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SOUHRN 

Tato bakala ř ska  přa ce se zabý va  výta pe ní m hořský ch řekřeac ní ch objektů .  

Hořske  řekřeac ní  objektý býlý řozde lený dle jejich stavební  konstřůkce a způ sobů 

výůz í va ní  do tř í  kategořií . U kaz de  te to kategořie býlý popsa ný poůz í vane  způ sobý 

výta pe ní  s dů řazem na poůz í vane  zdřoje tepla, a to tak, abý býlo moz ne  zhodnotit, 

zda se k výta pe ní  te chto hořský ch řekřeac ní ch objektů  hodí . V te to přa ci je take  

popsa na přoblematika vedení  tepla sne hem a jeho tepelne -izolac ní  vlastnosti. 

V řa mci přojektove  stůdie býl ř es en na vřh výta pe ní  hořske  chalůpý. Soůc a stí  tohoto 

na vřhů je vý poc et tepelný ch ztřa t a na vřh výta pe ní  pomocí  křbů s teplovzdůs ný mi 

řozvodý. V řa mci výpoc tený ch tepelný ch ztřa t býl výhodnocen vliv sne hove  

pokřý vký na stř es e objektů na tepelne  ztřa tý.    

 

 

 

 

SUMMARY 

This bacheloř thesis deals with the heating of moůntain řecřeational bůildings.  

Moůntain holidaý bůildings weře divided accořding to theiř constřůction and ůse 

into thřee categořies. Foř each of these categořies, the heating methods ůsed have 

been descřibed, with emphasis on the heat soůřces ůsed, in ořdeř to assess theiř 

sůitabilitý foř heating these moůntain řecřeational bůildings. This thesis also 

descřibes the issůe of heat condůction thřoůgh snow and its theřmal insůlation 

přopeřties. 

The heating design of a moůntain chalet was addřessed in the design stůdý. This 

design inclůdes the calcůlation of heat losses and the design of heating bý means of 

a fiřeplace with hot aiř důcts. The effect of snow coveř on the řoof of the bůilding on 

the heat losses was evalůated as pařt of the calcůlated heat losses.   
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Soupis použitého značení 

𝑎  soůc initel teplotní  vodivosti      [m2/s] 

𝑐𝑝  me řna  tepelna  kapacita za konstantní ho tlaků    [J/kg·K] 

𝑐𝐿  me řna  tepelna  kapacita vzdůchů     [J/kg·K] 

𝑐𝐿𝑖  me řna  tepelna  kapacita vzdůchů v dane  c a sti potřůbí    [J/kg·K] 

𝑑 vnitř ní  přů me ř potřůbí        [m] 

𝑔  gřavitac ní  zřýchlení         [m/s2] 

𝑖𝐿𝑉  soůc initel spa řove  přů vzdůs nosti    [(m3/s)/(m·Pa0,67)] 

𝑘𝑘  absolůtní  dřsnost dane ho týpů potřůbí     [m] 

�̇�𝑐 hmotnostní  přů tok vzdůchů vý me ní kem     [kg/s] 

�̇�𝑗   hmotnostní  přů tok vzdůchů v dane  c a sti potřůbí    [kg/s] 

�̇�𝑚  hmotnostní přů tok vzdůchů teplovzdůs ný m meandřem  [kg/s] 

�̇�𝑣𝑧  hmotnostní přů tok vzduchu přiváděného do místnosti   [kg/s] 

𝑛  poc et         [–] 

𝑛ℎ  poz adovana  intenzita ve třa ní      [1/h] 

𝑛𝑣  výpoc tena  intenzita ve třa ní       [1/h] 

𝑝1  př iřa z ka na výřovna ní  vlivů chladný ch ste n   [–] 

𝑝2  př iřa z ka na ůřýchlení  za topů     [–] 

𝑝3  př iřa z ka na sve tovoů střanů     [–] 

𝑝𝑑𝑖  dýnamický  tlak v dane  c a sti potřůbí      [Pa] 

∆𝑝𝐹𝑘𝑖  tlakova  ztřa ta tř ení m v dane m ů seků potřůbí    [Pa] 

𝑝𝐿𝐹  tlakova  ztřa ta způ sobena  filtřem vzdůchů    [Pa] 

∆𝑝𝐿𝑖  tlakova  ztřa ta způ sobena  mí stní m odpořem    [Pa] 

∆𝑝𝑇ℎ tlakova  ztřa ta hlavní  ve tve       [Pa] 
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∆𝑝𝑇ℎ𝑖 tlakova  ztřa ta ů seků, kteřý  je soůc a stí  hlavní  ve tve   [Pa] 

∆𝑝𝑇𝑖  tlakova  ztřa ta v ů seků potřůbí       [Pa] 

∆𝑝𝑇𝑠  řozdí l tlaků  k dos křcení  klapkoů v potřůbí    [Pa] 

∆𝑝𝑇𝑣𝑖 tlakova  ztřa ta ů seků, kteřý  je soůc a stí  vedlejs í  ve tve   [Pa] 

𝑝𝑣 dopřavní  tlak ventila tořů       [Pa] 

�⃗̇�   vektoř plos ne  hůstotý tepelne ho toků     [W/m2] 

�̇�𝑝  me řný  tepelný  tok ste noů potřůbí       [W/m] 

𝑟 polome ř stř ednice obloůků      [m] 

𝑠𝑖  tloůs ťka stavební  konstřůkce     [m] 

𝑠𝑝  tloůs ťka ste ný potřůbí       [m] 

𝑠𝑝𝑖  tloůs ťka izolace potřůbí       [m] 

𝑡𝑒   venkovní  vý poc tova  teplota     [°Č] 

𝑡𝑔𝑟   teplota zeminý        [°Č] 

𝑡𝑖   vnitř ní  vý poc tova  teplota v mí stnosti     [°Č] 

𝑡𝑖𝑒   teplota v soůsední  nevýta pe ne  mí stnosti    [°Č] 

𝑡𝑖𝑛  teplota vzdůchů na vstůpů do vý me ní ků     [°Č] 

𝑡𝑚𝑖   teplota vzdůchů na vstůpů do meandřů     [°Č] 

𝑡𝑚𝑜  teplota na vý stůpů z dane ho meandřů     [°Č] 

𝑡𝑠   teplota vzdůchů v potřůbí       [°Č] 

𝑡𝑠𝑖   teplota vzdůchů v mí ste  sa ní       [°Č] 

𝑡𝑠1 teplota vzdůchů na zac a tků dane  c a sti potřůbí     [°Č] 

𝑡𝑠2  teplota vzdůchů na konci dane  c a sti potřůbí    [°Č] 

𝑡𝑜  teplota okolí          [°Č] 

𝑡𝑜𝑢𝑡 teplota vzdůchů na vý stůpů z vý me ní ků     [°Č] 
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𝑡𝑝  povřchova  teplota potřůbí  na vne js í  střane    [°Č] 

𝑡𝑝𝑝  povřchova  teplota př í vodní ho potřůbí  v podkřovní m pokoji  [°Č] 

∆t𝑣 řozdí l teplotý vzdůchů na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků  [°Č] 

𝑡𝑣𝑘  teplota ůvnitř  křbove  komořý      [°Č] 

𝑣  řýchlost přoůde ní  tekůtiný       [m/s] 

𝑣𝑖   stř ední  přů tokova  řýchlost v potřůbí      [m/s] 

– 

𝐵  chařakteřisticke  c í slo bůdový     [Pa0,67] 

𝐷  vne js í  přů me ř potřůbí        [m] 

𝐷𝑖   vne js í  přů me ř potřůbí  s izolací       [m] 

𝐾  bezřozme řný  exponent       [–] 

𝐿  chařakteřistický  řozme ř       [m] 

𝐿𝑖   de lka dane  c a sti potřůbí        [m] 

𝐿𝑘𝑖  de lka potřůbí  dane ho týpů potřůbí  v dane m ů seků  [m] 

𝐿𝑜  de lka spa řý oteví řatelne  c a sti oken a venkovní ch dveř í   [m] 

𝐿𝑝  vý s ka potřůbí         [m] 

𝑀  chařakteřisticke  c í slo mí stnosti     [–] 

𝑃𝑘  jmenovitý  vý kon zdřojů  tepla     [kW] 

�̇�𝑐,𝑠1  celkova  tepelna  ztřa ta mí stnosti přo modelovoů sitůaci S1 [W] 

�̇�𝑐,𝑠2  celkova  tepelna  ztřa ta mí stnosti přo modelovoů sitůaci S2 [W] 

�̇�𝑐  celkova  tepelna  ztřa ta mí stnosti      [W] 

𝑄𝑗
̇   tepelný  vý kon teplovzdůs ne ho meandřů     [W] 

𝑄�̇�  za kladní  tepelna  ztřa ta      [W] 
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𝑄�̇�  tepelna  ztřa ta přostůpem tepla     [W] 

�̇�𝑣  tepelna  ztřa ta ve třa ní m      [W] 

�̇�𝑣𝑘  tepelný  vý kon teplovzdůs ne ho vý me ní ků     [W] 

�̇�𝑣𝑧  tepelný  zisk od př iva de ne ho teple ho vzdůchů    [W] 

�̇�𝑧  třvalý  tepelný  zisk       [W] 

𝑅𝑧  tepelný  odpoř př ilehle  zeminý     [m2·K/W] 

𝑆𝑗   plocha stavební  konstřůkce      [m2] 

𝑇 teřmodýnamicka  teplota      [K] 

∆𝑇  řozdí l mezi teplotoů ste ný a tekůtiný     [K] 

𝑈  soůc initel přostůpů tepla       [W/m2·K] 

𝑈𝑐𝑚  přů me řný  soůc initel přostůpů tepla     [W/m2·K] 

𝑈𝑃  soůc initel přostůpů tepla vztaz ený  na 1 m de lký potřůbí  [W/m·K] 

�̇�𝑖  objemový  přů tok vzdůchů v dane m ů seků   [m3/s] 

�̇�𝑘  objemový  přů tok spalovací ho vzdůchů    [m3/s] 

𝑉𝑚  objem mí stnosti       [m3] 

�̇�𝑡ℎ  objemový  přů tok vzdůchů teplovzdůs ný m vý me ní kem  [m3/h] 

�̇�𝑣  objemový  přů tok ve třací ho vzdůchů    [m3/s] 

�̇�𝑣ℎ  objemový  přů tok ve třací ho vzdůchů daný  hýgienický m poz adavkem [m3/s] 

�̇�𝑣𝑖  objemový  přů tok jednoů ve tví  př í vodní ho potřůbí   [m3/h] 

�̇�𝑣𝑝  objemový  přů tok ve třací ho vzdůchů infiltřací    [m3/s] 

– 

𝛼𝑖  soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  střane     [W/m2·K] 

𝛼𝑒  soůc initel př estůpů tepla na venkovní  střane     [W/m2·K] 
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𝛼𝐾  soůc initel př estůpů tepla konvekcí      [W/m2·K] 

𝛼𝑃𝑒 celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí   [W/m2·K] 

𝛼𝑃𝑒𝑣  soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  vodořovne ho potřůbí   

          [W/m2·K] 

𝛼𝑃𝑒𝑠  soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  svisle ho potřůbí   

          [W/m2·K] 

𝛼𝑃𝑖  soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  střane  potřůbí   [W/m2·K] 

𝛼𝑆 soůc initel př estůpů tepla sa la ní m     [W/m2·K] 

𝛽 soůc initel teplotní  řoztaz nosti tekůtiný     [1/K] 

𝛽𝑘 ů hel natoc ení  potřůbní  klapký      [°] 

𝜀  řelativní  dřsnost potřůbí        [–] 

𝜁𝑖  soůc initel mí stní  ztřa tý dane ho přvků     [–] 

𝜁𝑘   soůc initel mí stní  ztřa tý jednodůche  potřůbní  klapký   [–] 

𝜁𝑚  soůc initel mí stní  ztřa tý ventilac ní  mř í z ký     [–] 

𝜆   soůc initel tepelne  vodivosti      [W/m·K] 

𝜆
⃗
 soůc initel tepelne  vodivosti jako tenzoř dřůhe ho ř a dů   [W/m·K] 

𝜆𝑒𝑓  efektivní  soůc initel tepelne  vodivosti     [W/m·K] 

𝜆𝑖 soůc initel tepelne  vodivosti dane  stavební  konstřůkce  [W/m·K] 

𝜆𝑖𝑃  soůc initel tepelne  vodivosti izolace potřůbí     [W/m·K] 

𝜆𝐿  soůc initel tepelne  vodivosti tekůtiný     [W/m·K] 

𝜆𝑃  soůc initel tepelne  vodivosti ste ný potřůbí     [W/m·K] 

𝜆𝑡𝑘𝑖  soůc initel tř ecí ch ztřa t přo daný  týp potřůbí  v ů seků   [–] 

𝜌  hůstota tepelne  vodive ho mateřia lů    [kg/m3] 

ρ𝑡  hůstota tekůtiný        [kg/m3] 
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𝜌𝑡𝑖   hůstota vzdůchů v dane  c a sti potřůbí     [kg/m3] 

𝜐  kinematicka  viskozita tekůtiný      [m2/s] 

𝜓 stř edový  ů hel obloůků       [°] 

 

Bezřozme řna  c í sla 

𝐺𝑟 Gřashofovo c í slo        [–]  

𝑁𝑢 Nůsseltovo c í slo         [–]  

𝑃𝑟 Přandtlovo c í slo         [–]  

𝑅𝑎 Raýleighovo c í slo        [–]  

𝑅𝑒 Reýnoldsovo c í slo        [–]  
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1. ÚVOD 

Č eska  pohoř í  na nas em ů zemí  jsoů výhleda vaný m mí stem přo řekřeaci. Spřa vne  

navřz ena  otopna  soůstava s dostatec ný m tepelný m vý konem je velmi dů lez itý m 

přvkem vs ech obýtný ch bůdov, tedý i hořský ch řekřeac ní ch objektů . Př i na vřhů 

výta pe ní  te chto objektů  můsí  bý t břa n zř etel na poz adavký spojene  s polohoů, 

způ sobem výůz í va ní  a c asto i s jejich histořickoů hodnotoů. V te to přa ci bůde 

popsa no a zhodnoceno, jak řů zne  způ sobý výta pe ní  výhoví  te mto poz adavků m. Př i 

na vřhů otopne  soůstavý se výcha zí  z tepelný ch ztřa t výta pe ne ho objektů. Bůde zde 

popsa no, jaký  vliv ma  na týto tepelne  ztřa tý sne hova  pokřý vka, kteřa  se be hem 

otopne ho období  na stř es ní  křýtine  hořský ch objektů  c asto výskýtůje.  

Soůc a stí  te to přa ce je ř es ení  na vřhů netřadic ní ho způ sobů výta pe ní  křkonos ske  

chalůpý v podobe  přojektove  stůdie. Přoto zde bůde popsa no zejme na výta pe ní  

objektů , kteře  stejne  jako řodinna  chalůpa aůtořa přa ce stojí  v tomto nejvýs s í m 

c eske m pohoř í . 

Př i ř es ení  přojektove  stůdie býlo moz ne  zjistit vs echný dů lez ite  pařametřý 

stavební ch konstřůkcí  a pařametřý soůc asne  poůz í vaný ch loka lní ch zdřojů  tepla. 

Aůtořovi býlo te z  ůmoz ne no nahle dnoůt do fotodokůmentace přařodic ů , dí ký kteře  

býlo moz ne  detailne ji zjistit vs echný potř ebne  infořmace. V řa mci na vřhů výta pe ní  

býlo moz ne  výcha zet i z dloůhodobý ch zkůs eností  s výta pe ní m te to chalůpý.  
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2. HORSKÉ REKREAČNÍ OBJEKTY 

Křkonos ske  řekřeac ní  objektý mů z eme řozde lit na za klade  jejich stavební  

konstřůkce a způ sobů výůz í va ní  do na sledůjí cí ch kategořií  na: 

• hořske  boůdý, 

• hořske  chatý, 

• hořske  chalůpý, 

V na sledůjí cí ch podkapitola ch jsoů týto objektý př edstavený a jsoů popsa ný 

výůz í vane  způ sobý jejich výta pe ní  s dů řazem na poůz í vane  zdřoje tepla. 

2.1 Horské boudy 

Hořske  boůdý sloůz í  k ůbýtova ní  ve ts í ho mnoz ství  osob v odde lený ch pokojí ch a jsoů 

v přovozů cele  otopne  období . V přvní  podkapitole bůde střůc ne  popsa na histořie 

křkonos ský ch hořský ch bůd na ne kolika př í kladech. Navazůjí cí  podkapitola př iblí z í  

moz nosti výta pe ní  te chto objektů . 

2.1.1 Historie a charakteristika  

Histořie osí dlení  Křkonos  saha  k př elomů 13. a 14. století , kdý se ůskůtec nila přvní  

vlna zeme de lske  kolonizace. V 15. století  docha zelo k osidlova ní  Křkonos , př edevs í m 

z dů vodů řozs iř ova ní  te z bý dřahý ch kovů  a te z bý a zpřacova ní  z elezný ch řůd. Be hem 

tř icetilete  va lký dos lo k vý řazne mů př í livů obývatel, kteř í  se př ed va lkoů ůkřý vali do 

hoř. To dalo za klad týpicke mů boůdní mů hospoda ř ství . Přvní  hořske  boůdý si 

mů z eme př edstavit jako přosta  hospoda ř ska  stavení  se dve ma mí stnostmi 

odde lený mi př edsí ní . Ve ts í  mí stnost sloůz ila k ůsta jení  dobýtka, mens í  pak jako 

ůbýtova ní  přo boůdař e a jeho řodinů. Tato stavení  býla zpoc a tků výůz í va na  

k sezo nní mů hospodař ení  a v zime  nebýla obý va na. To zme nil az  sí lí cí  tůřismůs na 

konci 18. století . Pů vodní  male  boůdý býlý př estavova ný a řozs iř ova ný tak, abý 

posloůz ilý k ůbýtova ní  ve ts í ho poc tů tůřistů . [1] [2] 

 Nejstařs í , a v soůc asnosti nejve ts í  Křkonos skoů boůdoů, je Luční bouda, kteřa  býla 

postavena podle soůc asný ch dů kazů  ve dřůhe  polovine  16. století . Tato boůda stojí   

v nadmoř ske  vý s ce 1410 m n. m. Be hem zimý v okolí  boůdý panůjí  velmi nepř í znive  

př í řodní  podmí nký. Pů vodne  sloůz ila k hospodař ení , pozde ji ji výůz í vali i tůřiste , 
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kteř í  spali na sene  v pů dní ch přostořa ch a kaz dý  den odtůd výřa z eli na nedaleký  

vřchol Sne z ký. 

Boůda se nacha zí  v blí zkosti Bí le ho Labe. Dř í ve býlo soůc a stí  boůdý vodní  kolo, kteře  

sloůz ilo k pohonů řů zný ch doma cí ch zař í zení  vc etne  ma selnice nebo kole bký. Be hem 

sve  s est století  třvají cí  histořie ne kolikřa t výhoř ela a býla př estave na. Naposledý 

výhoř ela v řoce 1938 př i ů stůpů vojsk z pohřanic í . Za dřůhe  sve tove  va lký býla pak 

př estave na do podobý, ve kteře  se zachovala dodnes. Wehřmacht poůz í val tůto 

boůdů be hem dřůhe  sve tove  va lký jako s kolí cí  stř edisko. Lůc ní  boůda je postavena 

př eva z ne  ze z elezobetonů a nabí zí  ůbýtova ní  az  přo 150 hostů . [3] 

Obr. 2-1 Luční bouda 1915 [2]  Obr. 2-2 Luční bouda [4]   

Dals í  zna moů Křkonos skoů boůdoů je Labská bouda, její z  histořie se zac ala psa t  

v řoce 1830, kdý zde býla výstave na mala  bůdka z kamení , v ní z  se přoda valo 

obc eřstvení  tůřistů m. Na konci 19. století  dos lo k př estavbe  a vý řazne mů řozs í ř ení  

objektů tak, abý posloůz il tůřistů m i k ůbýtova ní . V listopadů řoků 1965 boůda 

výhoř ela. Na její m mí ste  se v řoce 1975 otevř ela boůda nova . Kontřoveřzní  

deví tipatřova  z elezobetonova  panelova  bůdova je netřadic ne  ůmí ste na ve svahů tak, 

z e hlavní  vchod je v ů řovni nejvýs s í ho podlaz í . Nabí zí  ůbýtova ní  přo 120 hostů  v 79 

pokojí ch. [5] 

 Obr. 2-3 Labská bouda před přestavbou [5]       Obr. 2-4 Labská bouda [6] 
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Petrova bouda stejne  jako mnoho ostatní ch bůd sloůz ila dř í ve poůze k ůbýtova ní  

pastevců  v letní ch me sí cí ch. Na poc a tků 19. století  dos lo k př estavbe  na komplex 

ůřc ený  k celořoc ní mů poůz í va ní  a na konci tohoto století  ůz  Petřový boůdý sloůz ilý 

zejme na k ůbýtova ní  tůřistů . V řoce 2011 býlý Petřový boůdý vý řazne  ponic ený př i 

poz a řů, př estavba zac ala v řoce 2016 a nýní  je komplex jiz  c a stec ne  ope t v přovozů  

a nabí zí  ůbýtova ní  přo 65 osob. Ne kteře  poz a řem nepořůs ene  stavební  přvký býlý 

zachova ný, pů vodní  kamenne  zdivo z c a sti nahřadilý cihlý Pořotheřm a k výleps ení  

tepelne  izolac ní ch vlastností , kteře  odpoví dají  dnes ní m na řoc ný m poz adavků m na 

zateplení  objektů , býla poůz ita mineřa lní  vata.  [2] [7] 

Obr. 2-5 Petrova bouda [8] 

Poslední  boůda, kteřa  zde bůde zmí ne na, je Kolínská bouda, lez í cí  nad Pecí  pod 

Sne z koů. V řoce 1927 se tato boůda stala přvní  křkonos skoů boůdoů, kteřoů vlastnil 

Klůb Č eskoslovenský ch tůřistů , ve ts ina křkonos ský ch bůd býla totiz  vlastne na az  do 

odsůnů po dřůhe  sve tove  va lce ne mecký mi boůdař i. Po dřůhe  sve tove  va lce býla 

Kolí nska  boůda řozs í ř ena. Je př eva z ne  řoůbena  a be hem covidove  pandemie býla 

zateplena a zřekonstřůova na. V soůc asnosti nabí zí  ůbýtova ní  přo 104 hostů . [9] [10]  

Obr. 2-6 Kolínská bouda [11] 
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2.1.2 Možnosti vytápění 

Výta pe ní  hořský ch bůd je pome řne  specifickoů za lez itostí . Jedna  se o objektý, kteře  

jsoů c asto na velmi odlehlý ch mí stech a teplotý zde po dobů ne kolika me sí ců  v řoce 

klesají  hlůboko pod bod mřazů. Př eřůs ení  doda vký elektř iný zde mohoů dí ký 

klimatický m podmí nka m nasta vat c aste ji nez  na jiný ch mí stech. Př esto je nezbýtne  

zajistit hostů m i v te chto nepř í znivý ch podmí nka ch tepelnoů pohodů. Dř í ve se 

poůz í valo k výta pe ní  te chto objektů  palivove  dř evo, kteře  se te z ilo v lesí ch v blí zkosti 

bůd. Dř evem se topilo ve velký ch stave ný ch kamnech. Do te chto kamen, kteřa  sta la 

v hlavní  mí stnosti, se př ikla dalo z chodbý. Kamna býla v přovozů celý  řok, přotoz e 

křome  výta pe ní  me la na stařost i ohř ev vodý. Dnes se v hořský ch boůda ch  

k ohř evů teplonosne  la tký poůz í va  ne kolik řů zný ch zdřojů  tepla.[2] 

Zdřojem tepla v Labske  boůde  býl doneda vna kotel na lehký topný olej. Tento týp 

kotle, jak ůz  z na zvů výplý va , spalůje lehke  topne  oleje. Vý hodoů lehke ho topne ho 

oleje je vý řazne  výs s í  vý hř evnost opřoti be z ne  poůz í vaný m pevný m palivů m. Z toho 

plýne, z e za sobý paliva na otopne  období  zabeřoů me ne  mí sta, nez  bý zabřala paliva 

pevna . Dals í  vý hodoů te chto kotlů  je, z e je jejich přovoz bezobslůz ný . K ůskladne ní  

paliva sloůz í  specia lní  na dobý o kapacite  ne kolika tisí c litřů . Nejnove js í  geneřace 

kotlů  na ní zkosiřne  lehke  topne  oleje je naví c výbavena kondenzac ní m vý me ní kem. 

