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Anotace 
Bakalářská práce se zabývá vytápěním halových objektů. V práci jsou popsány 

různé způsoby vytápění hal, jejich použití, konstrukce, způsob návrhu, výhody a 
nevýhody. Součástí bakalářské práce je i praktická část, kde je navrženo vytápění 
pro vybraný reálný halový objekt.  

 

Annotation 
The bachelor thesis is about the heating of large hall spaces. In the work there are 

described different types of heating of halls, their use, construction, principles of 
designing, advantages and disadvantages. Part of the bachelor thesis is also the 
practical part, where the heating for the chosen real hall object is designed. 
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1 Úvod 
Tato bakalářská práce se ve své teoretické části bude zabývat jednotlivými sys-

témy vytápění halových velkoprostorových objektů. 

Halový objekt je stavba větších rozměrů.Nejčastěji se jedná o jednopodlažní ob-
jekt, jehož výška je značně vyšší, než výška pobytové zóny1.  

1.1 Rozdělení halových objektů 
Halové objekty můžeme dělit dle využití: 

• Dopravní – velké haly na dopravních uzlech hromadné dopravy 

o nádražní 

o letištní 

• Průmyslové a obchodní 

o skladovací 

o výrobní 

o obchodní  

• Sportovní  

• Kulturní 

o výstavní 

o koncertní 

o atd. 

Dále můžeme dělit haly dle konstrukčního systému, použitého materiálu nosné 
konstrukce, materiálu obvodového a střešního pláště, atd. 

 

1.2 Požadavky na vytápění halových objektů 
Požadavky na vytápění, tedy na vnitřní výpočtovou teplotu a relativní vlhkost 

prostředí, jsou stanoveny vyhláškou č. 237/2014 Sb.  

Zároveň jsou nařízením vlády č. 32/2016 Sb. stanoveny minimální a maximální 
teploty pro jednotlivé druhy práce, které musí být dodrženy na pracovišti. 

  

                                                        
1 Viz kap. 1.3.1 
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1.3 Specifika vytápění halových objektů 
Vytápění halových objektů je obsáhlá problematika. Jedním z hlavních problémů, 

který je nutno při návrhu vytápěcího systému hal řešit, je rozdílný vertikální tep-
lotní gradient vzduchu. Teplota vnitřního vzduchu nebývá konstantní po výšce 
prostoru. S výškou se teplota zvyšuje, a protože halové objekty často dosahují vel-
kých výšek, je důležité zvolit správný způsob vytápění. Na následujícím obrázku je 
zobrazeno několik příkladů systémů vytápění a to, jak ovlivňují vertikální teplotní 
gradient vytápěného prostoru. 

 
Obr. 1 Vertikální rozložení teplot u rozdílných vytápěcích systémů [18] 

Prostor v hale lze po výšce dělit do třech zón: 

1.3.1 Pobytová zóna člověka 

Pobytová zóna je prostor pohybu člověka a bývá většinou do 2 m nad podlahou. 
V této zóně by mělo být dosaženo tzv. tepelné pohody, stavu, kdy člověk nevnímá 
ani chlad ani teplo. Určení optimální teploty závisí na fyzické zátěži. Minimální a 
maximální teploty pro jednotlivé druhy práce jsou stanoveny nařízením vlády 
č. 361/2007 Sb. a konkrétní hodnoty nalezneme v příloze č. 1 v části A. V pobytové 
zóně by také neměl být rozdíl teplot větší než 3 K. [7] 

Dosažení optimálního stavu v pobytové zóně je hlavním cílem návrhu vytápění. 

1.3.2 Neutrální zóna 

Jedná se o zónu nad pobytovou zónou. V této zóně narůstá teplota o 0,3 až 0,5 
K/m pro sálavé vytápění a 1 K/m pro teplovzdušné vytápění. [7] 

1.3.3 Zóna energetické náročnosti objektu 

Tato zóna je v kontaktu s opláštěním objektu (střecha, stěny, světlíky, okna, atd.), 
na kterém dochází k tepelným ztrátám přestupem. Čím vyšší je teplota vzduchu 
v této zóně, tím větší jsou tepelné ztráty, což zvyšuje energetickou náročnost celé-
ho objektu. Z hlediska úspory energie je tedy vhodnější navrhnout systémy, které 
díky svému principu zajišťují v této oblasti nižší teplotu. 
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1.4 Dělení systémů vytápění dle přenosu tepla 
Pro vytápěná halových objektů lze použít těchto způsobů předání tepla: 

1.4.1 Konvekční otopné soustavy 

Teplo z otopného tělesa se šíří prouděním a ohřívá vzduch, od něhož se ohřívají 
okolní konstrukce.  

Př.: otopná tělesa, teplovzdušné jednotky. 

 

1.4.2 Sálavé otopné soustavy 

Tepelný tok otopné plochy je předáván sáláním, bez prostřednictví interiérového 
vzduchu. 

Př.: velkoplošné sálavé vytápění (podlahové, stěnové, stropní), zavěšené 
sálavé panely, infrazářiče. 

 

1.4.3 Kombinované otopné soustavy 

Teplo se šíří konvekcí i sáláním. 
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2 Teplovodní podlahové vytápění 
Jedná se o druh velkoplošné sálavé otopné soustavy. Zpravidla bývají otopné 

trubky rozmístěny pod celou plochou podlahy.  Důvodem je, že hygienické poža-
davky limitují maximální povrchovou teplotu podlahy a tím i snižují relativní měr-
ný tepelný výkon otopné podlahové plochy, a tudíž pro vytopení prostoru je potře-
ba větší otopné plochy. Takovéto rozmístění má pozitivní vliv na rovnoměrnost 
přenosu tepla do interiéru a vzniká tak homogenní prostředí, na rozdíl například 
od vytápění deskovým otopným tělesem, jak je vidět na následujícím schématu.  

 

Obr. 2 Schéma přenosu tepla [7] 

a) u konvekčního vytápění s otopnými tělesy; b) u podlahového vytápění 

Podlahové vytápění bývá především nízkoteplotní, teplota otopné vody je nižší 
než 50°C. Pro nízkoteplotní ohřev lze použít například solární energii nebo tepelná 
čerpadla, která nedosahují takových výkonů jako běžné spalovací nebo elektrické 
kotle, ale mají dostatečný výkon pro nízkoteplotní soustavu.  

2.1 Základní požadavky pro návrh teplovodního 
podlahového vytápění 

Tepelně technický výpočet otopné podlahy vychází s těchto předpokladů: 

• Povrchová teplota podlahy splní hygienické limity. 

• Tepelný výkon (tok) podlahové otopné plochy pokryje tepelné ztráty. 

Pro vypočtení průměrné povrchové teploty podlahy je potřeba znát teploty nad i 
pod podlahou, průměrnou teplotu otopné vody, tepelnou propustnost vrstev pod-
lahy, tepelnou vodivost vrstvy, v níž jsou uloženy topné trubky, průměr trubek a 
jejich osovou vzdálenost, která nejvíce ovlivňuje povrchovou teplotu. [7] 

Zjednodušeně však lze určit povrchovou teplotu dle následujících tabulek, které 
byly sestaveny pro teploty otopné vody 40 a 35 °C, které jsou běžné u podlahového 
vytápění. 

  

a) b) 
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a) 
    

b) 
   

Teplota 
místnosti Ɵi 

(°C) 

Střední povrchová teplota Ɵp 
(°C) při Ɵi (°C) a rozestupu tru-

bek L (m) 

Teplota 
místnosti 

Ɵi (°C) 

Střední povrchová teplota Ɵp (°C) 
při Ɵi (°C) a rozestupu trubek L 

(m) 

0,10 0,15 0,20 0,10 0,15 0,20 
10 27,3 25,9 24,3 10 30,8 29,1 27,2 
12 27,9 26,6 25,2 

 
12 31,4 29,8 28,0 

14 28,6 27,3 26,0 14 32,0 31,5 28,9 
16 29,2 28,1 26,9 16 32,6 31,2 29,7 
18 29,8 28,8 27,7 

 
18 33,2 32,0 30,6 

20 30,4 29,5 28,6 20 33,9 32,7 31,4 
22 31,0 30,3 29,4 22 34,5 33,4 32,3 
24 31,6 31,0 30,3 

 
24 35,1 34,2 33,2 

Tab. 1 Střední povrchová teplota podlahové otopné plochy Ɵp (°C) při teplotě 
otopné vody: a) 35 °C; b) 40 °C [7] 

Střední povrchová teplota podlahové otopné plochy by neměla překročit tyto 
hodnoty: 

• v místnostech s trvalým pobytem člověka: 27 až 28 °C 

• v místnostech, kterými člověk prochází pouze příležitostně: 30 až 32 °C 

• v místnostech kde je člověk převážně bosý: 32 až 34 °C. 

Pro výpočet tepelného výkonu podlahového vytápění je nutné zohlednit, zda nad i 
pod podlahou se nacházejí prostory se stejnou nebo rozdílnou teplotou.  

U hal lze předpokládat, že nad podlahou se nachází vytápěný prostor a pod pod-
lahou je podzákladí stavby, tudíž se jedná o prostory s rozdílnými teplotami. Te-
pelný tok dolů q´ do země by neměl překročit 10 % jmenovitého tepelného toku q 
do místnosti. Z tohoto vyplývá, že je nutné zvýšit tepelný odpor vrstvy pod topný-
mi trubkami, jinak řečeno, je důležité kvalitně tepelně odizolovat podlahu od teré-
nu. 

Měrný tepelný tok lze zjednodušeně určit dle následujících tabulek.  

a) b) 

Teplota 
místnosti 

Ɵi (°C) 

Měrný tepelný výkon q (W/m2) 
při Ɵi (°C) a rozestupu trubek L 

(m) 

Teplota 
místnosti 

Ɵi (°C) 

Měrný tepelný výkon q (W/m2) 
při Ɵi (°C) a rozestupu trubek L 

(m) 

0,10 0,15 0,20 
 

0,10 0,15 0,20 

10 209 190 173 10 205 228 207 
12 192 190 159 12 233 213 193 
14 175 160 145 

 
14 216 198 179 

16 158 145 131 16 199 183 165 
18 141 130 117 18 182 168 151 
20 124 115 103 20 165 153 137 
22 107 100 89 22 148 138 123 
24 90 85 75 

 
24 131 123 109 

 

Tab. 2 Měrný tepelný výkon podlahové plochy q (W/m2) při teplotě otopné vo-
dy:          a) 35 °C; b) 40 °C [7] 
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Velikost potřebné otopné plochy Sop, která pokryje tepelné ztráty, lze spočítat 
z následujícího vzorce: ��� �	���	
�
´   (m2), 

kde je  Qmax maximální tepelná ztráta místnosti vypočtená dle normy (W), 

    q tepelný tok do místnosti (W/m2), 

    q´ tepelný tok dolů, který může dosahovat max. 0,1 q (W/m2). 

