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1. B VSEOBECNE INFORNMACE

v,V

Moderni tepelné izolované pldsté budov vyrvireji nové predpoklady pro vytdpéni a ochlazovini
mistnosti. Diky snizené spottebé energie p¥itom stoji v popredi teplo vznikajici p7i nizkyjch teplo-
tdch a prirozené zdroje chlazeni. Vyuzivdni prirozenych zdrojii chlazeni znamend pro chladici
systém nutné zvysent teploty a vérsinou jde ruku v ruce se skutecnosti, Ze chladny vzduch je k
dispozici po Casové omezenou dobu. Na rozdil od konvenénich systémil neni proto mozné tepelné
zatizeni, které v mistnosti vznikd, ibned odvddét, njbrz je numé ho z velké tisti prozatimné
ulozit.

K tomuto sicelu se nejsndze vyuziji tepelné energetické zdsobniky, které jsou k dispozici v kazdé
budové, a sice mezipodiazni stropy. Aktivace betonového jddra jako dilii visek aktudlniho ,,mék-
kého“ chlazeni vyuzivd konstrukénich prokii budovy a zapojuje je do hospodarent s energii. Beto-
nové stavebni prvky maji tepelny akumulacni viéinek, dovedou teplo nebo chlad dobre piijimar a
uklddat. Tato okolnost podmiriuje dobrou realizaci aktivace stavebnich prokii. Pro tento systém se
do betonovych stropii vklddaji plastové trubky, ve kterjch cirkuluje voda. Tato voda chladi ohidré
dily, které dile ochlazuji interiér budovy. Nebo je mozné akumulovanou energii z budovy odebrat
pozdéji, napr. v nocnich hodindch pii nizkém prostorovém zatizent.

Tento postup umozriuje obchdzet Spicky zatizeni v systému. Béhem provozu ochlazené stavebni
proky svym piisobenim snizuji teplotu. Diky velkym povrchiim stavebnich prokii se daii prendset
i p¥i malych teplotnich rozdilech pozorubodné mnozstvi tepla mezi prostorem a stavebnim pro-
kem. To umozriuje vyuzit ke chlazent prirozené zdroje chlazeni a nizkoteplomi teplo pouzit pro
vytdpéni. Vijkonnost termoaktivnich systémii stavebnich prvkii je nejvyssi tehdy, kdyz je k dispozici
co moznd nejvétsi volnd plocha stavebnich prokii. Takové akusticky tvrdé povrchy vsak mohou
zpiisobit akustické problémy. Pro jejich vyfesent je treba pouzivat materidly absorbujici hluk. Tyto
maji byt montovdny vihradné do oteviené rastrové konstrukce pod stropem, p¥ip. se vyuZije feseni

v oblasti podlahy nebo ve zdi.
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2. B ZDROJE TEPLA

Typickym internim zdrojem tepla jsou p¥istroje a zarizent, jako nap?. obrazovky a pocitace, osvét-
leni a samomi uzivatelé prostor. Vérina zarizeni premériuje sviij elektricky vykon na teplo.
Lidské télo odevzddva energii prijimanou stravou také vétsinou jako teplo svému okoli. Typickym
externim zdrojem tepla je primé a difuzni sluneéni zdrent.

Vznikajici teplo od osob, pristrojii a slunecniho zdveni se musi nejprve dostat do stavebniho proku.
Tento mechanizmus transportu tepla zdvisi predevsim na zdrojich tepla samotnych a méné na
vlastnosti potrubniho systému ve stavebnim prvku. Na rozdil od konvencnich chladicich stropii
se chladici vykon pro mistnost wu termoaktivniho systému stavebnich prokii nedd ve stejné mire
ovlivitovat zménou teploty vody. V teplotnim rozsahu mezi 20-26°C, ktery je pro termoaktivni
systémy stavebnich prokii zajimavy, je ca 40% senzitivniho tepla odevzddvino konvekci a 60%
vyzatovdnim a vedenim. Nejdiilezitéjsi veliciny, které maji nejvéssi vliv na tepelnou pohodu clo-
véka, jsou teplota veduchu a teplota okolnich ploch. Prizkumy ukdzaly, Ze pocit pohody roste,
kdyz se tyto hodnoty nachdzeji mezi 20 a 24°C a pouze milo se od sebe lisi.

