vykon sténového topeni

predstavuje obecné cca 30 % topného vykonu.

Vhodnou kombinaci teploty v otopném systému, umisténi topnych trubek, tloustky zdiva a umisténi
izolaci Ize dosahnout efektu akumulace tepla zedni hmotou, coZ je vyhoda znama naptiklad z
akumula¢nich kamen. Dlm pak lze vytapét jen v kratkych intervalech (naptiklad v dob¢ nizké ceny
elektrické energie pottebné pro chod Cerpadel) a v dobé mezi témito intervaly bude ohtata hmota
domu topit i n€kolik hodin zadarmo za nas. Takto vytopené zdi mohou pak piestupem tepla zdivem
dostatecné vytapét a temperovat i provozni mistnosti neurcené k bydleni, jako tfeba spizirnu nebo
sklad sportovniho a zahradniho vybaveni. V téchto mistnostech pak jiz nebude potieba instalace

dalsich otopnych téles a trubek.

Pro né¢koho mutize byt kli¢ovou nevyhodou fakt, ze u vyhtivané st€ény nesmi byt nabytek. To samé
plati i pro rizné dekorace, jako napiiklad obrazy. KdyZ uz se systém na topeni jednou namontuje musi
se drzet rozlozeni objektl v interiéru. Dodatecné zmény jsou ndrocné a zbytecné poskozuji stény.

4.3. Indukéni jednotky

Indukéni jednotky jsou napojeny na rozvod externiho upraveného
vzduchu, primarniho vzduchu. Primarni vzduch je pod tlakem
protlacen tryskami, za kterymi je ejekénim Gc¢inkem strhavan a nasavan
sekundarni vzduch z mistnosti. Toto nasavani sekundarniho vzduchu z
mistnosti probiha pies tepelny vymeénik, kde je vzduch ochlazovan
nebo ohfivan. Uvnitt jednotky dojde ke smiSeni primarniho a

NS > (o
JUN» TP

sekundarniho vzduchu, ktery je nasledné distribuovan do mistnosti.
Tato ,,indukce probiha uvnitt indukéni jednotky. Mohou byt parapetni

Obr. 20 — Indukcni jednotka [18]

i podstropni.

Dobfte umoziuji zajistit zménu stavu vzduchu a jeho distribuci s minimalnimi energetickymi naroky

a nizkou hluc¢nosti.

Indukéni jednotka neobsahuje ventilator, jeji funkce je zajisténa pritokem primarniho vzduchu,
ktery je pfivadén tryskami a vyvolanym ejekénim Gi¢inkem je ptisavan sekundarni vzduch z mistnosti.
Jedna se o tzv. kombinovany klimatiza¢ni systém, ktery je vhodny zejména pro aplikace s béznou

tepelnou zatézi, cca do 80 W/m? a nutnosti piivodu ¢erstvého vzduchu.

10
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Plvodné se vyskytovaly pfedevsim u vysokotlaké klimatizace. Pomér mezi cirkulaénim a primarnim
vzduchem je ptiblizn€ 2 az 8. Jejich velkou nevyhodou je vysoka tlakova ztrata a zanaSeni vymeniku.

4.4. Fancoily

Z hlediska historického vyvoje nahrazovaly indukéni jednotky vyrabéné
vétSinou v parapetnim provedeni. Ventilatorové konvektory (fancoil; fan =
ventilator a coil = vymeénik) jsou jednotky zajistujici sméSovani primarniho
vzduchu se vzduchem v mistnosti. Vzduch je nasan do ventilatoru a
upraven pies teplosménnou plochu ohfivace/chladi¢e. Vymeénik fancoilt je
ohfivan/ochlazovan vodou z topného okruhu.

Idealnim zdrojem je opét tepelné Cerpadlo. V pripadé chlazeni je tfeba
napojit potrubi na odvod kondenzatu. 2trubkovy fancoil ma pouze jeden
vyménik tepla/chladu, takze v zavislosti na potfebach a dob¢ sezény — bud’
ohfiva, nebo chladi (vyzaduje ptechod z chlazeni na vytapéni a z vytapéni
na chlazeni). 4trubkovy fancoil je jednotka se dvéma vyméniky
(oddélenymi pro vytapéni a chlazeni), které mohou pracovat soucasné v obou Obr. 21 — Fancoil [19]
rezimech.

Jsou tfi zakladni varianty provedeni: centralizovana (pfivod upraveného primarniho vzduchu do
jednotky), decentralizovana (pfimy ptivod ¢erstvého venkovniho vzduchu bez upravy) a cirkulaéni
(jednotka pracuje pouze s cirkulaénim vzduchem). Muze byt pod stropem, v parapetu nebo i
v podlaze.