 

2.2 Konstrukce podlahové otopné plochy 
Konstrukčně se jedná o plovoucí podlahu, kde otopné trubky nejsou pevně spoje-

ny s nosnou částí podlahy, aby jim byla umožněna dilatace. 

Zároveň je nutné z hlediska odolnosti a trvanlivosti podlahy s podlahovým vytá-
pěním dilatovat podlahu jako celek. Doporučená maximální plocha dilatačních 
úseků je 40 m2, optimální však 25 m2. Poměr stran by neměl být větší než 1:2. [1] 

Dělení: 

Dle způsobu provedení: 

• suchý způsob 

• mokrý způsob 

• přes modulové klima desky a obdobné prvky 

• přes kapilární rohože. 

Dle tvarování otopného hadu: 

• tvar meandrů 

• tvar plošné spirály. 

2.2.1 Provedení 

2.2.1.1 Suchý způsob 

Otopné potrubí je uloženo do izolační vrstvy, na níž je uložen cementový potěr, od 
kterého jsou trubky odděleny plastovou nebo kovovou fólií. 

Teplota přívodní vody je 40 až 70 °C a měrné tepelné výkony cca do 50 W/m2.[1] 

Obr. 3 Skladba 
otopné podlahy – 
suchý způsob; a) řez 
otopnou plochou, b) 
detail uložení trubky 
[17] 

 

(1- podlahová krytina, 2 – cementový potěr, 3 – hydroizolace, 4 – fólie, 5 – otopný had, 6 – tepelná 
izolace, 7 – nosná podlaha) 
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2.2.1.2 Mokrý způsob 

Otopné potrubí je přímo zabetonováno do betonové 
vrstvy, která je uložena nad tepelnou izolaci. 

Teplota přívodní vody je 35 až 55 °C měrné tepelné vý-
kony cca nad 50 W/m2.[1] 

Obr. 4 Skladba otopné podlahy – mokrý způsob [17] 

(1 - podlahová krytina; 2 - cementový potěr; 3 - otopný had; 4 – 
hydroizolace; 5 - tepelná izolace; 6 – hydroizolace; 7 - nosná podlaha) 

2.2.1.3 Podlahy z modulových klima desek a pásů 

Otopné potrubí je nahrazeno speciální dutou profilovanou deskou či pásem, kla-
deným na tepelnou izolaci. Výhodou tohoto způsobu provedení je vyšší pružnost 
otopné soustavy, rovnoměrné rozložení povrchové teploty a nižší konstrukční výš-
ka. Nevýhodou jsou však vyšší nároky na čistotu otopné vody z důvodu malých 
průtočných průřezů. 

Teploty přívodní vody jsou 
nízké, cca 25 až 35 °C. [1] 

 

Obr. 5 Řez modulovou 
klima-podlahou [1] 

 

 

2.2.1.4 Kapilární rohože 

Kapilární rohože jsou technologie používané především u stěnových a stropních 
otopných ploch. Lze je však využít i u podlahového vytápění, a to především u níz-
koenergetických budov, kde je potřeba docílit pouze malého měrného tepelného 
výkonu s využitím systémů s nízkými tepelnými spády a nízkou teplotou otopné 
vody.  

2.2.2 Tvarování otopného hadu 

2.2.2.1 Tvar meandrů 

Tento způsob tvarování je vhodný pro místnosti s jednou ochlazovanou stěnou, 
protože teplota otopné vody klesá v systému z jedné strany místnosti na druhou. 
Díky tomu, při zavedení otopné vody nejdříve k ochlazované stěně,dochází 
k rovnoměrnému rozložení teplot v místnosti. 

  



16 

2.2.2.2 Tvar plošné spirály 

Při tomto způsoby tvarování je dvojice trubek „přívod a zpátečka“ tvarována do 
spirály. V ploše dochází k prostřídání teplejších a chladnějších trubek a díky tomu 
je povrchová teplota rovnoměrná. Teplota v místnosti je však u ochlazovaných stěn 
nižší. Tomuto lze zamezit vytvořením okrajové intenzivní zóny, tzn. zmenšit osové 
vzdálenosti trubek v oblasti u ochlazované zdi v šířce 0,5 až 1,0 m. 

Obr. 6 Tvarování 
otopného hadu:        
a) Tvar meandrů 
b) Tvar plošné spirály 
[17] 

 

 

 

2.2.3 Potrubí podlahového vytápění 

2.2.3.1 Nerezové 

Nerezové trubky se používají zcela výjimečně, je tomu z důvodu vyšší ceny a slo-
žitého spojování potrubí. 

2.2.3.2 Měděné 

Měděné potrubí je využíváno poměrně často. Jeho výhodami jsou např. vysoká 
odolnost vůči korozi, malá tloušťka stěny, malá hmotnost, jednoduchá a rychlá 
montáž a vysoká pevnost. Trubky jsou povlakovány PVC, což umožňuje dilataci 
trubky a zároveň její ochranu před korozí působením betonové směsi. 

2.2.3.3 Plastové 

Nejčastěji využívané potrubí je plastové, konkrétně potrubí ze síťovaného polye-
tylenu třídy A (PEXa). Toto potrubí má dobré mechanické vlastnosti, vysokou hou-
ževnatost, odolnost proti šíření trhlin, dobrou tlakovou odolnost za vyšších teplot a 
odolnost proti vnikání kyslíku do otopné vody difuzí přes stěnu potrubí. Problema-
tické je však spojování, protože PEXa nejde svařovat ani lepit, zbývají tak pouze 
mechanické spojky. 

Dalšími plasty používanými na potrubí otopných hadů jsou např. PP-B, PP-R, PB, 
C-PVC a PVDF. 

Nevýhodou plastových trubek je velká teplotní délková roztažnost. 

2.2.3.4 Vícevrstvé 

Jedná se nejčastěji o potrubí složené ze 
základní plastové trubky, hliníkového 
pláště navíjeného do šroubovice a 
ochranné plastové vrstvy 

Obr. 7 Schéma vícevrstvé trubky 
PEX/AL/PEX [28] 

a) b) 
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2.3 Regulace tepelného výkonu 
Podlahové teplovodní vytápění klade na regulaci výkonu obdobné nároky, jako 

teplovodní vytápění s jinými otopnými plochami. Důležitým rozdílem však je aku-
mulační schopnost podlahové otopné plochy a s tím související i odlišná setrvač-
nost náběhu. 

Pro teplovodní otopné soustavy se jako porovnávací kritérium používá setrvač-
nost náběhu T63 (při dosažení 63,3 % tepelného výkonu otopné plochy) a T90 

(90%). 

Porovnání setrvačnosti náběhu podlahového vytápění a vytápění deskovými těle-
sy je v následující tabulce. 

Otopná plocha Přívodní teplota 
vody tw1 (°C) 

Setrvačnost náběhu 
T 

T63 
(min) T90 (min) 

Podlahová otopná plocha - suchý způsob 
49 25 62 
42 25 62 

Podlahová otopná plocha - mokrý způsob 34 60 166 
Deskové otopné těleso s konvekčními plechy 75 7,5 11,6 

 

Tab. 3 Porovnání setrvačnosti náběhu [1] 

Další faktorem hodnocení otopných ploch je časová konstanta, která vyjadřuje 
míru akumulace. Jedná se o dobu, za kterou se ohřeje akumulační vrstva o 1 K. Ča-
sová konstanta rozděluje podlahové otopné plochy na akumulační (více než 8 ho-
din), poloakumulační (4 až 8 hodin) a přímotopná (méně než 4 hodiny). 

Regulaci tepelného výkonu lze provádět třemi způsoby: 

• podle teploty vnitřního vzduchu, 

• podle teploty venkovního vzduchu – ekvitermní, se zpětnou vazbou na 
vnitřní teplotu 

2.4 Výhody a nevýhody 
2.4.1 Výhody 

• nízkoteplotní systém – využití nízkoteplotních zdrojů (tepelná 
čerpadla, přebytkové teplo z technologií, …) 

• vhodné rozložení teplot po výšce haly (v pobytové zóně optimální 
teplota již od podlahy) 

• lze využít i pro chlazení 

• teplo od nohou. 

2.4.2 Nevýhody 

• malý měrný výkon - velká otopná plocha nebo nutnost doplnění jiným 
systémem vytápění 

• akumulační podlahy – velká setrvačnost (menší možnost regulace) 

• omezení dispozice haly – umístění technologií, odpadních kanálů, … 

• u hal s vysokým zatížením podlahy – minimální nebo žádná tepelná 
izolace – velký tepelný tok do podloží 
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3 Elektrické podlahové vytápění 
Jedná se o lokální systém vytápění. K přeměně energie v teplo dochází přímo 

v podlaze a účinnost je téměř 100 %, navíc nedochází ke ztrátám transportem. 
Otopné elektrické kabely sdílí teplo s otopnou plochou – podlahou a ta sáláním 
s vytápěným prostorem. Elektrické vytápění lze využít pro zajištění tepelné poho-
dy v celém vytápěném prostoru nebo jako doplňkové lokální otopné plochy, napří-
klad pro docílení tepelné pohody v oblasti nohou. Pro tento způsob vytápění není 
potřeba velkých stavebních úprav, nezřizují se komíny, sklady paliva ani není nut-
ný prostor na kotelnu. Také nehrozí zamrznutí systému, a proto je elektrické vytá-
pění vhodné pro objekty využívané pouze občasně. Vytápění elektrickou energií je 
také ekologičtější oproti vytápění spalovacími kotli, protože neznečišťuje ovzduší. 

3.1 Typy elektrického podlahového vytápění 
Elektrické podlahové vytápění rozlišuje tyto pracovní režimy: akumulační, poloa-

kumulační a přímotopný. Dle nich se pak volí konstrukce podlahové otopné plochy. 