Mélo by se dbdt také na to, aby se teploty ploch obklopujicich prostor prilis neodlisovaly (asy-
metrie vyzarovaného tepla), nebot jednostranny ohiev prip. chlazeni neni pro flovéka piijemné.
Clovek si své hospodarent s energii udrfuje senzitivnim a latentnim vydejem tepla. Pod senzitiv-
nim vydejem tepla se chdpe transport tepla konveket, vyzarovdanim tepla a vedenim tepla na pevnd
télesa pri primém dotyku. Latentni preddvdni tepla vznikd odparovdnim.
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=3 B PRENOS TEPLA VVEDENIM

Pod vedenim tepla rozumime transport energie pod vlivem mistniho teplotniho rozdilu. K trans-
portu tepla pouze vedenim dochdzi previiné v pevnych télesech a zdvisi v podstamé mite na
viastnostech materidlu. Piikladem je transport tepla sténou nebo obuvi u clovéka, ktery stoji na
zemi. Teplo je vedenim z nohou doddvino pFimo do zemé. PFi prenosu tepla vedenim nedochdzi
k primému ovliviiovdni teploty vzduchu v prostoru.

3. B PRENOS TEPLA KONVEKCI

Pod prenosem tepla konvekci se rozumi transport tepla nosicem — vzduchem — na povrchovou
plochu. Rozlisujeme mezi volnou a nucenou konvekct. Volnd konvekce je produkovina vyhradné
na zdkladé rozdilu hustoty prip. teploty v jednotlivich vrstvdach vzduchu. Typickym prikladem je
pokles chladného vzduchu na plose nebo vzestup teplého vzduchu na téle clovéka. Na rozdil od
toho je vynucend konvekce vyvoldvina proudénim veduchu na plose. Prikladem je v tomto pripa-
dé proudéni produkované ventildtorem v néjakém télese (naps. pocitac). K prenosu tepla konvekci
dochidzi prostiednictvim vzduchu v prostoru a konvekce tak primo ovliviiuje jeho teplotu.

1eplo, které vyddvaji kanceldrské piistroje jako pocitac, tiskdrna, je vyddvdno zejména prostied-
nictvim ventildtoru integrovaného do pristroje. Tento konvekini podil tepelného zatizeni ini ca
80% celkového konvekiniho zatizeni.

4. B PRENOS TEPLA VY ZAROVANIM

Pod vyzatovdnim tepla chapeme primy prenos energie z jednoho télesa na druhé elektromagnetic-
kymi vinami. Ani zde tedy neni primo ovliviiovina teplota vaduchu v mistnosti. Zpiisob vyzaro-
vdni je definovin vinovou délkou, respektive frekvenci.

Energie vyddvand zdroji tepla je popsanymi transportnimi mechanizmy pro prenos tepla do-
ddvdna primo nebo nepiimo na plochy obklopujici prostor. Zatimco preddvini tepla vedenim
a vyzarovdnim prostiednictvim dloubych vin probihd piimo, podil pripadajici na konvekci je
doddvdn ,oklikou* vzduchem z prostoru na plochy, které prostor obklopuji. Vaduch v prosto-
ru prijimd energii ze zdrojil tepla volnou nebo nucenou konvekci. Kviili nizké hustoté a malé
specifické tepelné kapacité viak vzduch témér neni schopen energii akumulovat. Proto musi byt
prijatd energie ibned opét preddna. Na jedné strané je toto teplo transportovino do pripadného
stdvagjiciho systému pro vzduchové chlazeni a na druhé strané prostrednictvim volné konvekce na

plochy obklopujici prostor.
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Transport tepla konvekci se viak uskutecni pouze, kdyz existuje teplotmi rozdil mezi teplorou
vzduchu v prostoru a primérnou teplotou na povrchu. Ieplota vzduchu se tedy musi zvysit do
takové miry, aby prebytecnd energie mohla byt preddna. Tento jev lze srovnat s proudénim viskiz-
ni tekutiny. Jeji proudéni lze udrzet pouze stdle vytvarenym tlakem. Na jeho zdkladé dochdzi k
prekondni trvalé ztrity vznikajici trenim. Proud tepla prichdzi ze vaduchu na povreh také pouze
na zdkladé prekondni odporu. Tuto souvislost lze vyjddrit ve zjednodusené podobé ndsledujici
rovnict.