Jejich velkou vyhodou je rychly nabéh systému, dobra zénova regulace a schopnost udrzet
celodenné nizké teploty. Je zde riziko vétsiho hluku vlivem ventilatoru a spotfeba elektrické energie.

Nejcastéjsi pouziti je v administrativnich budovach, obchodech a restauracich.

4.5. Chladici tramce

Umist'uji se do prostoru podhledu nebo pod strop, kde je vzdy nejteplejsi
vrstva vzduchu vznikla tepelnymi zisky v daném prostoru. Jde o vodorovné
umistény vyménik tepla napojeny na ptivod chladici vody. Aby nedochazelo
ke kondenzaci vlhkosti na jeho povrchu, byva minimalni teplota pfivadéné
chladici vody v rozmezi 16 az 18 °C.

Aktivni chladici tramec velmi pfipomina induk¢ni jednotku - vyuziva
indukéniho jevu (pfivod primarniho vzduchu pies trysky). Ve srovnani
s indukéni jednotkou jsou rychlosti vyrazné nizsi a tim se eliminuje problém

hluku. Aktivni chladici tramy se dale déli na oteviené a uzaviené (ptivod

vzduchu nad podhledem nebo z mistnosti). Obr. 22 — Chladici tramec [20]

Pasivni chladici tram slouZzi pro chlazeni pouze volnym proudénim
vzduchu, kdy teply vzduch v mistnosti stoupa pod strop, kde jej ochlazuje vyménik chladiciho tramu a
ochlazeny vzduch voln¢ klesé k podlaze. Ptivod Cerstvého vzduchu je feSen napf. stropnim
anemostatem, nebo piivodnim talifovym ventilem. Nevyhodou pasivniho chladiciho tramu je jeho
nizky chladici vykon. Chladici vykon Ize zvysit napt. umisténim potrubi pfivodniho vzduchu s fadou
malych vifivych vyutstek nad chladici tram. Dal$i moZnosti je snizeni teploty chladici vody - toto Ize
pouzit pouze v prostorech, kde nehrozi kondenzace vlhkosti.

11
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4.6. Lokalni systémy split a mutli-split

Vnitini jednotka obsahuje pfimy vyparnik, kterym proudi chladivo
prochazejici fazovou zménou. K vnitini jednotce je tfeba venkovni
jednotka, obsahujici kondenzator, kompresor a reduk¢ni ventil.

U systému Multi-split na jednu venkovni jednotku pfipada vice vnitfnich
jednotek (bézné€ od dvou do péti). Timto systémem se pokryje nékolik
mistnosti najednou. Vsechny jednotky bud’ najednou chladi nebo vytapi,
neni mozné zénovani objektu na chlazené a vytapéné.

Dle zptisobu umisténi se déli na jednotky nasténné, kazetové, podstropné L =
parapetni a kanalové.

Obecné jsou to jednoducha, levna zafizeni, které lze dobie fidit (pritok Obr. 23 — Multi-split [21]
vzduchu pies vyparnik a vypafovaci teplota).

Nevyhodou systému jsou pouzita chladiva. Legislativa na n¢ definuje velmi pfisné pozadavky.
Dnes se zacina vyuzivat typ R32 (difluormetan), které ma lepsi tepelnou kapacitu a dokéze pfi stejném
vykonu uSetfit az 30 % chladici latky oproti star§Simu R410A. Pro stanoveni zatéZe na atmosféru se
pouziva métitko GWP, které tika kolik tepla v atmosféie zachyti sklenikovy plyn v uréitém ¢asovém
horizontu ve vztahu k oxidu uhli¢itému. Nova chladiva maji hodnotu oproti starym az tfetinovou.
Porovnani klimatizace (jehoz jsou chladivové systémy soucasti) se stropnimi systémy je jiz zminéno
v kapitole 3.1.2.

4.7. Centralni systémy VRV/VRF

Pracuji podobné jako multi-split systémy. Jejich vyhodou je ale to,

Ze se rezimy vytapéni a chlazeni mohou vyuzivat soucasné€ a odpadni / S— v p‘ ‘q":d
teplo z prehfatych mistnosti se vyuziva pro mistnosti, které maji nizsi H{ Compressr

teplotu, nez je pozadovano. Oba rezimy (vytapéni a chlazeni) lze Y ousorune

vyuzivat nezavisle. Dokazou tedy naptiklad chladit serverovny v 1]

prizemi a zaroven vytapét kancelafe a to s minimalnimi naklady. Také \ ‘ = [

mohou ochlazovat odpadni vzduch z ventilace a ohfivat Cerstvy ) A; ! -
vzduch ptivadény z exteriéru a zaroven vytapét jednotlivé mistnosti.
Tento systém piispiva k energetické rovnovaze velkych budov, kdy
napiiklad jizni strana potiebuje ochlazovat k dosazeni pozadované Obr. 24— VRV/VRF systém [22]
teploty a severni strana budovy potfebuje byt pro dosazeni stejné teploty

vytapéna. Oproti multi-split systému jsou pouZzitelné na velké objekty.