 

Obr. 8 Schéma elektrické podlahové otopné plochy pro různé režimy: 
a) akumulační; b) poloakumulační; c) přímotopný [1] 

(1 – podlahová krytina, 2 – akumulační vrstva, 3 – nosná podlaha) 

3.1.1 Režim vytápění 

3.1.1.1 Akumulační  

Jedná se o masivní konstrukci s velkou akumulační schopností. Časová konstanta 
je vyšší než 8 hodin. Akumulační deska je betonová vrstva tloušťky 90 až 150 mm. 
Otopné kabely jsou kladeny přibližně do jedné třetiny tloušťky desky, betonáž tedy 
probíhá ve dvou fázích. Otopnou plochu je nutno zespodu dostatečně tepelně izo-
lovat min. 50 mm izolace. Instalovaný příkon je 160 až 200 W/m2. [1] 

3.1.1.2 Poloakumulační  

Časová konstanta je 4 až 8 hodin. Betonová akumulační vrstva je obvykle silná 60 
až 90 mm. Topné kabely jsou uloženy v polovině akumulační vrstvy. Instalovaný 
příkon je 120 až 160 W/m2. 
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3.1.1.3 Přímotopný  

Jedná se o dynamický systém, kdy požadovaného výkonu je dosaženo rychle. Ča-
sová konstanta je nižší než 4 hodiny, v praxi pak většinou 30 až 90 minut. Betono-
vá vrstva nemá akumulační funkci, slouží pouze k uložení topných kabelů a má 
tloušťku do 50 mm. Často se pouze topné kabely vkládají do lepidla těsně pod 
nášlapnou vrstvu např. dlažbu. Instalovaný příkon je 80 až 140 W/m2.[1] 

Obr. 9 Pracovní cyklus jednotlivých režimů: a) akumulační, b) poloakumulační,  
c) přímotopný (1 – nabíjení, 0 – vybíjení) [1] 

3.1.2 Základní požadavky pro návrh elektrického podlahového 
vytápění 

Při návrhu je nutné určit následující okrajové podmínky: 

• celková tepelná ztráta místnosti 

• určení a charakter vytápěného prostoru  

• provozní režim vytápění 

• režim užívání místnosti (trvalý, občasný, …) 

• možná velikost podlahové plochy pro pokládání topných kabelů 

• podlahová krytina. 

Stejně jako u teplovodního podlahového vytápění návrh ovlivňuje prostředí pod 
otopnou plochou. U hal, kde většinou předpokládáme, že pod podlahou je rostlá 
půda, je nutné pro hospodárný provoz zajistit, aby tepelná propustnost do vytápě-
ného prostoruΛ1byla 6x větší než propustnost  Λ2 směrem dolů do terénu.  

Λ1 ≥ 6 Λ2[1] 

3.1.3 Akumulační vlastnosti otopné podlahové plochy 

Podlahová otopná plocha by měla postupně vydávat teplo, které je akumulované 
ve hmotě. Tento požadavek je důležitý z důvodu, že u elektrického podlahového 
vytápění nebývá odběr elektrické energie nepřetržitý. Například se elektřina ode-
bírá pouze v denní době, kdy je účtovaná levněji, tzv. noční proud2. V ostatních čás-
tech dne by neměla povrchová teplota otopné plochy poklesnout pod 23 °C.  

O akumulačních vlastnostech podlahy rozhoduje především plošná hmotnost be-
tonu nad topnými kabely. Velikost časové konstanty je také závislá na tepelném 
odporu podlahové krytiny Rk. Tepelný odpor nesmí překročit hodnoty stanovené 
výrobci topných kabelů. Nedodržení maximální hodnoty způsobuje přehřívání oba-
lu otopných kabelů a tím jejich degradaci. Proto je potřeba používat pouze krytiny 
určené pro elektrické podlahové vytápění. 

                                                        
2 V dnešní době již noční proud není výrazně zvýhodněn. 

a) 
a) 

b) c) 
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Obr. 10 Závislost časové konstanty na 
tloušťce akumulační vrstvy sa a velikosti 
tepelného odporu podlahové krytiny Rk. [1] 

 

 

 

 

 

3.1.4 Návrh otopné plochy 

Potřebná otopná plocha Sop elektrického podlahového vytápění se stanoví stejně 
jako u teplovodního podlahového vytápění dle následujícího vzorce [7] ��� �	���	
�
´   (m2) 

kde je  Qmax maximální tepelná ztráta místnosti vypočtená dle normy (W), 

    q tepelný tok do místnosti (W/m2), 

    q´ tepelný tok dolů, který může dosahovat max. 0,1 q (W/m2). 

Celkový tepelný výkon Qp je pak roven: 
� � �� � �´�. ��  (W) 

kde je  Sn navržená otopná plocha (m2). 

3.1.4.1 Potřebný instalovaný příkon zdroje tepla pro plně akumulační a 
poloakumulační režim vytápění � � 	 ��������
�  (w) [7] 

kde je  τ  celková doba provozu (s), 

    τNN doba nabíjení (s), 

    τDD  doba doplňkového dobíjení (s). 

3.1.4.2 Potřebný instalovaný příkon zdroje tepla pro přímotopný režim 
vytápění 

P = Qp  (W)  [7] 

3.1.4.2.1 Vzdálenost mezi topnými kabely 
Topné kabely se pokládají do tvaru meandrů. Vzdálenost jednotlivých kabelů l se 

stanoví dle vzorce [1]: � � ������   (m) 

kde je  �� � ���  měrný instalovaný příkon (W/m2), 

    PMZK    měrný instalovaný výkon (zařízení) topného kabelu (W/m), 
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nebo ji lze určit dle následující tabulky: 

Měrný výkon kabelu PMZK = 10 W/m Měrný výkon kabelu PMZK = 18 W/m 
Měrný instalo-
vaný příkon PM 

(W/m2) 

Vzdálenost top-
ných kabelů l 

(mm) 

Měrný instalo-
vaný příkon PM 

(W/m2) 

Vzdálenost top-
ných kabelů l 

(mm) 
50 200 80 225 
57 175 90 200 
67 150 103 175 
80 125 120 150 

100 100 144 125 
133 75 180 100 
200 50 240 75 

 

Tab. 4 Vzdálenost topných kabelů l v závislosti na měrném výkonu PMZK [7] 

3.1.4.3 Délka topného kabelu 

Pro danou otopnou plochu se délka kabelu určí ze vztahu:   � �����  (m) 

3.2 Konstrukce elektrické otopné podlahové plochy 
3.2.1 Topné prvky 

3.2.1.1 Elektrické topné (odporové) kabely 

Tyto kabely jsou složeny z odporového jádra, jednoduchého nebo dvojitého obalu 
a dalších ochranných prvků. K přeměně elektrické energie na energii tepelnou do-
chází přímo v odporovém jádru. Jádro dle konstrukce může být z odporových drá-
tů, odporových lanek anebo z polovodivé polymerní směsi mezi dvěma vodiči 
z měděných lanek. Průřez jádra je kruhový nebo ve tvaru plochého pásu. Průměr 
jádra kabelu je 1 až 4 mm. Je ze slitin mědi s přísadou niklu, manganu nebo chro-
mu. Tepelný výkon je 5 až 70 W/m. [1] 

Speciálním druhem kabelů jsou samoregulační vodiče. Jedná se o dvě měděná 
lanka spojená můstkem z teplotně závislého odporového prvku. Výkon kabelu díky 
tomu klesá s rostoucí teplotou po celé délce a naopak. 

Jednoduchý nebo dvojitý izolační obal je na bázi polymerů. Měl by mít dobré elek-
troizolační vlastnosti, vysokou tepelnou vodivost a vhodné mechanické vlastnosti. 
Celková tloušťka kabelu je 4,5 až 8,5 mm. 

Pro podlahové vytápění se používají kabely s výkonem 10 až 20 W/m, které se 
zahřívají na max. 80 °C teploty jádra.  Požadovaného měrného tepelného výkonu 
otopné plochy se docílí vzdáleností jednotlivých kabelů (viz kap. 3.1.4). 

Topné kabely se ukládají do betonové mazaniny nebo přímo do lepidla pod dlaž-
bu. Z kabelů se vytvářejí okruhy s koncovým studeným vodičem.  

3.2.1.2 Elektrická topná rohož 

Na nosné tkanivo je přichycen topný kabel (max. průměr 3 mm) v podobě mean-
drů. Tloušťka rohože je 2,5 až 3,5 mm. Standartní šířka rohože je 0,5 m a délka 1 až 
20 m s měrným tepelným výkonem 100 až 160 W/m2. [1] 

Rohože se kladou obdobně jako samostatné kabely do betonové mazaniny nebo 
do lepidla vedle sebe tak, aby se nepřekrývaly. 
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3.2.1.3 Elektrická topná fólie 

Topná fólie je složena ze dvou laminátových polyesterových fólií, mezi nimiž je 
vložená vrstva homogenizovaného grafitu. Po stranách fólie jsou napájecí vodiče. 
Fólie se skládá z aktivního pásu o šířce 0,5 m a pasivních pásů po okrajích širokých 
50 mm. Topné fólie určené pro instalaci do betonu se vyrábějí s měrným tepelným 
výkonem 150 až 200 W/m2, do dřevěných a laminátových podlah jsou určeny fólie 
s výkonem 60 až 80 W/m2. Tloušťka topné fólie je cca 0,4 mm. [1] 

Fólie se kladou ve formě pásů tak, aby se nepřekrývaly. 

3.2.2 Montáž 

Podlahovou elektrickou otopnou plochu lze umístit: 

• do betonové mazaniny, 

• přímo pod podlahovou krytinu 

• do dřevěných trámových podlah. 

Betonové mazaniny se využívají u akumulačních a poloakumulačních podlah. Dů-
ležité je dobré provedení obklopení kabelů, aby nevznikla izolační vzduchová me-
zera a nedocházelo k přehřívání kabelů.  

Pro přímotopný režim vytápění se používá kladení kabelů nebo rohoží přímo pod 
podlahovou krytinu do nivelační hmoty nebo tmelu (lepidla). Nejčastější nášlapná 
vrstva je dlažba.  