q = C  (T1-T2) [Wima/

Proud tepla se chovd iimérné k rozdilu mezi teplotou vzduchu a teplotou povrchu.
Faktor imérnosti oznacujeme jako koeficient prestupu tepla konvekci &

| CC fWimK/
| podiaba | strop
chlazeni | ca.7? | ca, IT
vytapeéni ca IF Cel, 6

Koeficient prestupu tepla pro podlahu resp. strop mistnosti pii chlazeni a vytdpéni
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5. B PROJEKTOVANI

Existuje iikol zajistit optimdlni podminky pro lovéka, co se tjce odvidéni tepla, pii kterém bude
zajisténo 60 % suchého preddvini tepla. Rychlosti vzduchu pod 0,15 m/s neni mozné v bézném
inZenyringu technicky realizovat, rychlosti nad 0,2 m/s zakazuje p7i normdinich stupnich turbu-
lence DIN 1946/02. Ddle uvedend norma vyzaduje v letnich podminkdch pocitovanou teplotu
t, =25 °C.

U podlahovich systémii by se mél rozsah teploty na povrchu pohybovat mezi 19 a 29 °C.

B. B CHLAZENI

Aby mohl probéhnout tok tepla mezi prostorem a stavebnim prvkem, musi se teplota prostoru viii
teploté proku zvysit. Z diwodii komfortu je toto zvjeni teploty omezeno na 2 — 3°K. Tim je tedy
omezgen i maximdini chladici vjkon pro prostor. Nemélo by dojit k poklesu teploty na povrchu
podlahy v prostoru sediciho élovéka pod 20°C.

Z tohoto ditvodu je tieba tepelné zatiZent, které na tento prostor piisobi, omezit na minimum.
Protoze jiz vétsinou neni mozné ovlivnit vysi internich zdtéi, plati tento pozadavek predeviim
pro slunecni zatizeni. Nové technologie provedeni oken umozriuji redukovat vznik tepla v mist-
nosti v diisledku sluneiniho zdreni. Oviem tyto zdokonalené vlastnosti asto kompenzuji celé

prosklené fasddy, které pFisly do mddy.

Naptiklad by na fasddé prostoru, ktery je obsazen z 15 m’ na kazdé pracovisté a vybaven béz-
nymi pocitati, nemélo byt proskleno vice nez 75 az 80 procent, pokud je tento prostor prirozené
vétrin a ochlazovdn prostiednictvim systému tepelné aktivace betonovych prokii. Za predpokladu
dopliiujiciho mechanického vétrdani by naopak bylo mozné mit i plné prosklenou fasddu.

Tepelné zatizeni ze sluneiniho zdrfeni tedy i naddle hraje rozhodujici roli, zejména v teplém
roénim obdobi. Vytvorit budovu, kterd by z vétsi cdsti nepodléhala okolnim viiviim, tedy neni
mozné. Tepelny tok, ktery je ostatné omezeny, nesmi byjr jesté komplikovin dalsimi tepelnymi
odpory, jako je podlahovd krytina, dvojitd podlaha nebo dvojity strop.

7. B \/Y TAPENI

Regulace teploty pomoci termostatickych regulaci neni realizovatelnd v diisledku velkych hmot-
nosti téchto prokii. Chovdni prostoru je tedy témér vihradné iizeno efektem samoregulace. Proto

vys

maji vihodu co mognd nejniZsi teploty na privodu.

Pokud je termoaktivni systém stavebnich prokii v zimé pouzivin pro icely vytdpéni, je nutné vé-
novat pozornost dostatecné tepelné ochrané. Chybéjici konvekce v oblasti oken zvysuji pozadavky
na kvalitu okennich tabuli, aby se zamezilo klesani studeného vaduchu, prip. lze tento problém
resit vytdpénim okrajovych zon.
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=] B DIVIENZOVANI

Vytdpéct, vétraci a chladici systémy musi byt dimenzovdny tak, aby tomu, kdo prostor vyuzivd,
vytvdrely priznivé klima a aby navic jesté hospoddrné naklddaly s potiebnou energii. Systém
domouni techniky musi pritom spliiovat nejriznéjsi pofadavky. Cdst téchto kritérii je napiiklad
stanovena v ISO EN 7730. Tepelnd pohoda osob v mistnosti je urcovina hlavné Sesti faktory: odé-
vem, ¢innosti, kterou osoba vykondvd, teplotou vzduchu, vyzarovanou teplotou, rychlosti vzduchu
a vibkosti, pFicemz termoaktivni systém stavebnich prokii ovliviiuje predevsim vyzarovanou tep-

lotu a teplotu veduchu.