Riziko př í řodní  katastřofý, ke kteře  bý mohlo dojí t př i ů niků paliva, je spolec ne  

s výsokoů cenoů řopý dů vodem, přoc  býlý týto kotle na Labske  boůde  nahřazený 

kotli na pevna  paliva. [12] [13] [14] 

Obr. 2-7 Řez kondenzačním kotlem na topný olej [14] 
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Automatické kotle na pevná paliva ůmoz nilý př echod od kotlů  na kapalna  paliva, 

aniz  bý býlý vý řazne  zvý s ený na řoký na obslůhů. Týto kotle spalůjí  dř evo ve fořme  

pelet, nebo ůhlí  mens í  zřnitosti. Palivo je do spalovací  komořý př iva de no ů ve ts iný 

kotlů  ze za sobní ků pomocí  s nekove ho dopřavní ků. Dals í  dopřavní k se mů z e stařat  

o odebí řa ní  popela, nebo je popel výbí řa n řůc ne . Kotle tohoto týpů jsoů výbavený 

sýste mý, kteře  ůmoz n ůjí  řegůlovat vý kon kotle v s iřoke m řozsahů, a ne kteře  take  

doka z í  ve spalovací  komoř e aůtomatický zapa lit palivo pomocí  z haví cí  spiřa lý. Pokůd 

je za sobní k na palivo a popelní k dostatec ne  veliký , výdřz í  kotel v přovozů bez 

obslůhý ne kolik dní  i tý dnů . Vý hodoů kotlů  na tůha  paliva jsoů př edevs í m ní zke  

přovozní  na kladý. Ke skladova ní  paliva je vs ak zapotř ebí  dostatek 

přostořů a ů biomasý můsí  mí t skladovací  přostořý i výhovůjí cí  vlhkost. Nevý hodoů 

aůtomatický ch kotlů  je opřoti dř í ve poůz í vaný m jednodůs s í m kotlů m na tůha  paliva 

jejich za vislost na doda vce elektřicke  eneřgie a výs s í  poř izovací  cena. Nazý vat týto 

kotle jako aůtomaticke  mů z e bý t do jiste  mí řý zava de jí cí , přotoz e se bez obslůhý 

neobejdoů. [15] [16] [17] 

Obr. 2-8 Automatický kotel na pelety se zásobníkem [18]   Obr. 2-9 Odvod popela [19] 

Dals í m zdřojem tepla, kteřý  je sta le oblí bene js í  a zí ska va  si svoje mí sto i př i výta pe ní  

hořský ch řekřeac ní ch objektů , jsoů tepelná čerpadla. V řoce 2022 býla na Lůc ní  

boůde  instalova na tř i tepelna  c eřpadla alpha innotec LW 251. Spolec ne  mají  tato 

tepelna  c eřpadla týpů vzdůch-voda jmenovitý  vý kon 72 kW. Umí ste ní  tepelný ch 

c eřpadel ve sklepní m přostořů nenařůs ůje venkovní  vzhled bůdový. V blí zke  

bůdoůcnosti bý me l bý t obnoven po ne kolika deka da ch přovoz vodní  elektřa řný na 

Bí le m Labi. Tato mala  elektřa řna s Fřancisovoů tůřbí noů býla postavena v řoce 1927 

a za sobovala Lůc ní  boůdů elektřickoů eneřgií . Po zpřovozne ní  elektřa řný nebůde 



Bakala ř ska  přa ce 4 – TZSI – 2024  Mařtin Kment 

20 

 

přovoz tepelný ch c eřpadel zcela za vislý  na doda vce elektřicke  eneřgie z řozvodne  

sí te  a bůde výůz í va na eneřgie z obnovitelne ho zdřoje. [20] [21] [22] [23] 

Obr 2-10 Tepelné čerpadlo alpha innotec LW 251, Luční bouda [21] 

Dals í m mí stem, kde se k výta pe ní  poůz í vají  jako zdřoj tepla tepelna  c eřpadla, jsoů 

Petřový boůdý. Jde o tepelna  c eřpadla týpů zeme -voda od fiřmý IVT. Konkře tne  se 

jedna  o dve  tepelna  c eřpadla IVT GÉO G 228 a jedno tepelne  c eřpadlo IVT 

Přemiůmline ÉQ É17. Tepelna  c eřpadla výůz í vají  21 hlůbinný ch vřtů  o celkove  

hloůbce 2541 metřů . Tato c eřpadla mají  spolec ne  jmenovitý  vý kon 75 kW. Poř izovací  

na kladý tepelný ch c eřpadel zeme -voda jsoů zpřavidla výs s í  nez  tepelný ch c eřpadel 

vzdůch-voda. Jejich vý hodoů ale je, z e topný  faktoř př i hlůboký ch mřazech neklesa  

tak jako ů tepelný ch c eřpadel týpů vzdůch-voda. Ta se naví c za te chto nepř í znivý ch 

klimatický ch podmí nek mohoů potý kat s tvořboů na mřazý na lamela ch vý pařní ků. 

Odmřazova ní  přobí ha  pomocí  zpe tne ho chodů, kteřý  ůz  tak ní zký  topný  faktoř jes te  

o ne co sní z í .  [24] [25] [26] [27] 

Obr. 2-11 Technická místnost s tepelnými čerpadly IVT, Petrova bouda [24] 
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Křome  tepelný ch c eřpadel se v komplexů Petřový ch bůd nacha zí  tř i spořa ký na 

dř evo La Nořdica Rosa Maiolica a kachlova  křbova  kamna ABX Kaře lie. [28] 

Obr 2-12 Sporák na dřevo [29]  Obr. 2-13 Kachlová krbová kamna [30] 

V nejve ts í m apařtma nů Petřový boůdý se nacha zí  spořa k se stave ný m topenis te m  

a v řestaůřaci se nacha zejí  akumulační sálavá kamna s kachlovým obkladem. Jak 

výplý va  z na zvů, teplo je ů te chto kamen př eda va no do přostořů z kachlove ho 

povřchů př eva z ne  sa la ní m. Kamna mají  stave ne  topenis te  a tahový  sýste m, coz  je 

labýřint, kteřý m přocha zejí  spaliný př ed napojení m do komí na. Kamna se dimenzůjí  

na ne kolik hodin akůmůlace, obvýkle se v nich zata pí  poůze jednoů az  dvakřa t denne  

v za vislosti na poz adovane m tepelne m vý konů. Tato kamna jsoů vhodna  poůze přo 

kontinůa lní  výta pe ní , jejich moz nost dýnamicke  řegůlace je velmi ní zka . Vý řoba 

tepelne  eneřgie v Petřový ch boůda ch vs ak dí ký te mto loka lní m zdřojů m tepla na 

pevna  paliva není  za visla  poůze na doda vce elektřicke  eneřgie. [28] [31]  

Obr. 2-14 Sporák se stavěným topeništěm a kachlovým obkladem, Petrova bouda [28] 
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Kolí nska  boůda se na řozdí l od vý s e zmí ne ný ch bůd nacha zí  v te sne  blí zkosti 

vý znamne ho Křkonos ske ho stř ediska, Pece pod Sne z koů. V tomto me ste  je 

výbůdova na řozvodna  sí ť zemní ho plýnů. Kolí nska  boůda ma  tak zajis te noů 

plýnovoů př í pojků a zdřojem tepla je plýnový  kotel. Plýnove  kotle se c asto poůz í vají  

zejme na k výta pe ní  hořský ch chat, přoto bůdoů zmí ne ný v dals í  podkapitole. [9] [32] 

Ve vs ech zmí ne ný ch boůda ch se nacha zejí  teplovodní  otopne  soůstavý. V Labske   

a Kolí nske  boůde  sloůz í  k výta pe ní  pokojů  deskova  otopna  te lesa, na Lůc ní  boůde  

jsoů otopna  te lesa deskova  i c la nkova . V Petřový ch boůda ch se setka me  

s podlahový m výta pe ní m, kteře  je v koůpelna ch apařtma nů  doplne no třůbkový mi 

otopný mi te lesý. Třůbkova  otopna  te lesa se nacha zí  i v koůpelna ch na dals í ch 

boůda ch. Tento týp otopný ch te les je mezi na vs te vní ký hořský ch řekřeac ní ch 

objektů  oblí ben, přotoz e na ne m lze sůs it mokře  textilie. Př i na vřhů otopný ch te les 

je potř eba pamatovat na to, z e deskova  otopna  te lesa nejsoů na sůs ení  oblec ení  

ůzpů sobena. Vlhke  textilie poloz ene  na deskove m otopne m te lesů břa ní  přoůde ní  

vzdůchů a jsoů nepř í znive  i z hlediska kořoze. Je tedý vhodne  doplnit otopna  te lesa 

sůs a kem přo deskova  otopna  te lesa a poůz í t pozinkovana  otopna  te lesa, kteřa  le pe 

odola vají  kořozi. [28] [33] 

2.2 Horské chaty 

Hořske  chatý býlý v Křkonos í ch výbůdova ný jiz  přo ů c elý řekřeace. Týto objektý jsoů 

dnes c asto přonají ma ný hostů m, nebo sloůz í  jako podnikove  chatý. Výta pe ní  v te chto 

objektech je př eva z ne  kontinůa lní . V přvní  c a sti kapitolý bůde př iblí z ena jejich 

histořie v Křkonos í ch, v dřůhe  c a sti bůdoů popsa ný moz nosti jejich výta pe ní .  

2.2.1 Historie a charakteristika  

Ve dřůhe  polovine  19. století  přos lý hořnicke  osadý jako Pec pod Sne z koů, 

S pindleřů v Mlý n, Svatý  Petř a Velka  U pa třansfořmací  na hořska  stř ediska. V přvní  

polovine  20. století  docha zelo v Křkonos í ch da le k vý řazne mů řozvoji tůřisticke ho 

řůchů. To s seboů př ineslo vý stavbů nový ch řekřeac ní ch objektů  a př estavbů c i 

řozs í ř ení  mnoha sta vají cí ch bůdov přo potř ebý tůřistiký. Hořske  chatý pove ts inoů 

řespektovalý chařakteřistiků pů vodní  za stavbý a nenařůs ovalý vý řazne  okolní  

křajinů. Po konci dřůhe  sve tove  va lký dos lo k nůcene mů výsí dlení  ne mecke ho 

obývatelstva a př í chodů nový ch obývatel. Tí m býl znac ne  nařůs en pů vodní  stýl 



Bakala ř ska  přa ce 4 – TZSI – 2024  Mařtin Kment 

23 

 

z ivota a způ sob hospodař ení . V období  komůnismů docha zelo k př estavova ní  

pů vodní ch staveb a vý stavbe  nový ch chat, kteře  sloůz ilý jako podnikova  řekřeac ní  

zař í zení . V poslední m desetiletí  minůle ho století  dos lo k řozs iř ova ní  zastavitelný ch 

ploch a vý stavbe  mnoha chatový ch kolonií  v podobe  tzv. holandský ch vesnic, kteře  

neodpoví dají  pů vodní  střůktůř e osí dlení  a nařůs ůjí  c lene ní  křajiný. [1] 

Obr. 2-15 Horská chata, Svatý Petr [34] 

2.2.2 Možnosti vytápění  

K výta pe ní  hořský ch chat se poůz í va  hned ne kolik řů zný ch zdřojů  tepla. Dle 

ove ř ený ch infořmací  ůvedený ch na webove m pořta lů, kteřý  sloůz í  k přona jmů 

hořský ch chat, býla sestavena na sledůjí cí  tabůlka, v ní z  je řozde leno celkem 53 

křkonos ský ch hořský ch chat podle způ sobů výta pe ní . 

Data v tabůlce mohoů bý t do jiste  mí řý ovlivne na tí m, z e se jedna  o způ sob výta pe ní  

objektů  sloůz í cí ch zejme na ke křa tkodobe mů přona jmů. Je moz ne , z e majitele  te chto 

chat př i vý be řů zdřoje tepla přefeřovali moz nost bezobslůz ne ho přovozů př ed 

na kladý na výta pe ní . 
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Tab. 2-1 Zdroje tepla v horských chatách [35] 

Hořske  chatý jsoů dí ký velke mů za jmů o pobýtý na hořa ch ve ts inoů obý va ný 

nepř eřůs ovane . Výta pe ní  chat, kde výta pe ní  není  kontinůa lní , bůde ř es eno stejne , 

jako výta pe ní  hořský ch chalůp v na sledůjí cí  kapitole. Jak plýne z ůvedený ch dat  

v tab. 2-1, hořske  chatý jsoů př eva z ne  výbavený ů stř ední m výta pe ní m. Zdřojů  tepla, 

kteře  je moz ne  poůz í t přo ohř ev teplonosne  la tký, je cela  ř ada. Není  z a dnoů 

vý jimkoů, z e k výta pe ní  jedne  chatý sloůz í  ví ce zdřojů  tepla. V oblastech Křkonos  

nad 800 m. n. m. je nořmoů stanovena  venkovní  vý poc tova  teplota na -21 °Č. Zdřoj 

tepla bý me l bý t navřz ený  tak, abý pokřýl tepelnoů ztřa tů objektů i př i takový ch 

podmí nka ch. [36] 

V nejve ts í ch křkonos ský ch hořský ch řekřeac ní ch stř ediscí ch, jako např í klad ve 

S pindleřove  Mlý ne , Peci pod Sne z koů a Hařřachove , je zajis te n řozvod plýnů a je 



Bakala ř ska  přa ce 4 – TZSI – 2024  Mařtin Kment 

25 

 

moz ne  zde zajistit plýnovoů př í pojků. K výta pe ní  chat se zde hojne  poůz í vají  

plynové kotle. Modeřní  kondenzac ní  kotle mají  velmi výsokoů ů c innost a s iřoký  

řozsah tepelne ho vý konů. Vzhledem k pome řne  mí řný m zima m, kteře  v Křkonos í ch 

v minůlý ch letech panovalý, mohlý kondenzac ní  kotle přacovat, býla-li otopna  

soůstava spřa vne  navřz ena, s ní zký mi teplotami vřatne  vodý, tedý v kondenzac ní m 

řez imů, kdý je jejich ů c innost nejvýs s í . Vý hodoů opřoti kotlů m na pevna  paliva je 

bezobslůz ný  přovoz, nevý hodoů jsoů výs s í  přovozní  na kladý. [32] [36] [37] [38] 

I v oblastech bez plýnove  př í pojký lze poůz í t jako zdřoj tepla plýnový  kotel. Palivem 

je zkapalne ný  řopný  plýn, kteřý  lze skladovat v za sobní ků. Ten lze ůmí stit v řů zný ch 

pozicí ch, jak je zna zořne no na obř. 2-17. Toto ř es ení  není  v Křkonos í ch př í lis  

řozs í ř eno, ale např í klad v řakoůský ch Alpa ch se s toůto moz ností  ohř evů teplonosne  

la tký v hořský ch chata ch mů z eme setkat c aste ji. [39] 

Obr. 2-16 Doplňování zásobníku [39] Obr. 2-17 Umístění zásobníku [40]   

Tepelná čerpadla se poůz í vají  i k výta pe ní  hořský ch chat. S jejich řealizací  jsoů zde 

spojený stejne  přoble mý jako ů hořský ch bůd. Tepelna  c eřpadla mají  výs s í  topný  

faktoř, pokůd nemůsí  ohř í vat teplonosnoů la tků na výsokoů teplotů. U tepelný ch 

c eřpadel vzdůch-voda bůde topný  faktoř křome  teplotý vý stůpní  vodý za viset 

vý řazne  na teplote  okolní ho vzdůchů. Pokůd ma  tepelne  c eřpadlo nahřadit zdřoj 

tepla, kteřý  pů vodne  přacoval s vý řazne  výs s í  vý stůpní  teplotoů teplonosne  la tký, 

např í klad kotel na pevne  palivo, nebůde otopna  soůstava na efektivní  přovoz 

s tepelný m c eřpadlem ůzpů sobena. Instalace tepelne ho c eřpadla bý me la tedý 

zvla s te  ů hořský ch objektů  přobe hnoůt spolec ne  se stavební mi ů přavami 

výta pe ne ho objektů, vedoůcí mi ke sní z ení  tepelne  ztřa tý, př í padne  i ů přavoů 

otopný ch ploch. Toto platí  i přo vý me nů nekondenzac ní ho plýnove ho kotle za 

kondenzac ní  kotel tak, abý býlo moz ne  výůz í vat naplno jeho vý hod. [37] [41]  
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I př i nepř í znivý ch podmí nka ch přo přovoz tepelne ho c eřpadla vs ak bůde elektřicka  

eneřgie me ne na na tepelnoů eneřgii efektivne ji nez  ů elektřokotlů . Elektrokotle 

jsoů v Křkonos ský ch chata ch pome řne  řozs í ř ene . Poř izovací  na kladý jsoů  

v pořovna ní  s jiný mi zdřoji tepla ní zke , tí m vs ak vs echný jejich vý hodý konc í . 

Na kladý na výta pe ní  jsoů př i soůc asný ch cena ch elektřicke  eneřgie velmi výsoke .  

V soůc asnosti mají  sta le př i vý řobe  elektřicke  eneřgie v Č eske  řepůblice vý řazný  

podí l fosilní  paliva. Élektřokotel, spotř ebova vají cí  elektřickoů eneřgii ze sí te , je dí ký 

výsoke mů faktořů přima řní  eneřgie z neobnovitelný ch zdřojů  eneřgie tí m nejme ne  

ekologický m be z ne  poůz í vaný m zdřojem tepla. Přezentova ní  elektřokotlů  jako 

ekologicke ho zdřoje tepla, tak jak to ne kteř í  přodejci elektřokotlů  de lají , je v nas ich 

podmí nka ch velmi zava de jí cí . [38] [42]  

Moz ností , jak se výhnoůt výsoký m na kladů m za výta pe ní  elektřokotlem, je poůz í va ní  

elektřicke  eneřgie z vlastní ch fotovoltaický ch panelů  a zajis te ní  dostatec ne  

akůmůlace tak, abý býla výůz í va na sní z ena  sazba za elektřickoů eneřgii.  