U dřevěných trámových podlah se topné prvky ukládají na tepelnou izolaci a musí 
mezi nimi a spodní plochou dřevěné podlahy být mezera min 25 mm. [1] 

3.3 Výhody a nevýhody 
Stejné jako u teplovodního podlahového vytápění.  Při srovnání těchto dvou sys-

témů: 

3.3.1 Výhody 

• nižší pořizovací náklady než teplovodní podlahové vytápění 

• neznečišťování ovzduší 

• možnost použití u občasně vytápěných budov, protože nehrozí 
zamrznutí 

3.3.2 Nevýhody 

• při stávajících cenách energie vyšší provozní náklady 
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4 Vytápění zavěšenými sálavými panely 
Vytápění zavěšenými sálavými panely funguje na stejném principu, jakým sluneč-

ní záření ohřívá Zemi. Sluneční záření prostupuje vzduchem, aniž by ho ohřálo, a 
ohřívá zemský povrch, od kterého se až následně ohřívá samotný vzduch. Obdobně 
je při použití sálavých panelů ohřívána podlaha, která pak plní funkci sekundární 
otopné plochy. Průběh teploty v halovém objektu při sálavém vytápění má zvláštní 
charakter. Vyšší teplota podlahy způsobuje vyšší teplotu vzduchu v její blízkosti. 
Směrem nahoru pak teplota vzduchu mírně klesá a následně stoupá až do roviny 
ZSP3 zhruba o 0,3 až 0,5 K/m [7]. Tepelné pohody v pobytové oblasti se dosáhne za 
daleko nižší průměrné teploty v celém prostoru. Příklad vertikálního rozložení 
teplot je na následujícím obrázku. 

 

Obr. 11 Porovnání teploty vzduchu v závislosti na výšce v halovém objektu při 
vytápění sálavými panely a teplovzdušném vytápění. [8] 

 Sálavým způsobem vytápění lze ušetřit až 40 % energie oproti teplovzdušnému 
způsobu vytápění. [7] 

4.1 Návrh vytápění sálavými panely 
Pro návrh je nutné stanovit tepelné ztráty halového objektu při sálavém způsobu 

vytápění. Tento výpočet je specifický v tom, že je nutno rozdělit tepelné ztráty pro-
stupem na ztráty podlahou, která je využívána jako sekundární otopná plocha, 
konstrukcí pod a nad rovinou ZSP a střešní konstrukcí. 

Tímto výpočtem, zohledňujícím sálavý způsob vytápění, lze dosáhnout nižšího 
požadovaného tepelného výkonu než výpočtem dle ČSN EN 18831. 

Obr. 12 Schéma pro 
výpočet tepelných 
ztrát halového 
objektu vytápěného 
pomocí ZSP [7] 

  

                                                        
3 ZSP – zavěšené sálavé panely. 
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Celková tepelná ztráta Φc je [7]: 

Φc = [ Φp + (-Φz) + Φ] . e   (W) 

kde je  Φp  tepelné ztráty prostupem tepla stavebními konstrukcemi (W), 

    Φz  tepelní zisky (W), 

    Φv  tepelné ztráty větráním (W), 

    e   přirážka na zátop (-). 

O stanovení, zda tepelné ztráty budou pokryty pouze vytápěním sálavými panely, 
rozhoduje intenzita výměny vzduchu n (h-1). Jestliže je n v rozmezí od 1 do 1,5 h-1,  
lze navrhnout pro vytápění pouze sálavé panely. Pokud je výměna vzduch vyšší 
než 1,5 h-1, musíme volit kombinaci vytápění, např. sálavých panelů a ohřev vzdu-
chu přiváděného nuceným větráním. [7] 

4.1.1 Výpočet sálavé otopné plochy 

Otopnou plochu panelů AZSP vypočteme jako: !"�� � #$
%  (m2) 

kde je  Φc  celkové tepelné ztráty místnosti (W), 

    q0   měrný tepelný výkon ZSP (W/m2). 

Měrný tepelný výkon se určí v závislosti na teplotě topného média v přívodním a 
vratném potrubí a na výpočtové vnitřní teplotě dle tabulek výrobců [25]. 

4.1.1.1 Optimální výška zavěšení 

Optimální výška v závislosti na střední 
teplotě topného média Ɵm a tzv. poměru 
zakrytí podlahové plochy sálavými pa-
nely A0 (plocha panelů/podlahová plo-
cha) se stanoví dle grafu. 

 

Obr. 13 Stanovení optimální výšky ZSP [7] 

 

4.1.2 Faktory ovlivňující tepelný výkon ZSP 

Jednotlivé vlivy ovlivňující tepelný výkon Φc ZSP je nutno upravit korekčními koe-
ficienty ei: 

Φkor = Φc . ei  [7] 

4.1.2.1 Vliv výšky sálavých panelů. 

Základní výška zavěšení je 6 m nad podlahou, kdy počítáme s otopnou plochou 
stanovenou dle předchozí kapitoly. V tomto případě spotřeba tepla odpovídá vý-
počtu tepelných ztrát. Pro vyšší výšky zavěšení je korekční součinitel e1> 1.[7] 

4.1.2.2 Vliv nižších výšek sálavých panelů 

Pokud tomu technologie v halovém objektu nebrání, je možné zavěsit panely i ní-
že. Tímto je možno zmenšit otopnou plochu a snížit nutný výkon. Korekční koefi-
cient e2 < 1.[7] 
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4.1.2.3 Vliv naklonění sálavého panelu 

Naklonění ZSP negativně ovlivňuje jeho výkon. Kvůli naklonění se zvyšuje kon-
vekční složka vytápění a je nutno snížit výkon. Pro úhel sklonu zavěšení 30° je e3 = 
1,1; pro 40 °C e3 = 1,15.[7] 

4.1.2.4 Vliv osových vzdáleností zavěšení panelů 

Aby byla tepelná energie dodávána rovnoměrně, musí být dodrženy maximální 
osové vzdálenosti zavěšení panelů stanovené výrobcem. Obecně by však mělo pla-
tit, že osová vzdálenost panelů L je h – 0,5 m pro panely užší než 0,5 m a h pro pa-
nely širší než 0,5 m. Krajní osová vzdálenost závisí na izolačních vlastnostech při-
lehlé konstrukce a je v rozmezí od 0,3 do 0,5 m. [7] 

4.1.2.5 Vliv parametrů média 

Minimální rychlost proudění média 0,15 m/s je volena z důvodu přestupu tepla 
z média do trubky a eliminace odvzdušňování. Celou sestavu lze zapojit vodorovně 
a odvzdušnit až na konci. [7] 

Dle velikosti teplotního spádu otopné vody se liší různé varianty zapojení pásů.  

4.1.2.6 Hygienické limity 

Je nutné dodržet hodnotu intenzity osálání Is,norm = 200 W/m2 podlahové plochy. 
[45] 

 &'	 �	#$,�)*.+),- 	≤ 	 I',��01  (W/m2)  [7] 

kde je  Φc,ZSP celkové tepelný výkon ZSP (W), 

    ηs   sálavá účinnost ZSP, 

    A1   plocha podlahy. 
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4.2 Zónování, rozmístění a zapojení ZSP 
Na jednotlivé části objektu většinou působí různé vlivy, ať už vnější, obvodové 

stěny, okna, světlíky, infiltrace, nebo vnitřní, technologie, provozní režimy apod. 
Objekt je tedy vhodné dělit do zón s rozdílnými nároky. 

Každý halový objekt je specifický, a tak se i musí přistupovat k návrhu rozmístění 
a zapojení ZSP.  

V části haly u obvodové stěny, nebo například nad prostorem, kde se předpokládá 
pobyt pracovníků (př. v hale s automatickou výrobní linkou kontrolní stanoviště) 
můžeme navrhnout ZSP hustěji než v ostatních částech haly. Další možnost je na-
pojit tyto části jako první do sériového zapojení, jak je tomu na následujícím ob-
rázku.  

 

Obr. 14 Sériové 
zapojení ZSP [7] 

 

 

 

 

4.3 Konstrukce a materiál 
Často se používá tzv. stavebnicová sálavá otopná soustava, která se sestavuje 

z jednotlivých ZSP. Stavebnicový princip umožňuje vytvářet otopné plochy růz-
ných rozměrů.  

Obr. 15 Konstrukce ZSP [27] 
(1 – připojení s vnějším závitem, 

2 – vypouštěcí nástavec, 3 – 
odvzdušnění, 4 – vstupní nebo 
koncový rozdělovač, 5 – ocelová 
trubka, 6 – plech sálavého panelu, 
7 – závěsné rameno, 8 – izolace, 9 
– podélné boční ohraničení, 10 – 
záchytná lišta, 11 – anti-
konvekční boční hrana, 12 – háček 
pro přichycení boční hrany, 13 – 
rozšířená koncovka pro připojení 
navařením, 14 krycí deska mezi 

panely, 15- krycí deska spoje mezi panelem a rozdělovačem) 

Panely se vyrábějí s modulem 150 mm z hliníkového roznášecího plechu, do kte-
rého jsou zapuštěné ocelové trubky. Na horní straně panelu je tepelná izolace 
s hliníkovou odraznou fólií. Spojením panelů lze vytvořit pásy libovolné délky (až 
500 m), na které se nasunou postranní bočnice. Pomocí připojovacích registrů se 
jednotlivé pásy připojují na rozvodné potrubí.  

Panely se zavěšují pomocí tyčí nebo řetězů, nejčastěji v horizontální poloze. 
V případech, kdy je nutné panely naklonit, dochází ke snížení výkonu panelů (viz 
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4.1.2.3). Délka závěsu musí umožňovat dilatace. Prodloužení pasu je způsobeno 
použitím otopné vody o vysoké teplotě a vysokým součinitelem roztažnosti oceli 
(α = 0,012 mm/m.K). 

Ocelové trubky se spojují svařením nebo lisováním za studena pomocí nátrubku. 
Napojení panelů se překryje krycí deskou a vzniká zdánlivě jednolitý pás. 

4.3.1 Topné médium 

Jako topné médium lze využít vodu nebo páru. Soustavy se navrhují buď na velké 
tepelné spády 130/70 °C nebo malé 90/70 °C, ale lze je navrhnout i na nižší spády, 
sníží se však výkon soustavy. Maximální teplota vody je 140 °C a páry 180 °C. Ma-
ximální tlak v trubkách ZSP je 1,6 MPa. [7] 

Nevýhodou parní soustavy je nutnost spádu ve směru toku páry, aby mohl odté-
kat kondenzát. V žádném místě soustavy nesmí zůstávat kondenzát. Spád by měl 
být 3 až 5 ‰. 

4.4 Výhody a nevýhody 
4.4.1 Výhody: 

• Příznivé pracovní prostředí pro člověka s rovnoměrným horizontálním 
teplotním polem. 

• Nedochází k nedohřátí pobytové zóny a značným tepelným ztrátám 
z podstřešního prostoru. 