V lété je stavebni prvek pouzivin jako zdsobnik tepla. Aby stavebni prvek mohl vitbec akumulo-
vat energii, musi zvlddat zvyseni své teploty. Spolecné se zvysenim teploty prividéného vzduchu
béhem dne vede toto ke zvyseni teploty v mistnosti. Zkoumdni ukazuji, Ze zména teploty v rozsahu
+/- 0,5 Klhod tepelnou pohodu nijak neposkozuje. Z téchto diivodii se mize teplota prostoru v léré
zvsit z uvedenych 22 °C rdno na 26°C vecer.

V zimé musi stavebni prvek byt udrgovin na teploté, kterou je mozné kryt tepelné ztrity. Pokud
se ale nyni vyskytne tepelné zatizeni, at je to z vnitiniho tepelného zarizeni nebo ze slunecniho
zdreni zvendt, zvysi se rychle teplota v mistnosti. Vzhledem k velké setrvacnosti stavebnich proki
neni mozné v krdtké dobé snizit jejich teplotu. Proto je vihodné p¥i dimenzovini teploty stavenich
prokit brit do vivaby vsechny tyto faktory.

Pri chlazeni prostoru nad podlahou by teplota povrchu neméla byt mensi nez 19 — 20 °C. Z toho
vyplyvd ocekdvany vikon 30 — 45 Winr’.

Ukldddni chladného vzduchu na stropem je méné problematické. Povolené jsou teploty na povr-
chu nizsi nez 20 °C, pricemz by nemélo dojit k poklesu pod teplotu rosného bodu. 1a p¥i relativni
vibkosti 60 % Cini ca 15,5 °C.

Ocekdvany vykon se tak zadanymi daty pohybuje v rozsahu ca 50 — 95 Wim? vztazeno na teplotu
prostoru 26 °C.

DODAVANI CHLADNEHO VvZDUCHU

chlazeni nocéniho vzduchu pomoci chladicich véZi pro suché nebo mokré chlazeni
tepelnd kapacita zeminy

vyuzivdni podzemni vody

gemni sondy a energetické sloupy.

chladici jednotky

V pripadé vyrdpéni prostorii pod stropem by nemélo dochdzet k piekroceni max. teploty na povr-
chu ca 29 °C., nebot jinak by to zpiisobilo prilis velkou viménu zdieni mezi stropem a hlavou
osoby v mistnosti a znamenalo by to nepohodu pro tuto osobu. Ocekdvany vikon lze ustanovit

max. na ca 40 — 55 Wim. Vzhledem k rozdilnému tepelnému zatizent, kreré se po cely den méni,
pohybuje se teplota v mistnosti mezi 20 a 24 °C.
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B PRUBEH TEPLOTY

RozloZent teplot v betonové vrstvé je dano rozteli plastovych trubek, ale jak je ziejmé z obrdzku na
povrchu betonu je dosahovdno rovnomérné teploty, coz vytvdri prijemné klima v mistnosti.

i ] 1L [L0)] s ha kel i} Ha iun bad | 1 ] o

Teplotni vrstvy v betonovem jadru pri roztedi 150.

B DODAVANI ENERGIE

Teplota podzemni vody (10 az 14 °C) nebo vrstev nachdzejicich se blizko povrchu zemé (nize
nez asi 15 m, které maji celorocné alesport 10 °C) se v pripadé vytdpéni pomoci tepelného cerpa-
dla energeticky dicinnym zpiisobem zvysi na potrebné teploty na privodu od 26 do 28 °C. Timto
zpiisobem je mogné ve srovndni s tradicnimi topnymi systémy usetvit asi 25 procent primdrni
energie. V pripadé chlazeni je vhodnd teplotni sirover: zeminy (az maximdiné sto metrii do hloub-
ky) respektive teplota podzemni vody k tomu, aby ji piimo pres viménik tepla ulozily do systému
tepelné aktivace stavebnich prvki. Vedle chladu obsazeného v zemi miize cirkulujici voda v lété
byt také ochlazovdna prostiednictvim studeného nocniho vzduchu. Ukazuje se, Ze miize byt vyro-
beno prostiednictvim prirozenjch energetickych zdrojii asi sedmdesdr az osmdesdr procent chladici
energie. Chybéjici potencidl dodd konvencni chladici jednotka. T¢ je mozné se vzdit pouze pokud
pristoupime na uréity kompromis v tepelné pohodé mistnosti.