5. Zdroj tepla a chladu — tepelné cerpadlo

5.1. Zakladni princip

Funguje proti principu druhého termodynamického zakona,
ktery tika, Ze teplo se §ifi z mista z vySsi teplotou do mista
s nizsi teplotou.
Zakladem tepelného Cerpadla jsou dva vymeéniky tepla (viz
obrazek 25). Jeden v exteriéru a jeden v interiéru. Ty jsou spolu
spojené potrubim, které vytvari uzavieny okruh. Doplnéno je
vyrovnavaci nadrzi, ktera vyrovnava objemové zmény. Kapalina

wyparnik mandenza!crq ’
¢ __E
‘__ I

expanzni ventil

se na prvnim vyméniku odpaiuje, povrch se ochlazuje a vznikaji studené Obr. 25 — Tepelné cerpadio [23]

pary, které jdou do kompresoru. Pafe se zvysi teplota vlivem zvyseni tlaku.
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V druhém vyméniku pieda teplo ziskané v kompresoru a nasledné para zkapalni. V poslednim ¢lanku
jde ptes redukeni ventil, kde se snizi tlak a teplota a cyklus se mtize opakovat.

5.2. Vykon, prikon, COP

Velkou vyhodou je pomér mezi vykonem a pfikonem. Pokud kompresoru dodam 1 KW, z vné&jsiho
prostiedi odeberu 2 KW mohu ptedat teplo 3 KW. Beru teplo z vnéjsiho prostredi a predavam ho
(pfeCerpavam) vnitinimu prostedi. Tepelné cerpadlo mtize fungovat i obracen¢ a mohu jim chladit.
Pfi rezimu chlazeni funguje tepelné Cerpadlo o néco méné efektivné. Pfi dodani 1 KW kompresoru
dostanu 2 KW chladu, pokud odeberu 3 KW tepla. Topny faktor (COP - Coefficient of Performance)
fika, jaky je pomér mezi vyrobenym teplem a spotfebovanou elektrickou energii. BéZn¢ se pohybuje
mezi 2,5 az 5. Topny faktor je pfiznivéjsi, pokud je teplota vystupni vody nizsi. Z tohoto divodu je
praktické instalovat s tepelnymi ¢erpadly podlahové (nebo stropni) topeni, kterému sta¢i pro provoz
nizsi teplota (voda pro vytapéni je ohfivana na nizké teploty, zpravidla v rozmezi 35 az 55 °C).

5.3. Typy tepelnych ¢erpadel

Teplo se mize odebirat v principu ze tiech zdroju: vzduch, voda, zemé&. Jeho pfedani je mozné bud’

do vzduchu nebo vody.
Vzduch-voda

,,Odebiraji teplo z venkovniho vzduchu prostfednictvim
vestavéného ventilatoru. V 1ét¢ dosahuje venkovni vzduch
vysokych teplot a tim dosahuje systém téchto tepelnych ¢erpadel
vysoké ucinnosti. V topné sezoné (cca polovina zafi az konec
kvétna) jsou nejbéznéjsi teploty vzduchu mezi 0 a +5 °C (v zimnich
meésicich samozfejme i vyrazné méng) a ucinnost téchto tepelnych
Cerpadel tedy klesa.

Tepelna cerpadla vzduch-voda (viz obrazek 26) jsou vhodna tam,
kde nemame k dispozici dostatek plochy na plo$ny kolektor a nelze
ani provést vrtné prace. Také jsou vhodna pro ty, ktefi vyzaduji
jednodussi a rychlej$i montaz.

Obr. 26 — Typ vzduch-voda [24]

Hlavni ptednosti tepelnych ¢erpadel vzduch-voda je rychla instalace a CistéjSi montaz.
Nejjednodussi instalace probiha tak, Ze se na venkovni zed’ instaluje venkovni jednotka a uvniti za zdi
je osazena vnitini jednotka a napojeni na topny systém. Takova montaz trva vcetné uvedeni
do provozu vétsinou jen pouhé 2 dny. Dalsi velkou prednosti téchto tepelnych ¢erpadel mtize byt nizsi

potizovaci cena a s tim spojena rychlejsi navratnost investice.