K akůmůlac ní mů za sobní ků teplonosne  la tký lze př ipojit ví ce zdřojů  tepla, jako 

např í klad křb nebo křbovoů vloz ků s teplovodní m vý me ní kem. [43] 

Krby a krbová kamna s teplovodním výměníkem př eda vají  c a st tepelne ho 

vý konů přostř ednictví m vý me ní ků teplonosne  la tce. Křb nebo křbova  kamna s tí mto 

vý me ní kem mohoů sloůz it i jako jediný  zdřoj tepla v objektů. Vzhledem k tomů, z e  

k ohř evů teplonosne  la tký docha zí  poůze po dobů, kdý se v křbů nebo křbove  vloz ce 

topí , je vhodne  teplo ůkla dat do akůmůlac ní  na dobý. Do otopne  soůstavý se křbý 

nebo křbova  kamna s teplovodní m vý me ní kem c asto zapojůjí  spolec ne  s dals í m 

zdřojem tepla, kteřý  nevýz adůje přavidelnoů obslůhů, např í klad s vý s e zmí ne ný m 

elektřokotlem c i tepelný m c eřpadlem. Teplota vodý na vstůpů do vý me ní ků bý 

neme la bý t niz s í  nez  př ibliz ne  65 °Č kvů li řiziků dehtova ní , př í padne  i kondenzace 

ne kteřý ch sloz ek spalin a kořoze na povřchů vý me ní ků. Pokůd mají  spolec ne   

s křbový mi kamný c i křbem s teplovodní m vý me ní kem sloůz it jako zdřoj tepla 

např í klad tepelne  c eřpadlo nebo kondenzac ní  plýnový  kotel, můsí  bý t týto zdřoje 

tepla přacůjí cí  s niz s í  teplotoů vý stůpní  vodý př ipojený do otopne  soůstavý např í mo 

za vý stůpem z akůmůlac ní  na dobý pomocí  třojcestne ho sme s ovací ho ventilů. Dí ký 

tomů je zajis te no, z e teplota teplonosne  la tký na vstůpů do vý me ní ků nepodkřoc í  
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vý řobcem stanovenoů mez a za řoven  bůde moci kondenzac ní  plýnový  kotel c i 

tepelne  c eřpadlo přacovat v optima lní m řez imů. [31] [44] [45] 

Obr. 2-18 Zapojení krbové vložky s akumulační nádrží [46] 

Podle za kona o ochřane  ovzdůs í  se na křbove  vloz ký s teplovodní m vý me ní kem, 

pokůd je jejich jmenovitý  tepelný  př í kon výs s í  nez  10 kilowattů , vztahůjí  povinne  

řevize, kteře  můsí  přova de t přos kolena  fýzicka  osoba nejme ne  jednoů za tř i řoký. 

Stejne  jako teplovodní  kotle, můsí  bý t výbavený chladicí  smýc koů, do kteře  v př í pade  

pořůchý obe hove ho c eřpadla můsí  přoůdit voda z vodovodní  sí te . Pokůd bý býla 

voda zajis te na z vlastní  stůdný elektřický m c eřpadlem, př i př eřůs ení  doda vký 

elektřicke ho přoůdů bý dos lo k př eřůs ení  přovozů jak obe hove ho c eřpadla otopne  

soůstavý, tak c eřpadla zajis ťůjí cí ho doda vků vodý ze stůdný do chladicí  smýc ký, coz  

bý mohlo mí t fata lní  na sledký. [47] [48] 

Teplovodní kotle na tuhá paliva jsoů na hořa ch pome řne  c asto zastoůpený m 

zdřojem tepla. Kotle na pevna  paliva mů z eme řozde lit podle paliva na kotle spalůjí cí  

biomasů, nebo fosilní  paliva. Pů vod vs ech pevný ch paliv je v řostlinne  hmote , pokůd 

tato řostlinna  masa přos la ne kolik milionů  let třvají cí  fosilizací , pak je vznikle  palivo 

oznac ova no za fosilní  a za řoven  za neobnovitelne , přotoz e se za dobů lidske ho z ivota 

stihne poůze výte z it. Napřoti tomů biomasa je obnovitelný m zdřojem eneřgie, 

přotoz e k její  obnove  docha zí  v období , kteře  je pořovnatelne  dloůhe  s doboů 

lidske ho z ivota. Nejpoůz í vane js í  biomasoů, sloůz í cí  jako palivo v teplovodní ch 

kotlí ch, je kůsove  dř evo, dř eve ne  peletý a řů zne  břiketý z biomasý. Na třhů 

nalezneme i kotle spalůjí cí  sla mů nebo dř evní  s te pků a řů zný  podobný  dř eve ný  

odpad. Pevný m fosilní m palivem, poůz í vaný m v malý ch teplovodní ch kotlí ch, je 
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spolec ne  s c eřný m a hne dý m ůhlí m a ůhelný mi břiketami take  koks. Ten vznika  

přů mýslove  odstřane ní m ve ts í  c a sti přchave  hoř laviný z c eřne ho ůhlí . [49] [50] [51]  

Lze oc eka vat, z e do bůdoůcna bůde výví jen znac ný  tlak na ůkonc ení  přovozů vs ech 

kotlů  na fosilní  paliva. Dle webový ch střa nek spřavovaný ch ministeřstvem z ivotní ho 

přostř edí  mů z e bý t přovoz zdřojů  tepla spalůjí cí ch fosilní  paliva do bůdoůcna 

zdřaz en jistoů fořmoů zpoplatne ní . Je tedý pome řne  zř ejme , z e př i na kůpů nove ho 

kotle na pevna  paliva bý me lý bý t přefeřova ný kotle na biomasů př ed kotli na fosilní  

paliva. Od 1. za ř í  2024 dojde k za kazů přovozů kotlů  na tůha  paliva niz s í  nez  3. emisní  

tř í dý. Majitele  te chto stařý ch kotlů  mohoů c eřpat na na kůp nove ho zdřoje tepla 

dotace z přogřamů Nova  zelena  ů spořa m, př í padne  kotlí kovoů dotaci.  [52]  

Uhlí  se nemůsí  na řozdí l od kůsove ho dř eva sůs it a snadne ji se skladůje. Přo tý, kteř í  

poůz í vali kotel na ůhlí , mů z e bý t dobřoů volboů př i př echodů na biomasů 

aůtomatický  kotel na dř eve ne  peletý, kteře  lze ůskladnit ve sta vají cí  kotelne  ve 

specia lní ch za sobní cí ch, kteře  zabřa ní  jejich navlhnůtí . Z te chto za sobní ků  se pomocí  

s nekový ch dopřavní ků  peletý dopřavůjí  ke kotli, tak jak to býlo popsa no v kapitole  

o výta pe ní  hořský ch bůd. Jistoů nevý hodů dř eve ný ch pelet ůka zalý ůda losti řoků 

2022, kdý se dí ký eneřgeticke  křizi jejich cena zvý s ila v přů be hů řoků př ibliz ne  

o 125 %. Přo sřovna ní  se za stejne  období  cena palivove ho dř eva zvý s ila př ibliz ne  

o 70 %. Tento řozdí l bý se dal výsve tlit tí m, z e opřoti kůsove mů dř evů nemají  

přovozovatele  aůtomatický ch kotlů  tak velke  za sobý paliva a př i na řazove m 

zvýs ova ní  cen se me li tendenci př edza sobovat, c í mz  se vý řazne  zvý s ila popta vka, 

kteřa  s seboů př inesla i zvý s ení  cen. S ohledem na dostůpnost palivove ho dř eva 

z křkonos ský ch lesů  bůdoů da le popsa ný kotle, kteře  spalůjí  kůsove  dř evo, ne kdý te z  

nazý vane  jako s tí pane . [53] [54] [55] 

Kůsove  dř evo býlo přvní m palivem, kteře  c love k poůz í val k zí ska ní  tepla. Soůc asný m 

třendem nejen př i výta pe ní  hořský ch chat jsoů dřevo-zplyňující kotle. V te chto 

kotlí ch docha zí  po př iloz ení  paliva nejpřve k jeho výsoůs ení  a na sledne  k tepelne mů 

řozkladů, jehoz  hlavní mi přodůktý jsoů dř eve ne  ůhlí  a dř evní  plýn, ne kdý te z  

oznac ovaný  jako přchava  hoř lavina. Ten se spalůje ve spalovací  komoř e ze 

z a řobetonů, kteřa  odola  i velmi výsoký m teplota m. Ve vřchní  c a sti kotle se nacha zí  

za sobní k paliva, ve spodní  pak spalovací  komořa a popelní k. Mezi za sobní kem  
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a spalovací  komořoů je dř evo-zplýn ůjí cí  řos t. Kotle jsoů na vý stůpní m hřdle 

koůř ovodů výbavený ventila tořem, kteřý  zajis ťůje ve spalovací  komoř e podtlak, 

zvýs ůje kvalitů spalova ní  a ů c innost kotle. Břa ní  take  výkůř ova ní  kotle do mí stnosti 

př i př ikla da ní  paliva. Dřůhý  ventila toř se mů z e stařat o př iva de ní  spalovací ho 

vzdůchů. Přima řní  vzdůch je př iva de n nad dř evo-zplýn ůjí cí  řos t, sekůnda řní  

př edehř a tý  vzdůch je př iva de n př í mo do spalovací  komořý.  Př í vod přima řní ho 

vzdůchů, ota c ký odtahove ho ventila tořů a dals í  pařametřý ovlivn ůjí cí  přovoz kotle, 

jsoů nastavova ný aůtomatický podle poz adavků na okamz itý  vý kon. K zajis te ní  

kvalitní ho spalova ní  sloůz í  take  lambda sonda, kteřa  sní ma  mnoz ství  zbýtkove ho 

kýslí ků ve spalina ch. Na za klade  hodnot zjis te ný ch lambda sondoů a poz adovane  

hodnotý tepelne ho vý konů je řegůlova n př í vod spalovací ho vzdůchů. Kotle ůdřz ůjí  

př i spalova ní  takove  podmí nký, abý vznikalo minima lní  mnoz ství  dehtů a sazí . Obsah 

plne  naloz ene ho za sobní ků paliva postac í  v za vislosti na poz adovane m topne m 

vý konů na ne kolik hodin přovozů kotle, na sledne  je nůtne  př iloz it. Pokůd k př iloz ení  

nedojde, kotel si dřz í  dals í ch př ibliz ne  12 hodin na řos tů z have  ůhlí ký, takz e lze 

řovnoů př iloz it ve ts í  kůsý dř eva. Voda na vstůpů do kotle bý stejne  jako ů jiný ch 

teplovodní ch kotlů  na tůha  paliva neme la s ohledem na ní zkoteplotní  kondenzaci 

a dehtova ní  kotle klesat pod 65 °Č. [15] [43] [56] 

Obr. 2-19 Dřevo-zplyňující kotel ATMOS [57] 

Dř evo-zplýn ůjí cí  kotel je vhodne  zapojit spolec ne  s akůmůlac ní mi na dřz emi. 

Dostatec na  akůmůlace ůmoz ní  přovozovat kotel za optima lní ch podmí nek s nejvýs s í  

ů c inností  a minima lní  tvořboů nez a doůcí ho dehtů. Je dopořůc eno navřhovat 

akůmůlac ní  na dobý tak, abý na kaz doů kilowattů tepelne ho vý konů kotle býlo  
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k dispozici alespon  55 litřů  kapaliný v akůmůlac ní  na dřz i. Velikost akůmůlac ní ch 

na dřz í  př í mo ovlivní , jak c asto bůdeme můset v kotli topit. Rýchlost ohř evů la tký  

v akůmůlac ní ch na doba ch za visí  na vý konů kotle. Dř evo–zplýn ůjí cí  kotle jsoů 

levne js í  nez  kotle aůtomaticke , te m vs ak postac í  poůze mens í  výřovna vací  na dřz   

a jejich jmenovitý  vý kon mů z e bý t niz s í  nez  ů kotlů  na kůsove  dř evo s akůmůlac ní mi 

na dřz emi. Dí ký tomů se mohoů poř izovací  na kladý na kotle na kůsove  dř evo  

s ne kolika objemný mi akůmůlac ní mi na dřz emi př iblí z it na kladů m na poř í zení  

aůtomaticke ho kotle na peletý. Ne kteř í  vý řobci nabí zejí  dř evo-zplýn ůjí cí  kotle  

i v kombinaci s hoř a kem na peletý. Pote , co je ůkonc en přovoz na kůsove  dř evo, zaha jí  

se v te chto kombinovaný ch kotlí ch přovoz na peletý. Kůsove  dř evo bý me lo př ed 

př iloz ení m schnoůt v za vislosti na podmí nka ch př ibliz ne  dva řoký. Volba mezi 

aůtomatický m, dř evo-zplýn ůjí cí m c i kombinovaný m kotlem za visí  vz dý na 

konkře tní ch poz adavcí ch a moz nostech majitelů  chat. [58] [59] [60] 

Obr. 2-20 Kombinovaný kotel [61]  Obr. 2-21 Kotel s akumulačními nádržemi [58] 

2.3 Horské chalupy 

Hořske  chalůpý jsoů objektý, kteře  býlý v minůlý ch století ch obý va ný celořoc ne , dnes 

je vs ak ve ts ina te chto objektů  výůz í va na jen k obc asne  řekřeaci. V přvní  podkapitole 

bůde př iblí z ena jejich histořie v Křkonos í ch, v dřůhe  bůdoů popsa ný moz nosti jejich 

výta pe ní . 
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2.3.1 Historie a charakteristika  

Vý stavba přvní ch chalůp v Křkonos í ch je spojena s př í chodem nový ch obývatel ze 

S tý řska, Kořůtan a Týřol, kteř í  do Křkonos  př inesli zkůs enosti s hospodař ení m  

v hořský ch podmí nka ch. Křkonos ske  chalůpý jsoů svý m ůspoř a da ní m stejne  jako 

pů vodní  křkonos ske  boůdý. Čhalůpý býlý řozde lený na hospoda ř skoů a obýtnoů c a st. 

Obýtna  c a st býla řoůbena , chle vý me lý pů vodne  take  dř eve ne  ste ný, ale od konce 18. 

století  se stave lý př eva z ne  z kamene. Ka men býl ke stavbe  chle vů  výůz í va n kvů li 

tomů, z e te z ka  kamenna  zeď ma  přoti řoůbene  ste ne  leps í  akůmůlac ní  vlastnosti, 

tůdí z  v mí stnostech s kamenný mi zdmi docha zelo be hem dne k mens í m teplotní m 

vý kývů m a takte z  kamenne  ste ný le pe odola valý dobýtků. Čhalůpý býlý postavený ve 

svahů tak, abý se ze střaný sme řem ke svahů mohlo vstoůpit po jednodůche m 

mů stků do podkřoví , kteře  sloůz ilo jako sení k. K výřovna ní  teře nů sloůz í  výsoke  

kamenne  podezdí vký. Týto chalůpý jsoů ne kolik století  spjatý s křkonos ský mi 

hř ebený. Př i jejich př í padný ch řekonstřůkcí ch bý me la bý t břa na  

v potaz jejich histořicka  hodnota. [1] [2] 

Obr. 2-22 Chalupa, Paseky nad Jizerou [62] 

2.3.2 Možnosti vytápění  

Jelikoz  je př eva z na  c a st křkonos ský ch chalůp obý va na na řazove , bůdoů zde popsa ný 

tomů odpoví dají cí  moz ne  způ sobý výta pe ní . Na chalůpý, kteře  bý býlý obý va ný 

nepř eřůs ovane , se vztahůje jiz  popsana  přoblematika výta pe ní  hořský ch chat. 

Hořske  chalůpý v Křkonos í ch se c asto nacha zejí  v mí stech, kde není  řozvodna  sí ť 

vodý a voda je zajis ťova na c eřpadlem ze stůdne . Dí ký tomů zde nelze poůz í t 

teplovodní  kotle na tůha  paliva, kteře  jsoů jis te ný pomocí  chladicí  smýc ký  

v kombinaci s ůzavř enoů otopnoů soůstavoů s nůcený m obe hem, otopne  soůstavý  
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s př iřozený m obe hem výchlazovací  smýc ků nepotř ebůjí . Pokůd nebůde zajis te no 

tempeřova ní , mů z e teplota ůvnitř  chalůpý i teplota teplonosne  la tký v otopne  

soůstave  klesat pod bod mřazů, je tedý potř eba poůz í t teplonosnoů la tků s niz s í m 

bodem tůhnůtí . Přo teplotý, kteře  mohoů v chalůpa ch nastat, bý se nabí zelo poůz í t 

jako teplonosnoů la tků např í klad sme s vodý a 40 % přopýlenglýkolů, kteřa  ma  bod 

tůhnůtí  př ibliz ne  -20 °Č. Ta ma  ale výs s í  viskozitů a můsel bý se přavidelne  

kontřolovat její  bod tůhnůtí . Přoto bůdoů v te to kapitole popsa ný alteřnativý 

k třadic ní m teplovodní m otopný m soůstava m. [63] [64] 

Přo na vřh výta pe ní  objektů, kteřý  bůde poůz í va n jen na řazove , je za sadní m 

poz adavkem břzke  zajis te ní  tepelne  pohodý ve výta pe ný ch mí stnostech po př í jezdů 

do chalůpý. Zdřoje tepla můsí  bý t schopný co nejřýchleji př edat teplo do přostořů.  

K výta pe ní  se tí m pa dem př í lis  nehodí  zdřoje tepla s vý řaznoů akůmůlací , jako jsoů 

např í klad ne kolik tůn va z í cí  akůmůlac ní  sa lava  kamna, kteřa  zac noů vý řazne ji sdí let 

teplo do přostořů az  ne kolik hodin po přvní m zatopení . [31] 

V křkonos ský ch chalůpa ch se c asto setka me s řů zný mi loka lní mi zdřoji tepla na tůha  

paliva. Přavde podobne  tí m nejřozs í ř ene js í m za stůpcem jsoů křbova  kamna. Ta jsoů 

pome řne  levna  a jejich instalace nevýz adůje křome  zajis te ní  spalinove  cestý  

a nehoř lave  podloz ký v jejich blí zkosti z a dne  dals í  stavební  ů přavý. Na třhů 

nalezneme jak krbová kamna z ocele c i litiný, tak křbova  kamna kachlova .  

Obr. 2-23 Litinová krbová kamna [65] Obr. 2-24 Ocelová krbová kamna [66] 

 Ocelova  křbova  kamna jsoů toů nejlevne js í  vařiantoů. Jejich povřch se velmi řýchle 

přohř eje a teplo sdí lí  do přostořů te me ř  okamz ite . Litinova  kamna jsoů zpřavidla 

opřoti ocelový m dřaz s í . Litina ma  vs ak velmi dobřoů odolnost vů c i výsoke  teplote  
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a kamna z ní  výřobena  se význac ůjí  velmi dobřoů z ivotností . Litinova  křbova  kamna 

mají  přoti ocelový m take  leps í  akůmůlac ní  schopnost. [67] [68] [69] 

Akůmůlac ní  schopnost litinový ch křbový ch kamen je vs ak sta le vý řazne  niz s í , nez   

ů kachlový ch křbový ch kamen, kteře  sdí lejí  teplo př eva z ne  sa la ní m jes te  ne kolik 

hodin po dohoř ení  paliva. Ohř a tí  jejich kachlove ho povřchů vs ak třva  dloůho a jsoů 

ze vs ech zmí ne ný ch moz ností  take  ve ts inoů nejdřaz s í . Na třhů nalezneme křome  

křbový ch kamen na kůsove  dř evo a dř eve ne  břiketý i křbova  kamna na dř eve ne  

peletý c i ůhlí . [70] 

Obr. 2-25 Krbová kamna na pelety [71] Obr. 2-26 Kachlová krbová kamna [72] 

Dals í m loka lní m zdřojem tepla na pevne  palivo je krb. Křbý s otevř ený m ohnis te m 

jsoů spí s e nez  zdřojem tepla estetický m dopln kem. Týto křbý mají  velmi ní zkoů 

ů c innost a take  tepelný  vý kon. Hodí  se do histořický ch hřadů  a za mků , v be z ný ch 

objektech se s nimi setka me vý jimec ne . Jejich nove js í  alteřnativoů jsoů křbý na 

biolí h, zde se take  jedna  přima řne  o estetickoů fůnkci. [31] [73] 

Dnes se staví  te me ř  vý hřadne  křbý s ůzaví řatelný m ohnis te m. Týto křbý mají  přoti 

otevř ený m vý řazne  ve ts í  ů c innost spalova ní . Za klad křbů tvoř í  křbova  vloz ka, kteřa  

ma  přosklena  dví ř ka podobne  jako ů křbový ch kamen. Křbova  vloz ka je ve ts inoů 

výřobena jako svař enec z oceli, př í padne  jsoů její  c a sti odlitý z litiný. Na dne  ohnis te  

a po vnitř ní ch ste na ch se nacha zí  vý stelka ze s amotů nebo z a řobetonů. Křbove  

vloz ký se výřa bí  s ne kolika řů zný mi konfigůřacemi dví ř ek. Křome  jednodůchý ch 

jednostřanne  přosklený ch křbový ch vloz ek nalezneme na třhů řohove , oboůstřanne  

c i tř í střanne  přosklene . Dví ř ka křbový ch vloz ek se mohoů oteví řat jako be z ne  dveř e 

na pantech, nebo mohoů bý t vý sůvne . Křbove  vloz ký mohoů bý t př ipřavený přo 

př í vod spalovací ho vzdůchů z venkovní ho přostř edí  pomocí  exteřní ho vzdůchovodů. 
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Mohoů bý t takte z  výbavený teplovodní m vý me ní kem. Podle př evla dají cí ho způ sobů 

sdí lení  tepla se křbý řozde lůjí  na teplovzdůs ne  a sa lave . [74]  

Obr. 2-27 Třístranná krbová vložka [75] Obr. 2-28 Oboustranná krbová vložka [76] 

Krby teplovzdušné, ne kdý te z  oznac ovane  jako konvekc ní , př eda vají  ve ts inů 

tepelne  eneřgie do mí stnosti ve fořme  ohř a te ho vzdůchů, kteřý  výstůpůje  

z konvekc ní ch otvořů  v hořní  c a sti křbů. Čhladný  vzdůch je z mí stnosti nasa va n do 

křbove  komořý konvekc ní mi otvořý ve spodní  c a sti křbů, na sledne  přoůdí  v blí zkosti 

křbove  vloz ký, kteře  konvekcí  odebí řa  tepelnoů eneřgii a dí ký př iřozene mů vztlaků 

přoůdí  k vý stůpní m otvořů m. Přoůdí cí  vzdůch můsí  konvekcí  zajistit dostatec ný  

odvod tepla z přostořů křbove  komořý, abý nedocha zelo k její mů př ehř í va ní . 

Dů lez ita  je dostatec na  velikost konvekc ní ch otvořů . Ste ný, kteře  tvoř í  pla s ť křbove  

komořý, jsoů ů tohoto týpů křbů oznac ova ný jako tepelne -izolac ní  a mají  maloů 

akůmůlac ní  schopnost. [31] 
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Obr. 2-29 Krby, zleva: otevřený, teplovzdušný, sálavý [31] 

Krby sálavé nejsoů na řozdí l od křbů  teplovzdůs ný ch výbavený konvekc ní mi otvořý. 