• Díky sálavé složce je výsledné teploty dosaženo při nižší teplotě vnitřního 
vzduchu oproti teplovzdušnému nebo konvekčnímu vytápění. 

• Při sálavém vytápění nedochází k víření vzduchu a nevzniká žádný hluk. 

• Systém umožňuje modularitu – vytápění po sekcích. 

• Rychlá a jednoduchá montáž. 

• Malé nároky na údržbu a vysoká životnost. 

 

4.4.2 Nevýhody: 

• Ve vysokých halách s vysokým manipulačním prostorem, kde jsou panely 
zavěšeny ve vyšší výšce, je nutné navýšit plochu panelů a tím vzroste i 
celková spotřeba tepelné energie. 

• V provozech s vysokou prašností částečky prachu zachytávají část 
sálavého záření, a to neprojde až na podlahu, od které se neohřeje vzduch 
v pobytové zóně. 

• Nutnost použití vysokoteplotních zdrojů (nelze využít tepelná čerpadla, 
kondenzační kotle celou topnou sezónu v plně kondenzačním režimu). 

• Nelze využít v nízkých halách – docházelo by k přehřátí pobytové zóny 
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5 Vytápění infračervenými plynovými zářiči 
Tepelná energie je dodávána do pobytové zóny sáláním. Stejně jako u vytápění 

zavěšenými sálavými panely, se nejprve ohřeje podlaha a od ní se následně ohřívá 
okolní vzduch. Nárůst teploty po výšce objektu je mírný, zhruba 0,3 až 0,5 K/m. [7] 

Teplo vzniká spalováním plynu. Infrazářiče můžeme rozdělit na světlé a tmavé, a 
to dle vzhledu a způsobu spalování plynu.  

 

5.1 Konstrukční řešení 
5.1.1 Tmavé zářiče 

Plyn v tmavém zářiči je spalován v řídící skříňce, z níž jsou spaliny vedeny radiač-
ními trubicemi, které jsou opatřeny odrazivým zákrytem. Na vstupu do trubic je 
povrchová teplota cca 500 °C, na výstupu 180°C.  

Tmavé zářiče se umisťují do hal vysokých 5 až 8 m.  

 

Obr. 16 Tmavý zářič [17] 
(1 – spalinový ventilátor, 2 – řídící skříňka, 3 – radiační trubice) 

Nejjednodušší tmavé zářiče mají reflexní zákryt s nízkými křidélky. Sálavá účin-
nost se u takovýchto zářičů pohybuje okolo 50 %. Při šikmém zavěšení se tato 
hodnota ještě snižuje a nejedná se tedy už o sálavé těleso, nýbrž o konvekční. 

Zářiče s hlubším zákrytem a usměrněním sálavé složky do vytápěného prostoru 
mají sálavou účinnost až 63 %.  Zvýšení této účinnosti lze docílit zaizolováním zá-
krytu, a to až na 72 %. Jako izolace se používá hliníková fólie. [13] 

Spaliny jsou odváděny od každého zářiče samostatným odkouřením. 

5.1.2 Světlé zářiče 

Světlý zářič tvoří keramické perforované destičky, na jejichž povrchu dochází 
přímo k spalování směsi plynu a vzduchu. Při provozu tato plocha svítí. Povrchová 
teplota se pohybuje mezi 850 až 950 °C. Výkony zářičů jsou od 3,5 do 50 kW. Světlé 
zářiče je nutné umístit do výšky více než 4 m. Lze je zavěsit až do 20 m nad povrch.  

Obr. 17  Světlý zářič [25] 

Nejjednodušší konstrukcí světlého zářiče je 
zářič s otevřenou komorou. Přímo pod smě-
šovací komorou jsou umístěny keramické 
destičky. Otvor pro odvod spalin je mezi ko-
morou a reflexním zákrytem. Sálavá účinnost 
tohoto zářiče je 58 %. 

63 % sálavou účinnost má zářič doplněný navíc o kovovou sálavou mřížku, která 
je umístěna pod keramickou destičku. 



29 

Dalšího zvýšení sálavé účinnosti lze dosáhnout zaizolováním reflexního zákrytu a 
předehřátím spalovací směsi. Spaliny nejsou odváděny volně, ale kanálem kolem 
směšovací komory a tím předehřívají spalovací směs. Takovýto zářič má sálavou 
účinnost až 73 %. 

Spalovací komora může být také uzavřená. Takovýto zářič neizolovaný dosahuje 
sálavé účinnosti 67 % a plně izolovaný až 82 %. [13] 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18  Schéma světlého zářiče [13] 

a) S otevřenou komorou; b) S otevřenou komorou a sálavou mřížkou; c) Se sálavou mřížkou a 
předehřevem spalovací směsi, izolovaný zákryt; d) S uzavřenou komorou; e) S uzavřenou 
izolovanou komorou 

5.2 Návrh vytápění infračervenými plynovými zářiči 
5.2.1 Tepelná ztráta 

Stejně jako v předchozí kapitole, lze pro výpočet tepelné ztráty objektu vytápěné-
ho infrazářiči použít speciální výpočet zohledňující proměnou teplotu po výšce 
objektu. 

Pro výpočet tepelné ztráty nad úrovní zářičů lze uvažovat teplotní gradient 
0,5 K/m. 

Infračervené zářiče dosáhnou požadovaného výkonu velmi rychle, tmavé do 
30 min a světlé již do 5 minut [7]. Toho lze využít pro návrh vytápění v provozech 
s delšími provozními přestávkami. Např. mimo pracovní dobu může být vytápění 
ztlumeno nebo úplně vypnuto, čímž se docílí velké úspory energie. Zářiče se navr-
hují na výkon navýšený o zátopovou přirážku, aby došlo k velmi rychlému vytope-
ní na požadovanou teplotu. 

5.2.1.1 Větrání 

Intenzita výměny vzduchu pro vytápění plynovými infrazářiči je stanovena nor-
mami min. 0,5 h-1 pro tmavé zářiče a pro světlé jsou normy ještě přísnější. Je to 
z důvodu, že spaliny jsou vypouštěny přímo do interiéru. Spolu s návrhem zářičů je 
tedy nutno navrhnout i systém větrání, který automaticky sepne při provozu záři-
čů.  

Vysoká intenzita výměny vzduchu zvyšuje ztráty větráním.  

Tuto ztrátu lze však snížit využitím spalin pro ohřev přiváděného vzduchu. 

a)
a) 

b)
a) 

c)
a) 

d)

e)
a) 



30 

5.2.2 Metodika návrhu 

Po výpočtu tepelných ztrát se zohledněním všech korekčních součinitelů se pře-
jde k samotnému rozmístění zářičů. Je důležité dodržet odstupové vzdálenosti od 
zářičů stanovené výrobci. Tepelné pohody lze dosáhnou pouze při zajištění rov-
noměrného osálání vytápěného prostoru.  

Potřebný instalovaný výkon zářičů se stanoví ze závislosti na celkové potřebě tep-
la, výsledné teplotě ve vytápěném prostoru, výpočtové venkovní teplotě, podlaho-
vé ploše a součinitelích dle jednotlivých typů zářičů, jejich poloze, atd. 

5.2.2.1 Intenzita osálání 

Hygienickými předpisy je stanoveno, že intenzita osálání nesmí překročit 
200 W/m2 [45] 

5.2.3 Rozmístění 

Pro rozmístění zářičů je rozhodující úhel jádrového sálání. Tento úhel vymezuje 
oblast, kam je dodáváno 90 % ze sálavého výkonu zářiče. Tepelné pohody je dosa-
ženo, pokud se tyto oblasti sousedních panelů protínají ve výšce min 1,5 m nad 
podlahou.  

Pro tmavé zářiče se úhel jádrového sálání pohybuje od 90° do 130°. Úhel pro svět-
lé zářiče se pohybuje mezi 60° až 90°. 

Zářiče je také možné zavěsit šikmo na boční stěny. Maximální úhel odklonu od 
vodorovné polohy je 30°. [7] 

5.2.4 Výhody a nevýhody 

5.2.5 Výhody 

• systém umožňuje modularitu – vytápění po sekcích 

• malá setrvačnost – rychlá reakce na regulační zásah 

• využití ve velmi vysokých halách  

• nízké pořizovací náklady - tmavé; světlé jsou ještě levnější než tmavé. 

5.2.6 Nevýhody 

• tmavé - požadavek normy na intenzitu výměny vzduchu je 0,5 h-1, za všech 
provozních režimů, to znamená, dochází k velkým tepelným ztrátám 
větráním v objektech, kde by byla intenzita větrání při použití jiného 
systému vytápění nižší (např. skladovací haly, automatické výrobní linky, 
…) 

• vysoký tepelný tok – nutnost odstupů od zářičů (omezení prostorového 
využití haly) 

• tmavý - od každého zářiče samostatné odkouření a odvod střechou – 
problematický detail prostupu střechou – riziko zatékání 

• světlý – spaliny vypouštěny přímo do vytápěného prostoru – enormně 
vysoké požadavky na větrání způsobující velké tepelné ztráty větráním 

• zvýšené požadavky požární bezpečnosti 

• omezení minimálního měrného objemu prostoru, ve kterém smějí být 
použity světlé i tmavé plynové infrazářiče, je 10 m3 na 1 kW instalovaného 
výkonu [41] 
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6 Vytápění lokálními elektrickými topnými 
tělesy 

Lokálními tělesy jsou myšleny jednotky umístěné ve vytápěném interiéru 
v prostorech, kde je potřeba vytvořit tepelnou pohodu. Teplo vyrobené z elektrické 
energie je přímo předáno do prostoru. Nedochází tak ke ztrátě při transportu. 

Dříve se používala elektrická topná tělesa převážně akumulačního typu. Bylo to 
kvůli podpoře odběru energie převážně v noci, aby došlo k zrovnoměrnění zatížení 
elektrické sítě. Pro odběr byl zaveden zvýhodněný tarif elektrické energie, tzv. 
noční proud. 

V dnešní době však už využití akumulačního typu topidel upadá, protože tzv. noč-
ní proud již nemá tak výhodné sazby. 