Nevyhodou je ucinnost téchto tepelnych ¢erpadel, ta je zavisla na teploté venkovniho vzduchu
a mnozstvi odtavacich cyklu, které se mnohdy ,,zapominaji“ zminovat. Pti teplotdch mirné¢ nad nulou
je vétsinou vysoka vzdusna vlhkost a systém odtava klidn¢ i jednou az dvakrat za hodinu. A k tomu se
vyuziva jiz jednou vyrobena (ohtatd) tepla voda. Naopak pii teplotach nad 10 °C jiz k odtavani
nedochazi a ucinnost je pifi takovych teplotach vyssi nez u Cerpadel systému zemé-voda. Treba pro
ohtev bazénové vody v 1éte (resp. od jara do podzimu) dosahuji tyto systémy vyrazné vyssi ucinnosti.
U instalaci vzduch-voda je tedy nutné dbat na spravny odvod kondenzatu z venkovni jednotky.
Dalsi nevyhodou systému vzduch-voda mutize také byt jeho hluk (hluk ventilatorti venkovni jednotky),
ktery muze vadit hlavné sousediim a v posledni dob& miiZe tento faktor posuzovat také stavebni Grad.
Dalsi vyraznou nevyhodou je kratsi Zivotnost zatizeni. Celkové ro¢ni naklady na provoz budou

vétsinou vyssi, a to 1 u nejmodernéjsich technologii.” (Pojar, 2017)
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Zemé-voda

,,Tepelna Cerpadla zemé-voda vyuZzivaji k ziskavani tepla bud’
geotermalni vrt (pro bézné rodinné domy v délce cca 100 az 150 m),
nebo plosny kolektor (jeho délka je vétSinou v rozmezi 300 az 500 m).
Teplota v zemi je v tésné blizkosti jimace sice také proménna,
ale nezaleZi na teploté vzduchu, nybrz na délce provozu zatizeni. Na
podzim zac¢indme vétSinou s teplotami okolo +10 az +15 °C a na konci
topné sezony byva teplota v blizkosti jima¢e mezi 0 az +4 °C. Tyto
teploty jsou zavislé na spodnich vodach a materialu podlozi.

Tepelna cerpadla zemé-voda (viz obrazek 27) jsou pro zménu
vhodna predevsim u novostaveb, jelikoz mame vétSinou k dispozici
dostate¢né velky pozemek pro polozeni plosného kolektoru a zahrada
navic teprve ¢eka na své zaloZeni. Prosté nam nevadi rozkopani

pozemku okolo domu, protoze zemnich praci a terénnich tGprav se

Obr. 27 — Typ zemé-voda [25]

u novostaveb vzdy realizuje hodn€ a skryvka ornice teprve ¢ekd na své
vyuziti, stejné jako modelace terénu.

Tepelna ¢erpadla zemé-voda jsou minimaln¢ hlu¢na (mimo diim vtibec), nepotiebuji odtavat
a k vytapéni pouzivaji nejcastéji teplotu, ktera zacina v zaii nékde okolo +10 az +15 °C a konc¢i
v kvétnu okolo 0 az +5 °C. Tato teplota neni zavisla na teploté vzduchu a mtiZzeme tak mluvit
o konstantnim vykonu zafizeni béhem celé topné sezony. Diky tomu, Ze zatizeni nemusi odtavat,
vychazi topny faktor 1épe nez u zatizeni vzduch-voda. Obrovskou vyhodou je téz vétsi zivotnost
zafizeni a mens$i naroky na udrzbu. Také z pohledu architektl i sousedli neni nikde na zahrad¢ zadna
,,08kliva bedna“ ktera déla hluk a teCe z ni voda.

Za nevyhodu miiZze byt povazovana vyssi pofizovaci cena, coz je pravdou v piipadé pouziti vrtd
ale nemusi byt vzdy pravdou pfi instalaci plosného kolektoru. Pokud je vSak cena vyss$i nez u zatizeni
vzduch-voda, je to zdarné kompenzovano praveé nizsi roéni spotiebou a delsi Zivotnosti zafizeni.
Zivotnost je zhruba o 30% vyssi neZ u tepelnych Eerpadel vzduch-voda. Zemni jimaée jsou také
bezporuchové a jejich Zivotnost nékolikanasobné prevysuje Zivotnost samotného zatizeni.“ (Pojar,
2017)