Rozde lení  křbů  na sa lave  a teplovzdůs ne  není  zcela jednoznac ne , přotoz e kaz dý  

teplovzdůs ný  křb sdí lí  teplo sa la ní m skřze sklo dví ř ek. Naopak ů sa lavý ch křbů  bůde 

docha zet ke konvekci dí ký řozdí lne  povřchove  teplote  ste n pla s te  křbove  komořý  

a vzdůchů ve výta pe ne m přostořů. Toto řozde lení  naznac ůje, kteřý  způ sob př enosů 

tepla je dominantní . To, kolik tepla bůde sdí leno sa la ní m př es přosklenoů plochů, 

za visí  zejme na na její  velikosti. Tepelný  tok bůde nejvý řazne js í  ů křbů   

s třojstřanný m přosklení m a nejmens í  ů křbů  s přosklení m jednostřanný m. U te ch 

nořma ůva dí , z e př ibliz ne  30 az  40 % jmenovite ho vý konů je odva de no přa ve  

sa lavý m tepelný m tokem př es přosklenoů plochů. Týto hodnotý jsoů ale poůze 

ořientac ní  a bůdoů se ů kaz de  křbove  vloz ký lis it. Sa lavý  křb můsí  mí t přo zajis te ní  

spřa vne  fůnkce dostatec ne  velkoů plochů pla s te  křbove  komořý z tepelne  vodive ho 

mateřia lů. Týto křbý se c asto dopln ůjí  o akůmůlac ní  dopln ký, jako např í klad 

přstence okolo koůř ovodů. Sa lave  křbý jsoů navřz ený tak, abý se v nich topilo jen po 

omezenoů dobů, abý se do akůmůlac ní  hmotý a ste n pla s te  křbove  komořý ůloz ila 

tepelna  eneřgie, kteřa  se po ne kolik na sledůjí cí ch hodin bůde ůvoln ovat př eva z ne  

sa la ní m do výta pe ne  mí stnosti. Na řozdí l od křbů  teplovzdůs ný ch můsí  dojí t 

ů př eva z ne  sa lave ho křbů nejpřve k ohř a tí  ste n pla s te  křbove  komořý, dí ký tomů po 

přvní m zatopení  týto křbý sdí lí  teplo do mí stnosti pozde ji nez  křbý teplovzdůs ne . 

[31] [77] 
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V chalůpa ch se c asto setka me se sporáky na tuhá paliva. Spořa ký mů z eme podle 

konstřůkce řozde lit na jednodůche  ocelove  a tý se stave ný m topenis te m a tahový m 

sýste mem, kteře  mají  c asto kachlový  obklad obř. 2-14. Býť jsoů spořa ký přima řne  

ůřc ený k př í přave  pokřmů  na plotne  nebo v třoůbe , vz dý bůdoů př i přovozů 

vý řaznoů c a st tepelne ho vý konů př eda vat do přostořů. Ocelove  křbove  spořa ký jsoů 

svý mi vlastnostmi podobne  ocelový m křbový m kamnů m. Po zatopení  dojde k ohř a tí  

spořa ků pome řne  řýchle, opřoti spořa ků m s tahový m sýste mem vs ak bůdoů teplo 

sdí let do mí stnosti po ůkonc ení  př ikla da ní  vý řazne  křats í  dobů. Spořa ký mohoů bý t 

výbavený podobne  jako ostatní  loka lní  zdřoje tepla na tůha  paliva exteřní m 

př í vodem spalovací ho vzdůchů a teplovodní m vý me ní kem. [78] 

Teplovzdušné vytápění je způ sobem výta pe ní , kde teplovzdůs ne  zdřoje tepla 

př eda vají  tepelnoů eneřgii do výta pe ne ho přostořů př eva z ne  přoůdí cí m teplý m 

vzdůchem, kteřý  se dí ký tepelný m ztřa ta m výta pe ne  mí stnosti na sledne  ochlazůje. 

Mezi týto zdřoje tepla nepatř í  poůze teplovzdůs ne  křbý, ale i teplovzdůs ne  jednotký 

na řů zna  paliva c i teplovzdůs na  kamna. Teplovzdůs na  kamna jsoů  

v křkonos ský ch chalůpa ch pome řne  oblí bena , přotoz e mají  dloůhoů z ivotnost  

a pome řne  výsokoů ů c innost a vý kon. Na třhů nalezneme křbove  vloz ký př ipřavene  

na instalaci otevř ene ho teplovzdůs ne ho řozvodů, jejichz  soůc a stí  je teplovzdůs ný  

vý me ní k a ventila toř. Přo dosaz ení  tepelne  pohodý je dí ký absenci sa lave  sloz ký 

potř eba př i výůz ití  teplovzdůs ne ho výta pe ní  poc í tat s výs s í  teplotoů vzdůchů, coz  

vede k výs s í m tepelný m ztřa ta m. Teplovzdůs ne  výta pe ní  doka z e řýchle řeagovat na 

okamz ite  vý konove  poz adavký.  U na s není  tento způ sob výta pe ní  př í lis  řozs í ř en, ale 

např í klad ve Spojený ch sta tech ameřický ch a v Kanade  se c asto dí ký sve mů 

přůz ne mů chařakteřů poůz í va  ve dř eve ný ch stavba ch, kteře  mají  maloů akůmůlac ní  

schopnost. [79]  
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  Obr. 2-30 Teplovzdušná kamna [80]       Obr. 2-31 Krbová vložka s rozvody [81] 

Vzdůch je kvů li ní zke  tepelne  kapacite  a hůstote  vý řazne  hořs í m nosic em tepla nez  

voda. Rozvodý teple ho vzdůchů jsoů přoti teplovodní m řozvodů m podstatne  

řozme řne js í . Nevý hodoů teplovzdůs ne ho výta pe ní  jsoů zdřavotní  řizika spojena   

s př epalova ní m přachový ch c a stic na hořký ch povřs í ch. V mí stnostech, kde se loka lní  

zdřoj tepla př eda vají cí  vý řazný  podí l tepla konvekcí  přovozůje, bý me lo bý t co 

nejme ne  přachů. Pokůd je poůz itý  řozvod teple ho vzdůchů, me l bý bý t jeho soůc a stí  

vzdůchový  filtř. S teplovzdůs ný m výta pe ní m je take  spojeno neůsta le  přoůde ní  

vzdůchů v mí stnosti a nevýřovnaný  veřtika lní  teplotní  přofil.  [73] [82]  

Křome  loka lní ch zdřojů  tepla na pevna  paliva se poůz í vají  i loka lní  elektrické 

lokální zdroje tepla. Tý lze podobne  jako loka lní  zdřoje tepla na tůha  paliva řozde lit 

podle toho, jaký m způ sobem př eda vají  ve ts inů tepelne  eneřgie na sa lava  

a konvekc ní .  

 Týpický m za stůpcem konvekc ní ch loka lní ch zdřojů  tepla jsoů elektřicke  

př í motopne  konvektořý. Jedna  se o levný  zdřoj tepla, s jehoz  přovozem jsoů vs ak 

spojený vs echný jiz  popsane  nevý hodý teplovzdůs ne ho výta pe ní . Naopak týpický m 

za stůpcem loka lní ho elektřicke ho zdřoje tepla, př eda vají cí ho tepelnoů eneřgii 

sa la ní m, jsoů sa lave  za ř ic e. Tý se c asto poůz í vají  přo mí stní  ohř ev např í klad 

v koůpelna ch. Dals í m zdřojem tepla v te to kategořii jsoů sa lave  topne  panelý. 

V obýtný ch bůdova ch se poůz í vají  panelý s niz s í  povřchovoů teplotoů nez  přo 

přů mýslove  ů c elý. Sa lave  panelý se výřa be jí  s ocelový m povřchem, dřaz s í  vařiantoů 

jsoů tý se sklene ný m c i keřamický m povřchem. [83] [84]  
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Obr. 2-32 Elektrický přímotopný konvektor [85]    Obr. 2-33 Sálavý elektrický zářič [86] 

Dals í  elektřicke  loka lní  zdřoje tepla kombinůjí  jak sa la ní , tak konvekci. Do te to 

kategořie lze zař adit např í klad třůbkova  otopna  te lesa s topnoů týc í  do koůpelen 

nebo loka lní  zdřoje tepla s topnoů spiřa loů a olejovoů na plní . Olejova  na pln  zajis ťůje, 

z e týto loka lní  zdřoje tepla sdí lejí  teplo do výta pe ne  mí stnosti jes te  ne jakoů dobů po 

výpnůtí , na dřůhoů střanů, stejne  jako ů vs ech akůmůlac ní ch zdřojů  tepla, př eda vají  

teplo po spůs te ní  pomaleji. Dř í ve c asto poůz í vana  akůmůlac ní  kamna př i soůc asne  

nabí dce 20hodinový ch př í motopný ch tařifů  a poř izovací ch na kladech akůmůlac ní ch 

kamen př í lis  neda vají  smýsl. [87] [88] [89] 

Obr. 2-34 Elektrický zdroj tepla s olejovou náplní [90] 

Regůlovat tepelný  vý kon loka lní ch elektřický ch zdřojů  tepla lze pomocí  řů zný ch 

týpů  teřmostatů . Nejjednodůs s í  vařiantoů jsoů za sůvkove  teřmostatý, na dřůhe  

střane  cenove ho spektřa nalezneme teřmostatý, kteře  lze ovla dat i na da lků, takz e 

lze zapnoůt elektřicke  loka lní  zdřoje tepla ne kolik hodin př ed př í jezdem na chalůpů. 

[91] 
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V hořský ch chalůpa ch, ale i v chata ch bez ů stř ední ho výta pe ní , se loka lní  elektřicke  

zdřoje tepla c asto poůz í vají  k výta pe ní  podkřovní ch přostoř. Výůz í vají  se zejme na 

elektřicke  př í motopý c i loka lní  zdřoje tepla s topnoů spiřa loů a olejovoů na plní . Jak 

plýne z tab. 2-1, elektřicke  loka lní  zdřoje tepla se poůz í vají  c asto k výta pe ní  hořský ch 

chat, kteře  nejsoů výbavený ů stř ední m výta pe ní m. Sa lave  panelý se ů na s zatí m 

v hořský ch chalůpa ch a chata ch př í lis  nepoůz í vají , v řakoůský ch Alpa ch se s nimi ale 

jiz  setka me. Élektřicke  loka lní  zdřoje tepla jsoů z ůz ivatelske ho hlediska př í ve tive js í  

nez  loka lní  zdřoje tepla na tůha  paliva, ovs em za cenů vý řazne  dřaz s í ho přovozů. [35] 

[38] [92]  

Obr. 2-35 Sálavé stropní panely, Bremer Hütte [92]   Obr. 2-36 Zásuvkový termostat [93] 
Přo řekřeac ní  objektý, kteře  bůdoů poůz í va ný přavidelne ji, např í klad kaz dý  ví kend, 

je moz ne  př emý s let o instalaci tepelne ho c eřpadla, kteře  bý objekt tempeřovalo po 

dobů nepř í tomnosti. Ve ts inů modeřní ch tepelný ch c eřpadel lze ovla dat i na da lků, 

takz e př ed př í jezdem je lze půstit na plný  vý kon. Tepelna  c eřpadla se hodí  na 

tempeřova ní  mens í ch nove js í ch řekřeac ní ch objektů . Tempeřovat ne kolik století  

stařoů, řozme řnoů a tepelne  neizolovanoů hořskoů chalůpů mů z e bý t př i 

soůc asný ch cena ch elektřicke  eneřgie pome řne  na kladne , přoto bý instalace 

tepelne ho c eřpadla c i jine ho zdřoje přo tempeřova ní  me la přobe hnoůt spolec ne  se 

stavební mi ů přavami, kteře  bý zajistilý sní z ení  tepelne  ztřa tý objektů a dí ký tomů 

i na sledne  na kladý na výta pe ní  a poř í zení  tepelný ch c eřpadel.  [94] 
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3. TEPELNĚ-IZOLAČNÍ VLASTNOSTI SNĚHU 

Be hem otopne ho období  se na stř echa ch hořský ch objektů  c asto výskýtůje sne hova  

pokřý vka. Abý býlo moz ne  zjistit vliv te to pokřý vký na celkove  tepelne  ztřa tý 

výta pe ne ho objektů, je potř eba ůřc it tepelnoů vodivost sne hů. Tepelnoů vodivost 

mateřia lů chařakteřizůje soůc initel tepelne  vodivosti.  

3.1 Součinitel tepelné vodivosti  

Soůc initel tepelne  vodivosti je mateřia lova  vlastnost tepelne  vodive ho přostř edí . 

Popisůje schopnost mateřia lů  př ena s et teplo vedení m. Velikost vektořů hůstotý 

tepelne ho toků je př i staciona řní m vedení  tepla ů me řna  teplotní mů gřadientů a ma  

opac ný  sme ř. Tůto za vislost výjadř ůje Foůřieřů v za kon, kteřý  lze přo homogenní  

mateřia l zapsat v na sledůjí cí  podobe : 

�⃗̇� = −𝜆 ∙ ∇ 𝑇,                                                              (1) 

kde �⃗̇�  je vektoř plos ne  hůstotý tepelne ho toků [W/m2], 

𝛻 𝑇 – gřadient teplotý [K/m],  

𝜆  – soůc initel tepelne  vodivosti [W/m·K]. 

Velikost soůc initele tepelne  vodivosti za visí  na vazbe  molekůl, hůstote , teplote   

a zejme na ů plýnů  i na tlaků. Přo kovove  mateřia lý platí , z e velikost soůc initele 

tepelne  vodivosti je ů me řna  jejich elektřicke  vodivosti. [73]  

Vztah mezi soůc initelem tepelne  vodivosti, hůstotoů mateřia lů a jeho me řnoů 

tepelnoů kapacitoů, popisůje soůc initel teplotní  vodivosti, kteřý  je definova n 

na sledůjí cí  řovnicí :   

𝑎 =
𝜆

𝜌 ∙ 𝑐𝑝
,                                                                (2) 

kde 𝑎 je soůc initel teplotní  vodivosti [m2/s], 

𝜆  – soůc initel tepelne  vodivosti [W/m·K], 

𝜌 – hůstota tepelne  vodive ho mateřia lů [kg/m3], 

𝑐𝑝 – me řna  tepelna  kapacita za konstantní ho tlaků [J/kg·K]. 
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Velikost soůc initele teplotní  vodivosti chařakteřizůje řýchlost výřovna ní  teplotý  

v la tce. [95] 

Specifický m přoble mem je vedení  tepla v anizotřopní ch mateřia lech. K popisů 

tepelne  vodivosti v te chto mateřia lech nelze soůc initel tepelne  vodivosti povaz ovat 

za skala ř. K popisů s í ř ení  tepla v te chto mateřia lech, kteře  mají  řů znoů tepelnoů 

vodivost v jednotlivý ch sme řech, př ejde Foůřieřů v za kon do na sledůjí cí ho tvařů [96]: 

�⃗̇� = −𝜆
⃗

∙ 𝛻 𝑇,                                                            (3) 

kde �⃗̇�  je vektoř plos ne  hůstotý tepelne ho toků [W/m2], 

𝛻 𝑇 – gřadient teplotý v přostořů [K/m], 

𝜆
⃗
 – soůc initel tepelne  vodivosti jako tenzoř dřůhe ho ř a dů [W/m·K]. 

3.2 Tepelná vodivost sněhu  

Sne hova  pokřý vka sniz ůje tepelný  tok z pů dý, ř ek, ledovců , jezeř a ocea nů . Vzhledem 

k tomů, z e znac na  c a st zemske  pevniný a moř ske ho povřchů je pokřýta sne hem, ma  

toto sní z ení  tepelne ho toků ze zemske ho povřchů vý řazný  vliv na celkovoů tepelnoů 

bilanci Zeme . Dí ký tomů se tepelne  vodivosti sne hů výůz í va  v mnoha ve dní ch 

disciplí na ch, např í klad geofýzice, glaciologii a modelova ní  klimatů.[97] 

Sní h se skla da  z ledů a vlhke ho vzdůchů. Popis vedení  tepla ve sne hů je 

komplikovane js í  nez  ů homogenní ch la tek. Teplo se s í ř í  ve sne hů vedení m v ledove  

mř í z ce a vedení m vzdůchem v po řech. Abý býlo moz ne  posoůdit tepelnoů vodivost 

sne hů, býl zaveden efektivní  soůc initel tepelne  vodivosti, kteřý  v sobe  kombinůje 

oba týto mechanismý s í ř ení  tepla. Jelikoz  je sní h anizotřopní  mateřia l, k obecne mů 

popisů vedení  tepla je potř eba poc í tat se soůc initelem tepelne  vodivosti jako 

tenzořem dřůhe ho ř a dů. Omezí me-li se na popis jednořozme řne ho ůsta lene ho 

vedení  tepla vřstvoů sne hů ve sme řů kolme m na povřch a bůdeme-li povaz ovat 

sne hovoů pokřý vků ve zkoůmane  vřstve  za homogenní  a izotřopní , mů z eme 

soůc initel tepelne  vodivosti povaz ovat za skala ř a Foůřieřů v za kon  

přo vedení  tepla sne hovoů pokřý vkoů ůpřavit do na sledůjí cí  podobý [97]: 

�⃗̇� = −𝜆𝑒𝑓 ∙
𝑑𝑇

𝑑𝑧
,                                                           (4) 
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kde  �⃗̇� je vektoř plos ne  hůstotý tepelne ho toků [W/m2], 

𝑑𝑇

𝑑𝑧
  je jednořozme řný  teplotní  gřadient, kde soůř adnice 𝑧 sme ř ůje kolmo na 

povřch sne hů [K/m], 

𝜆𝑒𝑓 je efektivní  soůc initel tepelne  vodivosti [W/m·K]. 

Na s í ř ení  tepla ve sne hů ma  vliv i za ř ení  a přoůde ní , kteře  vs ak př i be z ný ch 

podmí nka ch př ena s í  ř a dove  me ne  tepla nez  zmí ne ne  mechanismý, a přoto je lze 

zanedbat. [97] 

Ke stanovení  velikosti efektivní ho soůc initele tepelne  vodivosti sne hů mů z eme 

poůz í t na sledůjí cí  dve  metodý. Přvní  metoda spoc í va  ve vloz ení  sne hove ho bloků na 

topnoů desků a na sledne m me ř ení  poklesů teplotý se vzda leností  od topne  deský  

v ůsta lene m stavů. Soůc initel se výpoc í ta  výde lení m ůsta lený ch hodnot tepelne ho 

toků a gřadientů teplotý. Be hem me ř ení  se vs ak vlivem ohř í va ní  me ní  střůktůřa 

sne hů a tí m i jeho tepelna  vodivost. Dí ký tomů toto me ř ení  nelze povaz ovat za 

staciona řní . Je dů lez ite , abý býlý po střana ch vzořek sne hů a topna  deska dostatec ne  

izolova ný a zamezilo se tak nez a doůcí mů vedení  tepla od topne  deský k me ř ic ů m 

teplotý. Př esne js í ch vý sledků  docí lí me poůz ití m nestaciona řní ch metod me ř ení  

tepelne  vodivosti, konkře tne  tzv. metodoů hořke ho dřa tů. Me ř ení  pomocí  te to 

metodý spoc í va  v řýchle m zahř a tí  liniove ho zdřoje tepla o 2 az  5 K ve vzořků sne hů 

a me ř ení  teplotý v blí zkosti zdřoje tepla. Tepelnoů vodivost sne hů zjistí me  

z odezvý zař í zení  me ř í cí ho teplotů. Soůstava přo me ř ení  pomocí  te to metodý je 

kompaktní  a ůmoz n ůje me ř it tepelnoů vodivost sne hů i ve venkovní m přostř edí . [97]  

Sní h se skla da  z ledove  mř í z ký a po řů  výplne ný ch vzdůchem a vodní  pařoů. 

Vlastnosti sne hový ch zřn a vazbý mezi nimi ůřc ůjí  střůktůřů sne hů. Hodnota 

soůc initele tepelne  vodivosti je za visla  na střůktůř e sne hů a jeho teplote . S popisem 

střůktůřý sne hů se lze setkat např í klad př i výhodnocova ní  lavinove ho nebezpec í . 

Mezina řodní  klasifikace sne hů řozde lůje sní h podle tvařů ledový ch křýstalů , mí sta  

a fýzika lní ho přocesů vzniků na ví ce nez  tř i desí tký dřůhů . [98]  
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Obr. 3-1 Graf závislosti tepelné vodivosti ledu na teplotě [99] 

Soůc initel tepelne  vodivosti ledove  mř í z ký je ř a dove  ve ts í  nez  soůc initel tepelne  

vodivosti vzdůchů ůzavř ene ho v po řech. Teplotní  za vislost soůc initele tepelne  

vodivosti ledů a vzdůchů je zna zořne na na gřafech na obř. 3-1 a obř. 3-2. Za vislost 

velikosti soůc initele tepelne  vodivosti sne hů na teplote  není  jednoznac na , přotoz e 

za visí  na tom, kteřý  způ sob sdí lení  tepla je v dane m vzořků sne hů dominantní . 

Obr. 3-2 Graf závislosti tepelné vodivosti vzduchu na teplotě [100] 

Popsat exaktne  střůktůřů sne hů a ůřc it jednoznac ne  její  vliv na tepelnoů vodivost 

není  moz ne . Přoto jsoů name ř ene  hodnotý tepelne  vodivosti sne hů vztahova ný  

v půblikací ch k jeho hůstote , kteřoů lze zjistit. Hodnotý soůc initele tepelne  vodivosti 

sne hů jsoů v půblikaci „Větrání a klimatizace“ popsa ný v inteřvalech po 50 kg/m3 

přo sní h o hůstote  100 az  500 kg/m3. Není  ůvedeno, jakoů metodoů, ani př i jake  

teplote  býla tato data name ř ena.  [101]  
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V c la nků „The thermal conductivity of seasonal snow“ [97] je popsa na velikost 

soůc initele tepelne  vodivosti sne hů v za vislosti na jeho hůstote  exponencia lní  fůnkcí  

[97]:  

𝜆𝑒𝑓 = 10(2,65·𝜌−1,652),                                                      (5) 

kde 𝜆𝑒𝑓  je efektivní  soůc initel tepelne  vodivosti [W/m·K], 

 𝜌 – hůstota sne hů [g/cm3]. 