6.1 Rozdělení vytápěcích elektrických systémů 
Dělení dle: 

• Používání:  

o občasné (př. v okrajových obdobích topné sezóny nebo jako záložní 
zdroj při extrémním poklesu teplot) 

o trvalé (hlavní zdroj tepla) 

• Systém předání tepla: 

o prouděním 

o sáláním 

o vedením 

• Druh tepelného zdroje: 

o lokální -  samostatné pro každou místnost nebo její část 

o centrální – jeden zdroj pro celý objekt 

o velkoplošné – topná tělesa jsou uložena v konstrukci (podlahové, 
stěnové, stropní) 

o kombinace 

• Využití energie v čase: 

o akumulační – teplo vytvořené elektrickou energií je uloženo (ve 
vodě, betonu, šamotu, …) a postupně vydáváno 

o přímé – přeměna elektrické energie na teplo a jeho vydávání 
probíhá současně 

o poloakumulační 
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6.2 Lokální systémy 
Jak už bylo výše zmíněno, jedná se o jednotky přímo umístěné ve vytápěném pro-

storu. V dnešní době to jsou především tělesa přímotopného typu. Takovýmto jed-
notkám lze regulovat provoz pouze na dobu, kdy je teplo v daném prostoru potře-
ba. Vytápění elektřinou je oproti jiným médiím drahé, ale díky snadné regulaci mů-
že celkový provoz vyjít levněji.  

Lokální jednotky nejsou složité na instalaci, v mnohých případech je stačí zapojit 
do elektrické zásuvky a mnohé z nich jsou i snadno přemístitelné.  

6.2.1 Typy topných těles 

6.2.1.1 Elektrické konvektory 

Jedná se o otopná tělesa, u nichž je teplo okolí předáváno konvekcí – prouděním. 
Využívá se přirozeného nebo nuceného pohybu vzduchu. Jmenovitý výkon těles se 
pohybuje od 500 do 3000 W. [7] 

Topným prvkem jsou topné trubky, které jsou uloženy v plechové konstrukci, ve 
které jsou otvory, ve spodní části nasávací a v horní výdechové.  

6.2.1.2 Elektrické infrazářiče 

Teplo se z el. infrazářičů přenáší pomocí záření o vlnové délce 10-7 až 10-4m, které 
lze nazvat sáláním. Sálavý zdroj tepla lze použít v provozech s různými teplotními 
zónami. Významnou vlastností infrazářičů je směřování tepla, čímž lze soustředit 
teplo pouze do místa, kde ho je zapotřebí. Tak lze vytvořit tepelnou pohodu při 
relativně nízké spotřebě energie. 

Tmavé elektrické infrazářiče neboli sálavé panely mají teplotu povrchu od 80 °C 
do 300 °C a jejich výkon je 50 W až 2400 W [7]. Sálavý panel je tvořen výhřevným 
prvkem (topnou fólií, drátem, atd.) a pláštěm (může být kovový, kovový 
s křemičitým nástřikem, kamenný, keramický, atd.). Panely se připevňují na strop 
nebo stěnu a je u nich nutné dodržet odstupové vzdálenosti stanovené výrobcem. 

Světlé infrazářiče jsou tvořeny keramickým tělískem nebo kovovou trubicí 
s keramickou náplní. Tento zdroj sálání je zahříván odporovým drátem na 400 až 
980 °C a je umístěn v reflektoru. 

6.3 Výhody a nevýhody 
6.3.1 Výhody 

• zónování – například lokální přitopení v místě pohybu osob. 

• jednoduchost instalace. 

• nízkoteplotní panely – bezpečná dotyková teplota. 

• malá setrvačnost – rychlá reakce na regulační zásah 

• snížení prašnosti a kolísání vlhkosti. 

6.3.2 Nevýhody 

• vysoké provozní náklady. 
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7 Teplovzdušné vytápění 
Tepelná energie je dodávána do vytápěného prostoru s proudícím teplým vzdu-

chem. Díky menšímu měrnému teplu je vzduch výrazně horší teplonosné médium 
než například voda, a proto pro přenesení potřebného výkonu je nutno dimenzo-
vat velké rozvody. 

Teplovzdušné vytápění předává teplo pouze prouděním, proto je pro dosažení te-
pelné pohody nutné ohřát vzduch v pobytové zóně na požadovanou teplotu. Pro 
výpočet tepelné ztráty je nutno uvažovat stoupání výpočtové vnitřní teploty po 
výšce objektu o 0,8 až 1 K/m [7]. Pod střešním pláštěm vzniká tzv. tepelný polštář, 
vrstva vzduchu o velké teplotě. Čím je vyšší teplota, tím je vyšší rozdíl mezi teplo-
tou v exteriéru a interiéru a tím jsou i vyšší tepelné ztráty prostupem. 

7.1 Dělení teplovzdušného vytápění 
Teplovzdušné vytápění lze dělit dle místa přípravy (ohřevu) vzduchu: 

• Centralizované - pro celý objekt / část objektu je centrální úprava 
vzduchu, z níž jsou vedeny potrubní rozvody k distribučním prvkům. 
V těch může docházet k finální úpravě vzduchu. 

• Lokální - jednotlivé jednotky jsou umístěné u obvodu objektu. Nasávají 
čerstvý vzduch z exteriéru nebo směs čerstvého a cirkulačního 
vzduchu. Celá úprava vzduchu probíhá přímo v jednotce.  

Vytápění hal centralizovanými teplovzdušnými systémy je často spojeno i 
s větráním a chlazením. Návrhem takovýchto soustav se zabývá obor vzducho-
techniky a z důvodu obsáhlosti dané problematiky nebude v této práci detailněji 
rozepsáno.  

7.1.1 Lokální jednotky teplovzdušného vytápění 

Lokální jednotka je zařízení umístěné přímo ve vytápěném prostoru. Skládá se 
z ventilátoru a za ním umístěného výměníku, kde se přiváděný vzduch ohřívá a 
dále je hnán do vytápěného prostoru. Tyto jednotky jsou nazývány „sahary“. 

Vzduch do jednotek je nejčastěji přiváděn přímo z interiéru. Jednotky, tak slouží 
pouze pro vytápění. Další možností je napojení jednotek na exteriér a případné 
směšování vzduchu s interiérovým cirkulačním vzduchem. Takovéto jednotky po-
krývají i potřeby větrání. Pro větší úsporu energie lze jednotky propojit 
se zařízením zpětného získávání tepla z odváděného vzduchu. 

7.1.1.1 Vodní a parní jednotky 

Teplonosným médiem, od kterého se ohřívá vzduch ve výměníku, je horká voda 
nebo pára. Tento způsob vytápění je v dnešní době již zastaralý a navrhuje se jen 
ve výjimečných případech (př. dodávka topné vody jako odpadní teplo 
z technologií v průmyslovém areálu) 

7.1.1.2 Přímotopné plynové jednotky 

Tyto jednotky obsahují robustní výměník se spalovací komorou a vzduch je ohří-
ván od spalin vedených výměníkem. 

Odvod spalin z jednotek musí být zajištěn mimo vytápěný prostor. Používá se při-
rozený i nucený odvod. 
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7.1.1.3 Elektrické jednotky 

Vzduch je v této jednotce ohříván v topné baterii, kterou prochází. 

7.1.1.4 Umístění jednotek 

Jednotky lze umístit na obvodové stěny. Jedná se o jednotky typu GNS s axiálním 
ventilátorem.  

Obr. 19 Vyústky pro instalaci na 
jednotky GNS s axiálním ventilátorem 
[33] 

1- vyústka s vodorovnými lamelami, 2- 
vyústka se svislými lamelami, 4H-vyústka 2 x 
45° s vodorovnými lamelami, 4V-vyústka 2 x 
45° se svislými lamelami, 24-vyústka 
podstropní 45° bez lamel 

 

 

Jednotky typu GNC s radiálním ventilátorem se umisťují pod střešní plášť. Stropní 
rozdělovač má větší odpor, který by axiální ventilátor nezvládl. 

 

Obr. 20 Stropní rozdělovač 90° (6) pro instalaci na jednotky 
GNC s radiálním ventilátorem [33] 

 

Doporučené výšky zavěšení a dosahy proudů jednotek jsou uvedeny výrobci. Pře-
kročení maximální výšky zavěšení vede k nedotápění pobytové zóny a tvorbě „te-
pelného polštáře“ pod střechou. Optimální je navržení jednotky s dosahem proudu 
2/3 šířky haly, což postačí na dodávku tepla po celé šířce haly. 

Důležitá pro fungování celé soustavy je instalace destratifikátorů. Jedná se o zaří-
zení sloužící k cirkulaci vzduchu, zajišťující rozproudění „polštáře“, který se vytváří 
pod střešním pláštěm. Teplý vzduch je hnán z horních vrstev směrem dolů do po-
bytové zóny. Destratifikátory se umisťují naproti jednotce nad zónu, v níž už je 
rychlost vzduchu malá. Vhodná pozice destratifikátoru je také do středu mezi dvě 
jednotky.  
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7.2 Výhody a nevýhody 
7.2.1 Výhody 

• možnost navrhnout jako nízkoteplotní systém – využití nízkoteplotních 
zdrojů (tepelná čerpadla, zbytkové teplo z technologií, …) 

• neomezuje prostorové využití haly 

• možnost využití rekuperace a tím úsporného větrání haly 

• u návrhu teplovzdušného vytápění jako systému vzduchotechniky lze 
přiváděný vzduch upravovat 

7.2.2 Nevýhody 

• dochází k víření vzduchu – víření prachu 

• hlučnost 

• teplota vzduchu enormně stoupá po výšce objektu (nutnost použití 
destratifikátorů) 

• vyšší provozní náklady (např. proti sálavému vytápění)  
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8 Kombinované vytápění 
Kombinovaným vytápěním se myslí použití dvou a více způsobů vytápění. Každá 

kombinace má svůj specifický návrh a těchto kombinací existuje nespočet. 

Zkombinováním systémů se snažíme využít výhodu jednotlivých systémů a elimi-
novat jejich nevýhody. 

Zde je několik příkladů kombinovaných systémů: 

• Teplovodní podlahové vytápění a otopná tělesa 

Velkou nevýhodou podlahového vytápění je malý měrný výkon. Vysokého 
měrného výkonu je však zapotřebí jen v krátkém období topné sezóny, 
pouze za extrémních mrazů. Pro vytápění v těchto obdobích jsou 
v provozu jak otopná tělesa, tak podlahové vytápění. Po zbytek topné 
sezóny stačí, když je využíváno pouze podlahového vytápění, které vytváří 
příjemné homogenní prostředí a pro člověka příjemné teplo od nohou. 