Voda-voda

Tepelna cerpadla voda-voda (viz obrazek 28) patfi mezi nejucinnéjsi

vytapéci systémy. Teplota podzemni vody je velmi spolehlivy a ‘
nepietrzity zdroj energie, protoze jeji teplota se pohybuje mezi 7 °C a 13 <@
°C a neni zavisla na venkovni teploté. Kompresor je méné namahany a Kb ¥

jeho zivotnost mize byt 30-40 let. Topny faktor dosahuje hodnoty 5-7. MJ
Podle ministerstva prumyslu a obchodu (viz obrazek 29) se za rok 2020 / r\

prodalo celkem 24 tisic tepelnych cerpadel. Z toho pouze 69 bylo typu
voda-voda. Pfed navrhem je totiz tfeba udélat Cerpaci zkousku, jestli
studna ma dostatecnou vydatnost. Tepelné ¢erpadlo potiebuje na 1 KW Obr. 28 — Typ voda-voda [26]
vykonu pfitok 1,5 litru za minutu, coZ na bé&zné vykony je asi 15 — 25 litrd
za minutu. Podle Lucie Stuchlikové (2019) z firmy Spirala, jeZ dodava asi polovinu tepelnych ¢erpadel
voda-voda je vhodné jejich pouziti asi jen na 5 az 10 % tizemi Ceské republiky a neexistuji lokality,
které by pouziti tepelného erpadla voda-voda piimo vylucovaly.
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,,Podminky se list soused od souseda, neda se to rict néjak pausalne. Obecné vhodné podminky jsou
zvodnélé steérkopisky jako treba v Polabi nebo udoli Moravy. **

Obecné jsou tedy tato ¢erpadla tepelna velmi zavisla na okolnich podminkach. Pokud je studna
dostatecna, je to vyborny zdroj energie, ktery ma vysoky topny faktor, dlouho Zivotnost a bezhlu¢ny
provoz.

Odhad roéni dodévky tepelnych cerpadel na Eesky trh (kusy)

Vzduch-voda VZdUCh-VOd,a Zemé-voda Voda-voda Celkem
odvétravaci

2010 4199 - 1707 53 5959
2011 4908 - 1951 50 6 909
2012 5323 21 1808 44 7 196
2013 5752 15 1679 49 7 495
2014 6267 35 1512 46 7 860
2015 7 304 11 1463 107 8 885
2016 10 827 35 1437 84 12 383
2017 13718 60 1440 121 15 339
2018 16 977 65 1566 81 18 689
2019 21563 67 1333 84 23047
2020 22615 69 1371 69 24124

Obr. 29 — Statistika prodeje tepelnych cerpadel [27]

6. Zavér

Projektova ¢ast ukazuje navrh systému stropniho vytapéni. Jelikoz se tato ¢ast systémt TZB probira
v bakalarském studiu okrajové, muze slouzit jinym studentiim jako ukazkové feseni stropniho
vytapéni, které se v praxi objevuje ¢im dal ¢astéji. Jeho vyhody jsou rovnomérné klima v mistnosti,
sucha montaz, lepsi pristupnost kvili opravam oproti betonu/anhydritu v podlaze, neredukovani
plochy vytapéni skiinémi a jinym nabytkem a vyuziti nizkych teplot na vytapéni (teplotni spad
40/36 °C). Vhodné je doplnit stropni panely trubkovymi otopnymi télesy v koupelnach. Ty maji
zpravidla veétsi tepelné ztraty kvili vyssi vnitini vypoctové teploté a zdroven nemaji dostatecnou
plochu stropu pro pokryti panely.

Studie ukazuje mozné alternativy vytapéni, které 1ze pouzit v teplych dnech jako chlazeni. Blize
predstavuje v projektu navrzeny systém CoolFLEX a porovnava vyhody a nevyhody jednotlivych
moznosti vytapéni/chlazeni (systémy podlahové, sténové, integrované do zelezobetonové desky a
vzduchotechnické). V praxi se pak ¢asto uplatiiuje jejich kombinace (napf. stropni panely doplnéné
vzduchotechnikou). Dale studie piedstavuje idealni zdroj tepla pro nizkoteplotni vytapéni s rezimem
chlazeni — tepelné Cerpadlo. Po prostudovani teoretické ¢asti by mél ¢tenat mit prehled o nejcastéjSich
moznostech a alternativach vytapécich systému s rezimem chlazeni.