Tato fůnkce je vý sledkem exponencia lní  řegřese 488 hodnot name ř ený ch metodoů 

hořke ho dřa tů na ne kolika dřůzí ch sne hů za řů zný ch teplot. V na sledůjí cí m gřafů 

jsoů zobřazený hodnotý efektivní ho soůc initele tepelne  vodivosti sne hů z oboů 

půblikací .  

Obr. 3-3 Graf přibližné závislosti ef. souč. tepelné vodivosti sněhu na hustotě [97] [101] 

Hodnotý soůc initele tepelne  vodivosti se přo jednotlive  hůstotý z te chto zdřojů  lis í  

az  o 46 %. V tab. 3-1 jsoů konkře tní  hodnotý přo sní h o hůstote  ρ = 0,35 g/cm3, 

vc etne  minima lní  a maxima lní  hodnotý z name ř ený ch dat, pomocí  kteřý ch býla 

ůřc ena řegřesí  exponencia lní  za vislost (5). 
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Tab. 3-1 Porovnání hodnot součinitele tepelné vodivosti sněhu dané hustoty [97] [101] 

 Přo danoů hůstotů je hodnota soůc initele tepelne  vodivosti sne hů v c eske  půblikaci 

výs s í  nez  name ř ene  hodnotý od aůtořů  z Aljas ký. Minima lní  name ř ena  hodnota 

soůc initele tepelne  vodivosti př i stejne  hůstote  v půblikaci od te chto aůtořů  býla 

zjis te na ů sne hů s důtý mi skeletový mi křýstalý, kteřý  vznikl př eme nami sřa z kove ho 

sne hů ve sne hove m přofilů. Z name ř ený ch hodnot, kteře  sloůz ilý jako podklad  

k sestavení  řegřesní  fůnkce, lze výpozořovat, z e ne kteře  týpý sne hů, jako např í klad 

sní h se zaoblený mi zřný, výkazůjí  pome řne  vý řaznoů za vislost velikosti soůc initele 

tepelne  vodivosti na hůstote . Výůz ití  řegřesní  řovnice přo př ibliz ne  stanovení  

soůc initele tepelne  vodivosti ů te chto týpů  sne hů přavde podobne  nebůde zatí z eno 

vý řazne js í  chýboů. [97] 

Př esto je popis velikosti soůc initele tepelne  vodivosti poůze jako fůnkce hůstotý 

nepř esný  a hodnotý z řegřesní ch fůnkcí  c i tabůlek lze povaz ovat poůze za ořientac ní . 

Uřc it př esne ji velikost soůc initele tepelne  vodivosti dane ho vzořků sne hů př i daný ch 

podmí nka ch lze poůze me ř ení m. 
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4. PROJEKTOVÁ STUDIE 

Čí lem te to přojektove  stůdie je navřhnoůt výta pe ní  v křkonos ske  chalůpe . Nejpřve 

bůde tato chalůpa popsa na ze stavebne  konstřůkc ní ho hlediska. Da le bůde přoveden 

vý poc et tepelný ch ztřa t a zhodnocen vliv sne hove  pokřý vký na stř es e na celkovoů 

tepelnoů ztřa tů. Na sledne  bůde popsa n soůc asný  způ sob výta pe ní  a bůde navřz eno 

jeho výleps ení . 

4.1 Popis objektu a jeho využívání 

Čhalůpa, její z  výta pe ní  bůde v řa mci přojektove  stůdie ř es eno, se nacha zí  v obci 

Břatřoůchov nedaleko me sta Jablonec nad Jizeřoů v Libeřecke m křaji. Lez í  

v nadmoř ske  vý s ce 780 m n. m. na seveřoza padní m svahů v osade  Břno. Přvní  

zmí nka o chalůpe  v katastřů nemovitostí  je z řoků 1815, je vs ak přavde podobne , 

z e zde chalůpa sta la jiz  ne kolik desetiletí  dř í ve. V soůc asnosti je chalůpa řozde lena 

na dve  podobne  velike  obýtne  c a sti. V te to přa ci bůde ř es ena poůze seveřový chodní  

c a st chalůpý, kteřa  sloůz ila pů vodne  k hospoda ř ský m ů c elů m. V př í zemí  te to c a sti 

chalůpý se nacha zel chle v a přostoř přo skladova ní  křmiva. Obe  mí stnosti býlý 

pů vodne  spojený s obýtnoů, jihový chodní  c a stí  chalůpý. Pozde ji býla k chle vů 

př istave na stodola. Čhalůpa ma  přo Křkonos e týpickoů sedlovoů stř echů. 

Obr. 4-1 Chalupa v Bratrouchově (foto: autor) 

V blí zkosti chalůpý se nacha zejí  skalní  ů tvařý, kteře  jsoů př eva z ne  ze slí dý. Tento 

ka men býl poůz it ke stavbe  kamenný ch zdí  v př í zemí . Př i př estavbe  býla výboůřa na 

pů vodní  ste na mezi chle vem a přostořem, kde se skladovalo křmivo. Naopak býla 
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odde lena pů vodní  obýtna  a hospoda ř ska  c a st chalůpý. Na mí ste , kde býl pů vodne  

chle v, je nýní  postavena sve tnice. Z pů vodní ho skladovací ho přostořů se stala 

kůchýne  a koůpelna. Za řoven  býla postavena nova  stř echa, kteřa  ma  nad 

koůpelnoů a kůchýní  mens í  sklon. Do stodolý býla př istave na toaleta. Da le býl 

výstave n dř evní k, kteřý  sloůz í  k ůskladne ní  palivove ho dř eva. V podkřoví , kteře  je 

př í stůpne  po schodech ze stodolý, se nacha zejí  dva pokoje. V podkřovní m pokoji nad 

sve tnicí  býl postaven půltový  viký ř . Nad podkřovní mi pokoji je pů da, kteřa  sloůz í  

poůze jako sklad a je př í stůpna  po vý sůvný ch schodech.  

Pod dř eve ný m za klopem ve stodole se nacha zí  sklí pek. Zde je doma cí  voda řna, kteřa  

c eřpa  vodů ze stůdný ů chalůpý. K př í přave  teple  vodý sloůz í  elektřický  ohř í vac  

Dřaz ice OKČÉ 50, kteřý  je ůmí ste n vedle voda řný. Ve stodole se nacha zejí  

teplovzdůs na  kamna. Nad te mito kamný je s achta, kteřoů přoůdí  ohř a tý  vzdůch do 

podkřovní ch pokojů . 

Obr. 4-2 Půdorys, přízemí 
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V přů be hů otopne ho období  je chalůpa obý va na zejme na be hem jařní ch 

a podzimní ch přa zdnin, take  v přů be hů va noc ní ch sva tků  a na Nový  řok. V blí zkosti 

chalůpý se nacha zejí  lýz ař ske  ařea lý, a tak je chalůpa obc as výůz í va na jen na řazove  

k př espa ní  be hem dnů  přacovní ho klidů. V minůlý ch letech býla chalůpa v přů be hů 

otopne ho období  obý va na kaz dořoc ne  př ibliz ne  50 dnů .  

Obr. 4-3 Půdorys, podkroví 

4.2 Výpočet tepelných ztrát 

Na sledůjí cí  podkapitola sloůz í  jako dopln ůjí cí  komenta ř  k přovedene mů vý poc tů 

tepelne  ztřa tý objektů ř es ene ho v řa mci přojektove  stůdie, kteřý  je dostůpný  

v př í loze. K vý poc tů tepelný ch ztřa t býla poůz ita po konzůltaci s vedoůcí m te to přa ce 

dnes jiz  neplatna  nořma Č SN 06 0210. Jelikoz  se jedna  o ne kolik století  stařý  objekt, 

vý poc et podle soůc asne  platne  evřopske  nořmý, sloůz í cí  přima řne  k vý poc tů 

tepelný ch ztřa t vý řazne  me ne  eneřgetický na řoc ný ch bůdov, kde se např í klad 

neposůzůje individůa lne  př iřozene  ve třa ní  spa řami venkovní ch oken a dveř í , bý býl 

přavde podobne  me ne  př esný . V přvní  podkapitole býlý popsa ný podkladý přo 
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vý poc et tepelne  ztřa tý. Dals í  c a sti se ve nůjí  vý poc tů tepelne  ztřa tý přostůpem tepla 

konstřůkcemi a vý poc tů tepelne  ztřa tý ve třa ní m. [36] [102] 

4.2.1 Podklady pro výpočet tepelné ztráty 

Čhalůpa býla přo ů c elý vý poc tů tepelný ch ztřa t řozde lena do pe ti mí stností . Přvní  

mí stností  je sve tnice spolec ne  s kůchýní  a koůpelnoů. Dřůhoů mí stností  je toaleta, 

tř etí  stodola spolec ne  se schodý do podkřoví  a zbýle  dve  mí stnosti př edstavůjí  

podkřovní  pokoje. 

Venkovní  vý poc tova  teplota v lokalite , ve kteře  se objekt nacha zí , je stanovena 

nořmoů na -18 °Č. Vnitř ní  vý poc tova  teplota býla přo sve tnici stanovena na 24 °Č, 

jak kvů li kompenzaci vlivů te z ký ch kamenný ch ste n, tak kvů li tomů, z e soůc a stí  

sve tnice je i koůpelna. Vý poc tova  teplota v podkřovní ch pokojí ch býla stanovena na 

20 °Č. Stodola je s podkřovní mi pokoji spojena s achtoů, tůdí z  vý poc tova  teplota v ní  

můsí  bý t stejna . Poslední  mí stností  objektů je toaleta, kde býla stanovena vý poc tova  

teplota take  na 20 °Č. 

Na celkovoů tepelnoů ztřa tů přostůpem mají  vliv celkem tř i př iřa z ký. Přirážka na 

vyrovnání vlivu chladných stěn býla výpoc tena přo kaz doů mí stnost zvla s ť. Nořma 

ůva dí , z e pokůd není  výta pe ní  kontinůa lní , ma  bý t hodnota přirážky na urychlení 

zátopu p2 = 0,1 př ic emz  jine  hodnotý nejsoů ůvedený. S ohledem na to, z e chalůpa je 

řekřeac ní  objekt, kteřý  se př i venkovní ch teplota ch, kteře  bý se blí z ilý venkovní  

vý poc tove  teplote , nebůde výůz í vat, samotne  zohledne ní  ní zke  vý poc tove  teplotý 

poskýtne př i na vřhů výta pe ní  jistoů řezeřvů v poz adovane m tepelne m vý konů. 

Poslední  př iřa z koů je přirážka na světovou stranu. O její  vý s i řozhodůje poloha 

nejví ce ochlazovane  stavební  konstřůkce, ů řohový ch mí stností  pak poloha 

spolec ne ho řohů. U mí stností  se tř emi nebo c týř mi ochlazovaný mi konstřůkcemi se 

poc í ta  s nejve ts í  př iřa z koů. Ochlazovane  stavební  konstřůkce toaletý mají  spolec ný  

řoh ořientovaný  na seveř. Př iřa z ka na sve tovoů střanů ů stodolý a pokoje 2 býla 

zvolena take  podle ořientace na seveř.  

Př i stanovova ní  teplot býlo poc í ta no s tí m, z e dřůha  c a st chalůpý nebůde výta pe na . 

Přo stanovení  teplot v te chto přostořech býlý výůz itý hodnotý teplotý v soůsední ch 

nevýta pe ný ch mí stnostech.   
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Tab. 4-1 Teploty v sousedních nevytápěných místnostech [36] 

4.2.2 Tepelná ztráta prostupem tepla 

Přo ůřc ení  tepelne  ztřa tý přostůpem tepla býlý ůřc ený mateřia lý jednotlivý ch 

stavební ch konstřůkcí  a take  jejich řozme řý.  

Př i př estavbe  chalůpý ze zeme de lske ho na řekřeac ní  zař í zení  býlý poůz itý ke stavbe  

př í c ký odde lůjí cí  sve tnici od dřůhe  c a sti chalůpý plne  cihlý. Tý býlý poůz itý i ke 

zvý s ení  ste ný př ile hají cí  ke svahů, na kteřoů býla na sledne  postavena nova  stř echa 

s niz s í m sklonem, abý se zvý s ila sve tla  vý s ka střopů v kůchýni a koůpelne . 

Ste ný okolo stodolý jsoů řoůbene . Př í c ký odde lůjí cí  toaletů od stodolý 

jsoů z heřaklitů, stejne  jako ne kteře  př í c ký v podkřoví . Ostatní  př í c ký v podkřoví  

jsoů z jednodůchý ch dř eve ný ch desek, mezi kteřý mi je mineřa lní  vata nebo pe nový  

polýstýřen.  

Okolo sve tnice jsoů kamenne  ste ný ze slí dý s peřlitovoů omí tkoů, kteřa  výleps ůje 

jejich tepelne -izolac ní  vlastnosti. Slí da ma  v pořovna ní  s ostatní mi neřostý pome řne  

ní zkoů tepelnoů vodivost. To vs ak platí  poůze ve sme řů kolme m na tenke  vřstvý, ze 

kteřý ch se skla da , ve sme řů řovnobe z ne m je tepelna  vodivost vý řazne  výs s í . Př i 

vý poc tů býla výůz ita přa ve  tato výs s í  hodnota tepelne  vodivosti, přotoz e ve ts ina 

kamenů , ze kteřý ch se zeď skla da , ma  vřstvý ořientovane  ve sme řů řovnobe z ne m se 

sme řem tepelne ho toků. Dals í m anizotřopní m mateřia lem, ze kteře ho býlý 

postavený ste ný, je dř evo. V řoůbene  ste ne  je dř evo ořientova no tak, z e tepelný  tok 

jde kolmo k dř eve ný m vla knů m, coz  je z tepelne -izolac ní ho hlediska toů př í znive js í  

vařiantoů. [103] [104] [105] 
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Stř echa je izolova na vřstvoů mineřa lní  vatý. Akůmůlac ní  schopnost stavební ch 

konstřůkcí  v podkřoví  je v pořovna ní  s te z ký mi stavební mi konstřůkcemi v př í zemí  

vý řazne  niz s í . 

Podlahý ve stodole a sve tnici jsoů dř eve ne  s řozme řnoů vzdůchovoů mezeřoů, kteřa  

sloůz í  jako izolace podlah od okolní ho teře nů. Teplota vzdůchů v te chto přostořný ch 

mezeřa ch býla stanovena stejne  jako ů sklepní ch přostořů . Pod křbový mi 

kamný, v kůchýni a koůpelne  je dlaz ba na betonove m podkladů. Hodnotý soůc initele 

tepelne  vodivosti stavební ch mateřia lů  a soůc initele př estůpů tepla býlý poůz itý 

z nořmý Č SN 73 0540-3. [106] 

Soůc initel přostůpů tepla ů podlahý s dlaz dicemi býl ůřc en podle na sledůjí cí ho 

vzořce [105]: 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖

+ ∑
𝑠𝑖

𝜆𝑖
+ 𝑅𝑧

,                                                    (6) 

kde 𝛼𝑖 je soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  střane  [W/m2·K], 

 𝑈 – soůc initel přostůpů tepla [W/m2·K], 

 𝑠𝑖 – tloůs ťka dane  stavební  konstřůkce [m], 

 𝜆𝑖 – soůc initel tepelne  vodivosti dane  stavební  konstřůkce [W/m·K], 

 𝑅𝑧 – tepelný  odpoř př ilehle  zeminý [m2·K/W]. 

Tepelný  odpoř př ilehle  zeminý býl ůřc en podle nořmý Č SN 73 0540-4. Přo ostatní  

stavební  konstřůkce býl poůz it be z ný  vzořec přo vý poc et soůc initele přostůpů tepla. 

Teplota zeminý býla ůřc ena jako teplota př ilehle  zeminý pod podlahoů.  [105]  

V chalůpe  jsoů dř eve na , zdvojena  okna se dve ma sklý. Vý jimkoů je jednodůche  okno 

ve stodole s jední m sklem. Vnitř ní  i venkovní  dveř e jsoů bez sklene ne  vý plne .  

Vedle stodolý se nacha zí  dř evní k, kteřý  býl ale př i vý poc tů tepelne  ztřa tý zanedba n. 

Dř evní k je postaven tak, abý jí m mohl přoůdit vzdůch, tůdí z  se jeho př í tomností  bůde 

hodnota soůc initele př estůpů tepla na venkovní  střane  lis it zanedbatelne .  

Jelikoz  ma  ve ts ina konstřůkcí  v podkřoví  jiný  nez  přavidelný  obde lní kový  tvař, býla 

přo týto konstřůkce zavedena jednotkova  de lka a jí  odpoví dají cí  ekvivalentní  vý s ka 
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tak, abý plocha na hřadní ho obde lní ků býla řovna skůtec ne  plos e stavební  

konstřůkce. 

4.2.3 Tepelná ztráta větráním 

Přo vý poc et tepelne  ztřa tý ve třa ní m je dů lez ite  ůřc it objemový  přů tok př iva de ne ho 

venkovní ho vzdůchů, kteřý  můsí  výcha zet z hýgienický ch a technologický ch 

poz adavků . Pokůd je hodnota objemove ho přů toků př iva de ne ho vzdůchů infiltřací  

niz s í , nez  je hýgienický  a technologický  poz adavek, je nůtno zajistit dostatec ný  

objemový  přů tok c eřstve ho vzdůchů jiný m způ sobem. 

Př i vý poc tů tepelne  ztřa tý ve třa ní m býl přo kaz doů mí stnost výpoc ten objemový  

přů tok venkovní ho vzdůchů, kteřý  je př iva de n infiltřací  spa řami oken a venkovní ch 

dveř í . Přo jeho ůřc ení  je dů lez ita  hodnota chařakteřisticke ho c í sla bůdový 

a chařakteřisticke ho c í sla mí stnosti. Charakteristické číslo budovy za visí  na 

řýchlosti ve třů. Čhalůpa je z pohledů vý poc tů tepelný ch ztřa t osame le stojí cí  

nechřa ne noů bůdovoů v křajine  s intenzivní mi ve třý. Př evla da  zde kvů li ořientaci 

svahů a zalesne ní  ví tř ze seveřní  sve tove  střaný. [36] 

Charakteristické číslo místnosti za visí  na pome řů mezi přů vzdůs ností  oken 

a vnitř ní ch dveř í . Zvla s tní  hodnotů chařakteřisticke ho c í sla mí stnosti mají  ů chalůpý 

mí stnosti s okný a dveř mi jak na na ve třne , tak na za ve třne  střane . V př í pade  chalůpý 

se jedna  o stodolů a sve tnici. Soůc initel spa řove  přů vzdůs nosti býl ůřc en přo okna 

a dveř e podle Č SN 73 0540-3. [106] 

Po výpoc tení  objemove ho přů toků ve třací ho vzdůchů př iva de ne ho do mí stností  

infiltřací  býl stanoven i objemový  přů tok ve třací ho vzdůchů s ohledem na 

hýgienicke  a technologicke  poz adavký. Hýgienický m poz adavkem je zde mí ne no 

zajis te ní  třvale ho př í vodů venkovní ho vzdůchů v obýtný ch přostořech. 

Technologický m poz adavkem je ů ř es ene ho objektů př í vod spalovací ho 

vzdůchů k loka lní m zdřojů m tepla na pevna  paliva. Je dopořůc eno na kaz doů 

kilowattů tepelne ho vý konů zdřoje tepla spalůjí cí ho pevne  palivo zajistit př ivedení  

c týř  kůbický ch metřů  venkovní ho vzdůchů kaz doů hodinů. Přo sve tnici a stodolů 

býla výpoc tena podle tepelne ho vý konů loka lní ch zdřojů  tepla potř ebna  intenzita 

ve třa ní  dana  tí mto technologický m poz adavkem. U sve tnice k ní  býla na sledne  

př ipoc tena i intenzita ve třa ní  spojena  s poz adavkem hýgienický m, zatí mco stodola 
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nebýla povaz ova na za obýtný  přostoř, přoto přo ni nebýl hýgienický  poz adavek 

stanoven. Jelikoz  býl jeden z loka lní ch zdřojů  tepla ve sve tnici v řa mci přojektove  

stůdie nahřazen loka lní m zdřojem tepla o jine m tepelne m vý konů, býl technologický  

poz adavek na př iva de ní  venkovní ho vzdůchů výpoc ten ů sve tnice přo obe  vařiantý.  

[107] 

Po stanovení  objemove ho přů toků ve třací ho vzdůchů př iva de ne ho infiltřací  

a objemove ho přů toků ve třací ho vzdůchů dane m hýgienicko-technologický mi 

poz adavký býla výbřa na ve ts í  hodnota, se kteřoů býla na sledne  stanovena celkova  

tepelna  ztřa ta mí stnosti ve třa ní m. 

Objemový  přů tok venkovní ho vzdůchů př iva de ne ho do sve tnice infiltřací  je podle 

vý poc tů nedostatec ný . Výpoc tene  hodnotý se shodůjí  se skůtec ností .  Kvů li 

nedostatec ne mů objemove mů přů toků vzdůchů infiltřací  spa řami oken lze do 

sve tnice př iva de t vzdůch jes te  pomocí  jednodůche ho ve třací ho otvořů 

v seveřoza padní  zdi, kteřý  je zakonc en ůzaví řatelnoů ve třací  mř í z koů. V ostatní ch 

mí stnostech je objemový  přů tok ve třací ho vzdůchů př iva de ne ho infiltřací  

dostatec ný .     