• Sálavé a teplovzdušné vytápění 

Sálavé vytápění je úspornější než teplovzdušné. Do vytápěného prostoru je 
však zapotřebí dodávat čerstvý vzduch a u velkých halových objektů, které 
jsou často bez oken, tato potřeba není pokryta přirozenou infiltrací. Proto 
je zapotřebí, provést návrh nuceného větrání. Vhodné je přiváděný vzduch 
předem ohřát, aby nebyl do prostoru dodáván „mrazivý“ vzduch 
z exteriéru. K tomu lze využít jednotky používané pro teplovzdušné 
vytápění a pokrýt tak jimi tepelnou ztrátu větráním. Zároveň lze systém 
nuceného větrání zkombinovat s rekuperací.  

Kombinace s teplovzdušným vytápěním, které pokrývá tepelnou ztrátu 
větráním, je možná s jakýmkoliv jiným systémem. 

• Sálavé panely a otopná tělesa 

Sálavé panely pokrývají většinu potřebného výkonu a v otevřené dispozici 
(př. tělocvična) vytápí prostor, kam by otopná tělesa nemohla být 
umístěna. Otopná tělesa jsou rozmístěna po obvodě objektu, například pod 
okny a pokrývají ztrátu obvodovými stěnami. 
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9 Závěr 
Každý systém vytápěná má své výhody a nevýhody a pro zvolení konkrétního sys-

tému je zapotřebí zvážit mnoho faktorů.  

Mezi důležité faktory, které musíme při výběru systému vytápění zvážit, patří: 

• pořizovací náklady 

• náklady na provoz 

• dispoziční řešení objektu 

• proveditelnost – zda je možné např. zavěšení panelů nebo zásah do 
podlahové konstrukce 

• stavebně konstrukční řešení objektu 

• využití objektu 

• provoz objektu 

• dostupnost paliv, energií a elektřiny v dané lokalitě 

• požadavky investora. 

 

Obecně však lze říci, že pro vytápění velkoprostorových halových objektů jsou 
vhodnější systémy předávající teplo sáláním než konvekcí, protože požadované 
tepelné pohody osob je dosaženo při nižší teplotě vnitřního vzduchu, s čímž souvisí 
i nižší spotřeba tepla.  
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10 Projekt vytápění 

10.1 Technická zpráva 
10.1.1 Úvod 

Tento projekt řeší vytápění a zdroj tepla objektu č. 9 v průmyslovém areálu Vzdu-
chotechnik s.r.o. Chrastava. Projekt je zpracován v rozsahu pro vydání stavebního 
povolení. 

- umístění objektu: Chrastava, zastavěná část obce – stávající průmyslový areál 

- majitel objektu: Vzduchotechnik s.r.o. Chrastava 

- popis objektu: samostatně stojící jednolodní hala, d. 40 m, š. 18 m, v. 5 m 

- popis provozu v objektu: dvousměnný provoz, 5 dnů v týdnu, balení a expedice 
zboží 

 

10.1.2 Podklady 

- výkresová dokumentace: dodána investorem 

- stavebně technický průzkum: dodáno investorem 

 

10.1.3 Základní technické údaje 

- klimatické údaje: 

  Venkovní výpočtová teplota:  te = - 18 °C 

- vnitřní výpočtové podmínky (požadavek investora) 

 Vnitřní výpočtová teplota:  ti = 18 °C 

 Intenzita výměny vzduchu:  n = 0,35 h-1 

- tepelná bilance (podrobný výpočet viz část Výpočty a přílohy) 

 Celkové tepelné ztráty:  Φc = 44 532 W 

 

10.1.4 Zdroj tepla 

V rohu haly bude umístěn plynový zdroj pro vytápění o jmenovitém minimálním 
výkonu 12,5 kW a maximálním možném výkonu 45 kW. Místnost s kotlem není 
v daném případě kotelnou ve smyslu norem a platné legislativy. 

10.1.4.1  Kotel 

V hale bude instalován závěsný kondenzační plynový kotel Vaillant VU 466/4-
5 ecoTEC plus 12,5 - 45 kW. Jedná se o kondenzační plynový kotel, v provedení C 
(uzavřený spotřebič). Čerpadlo není součástí kotle. 

Kotel je na výstupu topné vody osazen uzavírací a zpětnou armaturou. Na zpá-
tečce je uzavírací armatura. 

Výstupní teplota topné vody z kotle bude regulována podle vnitřní teploty v hale 
s maximem 75/55°C.  
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10.1.4.2  Odkouření 

Kotel bude v uzavřeném provedení typ „C“ s externím přívodem spalovacího 
vzduchu. Od kotle budou odkouření a přívod spalovacího vzduchu vedeny nad 
střechu. Toto je provedeno koncentrickým kouřovodem ∅ 80/125 mm. Výška od-
kouření nad střechou musí být minimálně 500 mm. 

Odkouření musí být provedeno technologií vhodnou pro plynná paliva 
v kondenzačním režimu (potrubí plynotěsné, odolné do 120 °C). Takovému zadání 
vyhovují plastové komínové systémy. 

10.1.4.3  Jištění, expanze a doplňování 

Jištění otopného systému je provedeno pojistným ventilem Duco ½“ x ¾ na vý-
stupu z kotle. Otvírací přetlak pojistného ventilu je 0.25 MPa. 

Pro zajištění dostatečné expanze bude osazena expanzní tlaková nádoba s 
membránou Reflex N6 18/6 s plnícím přetlakem 100 kPa. Připojení otopné sou-
stavy na expanzní nádobu bude potrubím DN 15. 

Doplňování vody do soustavy bude automatickým napouštěcím ventilem IVAR 
ADV 850 s redukcí tlaku při poklesu tlaku. Voda bude na vstupu do systému 
upravována katexovým filtrem.  

10.1.4.4  Čistota ovzduší 

Z hlediska zákonů (201/2012 Sb., zákon o ochraně ovzduší) je zdroj do 300kW 
příkonu posuzován jako "malý zdroj znečišťování" bez zvláštních požadavků. Bude 
použit kotel splňující emisní požadavky doložené certifikátem dle §16 (2). 

10.1.4.5  Regulace 

Regulace zdroje bude plně automatická umožňující pouze občasný dohled. Regu-
lace bude pomocí bezdrátového čidla teploty umístěného uvnitř dispozice cca 
1,2 m nad podlahou. Čidlo bude shora chráněno stříškou proti sálavému účinku. 

10.1.4.6  Výstupní okruhy 

Potrubí zdroje jsou ocelová DN 32. Kotel je osazen čerpadlem GRUNDFOS Al-
fa2 25-60 180. Na výstupu z kotle jsou osazeny uzavírací armatury. Dále je osaze-
na hydraulická výhybka Vaillant WH 40, která je vybavena ventilem pro vypouš-
tění. Na výhybku je napojen okruh pro vytápění s uzavíracími armaturami, teplo-
měry a odvzdušněním. Armatury jsou příslušné k potrubí. Závitové komponenty, 
které vyžadují občasnou demontáž, budou osazeny vhodným šroubením tak, aby 
demontáž a montáž byla proveditelná bez svařování.  

Všechna potrubí jsou spádována k místům vypouštění. Minimální sklon potrubí 
je 0.3%. Nejnižší místa jsou osazena vypouštěcími armaturami. Nejvyšší místa roz-
vodů jsou osazena odvzdušněním.  

Potrubí jsou podepřená na konzolách ze zdi nebo zavěšena na lankách.  
Potrubí budou před uvedením propláchnuta tlakovou vodou a bude na nich 

provedena tlaková zkouška. 
 

10.1.5 Páteřní rozvody vytápění 

Potrubní rozvody od zdroje k zavěšeným sálavým panelům jsou souproudé 
(Tiechelman). Potrubí je z trubek ocelových DN 32. 

Pro závěsy potrubí budou osazeny pomocné ocelové profily kotvené do nosných 
částí střechy. 
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10.1.6 Otopná soustava 

Vytápění haly je 4 řadami sálavých panelů SABIANA Duckstrip DS2-09 
š.  900 mm, délka jedné řady je 36 m. Rozteč topného potrubí v panelech bude 
150 mm. Panely jsou zavěšené na řetězových závěsech, které jsou zavěšeny na 
pomocné ocelové profily umístěné mezi nosné části střechy, vzdálenost zavěšení je 
1,5 m. Teplovodní napojení je osazeno na jedné straně řady.  Řady jsou zapojeny 
přes rozdělovač model D. 

 

10.1.7 Závěr 

Tato dokumentace byla vypracována dle platných ČSN, legislativních přepisů a dle 
zadávacích požadavků GP v rozsahu rozšířené projektové dokumentace pro vydání 
stavebního povolení.   
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10.2 Výpočty a přílohy 
10.2.1 Obálka budovy: 

Fasáda SO91 KS1000AWP 120mm   U= 0,19 W/(m2K) 

Dveře               U= 1,5 W/(m2K) 

Vrata               U= 1,7 W/(m2K) 

Podlaha přilehlá k zemině       U= 1,36 W/(m2K) 

Světlík              U= 2,2 W/(m2K) 

Střecha SCH31 KS1000XDEK 100 mm  U=0,19 W/(m2K) 

 

10.2.2 Podrobný výpočet tepelné bilance pro vytápění ZSP 

Díky převážné sálavé složce lze dosáhnout požadované výsledné teploty při nižší 
teplotě vnitřního vzduchu. Spotřebu tepla lze snížit až o 30 %, proto je zde apliko-
ván podrobný výpočet dle Vytápění velkoprostorových a halových objektů [7] 

 

10.2.2.1  Celkové tepelné ztráty:  

Φc = [ Φp + (-Φz) + Φv] . e = (23 482,7 + 0 + 15 241,0). 1,15 = 44 532,3 W 

 

 Φp tepelné ztráty prostupem tepla stavebními konstrukcemi  23 482,7 W 

 Φz tepelné zisky                    0 W 

 Φv tepelné ztráty větráním                15 241,0 W 

 e přirážka na zátop4         1,15  

 

10.2.2.2  Výpočet tepelné ztráty prostupem tepla Φp 

Φp = Φ1 + Φ2 + Φ3 + Φ4 = 13 456,8 + 4 145,4 + 782,7 + 5 097,8 = 23 482,7 W 

 

 Φ1  tepelná ztráta prostupem tepla podlahou (W) 

Φ2  tepelná ztráta prostupem tepla obvodovými konstrukcemi 
pod rovinou ZSP (W) 

Φ3  tepelná ztráta prostupem tepla obvodovými konstrukcemi 
nad rovinou ZSP (W) 

 Φ4  tepelná ztráta prostupem tepla střešní konstrukcí (W) 

 

Hodnoty Φi viz následující podkapitoly 

                                                        
4 Pro 5 denní pracovní týden a 2 směnný provoz 
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10.2.2.3  Výpočet tepelné ztráty prostupem tepla podlahou Φ1 

Φ1 = Λ1 . A1.(Ɵi,1 – Ɵe,zem )  (W) 

Λ1  plošná tepelná propustnost podlahy (W/(m2.K)) 23 4-.5-4-65- �	 7,8.3,9:7,863,9: � 1,78 W/(m2.K) 

  h1     součinitel přestupu tepla na vnitřní straně podlahy 5,8 W/(m2.K) 

  U1   součinitel prostupu tepla podlahou (W/(m2.K)) 

A1 plocha podlahy (m2) 

A1 = 40 . 18 = 720 m2 

Ɵi,1  teplota vnějšího povrchu podlahy (°C) 

 Ɵi,1 = Ɵv + ΔƟ1 = 18 + 2,5 = 20,5 °C 

  Ɵv  výsledná teplota (°C) 

  ΔƟ1 korekční teplotní rozdíl (určení dle poměru h2/A1) 

Ɵe,zem  průměrná teplota země, u nepodsklepených halových objektů 10 °C. 