15



Zdroje

[1] FV —PLAST, Technicky manudal [Cit. 21.2.2022]. Dostupné z: https://www.fv-
plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf

[2] CENTRUM PASIVNIHO DOMU, Idedlni tepelny komfort. jak prezit parné léto v pohodli
domova?, 2016, [Cit. 21.2.2022]. Dostupné z: https:// www.pasivnidomy.cz/idealni-tepelny-komfort-
jak-prezit-parne-leto-v-pohodli-domova/t4385A

[3] HAJKOVA, Mgr. Be. Mariana, Podnebi, 2017, [Cit. 21.2.2022]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js17/cesko_atlas/web/pages/08-podnebi.html

[4] FAKTA O KLIMATU, Priimérnd rocni teplota v CR, 2020, [Cit. 21.2.2022]. Dostupné z:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/teplota-cr

[5] KROPACKOVA, Ing. Dagmar, Rozhovor: chlazeni a vytapéni v jednom — systém FV Comfort od
FVplast 2021, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/velkoplosne-chlazeni/23203-
rozhovor-chlazeni-a-vytapeni-v-jednom-system-fv-comfort-od-fv-plast

[6] UNIVENTA, Stropni chlazeni/topeni, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://www.univenta.cz/stropni-chlazeni-topeni

[7] REHAU, Vyhody a nevyhody stropniho chlazeni, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://zdravsichlazeni.cz/pro-domacnost/vyhody-a-nevyhody-stropniho-chlazeni/

[8] REHAU, Montaz stropniho chlazeni, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://zdravsichlazeni.cz/pro-
domacnost/montaz-stropniho-chlazeni/

[9] REHAU, Plosné vytapéni/chlazeni, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://www.rehau.com/downloads/559396/pl0%C5%A 1n%C3%A9-
vyt%C3%A1p%C4%9Bn%C3%AD-chlazen%C3%AD.pdf

[10] REHAU, Systemy REHAU pro vytapéni / chlazeni nosnych betonovych konstrukci (BKT) - tipy
pro projektanty TZB, 2008, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/4579-systemy-
rehau-pro-vytapeni-chlazeni-nosnych-betonovych-konstrukei-bkt-tipy-pro-projektanty-tzb

[11] REHAU, BKT — Systém plosné temperovanych betonovych konstrukci, 2021, [Cit. 23.2.2022].
Dostupné z: https://www.imaterialy.cz/rubriky/informace-vyrobcu/bkt-system-plosne-temperovaneho-
betonoveho-stropu_48589.html

[12] UPONOR, Bezesvé sadrokartonové topné a chladici stropy, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://www.uponor.com/getmedia/9ae2a850-f8bb-4b2e-ba2 1-
€04b31994e1b/uponor_thermatop_m_cz?sitename=Czech

[13] G-TERM, Kapilarni rohoze, [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://g-
term.hennlich.cz/produkty/kapilarni-rohoze-

173.html?gclid=CijwK CAiAgvKQBhBbEiwAaPQw3Fi2p3Vdm7y7EEXJEHgtJtVQPpoNYiRBxx sp
ymOC2SVMIE3ML5yh6RoCvVoQAvVD BwE




[14] ZMRHAL, Ing. Vladimir, Kapilarni rohoze v praktickych aplikacich, 2008, [Cit. 23.2.2022].
Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chlazeni/5574-kapilarni-rohoze-v-praktickych-

aplikacich

[15] IVAR CS spol. s r.o., Sténové teplovodni vytapeni, 2012, [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/9350-stenove-teplovodni-vytapeni

[16] UNIVENTA, Stenové topeni/chlazeni, [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://www.univenta.cz/stropni-chlazeni-topeni

[17] NEOTA, Chlazeni domu podlahou: Ano, ¢ine?, 2021, [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://www.neota.cz/chlazeni-domu-podlahovym-vytapenim-ano-ci-ne/

[18] DANKOVA, Dana D., Vse o podlahovém vytapéni — systémy, konstrukce, vyhody, 2015, [Cit.
25.2.2022]. Dostupné z: https://homebydleni.cz/dum/vytapeni/vse-o-podlahovem-vytapeni-systemy-
konstrukce-vyhody/

[19] ASB., Podlahové vytapeni — nopovy system, 2015, [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z: https://www.asb-
portal.cz/stavebnictvi/technicka-zarizeni-budov/vytapeni/podlahove-vytapeni-nopovy-system

[20] DUFKA, Ing. Jaroslav, Ziklady podlahového vytapéni a chlazeni. Cdst 3. Trubkové hady —
montdz, 2019, [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/podlahove-vytapeni/19201-
zaklady-podlahoveho-vytapeni-a-chlazeni-cast-3-trubkove-hady-montaz

[21] ROMANEK, Ivo, Podlahové vytapéni Cosmo aneb vytapéjte sviyj dizm levné a komfortné, 2019,
[Cit. 25.2.2022]. Dostupné z: https://tvstav.cz/clanek/5271-podlahove-vytapeni-cosmo-aneb-vytapejte-
svuj-dum-levne-a-komfortne

[22] REHAU, Sténoveé vytapeni: pro a proti, [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z:
https://kvalitnipodlahovka.cz/stenove-vytapeni-pro-a-proti/