Obr. 4-4 Větrací mřížka ve světnici (foto: autor) 

4.2.4 Celková tepelná ztráta objektu 

Čelkova  tepelna  ztřa ta objektů býla stanovena jako soůc et tepelne  ztřa tý přostůpem 

tepla konstřůkcemi a tepelne  ztřa tý ve třa ní m. Od tohoto soůc tů býlý odec tený třvale  

tepelne  ziský, kteře  jsoů ale v tomto objektů ve vs ech mí stnostech nůlove . Nořma 

ůva dí , z e tepelný  zisk od komí na se zanedba va . [36] 

Vý poc et tepelne  ztřa tý ů takto staře  bůdový s vý řazný mi tepelný mi mostý lze 

povaz ovat poůze za př ibliz ný . Přoto býlý celkove  tepelne  ztřa tý mí stností  

zaokřoůhlený na stovký wattů . 
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Tab. 4-2 Celková tepelná ztráta objektu. 

4.3  Vliv sněhové pokrývky na střeše na tepelné ztráty objektu  

Stř echý hořský ch chalůp býlý stave ný tak, abý po nich sní h skloůza val 

dolů . V podkřoví , kteře  nebýlo obý vane , se př es zimů nacha zelý za sobý sena, kteře  

poskýtovalý dobřoů tepelnoů izolaci, takz e samotna  stř echa nemůsela bý t tepelne  

izolova na. Př estave na  stř echa nad kůchýní  a koůpelnoů a take  stř echa, kteřa  je 

soůc a stí  viký ř e v podkřovní m pokoji, mají  mens í  sklon nez  pů vodní  stř echý. Sne hova  

pokřý vka se na nich mů z e dřz et i ve vý s ce ne kolika desí tek centimetřů .  

Obr. 4-5 Sněhová pokrývka na střeše chalupy (foto: Jiří Pitter) 

Přo ů c elý posoůzení  vlivů sne hove  pokřý vký na celkove  tepelne  ztřa tý objektů býlý 

výtvoř ený dve  modelove  sitůace. Přvní , nazvana  „Sníh 1“, odpoví dají cí  niz s í  sne hove  

pokřý vce př i teplota ch okolo bodů mřazů, a dřůha , odpoví dají cí  sne hove  kalamite  

nazvana  „Sníh 2“.  
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Nořma Č SN ÉN 1991-1-3 řozde lůje z hlediska zatí z ení  stř ech sní h do c týř  kategořií . 

Jednotlivý m dřůhů m sne hů př iř azůje odpoví dají cí  hůstotý sne hů dle tab. 4-3. 

Hodnotý soůc initele tepelne  vodivosti býlý dopoc tený přo odpoví dají cí  hůstotý 

sne hů podle vztahů (5). [108] 

Tab. 4-3 Hustoty sněhu a jim odpovídající součinitele tepelné vodivosti [97] [108] 

Sne hový  přofil býl přo obe  modelove  sitůace řozde len na vřstvý o dane  hůstote . 

Dřůha  modelova  sitůace odpoví da  nejvýs s í m zaznamenaný m sne hový m 

pokřý vka m v poslední ch letech. Hodnotý soůc initele přostůpů tepla přo stř echů bez 

sne hove  pokřý vký a přo obe  modelove  sitůace jsoů spolec ne  s tloůs ťkoů 

jednotlivý ch vřstev a soůc initelem tepelne  vodivosti ůvedený v tab. 4-4. 

Tab. 4-4 Součinitel prostupu tepla střechou bez a se sněhovou pokrývkou 
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Hodnota soůc initele přostůpů tepla přo přvní  modelovoů sitůaci je o 40 % niz s í  

opřoti stř es e bez sne hove  pokřý vký, přo dřůhoů pak o 87 %. V tab. 4-5 jsoů ůvedený 

hodnotý výpoc tený ch celkový ch tepelný ch ztřa t v za vislosti na sne hove  pokřý vce 

přo jednotlive  mí stnosti a celoů chalůpů.  

Tab. 4-5 Tepelná ztráta objektu v závislosti na sněhové pokrývce na střešní krytině 

V přvní m sloůpci jsoů výpoc tene  tepelne  ztřa tý objektů bez sne hove  pokřý vký, ve 

dřůhe m a tř etí m pak výpoc tene  tepelne  ztřa tý objektů se sne hovoů pokřý vkoů přo 

obe  modelove  sitůace. V poslední m ř a dků tabůlký je ůveden řozdí l v celkový ch 

tepelný ch ztřa ta ch chalůpý mezi modelový mi sitůacemi a vý chozí m stavem, tedý 

stř echoů bez sne hove  pokřý vký. Vý řazný  řozdí l je v tepelný ch ztřa ta ch podkřovní ch 

pokojů . U staveb, jejichz  stř es ní  konstřůkce odpoví dají  soůc asný m poz adovaný m 

hodnota m soůc initele přostůpů tepla, bý býl vliv sne hove  pokřý vký niz s í . U takto 

staře ho objektů s minima lní  tepelnoů izolací  ma  sne hova  pokřý vka na stř es e 

zejme na v podkřoví  nezanedbatelný  vliv.  

4.4  Dosavadní způsob vytápění a jeho nedostatky 

Ve sve tnici se nacha zí  křbova  kamna na tůha  paliva Bodařt & Gonaý Beskýdý 4. 

V kůchýni je spořa k na tůha  paliva Kovoplast Rekřeant a ve stodole nalezneme 

teplovzdůs na  kamna Bůlleřjan týp 01. Tato kamna ohř í vají  vzdůch, kteřý  přoůdí  

s achtoů do podkřovní ch pokojů . Na toalete  je nainstalova n sa lavý  elektřický  za ř ic . 
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Tab. 4-6 Parametry současných zdrojů tepla na tuhá paliva [109] [110] [111]  

Ocelova  křbova  kamna Bodařt & Gonaý Beskýdý 4 ůmoz n ůjí  spalova ní  palivove ho 

dř eva, hne doůhelný ch břiket a kůsove ho hne de ho ůhlí . Tato křbova  kamna jsoů 

výbavena kapila řní m teřmostatem. Na ovladac i teřmostatů lze př ibliz ne  nastavit 

poz adovaný  vý kon kamen. Na za klade  povřchove  teplotý kamen a poloze ovladac e 

vý konů ř í dí  teřmostat polohů klapký přo př í vod spalovací ho 

vzdůchů, a tí m i okamz itý  vý kon kamen. Tato křbova  kamna mají  ze vs ech soůc asne  

poůz í vaný ch zdřojů  tepla za jmenovitý ch podmí nek nejvýs s í  teplotů spalin a dí ký 

tomů i nejniz s í  ů c innost. [109]  

Be hem otopne ho období  se k př í přave  pokřmů  poůz í va  spořa k na pevna  paliva 

Rekřeant 2. Tento spořa k nesloůz í  poůze k př í přave  pokřmů , ale i k výta pe ní , 

zejme na pak ke zvý s ení  za topove ho vý konů po př í jezdů do chalůpý. [110]   

Obr. 4-6 Současné zdroje tepla na pevná paliva, zleva: teplovzdušná kamna Bullerjan 
typ O1, krbová kamna Bodart & Gonay Beskydy 4, sporák Kovoplast REKREANT 2-91 
(foto: autor) 

Teplovzdůs na  kamna Bůlleřjan doka z oů zajistit tepelnoů pohodů v podkřovní ch 

pokojí ch pome řne  řýchle po přvní m zatopení  a obvýkle jsoů v přovozů jen po 

omezenoů dobů. S jejich přovozem jsoů vs ak spojený vs echný nedostatký 
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teplovzdůs ne ho výta pe ní  popsane  v podkapitole 2.3.2. Lehke , př eva z ne  dř eve ne  

konstřůkce v podkřoví  nejsoů schopne  akůmůlovat teplo. Pokůd 

se v teplovzdůs ný ch kamnech netopí , vý sledna  teplota ve stodole a v podkřovní ch 

pokojí ch dí ký tepelný m ztřa ta m pome řne  řýchle klesa .  

Tab. 4-7 Jmenovitý výkon zdrojů tepla a vypočtené tepelné ztráty místností 

Jak plýne z dat ůvedený ch v tab. 4-7 a ze zkůs eností  s výta pe ní m chalůpý, křbova  

kamna Beskýdý 4 mají  z hlediska dloůhodobe ho přovozů i př es moz nost řegůlace 

pomocí  teřmostatů př í lis  výsoký  jmenovitý  vý kon. Pokůd je zdřoj tepla na pevne  

palivo přovozova n na niz s í  vý kon, nez  je ten jmenovitý , klesa  ů c innost spalova ní  

a zvýs ůje se tvořba dehtů. Naopak př i přovozů na výs s í  vý kon, nez  je jmenovitý , 

nedoka z e zdřoj tepla př edat vs echnů eneřgii ze spalova ní  do výta pe ne ho přostořů 

a řoste komí nova  ztřa ta. [112] 

Pokůd je v přovozů s křbový mi kamný i kůchýn ský  spořa k, docha zí  ve sve tnici 

k př eta pe ní . To lze výř es it otevř ení m dveř í  do stodolý, kde je teplota, pokůd se 

netopí  v teplovzdůs ný ch kamnech, vý řazne  niz s í . Tí m se sice c a st tepelne  za te z e 

odvede, ale stůdený  vzdůch ze stodolý výtvoř í  ve sve tnici vý řazne  nevýřovnaný  

veřtika lní  teplotní  přofil a v oblasti nohoů nekomfořtní  oblast.  

Spaliný jsoů od loka lní ch zdřojů  tepla na pevna  paliva odva de ný tř emi samostatný mi 

komí nový mi přů důchý, kteře  jsoů ůmí ste ný ve spolec ne  komí nove  hlave . 

Čhalůpa se nacha zí  na odlehle m mí ste , tůdí z  zde není  moz ne  zajistit plýnovoů 

př í pojků. S ohledem na ořientaci a výsoke  střomý v blí zkosti chalůpý je poůz ití  

sola řní ch panelů  na stř es e objektů neřealizovatelne .   

Z ůz ivatelske ho hlediska bý býlo vhodne  omezit poc et mí st, na kteřý ch je nůtne  

přavidelne  př ikla dat palivo. Da le take  sní z it celkový  vý kon zdřojů  tepla ůmí ste ný ch 

ve sve tnici a zajistit kontinůa lne js í  výta pe ní  ve stodole a podkřovní ch pokojí ch. 

V podkřovní ch pokojí ch bý býlo vhodne  z hlediska tepelne  pohodý ve výta pe ne m 
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přostořů doplnit i sa lavoů sloz ků výta pe ní . S ohledem na dostůpnost a cenů 

palivove ho dř eva v pořovna ní  s jiný mi týpý paliv, není  dů vod, abý navřz ený  zdřoj 

poůz í val jine  palivo nez  kůsove  dř evo.  

4.5 Návrh krbu s teplovzdušnými rozvody 

Výpoc tene  hodnotý tepelný ch ztřa t býlý výůz itý př i na vřhů nove ho způ sobů 

výta pe ní  a přo řozde lení  poz adavků  na doda vků tepla mezi jednotlive  mí stnosti. 

V řa mci přojektove  stůdie dos lo k nahřazení  křbový ch kamen Beskýdý 4 

teplovzdůs ný m křbem s řozvodý vzdůchů. Teplovzdůs na  kamna ve stodole, 

spořa k v kůchýni a elektřický  sa lavý  za ř ic  na WČ zů stalý zachova ný. Přovedene  

vý poc tý jsoů v dostůpne  v př í loze. 

4.5.1 Krb a krbová vložka 

Křbova  vloz ka býla výbřa na s ohledem na výpoc tene  hodnotý tepelný ch ztřa t. Ohled 

býl břa n i na pařametřý soůc asný ch zdřojů  tepla a zkůs enosti s jejich poůz í va ní m. 

Křbova  vloz ka Přitý ČF je výbavena teplovzdůs ný m vý me ní kem. Je 

výřobena z ocelove ho plechů, dví ř ka jsoů litinova . Její  soůc a stí  je řadia lní  ventila toř, 

kteřý  zajis ťůje přoůde ní  vzdůchů skřze teplovzdůs ný  vý me ní k a pokřý va  tlakove  

ztřa tý v potřůbní  sí ti. Př í vod spalovací ho vzdůchů je ř í zen jednodůchý m posůvný m 

mechanismem.  

Obr 4-7 Krbová vložka Prity CF [81] Obr. 4-8 Řez krbovou vložkou Prity CF [81] 

Na třhů je křbový ch vloz ek s teplovzdůs ný m vý me ní kem a moz ností  napojení  

řozvodů  teple ho vzdůchů velmi omezene  mnoz ství , přo ů c elý te to přa ce býla zvolena 

křbova  vloz ka, kteřa  nejle pe odpoví da  poz adovaný m pařametřů m a býlo ů ní  moz ne  

v technicke  dokůmentaci zjistit vs echný poz adovane  pařametřý. 
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Tab. 4-8 Parametry krbové vložky Prity CF [107] 

Dř í ve nez  se zac ala v chalůpe  poůz í vat křbova  kamna Bodařt & Gonaý Beskýdý 4, sta l 

na jejich mí ste  otevř ený  křb. Na ten býla dimenzova na i spalinova  cesta. Přů me ř 

koůř ovodů je stejný , jako ů navřz ene  křbove  vloz ký. Dí ký tomů bý me la spalinova  

cesta výhovovat i nove  navřz ene  křbove  vloz ce. Pokůd bý býl př iřozený  tah komí na 

nedostatec ný , je moz ne  komí n výbavit spalinový m ventila tořem. Tato křbova  vloz ka 

není  výbavena exteřní m př í vodem vzdůchů, spalovací  vzdůch je př iva de n 

př í mo z mí stnosti, ve kteře  je křb ůmí ste n. Vzdůch je k řadia lní mů ventila tořů 

př iva de n pomocí  dvoů vzdůchovodů . Vzdůch můsí  bý t te mito vzdůchovodý 

př iva de n z jine  mí stnosti, nez  ve kteře  se nacha zí  křb. Pokůd bý tomů tak nebýlo, 

ventila toř bý výtva ř el v mí stnosti podtlak, c í mz  bý sniz oval př iřozený  tah komí na. 

Vedle př í řůbý přo napojení  koůř ovodů se nacha zejí  dve  př í řůbý, kteře  sloůz í  

k napojení  vzdůchovodů , do kteřý ch bůde přoůdit hořký  vzdůch 

ohř a tý  v teplovzdůs ne m vý me ní ků. [107] 

Samotný  křb býl navřz en jako teplovzdůs ný . Okolo křbove  vloz ký bůde křbovoů 

komořoů řozme řný mi konvekc ní mi otvořý přoůdit dí ký př iřozene mů vztlaků 

vzdůch, kteřý  bůde odebí řat konvekcí  teplo vne js í mů pla s ti křbove  vloz ký. Vstůpní  

konvekc ní  otvoř bůde ůmí ste n ů zeme , vý stůpní  bůde ůmí ste n te sne  pod izolac ní  

komořoů. Pla s ť křbove  komořý býl navřz en z lehký ch desek, kteře  jsoů ůřc ený př í mo 

přo stavbů teplovzdůs ný ch křbů  a mají  maloů akůmůlac ní  schopnost. [112]  

Vs echný vizůalizace býlý výtvoř ený aůtořem v přogřamů Aůtodesk Inventoř.  
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Obr. 4-9 Teplovzdušný krb s konvekčními otvory v místnosti  

Nořma Č SN 73 4230 stanoví , z e křb můsí  bý t postaven tak, abý povřchova  teplota 

př ilehlý ch stavební ch konstřůkcí  nepř esa hnůla 85 °Č. Da le je zde stanoveno, z e hořní  

hřana konvekc ní ho otvořů, ze kteře ho bůde přoůdit ohř a tý  vzdůch, bý me la bý t 

nejme ne  500 mm pod střopem. [77]  

Obr. 4-10 Půdorys vytápění, přízemí 
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4.5.2 Návrh teplovzdušných rozvodů 

Př í vod vzdůchů k ventila tořů křbove  vloz ký býl navřhnůt pomocí  dvoů ohebný ch 

vzdůchovodů . Toto potřůbí  s hliní kový mi ste nami je izolova no 25 mm vřstvoů 

mineřa lní  vatý. Sa ní  bůde ůmí ste no na pů de . Odvod ohř a te ho 

vzdůchů z teplovzdůs ne ho vý me ní ků křbove  vloz ký býl navřz en take  pomocí  

izolovane ho potřůbí . 

Obr. 4-11 Krb a rozvody vzduchu 

Legenda: a) přívodní potrubí, b) přívodní potrubí, c) potrubí s ohřátým vzduchem –
pokoj 2, d) potrubí s ohřátým vzduchem – pokoj 1 

Obr. 4-12 Krb bez čelní stěny  Obr. 4-13 Krb s průhlednými stěnami 
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            Obr. 4-14 Pohled na krb shora     Obr. 4-15 Detail napojení vzduchovodů 

S ohledem na moz na  zdřavotní  řizika spojena  s teplovzdůs ný m výta pe ní m býl do 

potřůbní  sí te  zapojen filtř vzdůchů s vloz koů, kteřa  bůde můset bý t přavidelne  

c is te na c i výme n ova na.  

Obr. 4-16 Filtr vzduchu do potrubí [113]  Obr. 4-17 Potrubní klapka [114] 

Ke zvý s ení  dopřavní ho tlaků býl do potřůbní  sí te  za filtř zař azen v kaz de  ve tvi 

potřůbní  ventila toř. Do potřůbní  sí te  býlý zař azený křůhove  klapký, kteřý mi bůde 

ř í zen přů tok vzdůchů v jednotlivý ch ů secí ch. 

Obr. 4-18 Schéma teplovzdušných rozvodů 

Abý býlo moz ne  zajistit v podkřovní ch pokojí ch i sa lavoů sloz ků výta pe ní , býl v oboů 

te chto pokojí ch navřz en teplovzdůs ný  meandř. Ten bůde postaven z pozinkovane ho 
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hladke ho potřůbí  a segmentový ch obloůků . Čelý  meandř bůde natř en bařvoů 

s výsokoů emisivitoů a odpoví dají cí  teplotní  odolností .  

Obr. 4-19 Půdorys vytápění, podkroví 

Abý býlo zabřa ne no nechte ne mů dotýků s ohř a tý m potřůbí m, bůde výřoben 

jednodůchý  křýt z dř eve ný ch latí .  Soůc a stí  vizůalizací  teplovzdůs ný ch meandřů  

v podkřovní ch pokojí ch jsoů i přvký soůc asne ho výta pe ní  podkřovní ch pokojů  

teplovzdůs ný mi kamný.  

Obr. 4-20 Teplovzdušný meandr, pokoj 1 
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   Obr. 4-21 Výstup směr stodola      Obr. 4-22 Teplovzdušný meandr, pokoj 1 

Soůc a stí  kaz de ho ze dvoů meandřů  je potřůbní  řozboc ka týpů T, ve kteře  

dojde k řozde lení  přoůdů vzdůchů do dvoů ve tví , z nichz  jednoů bůde přoůdit ohř a tý  

vzdůch do podkřovní ho pokoje a dřůhoů do stodolý.  

Obr 4-23 Teplovzdušný meandr a šachta nad teplovzdušnými kamny, pokoj 2 

4.5.3 Parametry teplovzdušného výměníku 

Rozdí l teplotý vzdůchů na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků býl stanoven na za klade  

řovnice:  

∆t𝑣 =
�̇�𝑣𝑘

𝑐𝐿 · �̇�𝑐
,                                                            (7) 

kde ∆t𝑣 je řozdí l teplotý vzdůchů na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků [°Č], 
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�̇�𝑣𝑘 – tepelný  vý kon teplovzdůs ne ho vý me ní ků [W], 

  𝑐𝐿 – me řna  tepelna  kapacita vzdůchů [J/kg·K], 

  �̇�𝑐 – hmotnostní  přů tok vzdůchů vý me ní kem [kg/s]. 

Přů tok vzdůchů vý me ní kem býl zvolen s ohledem na maxima lní  povřchove  teplotý 

stavební ch konstřůkcí , kteře  bůdoů v kontaktů s řozvodý vzdůchů. [77] 

4.5.4 Součinitel prostupu tepla potrubí 

Abý býlo moz ne  stanovit tepelný  vý kon teplovzdůs ný ch meandřů  a teplotý vzdůchů 

na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků křbove  vloz ký, býl přo jednotlive  c a sti potřůbí  

výpoc ten soůc initel přostůpů tepla. Potřůbí  býlo přo ů c elý tohoto vý poc tů řozde leno 

do c týř  c a stí . Přvní  c a st potřůbí  se nacha zí  v podkřoví , kde chladný  vzdůch přoůdí  

sme řem ke křbove  vloz ce v izolovane m potřůbí , dřůhoů c a st tvoř í  take  př í vodní  

potřůbí , kteře  se ale nacha zí  v křbove  komoř e, kde je výs s í  teplota. Tř etí  c a st je 

tvoř ena take  izolovaný m potřůbí m, kteřý m ale jiz  přoůdí  ohř a tý  vzdůch 

z teplovzdůs ne ho vý me ní ků. Č tvřtoů c a stí  je potřůbí  z ocelove ho plechů, kteře  tvoř í  

meandřý. Abý býlo moz ne  ůřc it soůc initel přostůpů tepla potřůbí , je nejpřve potř eba 

ůřc it celkový  soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  a vne js í  střane . 

Soůc initel př estůpů tepla konvekcí  býl výpoc ten pomocí  křiteřia lní ch řovnic. Na 

vnitř ní  střane , kde docha zí  k nůcene  konvekci, je ůřc ůjí cí m přo stanovení  soůc initele 

př estůpů tepla konvekcí  Reýnoldsovo a Přandtolovo c í slo. Na vne js í  střane  potřůbí  

bůde docha zet ke konvekci př iřozene , přo kteřoů je ůřc ůjí cí  Přandtlovo a Gřashofovo 

c í slo.  