Zdkladni ventilace doddvd podle potieby uzivateliim mistnosti Cerstvy vzduch. Pri velmi vysokém
zatizeni je mogné pouzit vétrani také pro odvod konvekiniho podilu tepelného zatizent.
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Aktivace stavebnich prokii je dobrjm doplitkem pro vyuziti energie z prostiedi prostiednictvim
vyméniku tepla, kterym protékd podzemni voda. Pro geotermdlni viméniky je mozné predpokli-
dat chladici vikon 10— 15 Win?, ktery lze doddvar konstantné. Kanceldiské prostory se pohybuji
v oblasti tepelné pohody, kdyz je prostiednictvim vodniho systému odvddéno kontinudiné repelné
zatizeni 20 Wim’. Kdyz md byt kanceldriskd budova ochlazovina pouze pomoci geotermdiniho
vyméniku, lze pro dimenzovdni jako orientacni hodnotu predpoklidat dvojndsobnou uzitnou
plochu kanceldre. Rozumnou alternativou je odvddeér cdst ochlazovacibo zatizeni vétracim za-
Fizenim, které zajistuje hygienickou vyménu veduchu, a soucasné s tim regulovat obsah vibkosti

vzduchu. Lze tak zamezit poklesu teploty na povrchu chladiciho stropu pod rosny bod.

11. B PROSTOROVA AKUSTIKA

Neoblozeny strop, ktery nepohlcuje hluk, od uréité velikosti prostoru zpiisobuje rusivé dozvuky.
Méteni viak ukdzala, Ze plochy potiebné pro tlumeni zvuku mohou byt misto stropu uspordddny
také na prickdch nebo na ndbytku kanceldre. Ale bez kobercii na podlahdch se stézi obejdeme. Po-
keud to je mozné, nemély by se pred tepelné aktivované stavebni proky instalovar Zddné konstrukce
tlumici hluk, nebot tyto zpravidia piisobi jako tepelnd izolace a snizuji vyzarovini a tedy topny

¢i chladici vykon.

12. B NVIONTAZ A PROVEDENI

Béhem projektovdni respektive béhem realizace projektii se Casto objevuje otdzka, zda nedojde
montdzi tepelné aktivace betonového stropu ke zpozdéni pribéhu stavby. Dosavadni zkusenosti
ukdzaly, Ze zpozdénim lze zamezit stavebné logistickym planovinim: montdz plastovych trubek
must byt primo zaclenéna do priibéhu bednicich, vyztuzovacich a betondiskjch praci. Na stavbé
pracovnici nejdiive pod mezipatrovy strop umisti pripojovaci sk¥iné, do kterych budou pozdéji
privedena zdsobovaci vedeni. Poté ndsleduje poklidka trubek na spodni vyztuZenou vrstvu. Kdyz
Jsou zasazeny distancni drZdky, upevni se na né horni vrstva vyztuze. Aby se zjistil pripadny pri-
sak, jsou trubky pred betonovdanim diikladné problédnuty- Tlakovd zkouska provedend pred a po
betonovdni poskytne dopliiujici jistotu.
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CERIE
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150 9001
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MADE IN
AUSTRIA

13. B PORADI PRI POKLADCE

Poklddka upeviiujicich proki

na tirovni spodni ocelové mrize

Poklidka betonu

Ochrana trubek u spdr,
priichodii atd.
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14. B ZAVER V&Y

Aktivace betonového jadra predstavuje v dnesni dobé vhodnou alternativu proti tradicnim zari-
zenim s dplnou klimatizaci. Montdzi chladiciho nebo tepelného rozvodu na Cdsti budovy, které
by jinak nebyly vyuzity, si usetvime nadmérné dimenzovdini celkového zdsobovini budovy teplem
nebo chladnym vzduchem a soucasné se snizi i investicni prip. provozni ndklady. Kromé roho je
mozné kombinovar aktivaci betonového jddra s konveninimi instalacemi v budovdch.

Zdkladni myslenka, Ze by v centru kazdého projektového zaméru mél byt lovék, zajistuje pro
budoucnost novou alternativou doddvdni energie do prostori.
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