 

Φ1 = 1,78 . 720 . (20,5 – 10) = 13 456,8 W 

10.2.2.4  Tepelná ztráta prostupem tepla obvod. konstr. pod rovinou ZSP Φ2 

Φ2 = ∑ <=. >=. �Ɵ@,A − ƟC�D=E3  (W) 

 Uj  součinitel prostupu tepla j-té kce (W/(m2.K)) 

 Aj plocha j-té konstrukce (m2) 

 Ɵe výpočtová venkovní teplota v zimním období (°C) 

 Ɵi,2 výpočtová vnitřní teplota pod rovinou ZSP (°C) 

  ƟF,A � ƟG.4-�	HƟG�	�IJI-�.K
LƟGMNO-P Q.�464-�

4 � 37,7.3,R�	S37,7�	�TJ-,U�.%,TP V.�W63,R�W = 15,765 °C 

   Ɵi  výpočtová vnitřní teplota (°C) 

   Ɵi,1 = Ɵv - ΔƟ1 = 18 - 2,5 = 15,5 °C 

   Ɵv  výsledná teplota (°C) 

   ΔƟ1 korekční teplotní rozdíl (určení dle poměru h2/A1) 

  h1 výška pracovní oblasti stojícího člověka 1,7 m 

  h výška zavěšení 4 m 

  SXƟGYZV3 teplotní gradient pod rovinou ZSP (0,3 až 0,5 K/m) 
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Označení a popis konstruk-
ce  Plocha konstrukce 
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SO - ochlazovaná stěna                   
OD - ochlazované okno                                  
DO - ochlazované dveře                                  
SN - vnitřní stěna                                                   
DN - vnitřní dveře                                           
PDL - podlaha                                                           
STR - strop                                                                
SCH – střecha 
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A Uk Φ2 

m m m2 m2 m2 W/m2K W 

SO 116 4 464  23,4 440,6 0,19 2826,6 

DO – Dveře 0,9 2 1,8 2 3,6 3,6 1,5 182,3 

DO – Vrata 3 3,3 9,9 2 19,8 19,8 1,7 1136,5 

         
 Φ2 = 4145,4 W 

 

10.2.2.5  Tepelná ztráta prostupem tepla obvod. konstr. nad rovinou ZSP Φ3 

Nad rovinou ZSP tzv. „tepelný polštář“. 

Φ3 = ∑ <=. >=. �Ɵ@,9 − ƟC�D=E3  (W) 

 Ɵi,2 výpočtová vnitřní teplota pod rovinou ZSP (°C) 

  ƟF,9 �	ƟF,A � SLƟGMNVP�Z64�A � 15,765 � 9,7�76W�A = 17,515 °C 

   Ɵi,2 výpočtová vnitřní teplota pod rovinou ZSP (°C) 

  H průměrná výška halového objektu  5 m 

  h výška zavěšení   4 m 

  SXƟGYZV3 teplotní gradient pod rovinou ZSP (2 až 5 K/m) 
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SO - ochlazovaná stěna                   
OD - ochlazované okno                                  
DO - ochlazované dveře                                  
SN - vnitřní stěna                       
DN - vnitřní dveře                                           
PDL - podlaha                                                           
STR - strop                                                                
SCH – střecha 
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A Uk Φ2 

m m m2 m2 m2 W/m2K W 

SO 116 1 116  0 116 0,19 782,7 
Φ3 = 782,7 W 
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10.2.2.6  Tepelná ztráta prostupem tepla střešní konstrukcí Φ4 

Φ4 = ∑ <=. >=. �Ɵ@,W − ƟC�D=E3  (W) 

 Ɵi,2 výpočtová vnitřní teplota pod rovinou ZSP (°C) 

  ƟF,W �	ƟF,A � SXƟGYZVA . �_ − ℎ� � 15,765 � 3,5. �5 − 4�		= 19,265 °C 

Označení a popis kon-
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SO - ochlazovaná stěna                   
OD - ochlazované okno                                  
DO - ochlazované dveře                                  
SN - vnitřní stěna                                                   
DN - vnitřní dveře                                           
PDL - podlaha                                                           
STR - strop                                                                
SCH - střecha 
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A Uk Φ2 

m m m2 m2 m2 W/m2K W 

SO 40 18 720  0 720 0,19 5097,8 
Φ4 = 5097,8 W 

 

10.2.2.7  Výpočet tepelné ztráty větráním 

Φv = Vi . c . ρ . (Ɵi – Ɵe) = 1260 . 0,28 . 1,2 . (18-(-18)) = 15 240,96 W 

  

 Vi výměna vzduchu ve vytápěném prostoru (m3/h)  

  Vi = V . n = 3600 . 0,35 = 1260 m3/h  

   V  objem vzduchu místnosti  40 . 18 . 5 = 3600 m2 

   n požadovaná intenzita výměny vzduchu 0,35 h-1 

 c měrná tepelná kapacita vzduchu    0,28 W.h / kg.K 

 ρ hustota vzduchu      1,2 kg/m3 

 Ɵi vnitřní teplota vzduchu     18 °C 

 Ɵe výpočtová venkovní teplota v zimním období  -18°C
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10.2.3 Výpočet tepelné bilance dle ČSN EN 12831 

Φc = Φ . e = 43 538,1 . 1,15 = 50 068,8 W 

e  přirážka na zátop e = 1,15

pl
o

ch
a 

be
z 

o
tv

o
rů

A Uk bu

°C m m m2 m2 m2 W/m2K - W/K °C °C K W kW

SO -18 116,000 5,200 603,200 23,400 579,800 0,190 1,000 110,162 3965,832

DO -18 0,900 2,000 1,800 2 3,600 1,500 1,000 5,400 194,4

DO -18 3,000 3,300 9,900 2 19,800 1,700 1,000 33,660 1211,76

SCH -18 40,000 18,000 720,000 56,000 664,000 0,190 1,000 126,160 4541,76

OD -18 14,000 2,000 28,000 2 56,000 2,200 1,000 123,200 4435,2

PDL -3 112,000 1,000 112,000 112,000 1,360 0,583 88,853 3198,72

PDL 5 38,000 16,00 608,000 608,000 1,360 0,361 298,596 10749,44

θi  θe θi  - θe 

786,031 18 -18 36 φT = HT*(θi  - θe) = 28297,112 43538,072

1260,000 m3/h

0,350 1/h 0,28 Wh/kgK

3600,000 m3
1,2 kg/m3

5,000 m 423,360 W/K

15240,96
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Tabulka pro výpočet tepelné tráty dle ČSN EN 12831

Označení konstrukcí:    

SO - ochlazovaná stěna                      

OD - ochlazované okno                                  

DO - ochlazované dveře                                  

SN - vnitřní stěna                                                   

DN - vnitřní dveře                                           

PDL - podlaha                                                           

STR - strop                                                                

SCH - střecha

v = Hv = Vi*c*ρ =

φv = Hv*(θi  - θe) =

φ
 =

 φ
T 

+ 
φ

V

požadovaná výměna vzduchu n = měrná tepená kapacita vzduchu c =

objem vzduchu v místnosti Vm = hustota vzduchu ρ =

světlá výška místnosti

HT =

výměna vzduchu ve vytápěném prosotru Vi  = Vm*n =
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10.2.4 Výpočet sálavé otopné plochy 

Otopná plocha sálavých panelů: 

Návrh na celkové tepelné ztráty stanoveny podrobným výpočtem pro sálavé vy-
tápění. 

AZSP,návrh = 
#$
% =WW	79A97c,7  = 123,87 m2 

 Φc celková tepelná ztráta místnosti5 

 q0 měrný tepelný výkon ZSP (W/m2) určí se z podkladů výrobců, dle zvole-
né šířky panelů a rozdílu teplot ΔƟ 

  ΔƟ = 
Ɵ�-�Ɵ�PA −Ɵi = 

R7�77A − 15,5 = 49,5 °C 

   Ɵm1 teplota přívodu topného média       75 °C 

   Ɵm2 teplota topného média ve vratném potrubí  55 °C 

   Ɵi výpočtová vnitřní teplota          15,5 °C   

10.2.5 Návrh sálavých panelů 

SABIANA Duckstrip DS2-09 š. 900 mm, rozteč potrubí 150 mm,  

   q0 = 359,5 W/m2 

 

� 4 řady panelů o délce 36 m    

AZSP,skut = 4 . 36. 0,9 = 129,6 m2>AZSP,návrh = 123,9 m2 

 

Skladba panelů v jedné řadě: 

   1 x počáteční díl 6 m 

  4 x střední díl 6 m 

  1 x koncový díl 6 m 

Zapojení panelů: rozdělovač model D 

Obr. 21  Zapojení [27] 

  

                                                        
5 Návrh na maximální hodnotu, tedy dle ČSN EN 12831 
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10.2.6 Podklady od výrobců  
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10.3 Výkresová dokumentace: 

 
1 – VYTÁPĚNÍ – PŮDORYS (1: 100) 

2 – VYTÁPĚNÍ – ŘEZ (1:100) 

3 – SCHÉMA ZAPOJENÍ PLYNOVÉHO ZDROJE 

 

 