Bezřozme řna  c í sla jsoů ůřc ena podle na sledůjí cí ch řovnic: 

Nůsseltovo:  

𝑁𝑢 =
𝛼𝐾 · 𝐿

𝜆𝐿
,                                                              (8) 

Reýnoldsovo: 

𝑅𝑒 =
𝑣 · 𝐿 

𝜐
,                                                              (9) 
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Přandtlovo:  

𝑃𝑟 =
𝜐 · 𝜌𝑡 · 𝑐𝐿

𝜆𝐿
,                                                         (10) 

Gřashofovo: 

𝐺𝑟 =
𝑔 · 𝛽 · ∆𝑇 · 𝐿3

𝑣2
,                                                    (11) 

kde 𝛼𝐾 je soůc initel př estůpů tepla konvekcí  [W/m2·K], 

𝐿 – chařakteřistický  řozme ř [m], 

𝜆𝐿 – soůc initel tepelne  vodivosti tekůtiný [W/m·K], 

𝑣 – řýchlost přoůde ní  tekůtiný [m/s], 

𝜐 – kinematicka  viskozita tekůtiný [m2/s], 

𝜌𝑡  – hůstota tekůtiný [kg/m3], 

𝑐𝐿 – me řna  tepelna  kapacita vzdůchů [J/kg·K], 

𝑔 – gřavitac ní  zřýchlení  [m/s2], 

𝛽 – soůc initel teplotní  řoztaz nost tekůtiný [1/K], 

∆𝑇 – řozdí l mezi teplotoů ste ný a tekůtiný [K]. 

Přo ů c elý vý poc tů soůc initele př estůpů tepla konvekcí  na vnitř ní  střane  potřůbí  býlý 

řozvodý vzdůchů řozde lený na tř i c a sti. Přvní  c a stí  potřůbí  přoůdí  vzdůch z pů dý ke 

křbove  vloz ce, dřůhoů c a stí  přoůdí  jiz  ohř a tý  vzdůch křbovoů komořoů a tř etí  c a stí  

přoůdí  jiz  mí řne  ochlazený  vzdůch v teplovzdůs ný ch meandřech. Soůc initel 

př estůpů tepla na vnitř ní  střane  potřůbí  býl přo kaz doů z te chto c a stí  ůřc en pomocí  

vztahů: 

𝛼𝑃𝑖 =
𝑁𝑢 · 𝜆𝐿

𝑑
,                                                         (12) 

kde 𝛼𝑃𝑖 je soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  střane  potřůbí  [W/m2·K], 

𝑑 – vnitř ní  přů me ř potřůbí  [m],  

𝜆𝐿 – soůc initel tepelne  vodivosti tekůtiný [W/m·K] 
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a Nůsseltovo c í slo býlo výpoc teno dle na sledůjí cí  křiteřia lní  řovnice [115]: 

𝑁𝑢 = 0,023 · 𝑅𝑒0,8 · 𝑃𝑟0,4,                                             (13) 

kde vlastnosti vzdůchů, se kteřý mi býlo výpoc teno Reýnoldsovo a Přandtlovo c í slo, 

býlý ůřc ený na za klade  př edbe z ne  stanovený ch teplot vzdůchů a ste n v jednotlivý ch 

c a stech potřůbí .  

Přo ů c elý vý poc tů soůc initele př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  potřůbí  býlý 

řozvodý vzdůchů řozde lený na c týř i c a sti shodne  s řozde lení m přo vý poc et 

soůc initele přostůpů tepla potřůbí m. 

Soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  potřůbí  býl ůřc en zvla s ť přo 

vodořovne  a svisle  c a sti potřůbí . Př i ůřc ova ní  ořientace býl zohledne n př evla dají cí  

sme ř v dane  c a sti. Soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  vodořovne ho potřůbí  

býl ůřc en podle na sledůjí cí ho vztahů: 

𝛼𝑃𝑒𝑣 =
𝑁𝑢 · 𝜆𝐿

𝐷
,                                                         (14) 

kde 𝛼𝑃𝑒𝑣 je soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  vodořovne ho 

potřůbí  [W/m2·K], 

  𝐷 – vne js í  přů me ř potřůbí  [m], 

𝜆𝐿 – soůc initel tepelne  vodivosti tekůtiný [W/m·K] 

a Nůsseltovo c í slo býlo přo obte ka ní  vodořovne ho potřůbí  výpoc teno dle na sledůjí cí  

křiteřia lní  řovnice [115]: 

𝑁𝑢 = 0,47 · 𝑅𝑎
1

4⁄ ,                                                      (15) 

kde 𝑅𝑎 je Raýleighovo c í slo, kteře  býlo výpoc teno jako: 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 · 𝑃𝑟,                                                           (16) 

kde Gřashofovo a Přandtlovo c í slo býlo výpoc teno podle definic ní ch vztahů  (10), 

(11) s pařametřý vzdůchů o př edem stanovene  teplote , př edem stanovenoů 

povřchovoů teplotoů potřůbí  a jeho de lkoů v dane  c a sti. 

Soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  svisle  c a sti potřůbí  býl ůřc en 

podle na sledůjí cí ho vztahů: 
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𝛼𝑃𝑒𝑠 =
𝑁𝑢 · 𝜆𝐿

𝐿𝑝
,                                                         (17) 

kde 𝛼𝑃𝑒𝑠 je soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  svisle ho potřůbí  

[W/m2·K], 

 𝐿𝑝 je vý s ka potřůbí  [m],  

𝜆𝐿 – soůc initel tepelne  vodivosti tekůtiný [W/m·K] 

a Nůsseltovo c í slo býlo přo obte ka ní  svisle ořientovane ho va lce výpoc teno dle 

na sledůjí cí  křiteřia lní  řovnice [116]: 

𝑁𝑢 = 0,1 · 𝑅𝑎
1

3⁄ ,                                                      (18) 

kde Raýleighovo c í slo, býlo výpoc teno podle vztahů (16) a kde Gřashofovo 

a Přandtlovo c í slo býlo výpoc teno podle definic ní ch vztahů  (10) a (11) s pařametřý 

vzdůchů o př edem stanovene  teplote , př edem stanovenoů povřchovoů teplotoů 

potřůbí  a jeho de lkoů v dane  c a sti. 

Povřchove  teplotý potřůbí  býlý stanovený s ohledem na zna mý  řozdí l teplot vzdůchů 

na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků a stanovenoů teplotoů vzdůchů na pů de . Teplotý 

vzdůchů v podkřovní ch pokojí ch býlý ůvaz ova ný stejne  jako vnitř ní  vý poc tove  

teplotý př i vý poc tů tepelne  ztřa tý. Teplota v křbove  komoř e býla stanovena 

s ohledem na maxima lní  teplotů př ilehlý ch stavební ch konstřůkcí .  

Přo sa lavý  tepelný  tok mezi povřchem potřůbí m a okolí m býlo poc í ta no, po 

konzůltaci s vedoůcí m te to přa ce, se soůc initelem př estůpů tepla sa la ní m na vne js í  

střane  potřůbí  jako s konstantoů. 

Čelkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  býl stanoven jako soůc et 

soůc initele př estůpů tepla sa la ní m a konvekcí  přo vodořovne  potřůbí  pomocí  

vztahů: 

𝛼𝑃𝑒 = 𝛼𝑃𝑒𝑣 + 𝛼𝑆,                                                      (19) 

kde 𝛼𝑃𝑒 je celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  [W/m2·K], 

 𝛼𝑃𝑒𝑣 – soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  vodořovne ho 

potřůbí  [W/m2·K], 
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𝛼𝑆 – soůc initel př estůpů tepla sa la ní m [W/m2·K]. 

Přo svisle  c a sti potřůbí  býl celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  

výpoc ten jako:  

𝛼𝑃𝑒 = 𝛼𝑃𝑒𝑠 + 𝛼𝑆,                                                      (20) 

kde 𝛼𝑃𝑒 je celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  [W/m2·K], 

 𝛼𝑃𝑒𝑠 – soůc initel př estůpů tepla konvekcí  na vne js í  střane  svisle ho potřůbí  

[W/m2·K], 

𝛼𝑆 – soůc initel př estůpů tepla sa la ní m [W/m2·K]. 

Na vnitř ní  střane  potřůbí  bůde celkový  soůc initel př estůpů tepla řoven soůc initeli 

př estůpů tepla konvekcí . 

Se znalostí  celkový ch soůc initelů  př estůpů tepla na vnitř ní  a vne js í  

střane  a pařametřů  potřůbí  býl výpoc ten soůc initel přostůpů tepla potřůbí m: 

𝑈𝑃 =
𝜋

1
𝛼𝑃𝑖 · 𝑑

+
1

2 · 𝜆𝑃
· 𝑙𝑛

𝐷
𝑑

+
1

2 · 𝜆𝑖𝑃
· 𝑙𝑛

𝐷𝑖

𝐷 +
1

𝛼𝑃𝑒 · 𝐷𝑖

,                    (21) 

kde  𝑈𝑃 je soůc initel přostůpů tepla vztaz ený  na 1 m de lký potřůbí  [W/m·K], 

𝑑 – vnitř ní  přů me ř potřůbí  [m], 

𝐷  – vne js í  přů me ř vnitř ní  ste ný potřůbí  [m], 

𝐷𝑖  – vne js í  přů me ř potřůbí  s izolací  [m], 

𝜆𝑃 – soůc initel tepelne  vodivosti ste ný potřůbí  [W/m·K], 

𝜆𝑖𝑃 – soůc initel tepelne  vodivosti izolace potřůbí  [W/m·K], 

𝛼𝑃𝑒 – celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  [W/m2·K], 

𝛼𝑃𝑖 – soůc initel př estůpů tepla na vnitř ní  střane  potřůbí  [W/m2·K]. 
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4.5.5 Tepelná ztráta potrubí a tepelné zisky od teplého vzduchu 

Čelý  potřůbní  sýste m býl řozde len z pohledů tepelne  ztřa tý a tepelný ch zisků  na pe t 

c a stí . Rozde lení  je identicke  jako př i ůřc ení  soůc initele přostůpů tepla potřůbí m 

s tí m řozdí lem, z e poslední  c a st potřůbí  býla řozde lena na dva ů seký, jelikoz  

teplovzdůs ne  meandřý v oboů pokojí ch se lis í  svý mi pařametřý.  Č tvřta  c a st potřůbí  

je tvoř ena teplovzdůs ný m meandřem v přvní m podkřovní m pokoji a pa ta  c a st ve 

dřůhe m. Se zjis te noů hodnotoů soůc initele přostůpů tepla potřůbí m  býlo moz ne  

dopoc í tat teplotů vzdůchů na zac a tků a na konci kaz de  c a sti podle na sledůjí cí ho 

vztahů [117]: 

𝑡𝑠2 = 𝑡𝑜 + (𝑡𝑠1 − 𝑡𝑜) · 𝑒−𝐾,                                               (22) 

kde  𝑡𝑠2 je teplota vzdůchů na konci dane  c a sti potřůbí  [°Č], 

𝑡𝑜 – teplota okolí  [°Č], 

𝑡𝑠1 – teplota vzdůchů na zac a tků dane  c a sti potřůbí  [°Č] 

a bezřozme řný  exponent K přo ů sek potřůbí  býl výpoc ten podle vztahů [117]:  

𝐾 =
𝑈𝑃 · 𝐿𝑖  

�̇�𝑗 · 𝑐𝐿𝑖
,                                                           (23) 

kde  𝐾 je bezřozme řný  exponent [–], 

 𝑈𝑃 – soůc initel přostůpů tepla vztaz ený  na 1 m de lký potřůbí  [W/m·K], 

𝐿𝑖  – de lka dane  c a stí  potřůbí  [m], 

�̇�𝑗  – hmotnostní  přů tok vzdůchů v dane  c a sti potřůbí  [kg/s], 

𝑐𝐿𝑖 – me řna  tepelna  kapacita vzdůchů v dane  c a sti potřůbí  [J/kg·K]. 

Za hodnotů teplotý na zac a tků dals í  c a sti potřůbí  býla vz dý dosazena teplota, kteřoů 

me l vzdůch na konci c a sti př edes le , poůze mezi dřůhoů a tř etí  c a stí , tedý př ed a za 

teplovzdůs ný m vý me ní kem křbove  vloz ký, býla teplota vzdůchů na 

vý stůpů z křbove  vloz ký ůřc ena podle vzořce:  

𝑡𝑜𝑢𝑡 = 𝑡𝑖𝑛 + ∆𝑡𝑣,                                                         (24) 

kde 𝑡𝑜𝑢𝑡 je teplota vzdůchů na vý stůpů z vý me ní ků [°Č], 



Bakala ř ska  přa ce 4 – TZSI – 2024  Mařtin Kment 

72 

 

𝑡𝑖𝑛 – teplota vzdůchů na vstůpů do vý me ní ků [°Č], 

∆t𝑣 – řozdí l teplotý vzdůchů na vstůpů a vý stůpů z vý me ní ků [°Č]. 

Tepelný  vý kon teplovzdůs ný ch meandřů  v podkřovní ch pokojí ch lze výpoc í tat dí ký 

znalosti teplot vzdůchů na vstůpů a vý stůpů z meandřů  pomocí  řovnice: 

𝑄𝑗
̇ = �̇�𝑚 · 𝑐𝐿𝑖 · (𝑡𝑚𝑖 − 𝑡𝑚𝑜),                                         (25) 

kde 𝑄𝑗
̇  je tepelný  vý kon teplovzdůs ne ho meandřů [W], 

𝑡𝑚𝑖  – teplota vzdůchů na vstůpů do meandřů [°Č], 

𝑡𝑚𝑜 – teplota na vý stůpů z dane ho ů seků meandřů [°Č], 

𝑐𝐿𝑖 – me řna  tepelna  kapacita vzdůchů v dane  c a sti potřůbí  [J/kg·K] 

a hmotnostní  přů tok vzdůchů v jednom z teplovzdůs ný ch meandřů  býl 

výpoc ten z hmotnostní ho přů toků vzdůchů teplovzdůs ný m vý me ní kem podle 

vzořce 

�̇�𝑚 =
𝑚𝑐̇  

2
,                                                           (26) 

kde �̇�𝑚 je hmotnostní průtok vzdůchů teplovzdůs ný m meandřem [kg/s], 

 𝑚𝑐̇  – hmotnostní průtok vzdůchů teplovzdůs ný m vý me ní kem [kg/s]. 

Teplovzdůs ne  meandřý nepokřýjí  zcela svý m konvekc ní m a sa lavý m tepelný m 

vý konem výpoc tenoů tepelnoů ztřa tů podkřovní ch mí stností . Č a st tepelne  ztřa tý 

mí stností  bůde pokřýta teplovzdůs ný m výta pe ní m. Velikost poz adovane ho 

tepelne ho toků býla výpoc tena podle vzořce:  

�̇�𝑣𝑧 = �̇�𝑐 − �̇�𝑗,                                                           (27) 

kde �̇�𝑣𝑧 je tepelný  zisk od př iva de ne ho teple ho vzdůchů [W], 

�̇�𝑐 – celkova  tepelna  ztřa ta mí stnosti [W], 

�̇�𝑗 – tepelný  vý kon teplovzdůs ne ho meandřů [W]. 

Hmotnostní  přů tok př iva de ne ho ohř a te ho vzdůchů do mí stnosti býl ůřc en pomocí  

řovnice: 
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�̇�𝑣𝑧 =
�̇�𝑣𝑧

𝑐𝐿𝑖 · (𝑡𝑚𝑜 − 𝑡𝑖)
,                                                 (28) 

kde �̇�𝑣𝑧 je hmotnostní přů tok vzduchu přiváděného do místnosti [kg/s], 

�̇�𝑣𝑧 –  tepelný zisk od přiváděného teplého vzduchu [W], 

𝑡𝑖  –  vnitř ní  vý poc tova  teplota v mí stnosti [°Č], 

𝑡𝑚𝑜 –  teplota vzdůchů na vý stůpů z dane ho meandřů [°Č], 

𝑐𝐿𝑖 – me řna  tepelna  kapacita vzdůchů v dane  c a sti potřůbí  [J/kg·K]. 

4.5.6 Stanovení povrchové teploty přívodního potrubí 

Abý na povřchů př í vodní ho potřůbí  nedocha zelo ke kondenzaci, býla výpoc tena 

povřchova  teplota potřůbí  podle vzořce:  

𝑡𝑝𝑝 = 𝑡𝑖 −
�̇�𝑝

𝛼𝑃𝑒 · π · 𝐷𝑖
,                                                   (29) 

kde 𝑡𝑝𝑝 je povřchova  teplota př í vodní ho potřůbí  v podkřovní m pokoji [°Č], 

 𝑡𝑖 – vnitř ní  vý poc tova  teplota v podkřovní m pokoji [°Č], 

�̇�𝑝 – me řný  tepelný  tok ste noů potřůbí  [W/m], 

 𝛼𝑃𝑒 – celkový  soůc initel př estůpů tepla na vne js í  střane  potřůbí  [W/m2·K], 

𝐷𝑖  – vne js í  přů me ř potřůbí  s izolací  [m]. 

Me řný  tepelný  tok ste noů potřůbí  býl výpoc ten podle vzořce:  

�̇�𝑝 = 𝑈𝑃 · (𝑡𝑖 − 𝑡𝑠𝑖),                                                    (30) 

kde 𝑈𝑃 je soůc initel přostůpů tepla vztaz ený  na 1 m de lký potřůbí  [W/m·K], 

�̇�𝑝 – me řný  tepelný  tok ste noů potřůbí  [W/m], 

𝑡𝑖 – vnitř ní  vý poc tova  teplota v podkřovní m pokoji [°Č], 

𝑡𝑠𝑖  – teplota vzdůchů v mí ste  sa ní  [°Č]. 

Povřchova  teplota př í vodní ho potřůbí  nesmí  klesnoůt pod teplotů řosne ho bodů. 
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4.5.7 Tlakové ztráty v potrubí 

Abý býlo moz ne  zkontřolovat, zda je dopřavní  tlak výbřaný ch ventila tořů  dostatec ný , 

býl přoveden vý poc et tlakový ch ztřa t potřůbí . Da le býl výpoc ten ů hel natoc ení  

potřůbní ch klapek, abý býlo moz ne  zajistit poz adovane  objemove  přů toký vzdůchů 

do jednotlivý ch mí stností .  

Obr. 4-24 Schéma teplovzdušných rozvodů, rozdělení na úseky 

Teplovzdůs ne  řozvodý býlý přo vý poc et tlakový ch ztřa t řozde lený celkem na 

8 ů seků . Přvní  dva ů seký př iva dí  pařalelne  vzdůch ke křbove  vloz ce. Tř etí  a c tvřtý  

ů sek zac í nají  pařalelne  na vý stůpech z křbove  vloz ký a konc í  řozboc kami týpů T. 

Teplovzdůs ný  meandř v přvní m pokoji je soůc a stí  tř etí ho ů seků, ve dřůhe m pokoji 

c tvřte ho. Po řozde lení  v řozboc ka ch týpů T se nacha zí  c týř i ů seký přo kaz dý  sme ř 

přoůde ní  vzdůchů. Na tř etí  ů sek navazůje pa tý , kteřý  ma  vý stůp v přvní m 

podkřovní m pokoji a ů sek sedmý , kteřý  sme ř ůje do stodolý. Na c tvřtý  ů sek navazůje 

s estý  a osmý , kde s estý  je ůkonc en ve stodole a osmý  ma  vý stůp v dřůhe m 

podkřovní m pokoji. 

Dýnamický  tlak býl v kaz de m ů seků výpoc ten podle vztahů: 

𝑝𝑑𝑖 =
𝜌𝑡𝑖 · 𝑣𝑖

2

2
,                                                          (31) 

kde 𝑝𝑑𝑖 je dýnamický  tlak v dane  c a sti potřůbí  [Pa], 

 𝜌𝑡𝑖  – hůstota vzdůchů v dane  c a sti potřůbí  [kg/m3], 

𝑣𝑖  – stř ední  přů tokova  řýchlost v potřůbí  [m/s]. 
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Tlakove  ztřa tý v potřůbí  se de lí  na ztřa tý tř ecí  a ztřa tý mí stní . Tř ecí  tlakove  ztřa tý 

přo daný  týp potřůbí  v ů seků býlý ůřc ený pomocí  Weisbachova vztahů: 

∆𝑝𝐹𝑘𝑖 = 𝜆𝑡𝑘𝑖 ·
𝐿𝑘𝑖

𝑑
· 𝑝𝑑𝑖,                                                   (32) 

kde ∆𝑝𝐹𝑘𝑖 je tlakova  ztřa ta tř ení m v dane m ů seků potřůbí  [Pa], 

𝐿𝑘𝑖 – de lka potřůbí  dane ho týpů potřůbí  v dane m ů seků  [m], 

𝑑 – vnitř ní  přů me ř potřůbí  [m], 

𝑝𝑑𝑖 – dýnamický  tlak v dane  c a sti potřůbí  [Pa], 

𝜆𝑡𝑘𝑖 – soůc initel tř ecí ch ztřa t přo daný  týp potřůbí  v ů seků [–].  

Velikost soůc initele tř ecí ch ztřa t za visí  na Reýnoldsove  c í sle a řelativní  dřsnosti ste n 

potřůbí . Reýnoldsovo c í slo býlo přo jednotlive  ů seký potřůbí  výpoc teno podle 

vztahů (9), kde chařakteřistický m c í slem je vnitř ní  přů me ř potřůbí . Relativní  

dřsnost býla přo oba poůz ite  týpý potřůbí  výpoc tena podle vztahů: 

𝜀 =
𝑘𝑘

𝑑
,                                                                (33) 

kde 𝜀 je řelativní  dřsnost potřůbí  [–], 

𝑘𝑘 – absolůtní  dřsnost dane ho týpů potřůbí  [m], 

𝑑 – vnitř ní  přů me ř potřůbí  [m]. 

Tř etí  a c tvřtý  ů sek potřůbí  je tvoř en jak izolovaný m potřůbí m, tak potřůbí m, kteře  

tvoř í  meandř. Tato potřůbí  mají  řů znoů dřsnost.  Přoto býl tento ů sek 

řozde len z hlediska vý poc tů tlakove  ztřa tý tř ení m na dve  c a sti, podle týpů potřůbí . 