[23] EKOMPLEX, Sténove topeni — moderni zpiisob vytapeni s nizkou spotiebou energie, [Cit.
1.3.2022]. Dostupné z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/systemy-vytapeni/stenove/

[24] UPONOR, Stenové vytapéni a chlazeni, [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z:
https://www.uponor.com/cs-cz/produkty/stenove-vytapeni-a-chlazeni

[25] KABELE, prof. Ing. Karel, Technické zarizeni budov 1 - prednasky, 2021, [Cit. 1.3.2022].
Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=vyuka&kod=125TZ01

[26] ADAMOVSKY, Ing. Daniel, Technické zafizeni budov 2 - predndsky, 2021, [Cit. 7.3.2022].
Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=vyuka&kod=125TB2

[27] BRAND-TECH, Druhy chlazeni pro rodinné byty a domy, 2019, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://www.brandtech.cz/clanky/druhy-chlazeni-pro-rodinne-byty-a-
domy?fbclid=IwARO0XAJIxg5]RecM8rqLNpagY oEiSbVeSkNoGCpobPAShHIueFgxzwxCHhHDw

[28] MINIB, a.s., Inovovand Indukcni jednotka, 2020, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/126927-inovovana-indukcni-jednotka




[29] AIR TECH SYSTEMS, Princip Indukcni technologie, 2020, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
http://indukcni-jednotky.cz/indukcni/princip.html

[30] TROJAN, Ing. Robert, Fan coil - jeho pad nebo renesance, 2012, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chlazeni/8857-fan-coil-jeho-pad-nebo-renesance

[31] ELKA, Split systemy (set vnéjsi a vnitini jednotky pro jednu mistnost), [Cit. 7.3.2022]. Dostupné
z: https://www.elkap.shop/split-systemy

[32] AIR TECH SYSTEMS, Klimatizace typu Multi Split: princip, vvhody a nevyhody, 2021, [Cit.
11.3.2022]. Dostupné z:_https://www.chytre-bydleni.cz/dum/klimatizace-typu-multi-split-princip-
vyhody-a-nevyhody

[33] AIR MATYAS, s.r.o., Nové chladivo R32, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://air-matyas.cz/nove-chladivo-r32

[34] ACHS, VRF klimatizace, [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z: https://achs.cz/dodavane-
technologie/klimatizace/vrf-klimatizace/

[35] ABECEDA, Topny faktor COP, [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z: https://www.abeceda-
cerpadel.cz/cz/topny-faktor-cop-ucinnost-tepelneho-cerpadla

[36] KORADO, a.s., Konvektory a nizkoteplotni zdroje vytdapeni, 2014, [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/otopne-plochy/11218-konvektory-a-nizkoteplotni-zdroje-vytapeni

[37] POJAR, Petr, Tepelné cerpadlo vzduch-voda nebo zemé-voda?, 2017, [Cit. 11.3.2022]. Dostupné
z: https://www.ceskestavby.cz/clanky/tepelne-cerpadlo-vzduch-voda-nebo-zeme-voda-25817.html

[38] TOP HEAT, Tepelna cerpadla voda-voda, [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:_https://www.tepelna-
cerpadla-gorenje.cz/vypis menu/12-voda-voda-aquagor.html

[39] TZB-INFO, O tepelnych cerpadlech voda-voda, podminky, prednosti, 2019 [Cit. 11.3.2022].
Dostupné z:_https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/19919-o-tepelnych-cerpadlech-voda-voda-
podminky-prednosti

[40] FARKA, Ing. Jan, Chladici tram nebo fan-coil?, 2011 [Cit. 21.3.2022]. Dostupné z:
https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chlazeni/7147-chladici-tram-nebo-fan-coil

Obrazky

[1] obr. 3 - FV — PLAST, Chladici registry od firmy FV - Plast [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné
z: https://www.fv-comfort.com/novinka-stropni-chlazeni-v-rodinnem-dome-v-losove-u-olomouce

[2] obr. 4 - FV — PLAST, Salani panelt [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://www.fv-
plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf

[3] obr. 5 — FV — PLAST, Detail rohoZze [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://www.fv-
plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf




[4] obr. 6 — FV — PLAST, Schéma rohozi [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://www.fv-
plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf

[5] obr. 7— AUTOR, Rozdélovac [obrazek], [Cit. 23.2.2022]

[6] obr. 8 — FV — PLAST, Zapojeni Tichelmann [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://www.fv-plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf

[7] obr. 9 — FV — PLAST, Spojkovani [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z: https://www.fv-
plast.cz/media/cache/file/be/technical-manual-CZ.pdf