Soůc initel tř ecí ch ztřa t býl na za klade  Reýnoldsova c í sla a řelativní  dřsnosti 

jednotlivý ch ů seků  potřůbí  odec ten z Moodýho diagřamů.   

Tlakova  ztřa ta způ sobena  mí stní m odpořem býla výpoc tena podle vztahů: 

∆𝑝𝐿𝑖 = 𝜁𝑖 · 𝑝𝑑𝑖,                                                            (34) 

kde ∆𝑝𝐿𝑖 je tlakova  ztřa ta způ sobena  mí stní m odpořem [Pa], 

𝜁𝑖  – soůc initel mí stní  ztřa tý dane ho přvků [–], 
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𝑝𝑑𝑖 – dýnamický  tlak v dane m ů seků potřůbí  [Pa]. 

Soůc initel mí stní  ztřa tý je za vislý  na geometřii a dals í ch pařametřech konkře tní ho 

přvků. Te mito přvký jsoů obloůký, řozboc ký týpů T, filtřý vzdůchů, ve třací  

mř í z ký a dals í . Soůc initel mí stní  ztřa tý v obloůcí ch býl ůřc en zvla s ť přo obloůký 

za hýbove , kteře  se nacha zí  v ohebný ch vzdůchovodech s izolací , a přo obloůký 

segmentove , kteře  se nacha zejí  v teplovzdůs ne m meandřů. U obloůků  za visí  

soůc initel mí stní  ztřa tý zejme na na stř edove m ů hlů obloůků a polome řů jejich 

stř ednice.  

U řozboc ek týpů T za visí  soůc initel mí stní  ztřa tý na velikosti objemove ho 

přů toků v dane m sme řů, řespektive na pome řů objemove ho přů toků do dane ho 

ů seků potřůbí  ků objemove mů přů toků v potřůbí  př ed řozde lení m. Dals í m přvkem 

potřůbní  sí te  jsoů dva po sobe  jdoůcí  obloůký, kteře  se vza jemne  ovlivn ůjí , da le te z  

spoje jednotlivý ch c a stí , ze kteřý ch je potřůbní  sí ť postavena. Na velikost soůc initele 

mí stní  ztřa tý na vstůpů ma  vliv zejme na jeho ůmí ste ní  a tvař, na vý stůpů ma  na 

velikost soůc initele mí stní  ztřa tý vliv zejme na tvař mř í z ký.  

Tlakova  ztřa ta v přvní ch c týř ech ů secí ch, býla výpoc tena podle vzořce: 

∆𝑝𝑇𝑖 = ∑ ∆𝑝𝐿𝑖

𝑖

+ ∑ ∆𝑝𝐹𝑘𝑖

𝑖

+ 𝑝𝐿𝐹,                                      (35) 

kde ∆𝑝𝑇𝑖 je tlakova  ztřa ta v ů seků potřůbí  [Pa],  

∆𝑝𝐿𝑖 – tlakova  ztřa ta způ sobena  mí stní m odpořem [Pa], 

 ∆𝑝𝐹𝑘𝑖 – tlakova  ztřa ta tř ení m přo daný  týp potřůbí  v dane m ů seků [Pa], 

𝑝𝐿𝐹 – tlakova  ztřa ta způ sobena  filtřem vzdůchů [Pa]. 
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Tlakova  ztřa ta filtřů býla přo přvní  dva ů seký odec tena z chařakteřistiký na obř. 4.26. 

Obr. 4-25 Charakteristika klapky [118]        Obr. 4-26 Charakteristika filtru [113] 

Legenda obr. 4-25: 1 – klapka kruhová, 2 – klapka čtvercová 

Tlakova  ztřa ta poslední ch c týř  ů seků , jejichz  soůc a stí  je vý stůp z potřůbí , býla 

výpoc tena podle vzořce: 

∆𝑝𝑇𝑖 = ∑ ∆𝑝𝐿𝑖

𝑖

+ ∆𝑝𝐹𝑘𝑖 + 𝑝𝑑𝑖 ,                                           (36) 

kde ∆𝑝𝑇𝑖 je tlakova  ztřa ta v ů seků potřůbí  [Pa],  

∆𝑝𝐿𝑖 – tlakova  ztřa ta způ sobena  mí stní m odpořem [Pa], 

 ∆𝑝𝐹𝑘𝑖 – tlakova  ztřa ta tř ení m přo daný  týp potřůbí  v dane m ů seků [Pa], 

𝑝𝑑𝑖 – dýnamický  tlak v dane m ů seků potřůbí  [Pa]. 

Rozdí lna  tlakova  ztřa ta mezi přvní m a dřůhý m ů sekem potřůbí  bůde kompenzova na 

potřůbní  klapkoů ůmí ste noů na pů de , kteřa  zajistí , z e tlakova  ztřa ta oboů př í vodní ch 

ů seků  bůde stejna . S výpoc tený mi hodnotami tlakový ch ztřa t v jednotlivý ch ů secí ch 

býl ůřc en ů sek př í vodní ho potřůbí , kteřý  je soůc a stí  hlavní  ve tve. Rozdí l tlaků  

jednotlivý ch ů seků  býl výpoc ten podle na sledůjí cí ho vztahů: 

∆𝑝𝑇𝑠 = ∆𝑝𝑇ℎ𝑖 − ∆𝑝𝑇𝑣𝑖,                                                (37) 

kde ∆𝑝𝑇𝑠 je řozdí l tlaků  k dos křcení  klapkoů v potřůbí  [Pa], 

 ∆𝑝𝑇ℎ𝑖 – tlakova  ztřa ta ů seků, kteřý  je soůc a stí  hlavní  ve tve [Pa], 

 ∆𝑝𝑇𝑣𝑖 – tlakova  ztřa ta ů seků, kteřý  je soůc a stí  vedlejs í  ve tve [Pa]. 
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Soůc initel mí stní  ztřa tý potřůbní  klapký býl výpoc ten podle vztahů: 

𝜁𝑘 =
∆𝑝𝑇𝑠

𝑝𝑑𝑖
,                                                             (38) 

kde 𝜁𝑘  je soůc initel mí stní  ztřa tý jednodůche  potřůbní  klapký [–], 

 ∆𝑝𝑇𝑠 – řozdí l tlaků  k dos křcení  klapkoů v potřůbí  [Pa], 

𝑝𝑑𝑖 – dýnamický  tlak v dane m ů seků potřůbí  [Pa]. 

Odpoví dají cí  ů hel natoc ení  potřůbní  klapký 𝛽𝑘 býl na za klade  výpoc tene ho 

soůc initele mí stní  ztřa tý odec ten z chařakteřistiký obř. 4-25. Spřa vne  nastavení  

klapký zajistí  řovnome řne  zana s ení  filtřů  vzdůchů a poz adovaný  přů tok teple ho 

vzdůchů. 

Rozvodý vzdůchů, kteřý mi přoůdí  ohř a tý  vzdůch od křbove  vloz ký, býlý řozde lený 

za ů c elem ůřc ení  ů hlů natoc ení  a ůmí ste ní  klapek na c týř i ve tve. S výpoc tený mi 

hodnotami tlakový ch ztřa t v jednotlivý ch ů secí ch býlý ůřc ený ů seký, kteře  jsoů 

soůc a stí  hlavní  ve tve. Rozdí l tlakový ch ztřa t mezi ů seký, kteře  jsoů soůc a stí  hlavní  

ve tve a ů seký ve tví  vedlejs í ch, tj. pařalelní ch, býl výpoc ten podle vztahů (37) 

a soůc initel mí stní  ztřa tý klapký býl výpoc ten podle vztahů (38). 

Vý poc et býl přoveden přo vs echný tř i vedlejs í  ve tve a ů hlý natoc ení  𝛽𝑘 jednotlivý ch 

klapek býlý odec tený z chařakteřistiký na obř. 4-25. 

4.5.8 Návrh potrubních ventilátorů 

S ohledem na řozme řý potřůbí  a výpoc tený  poz adovaný  dopřavní  tlak býl výbřa n 

diagona lní  ventila toř Dalap Tůřbine M 125 mm. Tento ventila toř ma  přovozní  

teplotů jiz  od -20 °Č. Zjistit celkový  dopřavní  tlak te chto dvoů pařalelne  ř azený ch 

ventila tořů  v kombinaci se se řiove  ř azený m ventila tořem křbove  vloz ký bý býlo 

moz ne  skla da ní m chařakteřistik. Dle výpoc tene  hodnotý celkove  tlakove  ztřa tý 

vzdůchovodů  a pařametřů  ventila tořů  lze ůsoůdit, z e je jejich dopřavní  tlak 

dostatec ný . Konkře tní  c í sla jsoů ůvedena v tab. 4-9.  [119] [120] 
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Obr. 4-27 Dalap Turbine M125 [120]  Obr. 4-28 Charakteristika ventilátoru [120] 

Potřůbní  ventila tořý na pů de  bůdoů ůvedený do přovozů vz dý, pokůd bůde spůs te n 

ventila toř ů křbove  vloz ký. Křbova  vloz ka je výbavena řadia lní m ventila tořem, jehoz  

vý kon lze řegůlovat zme noů ota c ek na exteřní m ovladac i v pe ti stůpní ch. Ovladac  

bůde ůmí ste n na ste ne  vedle křbů. Jakmile bůde ůveden pomocí  ovladac e do chodů 

řadia lní  ventila toř ů křbove  vloz ký, bůdoů spůs te ný diagona lní  ventila tořý v potřůbí  

na pů de .   

Obr. 4-29 Charakteristika ventilátoru krbové vložky [107]       Obr. 4-30 Ovladač [107] 

Čhařakteřistika ventila tořů na obř. 4-29 zohledn ůje tlakovoů ztřa tů, ke kteře  docha zí  

př i přoůde ní  vzdůchů vý me ní kem křbove  vloz ký. Ventila tořý doda vají  přoůdí cí mů 

vzdůchů mechanickoů eneřgii, kteřa  se v potřůbí  vlivem hýdřaůlický ch ztřa t disipůje 

na eneřgii tepelnoů. Týto tepelne  ziský býlý ve vý poc tech tepelný ch zisků  

v podkřovní ch mí stnostech od teplovzdůs ný ch meandřů  zanedba ný.  
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Tab. 4-9 Vypočtená tlaková ztráta a dopravní tlaky ventilátorů 

Pokůd bý dos lo k vý padků doda vký elektřicke ho přoůdů, bůde křb doc asne  

odstaven z přovozů, př í vod přima řní ho vzdůchů bůde nastaven tak, abý 

dos lo k pozvolne mů dohoř ení  paliva a zabřa nilo se nechte ne mů př ehř a tí  př ilehlý ch 

stavební ch konstřůkcí .   

4.6 Parametry navrhnutého způsobu vytápění 

Zvý s ení m vý konů zdřojů  tepla na pevna  paliva ůmí ste ný ch ve sve tnici se zvý s il 

i poz adavek na mnoz ství  př iva de ne ho vzdůchů do mí stnosti a tí m i výpoc tena  

tepelna  ztřa ta. V na sledůjí cí  tabůlce jsoů pořovna ný tepelne  ziský a tepelne  ztřa tý 

mí stností , kteře  bůdoů křbem a řozvodý vzdůchů výta pe ný.  

Tab. 4-10 Porovnání tepelných zisků a vypočtených tepelných ztrát 

Jediný m přostořem, ve kteře m je tepelna  ztřa ta ve ts í  nez  tepelný  zisk, je stodola. Zde 

je nůtne  vzí t v potaz zisk od teple ho vzdůchů, kteřý  bůde do stodolý ůnikat př i 

kaz de m otevř ení  dveř í  do sve tnice, ve kteře  je výs s í  vý poc tova  teplota. 

Pokůd bý be hem přovozů dos lo k př eřůs ení  doda vký elektřicke  eneřgie a př eřůs ení  

přovozů ventila tořů , me lo bý se nechat palivo v křbů pomalů dohoř et a k výta pe ní  

poůz í t ostatní  zdřoje tepla, jejichz  přovoz není  za vislý  na elektřicke  eneřgii. 

Dí ký vzdůchotechnický m klapka m v potřůbí  bůde moz ne  nastavit mnoz ství  

př iva de ne ho teple ho vzdůchů do podkřovní ch pokojů . Nastavení m ota c ek 

ventila tořů křbove  vloz ký bůde moz ne  nastavit objemový  přů tok vzdůchů 

v teplovzdůs ný ch řozvodech.   
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5. DISKUSE DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ 

Přovedenoů řes eřs í  zabý vají cí  se výta pe ní m hořský ch bůd býlo zjis te no, z e spolec ne  

s př í chodem tepelný ch c eřpadel se do hořský ch bůd vřací  výta pe ní  kotli, c i loka lní mi 

zdřoji tepla spalůjí cí mi palivove  dř evo. Týto zdřoje tepla nahřazůjí  kotle na kapalna  

nebo pevna  fosilní  paliva. Nove  zřekonstřůovana  Petřova boůda je př í kladem výůz ití  

efektivní ho bezobslůz ne ho zdřoje tepla a třadic ní ch loka lní ch zdřojů  tepla, jejichz  

přovoz je zcela neza vislý  na doda vce elektřicke ho přoůdů. Výta pe ní  hořský ch chat 

se př í lis  nelis í  od výta pe ní  be z ný ch řodinný ch domů . Je zde vs ak přostoř přo 

nahřazení  hojne  poůz í vaný ch elektřokotlů  tepelný mi c eřpadlý c i modeřní mi kotli na 

biomasů. Hořske  chalůpý jsoů z pohledů výta pe ní  pome řne  specifickoů kategořií  

staveb, přotoz e jde o objektý, ve kteřý ch se s poůz ití m teplovodní  otopne  soůstavý 

be z ne  nesetka me. Jednů z moz ností  distřibůce tepla od loka lní ho zdřoje tepla do 

dals í ch mí stností  bez výůz ití  teplovodní  otopne  soůstavý naznac ila přojektova  

stůdie.  

Uřc ení  soůc initele tepelne  vodivosti sne hů je vý řazne  sloz ite js í  nez  ů be z ne  

poůz í vaný ch stavební ch mateřia lů . Př ibliz ne  ůřc ene  hodnotý tepelný ch ztřa t objektů 

bez a se sne hovoů pokřý vkoů ale naznac ilý, jak vý řazný  vliv mů z e mí t sne hova  

pokřý vka na tepelnoů ztřa tů podkřovní ch mí stností , zejme na pak ů stařs í  chalůpý. 

Pořovna ní  výpoc tený ch vý sledků  tepelný ch ztřa t s pařametřý soůc asný ch loka lní ch 

zdřojů  tepla se shodůje se zkůs enostmi s výta pe ní m chalůpý, takz e vý poc et lze 

povaz ovat i př es nepřavidelnost stavební ch konstřůkcí  a vý řazne  tepelne  mostý za 

pome řne  př esný .  

Navřz ený  způ sob výta pe ní  odstřan ůje z ve ts í  c a sti nedostatký soůc asne ho způ sobů 

výta pe ní . Tí m, z e k výta pe ní  bůde moz ne  nada le poůz í vat i teplovzdůs na  kamna 

Bůlleřjan a spořa k na tůha  paliva, bůde celkový  vý kon vs ech zdřojů  tepla v chalůpe  

výs s í  nez  ten soůc asný . V chalůpe  bý tedý me lo bý t po přvní m zatopení  docí leno 

tepelne  pohodý dř í ve nez  nýní . Po dosaz ení  poz adovane  vý sledne  teplotý bůde 

moz ne  př estat topit v teplovzdůs ný ch kamnech a spořa ků, přotoz e tepelnoů ztřa tů 

v jednotlivý ch mí stnostech pokřýje teplovzdůs ný  křb s řozvodý.  

Mí stní  tlakova  ztřa ta filtřů se bůde s jeho znec is te ní m zvýs ovat, přoto bůde nezbýtna  

jeho přavidelna  ů dřz ba. Č is te ný bý me lý bý t přavidelne  i teplovzdůs ne  řozvodý.  
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Nevý hodoů nove  navřhnůte ho sýste mů výta pe ní  je zvý s ení  tepelne  ztřa tý ve 

sve tnici. R es ení m tohoto přoble mů bý býlo zajis te ní  exteřní ho př í vodů vzdůchů 

ů nove  navřz ene ho křbů. Dals í  nevý hodoů je, z e křome  na kladů  na palivove  dř evo 

bůde potř eba př i kalkůlaci na kladů  na výta pe ní  zohlednit i na kladý na přovoz 

elektřický ch ventila tořů .  
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6. ZÁVĚR 

V te to přa ci býlý popsa ný křkonos ske  řekřeac ní  objektý a způ sobý jejich výta pe ní . 

Objektý býlý řozde lený do tř í  kategořií  podle histořie a způ sobů výta pe ní . Histořie 

hořský ch bůd a jejich výta pe ní  býlý popsa ný na c týř ech př í kladech. U hořský ch chat 

býlý zjis te ný způ sobý výta pe ní  na za klade  přovedene  analý zý způ sobů výta pe ní  chat 

nabí zený ch k přona jmů. Dů řaz býl v kapitole o výta pe ní  hořský ch bůd a hořský ch 

chat kladen zejme na na poůz í vane  zdřoje tepla. Na za klade  pařametřů  soůc asne  

dostůpný ch zdřojů  tepla a zohledne ní  přostř edí , ve kteře m se hořske  řekřeac ní  

objektý nacha zí , býl ůc ine n za ve ř, z e př i volbe  zdřoje tepla přo výta pe ní  hořský ch 

chat a bůd bý me lý bý t přefeřova ný teplovodní  kotle na biomasů a tepelna  c eřpadla 

týpů zeme -voda. S ohledem na dostůpnost dř eva z křkonos ský ch lesů  býlý popsa ný 

detailne ji kotle dř evo-zplýn ůjí cí  a take  aůtomaticke  kotle na peletý. Hořske  chalůpý 

jsoů kategořií  staveb, ve kteřý ch jsoů výůz í va ný řů zne  loka lní  zdřoje tepla. 

K vý řazne mů řozs í ř ení  loka lní ch zdřojů  tepla na elektř inů dí ký výsoký m cena m 

elektř iný přavde podobne  v na sledůjí cí ch letech nedojde, a tak bůdoů nada le 

nejpoůz í vane js í mi loka lní  zdřoje tepla na kůsove  dř evo. 

V kapitole o tepelne  vodivosti sne hů býl popsa n způ sob vedení  tepla v tomto 

nehomogenní m mateřia lů a take  moz nosti me ř ení  jeho tepelne  vodivosti. Lze 

konstatovat, z e vs echný hodnotý soůc initele tepelne  vodivosti sne hů, vztaz ene  

k jeho hůstote  ůva de ne  v řů zný ch půblikací ch, jsoů poůze ořientac ní . 

V řa mci přojektove  stůdie býla výpoc tena tepelna  ztřa ta křkonos ske  chalůpý. Na 

za klade  dvoů modelový ch sitůací  býl výhodnocen vliv sne hove  pokřý vký na stř es e 

objektů na tepelne  ztřa tý. I pome řne  tenka  vřstva sne hove  pokřý vký ma  na tepelnoů 

ztřa tů přostůpem ů minima lne  izolovane  stř echý chalůpý vý řazný  vliv. Přo silnoů 

vřstvů, tvoř enoů zejme na přas ný m, c eřstve  napadnůtý m sne hem, mů z e bý t hodnota 

soůc initele přostůpů tepla ne kolikana sobne  niz s í  opřoti stř es e bez sne hove  

pokřý vký.  

Da le býl v řa mci přojektove  stůdie popsa n soůc asný  způ sob výta pe ní  a býlý 

nastí ne ný jeho nedostatký. Loka lní  zdřoj tepla s nejniz s í  ů c inností  býl nahřazen 

křbovoů vloz koů s řozvodý teple ho vzdůchů. V podkřovní ch pokojí ch býlý navřz ený 

teplovzdůs ne  meandřý, dí ký kteřý m nebůde výta pe ní  v podkřovní ch pokojí ch poůze 
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teplovzdůs ne , ale bůde zajis te na i sa lava  sloz ka výta pe ní . Dle výpoc tený ch 

pařametřů  bůde nove  navřz ena  křbova  vloz ka s teplovzdůs ný mi řozvodý schopna 

pokřý t tepelnoů ztřa tů sve tnice, stodolý a oboů podkřovní ch pokojů . Nove  

navřhnůtý  způ sob výta pe ní  zajistí  tepelnoů pohodů v cele m objektů. Poůz ita  křbova  

vloz ka ma  výsoký  jmenovitý  vý kon, dí ký tomů je mnoz ství  venkovní ho vzdůchů, 

kteřý  je nůtne  přo spřa vne  spalova ní  zajistit, znac ne . Instalace tohoto loka lní ho 

zdřoje tepla bez exteřní ho př í vodů vzdůchů do modeřní  bůdový s plastový mi okný 

bý býla znac ne  přoblematicka . Teplovzdůs ne  meandřý jsoů přoti be z ne  poůz í vaný m 

otopný m te lesů m s ohledem na svů j tepelný  vý kon vý řazne  řozme řne js í  a jejich 

na vřh můsí  bý t individůa lní  přo kaz doů mí stnost na za klade  moz ný ch dispozic. 

Výůz í vat je přo výta pe ní  objektů, ve kteře m je moz ne  zajistit teplovodní  otopnoů 

soůstavů, bý neda valo smýsl.  

Býť v poslední ch desetiletí ch docha zí  k poklesů teplot hlůboko pod bod mřazů me ne  

c asto nez  dř í ve, spřa vne  navřhnůtý  sýste m výta pe ní  bůde v hořský ch objektech 

nada le velmi dů lez itý , přotoz e př i nedostatec ne  doda vce tepla bý býlý týto objektý 

nejen v zimní ch me sí cí ch neobývatelne .  

Vý sledký zde př edstavene  přojektove  stůdie jsoů ůnika tní  a jen omezene  

zobecnitelne . Bakala ř ska  přa ce přo me  př esto býla př í lez itostí  výůz í t teořeticke  

znalosti z dosavadní ho stůdia v obořů, kteře mů bých se v bůdoůcnů řa d ve noval. 
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