[8] obr. 10 — UPONOR, Uponor Thermatop M [obrazek], [Cit. 23.2.2022]. Dostupné z:
https://www.uponor.com/getmedia/2169fca2-3b57-4979-8a9b-

a2ed35c¢86a69/ceiling%20construction%20thermatop%20m%20teaser%20desktop.jpg?sitename=Glo
bal

[9] obr. 11 — REHAU, Rehau oBKT [obrazek], [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://www.rehau.com/downloads/559396/plo%C5%A 1n%C3%A9-
vyt%C3%A 1p%C4%9Bn%C3%AD-chlazen%C3%AD.pdf

[10] obr. 12 — REHAU, Rehau BKT [obrazek], [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://www.rehau.com/downloads/559396/pl0%C5%A 1n%C3%A9-
vyt%C3%A1p%C4%9Bn%C3%AD-chlazen%C3%AD.pdf

[11] obr. 13 — REHAU, Rehau oBKT [obrazek], [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://www.rehau.com/downloads/559396/plo%C5%A 1n%C3%A9-
vyt%C3%A1p%C4%9Bn%C3%AD-chlazen%C3%AD.pdf

[12] obr. 14 — REHAU, Rehau Rautherm [obrazek], [Cit. 25.2.2022]. Dostupné z:
https://zdravechladenie.sk/wp-content/uploads/Podomietkov%C3%A9-stropn%C3%A9-chladenie.jpg

[13] obr. 15 — G - TERM, Rohoze G-TERM [obrazek], [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z: https://vetrani.tzb-
info.cz/docu/clanky/0101/01017407.jpg

[14] obr. 16 - INSTALATERSTVI PLZA, MORAVIA, Podlahové vytapéni [obrazek], [Cit. 1.3.2022].
Dostupné z: https://www.living.cz/wp-content/uploads/pm/201907/133442 jpg

[15] obr. 17 - VIESSMANN, Nopovy systém [obrazek], [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z: https://www.asb-
portal.cz/stavebnictvi/technicka-zarizeni-budov/vytapeni/podlahove-vytapeni-nopovy-system

[16] obr. 18 - MORAVIA, Ptichytkovy systém [obrazek], [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z:
https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/technicka-zarizeni-budov/vytapeni/podlahove-vytapeni-

nopovy-system

[17] obr. 19 - EKOMPLEX, Sténové vytapéni [obrazek], [Cit. 1.3.2022]. Dostupné z:
https://www.topeni-topenari.eu/wp-content/uploads/2020/01/stenove-vytapeni-01.jpg

[18] obr. 20 — AIR TECH SYSTEMS, Induk¢ni jednotka [obrazek], [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
http://indukcni-jednotky.cz/indukcni/princip.html




[19] obr. 21 — NOVEMA, Fancoil [obrazek], [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://novemakulde.no/04/ins/instr_slb.pdf

[20] 22 — TZB-INFO, Chladici tramec [obrazek], [Cit. 21.3.2022]. Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.shop-klimatizace.cz/user/shop/big/5358 ar8-1-4.jpg?5f80532

[21] obr. 23 — ACOND, Multi-split [obrazek], [Cit. 7.3.2022]. Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.shop-klimatizace.cz/user/shop/big/5358 ar8-1-4.jpg?5f80532

[22] obr. 24 — FUJITSU, VRV/VRF systém [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://www.fujitsu-general.com/shared/img-0000-vrf-high-operating-energy-efficiency-01.png

[23] obr. 25 — KAMILA HAMALCIKOVA, Tepelné Gerpadlo [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné
z: https://www.elektrina.cz/data/images/article/677-pre-source-tepelne-cerpadlo%20(1).ipg

[24] obr. 26 — EON, Typ vzduch-voda [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://saeceweb01runblobcorewindowsnet-
endpoint.azureedge.net/eonmedialibcontainer/e.on/media/general/r1%C3%A 1dce/vyt%C3%A1p%C4%
9Bn%C3%AD%20a%20v%C4%9IBtr%C3%A In%C3%AD/__variants/radce_vytapeni-a-
vetrani_5$938-480-1x$.webp?last-modified=637517656029405901

[25] obr. 27 — IVT TEPELNA CERPADLA, Typ zemé-voda [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/img/ /typy-tc/tepelne-cerpadlo-zeme-voda-vrt.png

[26] obr. 28 — GORENIJE, Typ voda-voda [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://www.tepelna-cerpadla-gorenje.cz/files/images/Princip%20%C4%8Derpadla%20voda-voda.png

[27] obr. 29 — MPO, Statistika prodeje tepelnych cerpadel [obrazek], [Cit. 11.3.2022]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2021/5/Tepelna-
cerpadla-2010-2020-210527.pdf




