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Anotace

V diplomové praci se zabyvam experimentalnim méfenim tepelnych ztrat domu
pomoci elektrického pfimotopu a termokamery. Na experiment jsem vybral ¢tyii domy:
cihlovy diim, hlinény diim, okélovy diim a roubeny dim.

Vsechny se od sebe lisi stavbou a materialem. V kazdém domé jsem si vybral
mistnost, kterou jsem zacal vytapét elektrickym piimotopem do konstantni teploty. Pak jsem
méteni ukoncil a zpracoval v programu Excel s obalkovou metodou, kterou porovnavam s
naméfenou pramérnou teplotou za poslednich 10 let.

Annotation

In my Master thesis, | concentrate on the experimental measuring of warmth loss in
houses which I intend to find by the use of electric heaters and thermo-camera.For the
experiment, | have chosen four houses: a brick house, a mud house, a terraced house and a

timbered house.

All houses differ in construction and material. | have chosen one room in each house
which | began to heat by a electric heater to a constant temperature. After finishing the
heating, | have processed the data found in Excel using the envelope method. | compared it to

the average measured temperature in the last 10 years.
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1. Uvod

V davnych dobach nem¢li lidé zadné nastroje pro méfeni teploty. Spoléhali se
na své smysly vnimani tepla a zimy. Pozorovanim polohy Slunce, vypozorovali letni
a zimni slunovrat — kdy Slunce ma viiéi rovniku nejvétsi nebo nejmensi deklinaci. Zili
jen v mistech tak teplych, které jim umoziovalo preziti. Zasadnim zdrojem tepla
Vv chladnych obdobich v davnych dobach stejné jako i dnes byl ohent Po té co lidé
zaCali pouzivat rizné piirodni materialy jako je listi, sucha trava a kozeSiny aby
udrzely sva téla v teple, vyuzivali téchto materiald i k izolaci svych jednoduchych
obydli.

NejstarSim  slovanskym obydlim byly zemnice a polozemnice, které se
vyznacujici zahloubenim pod uroven terénu. Zahloubeni zajistovalo teplo zemé,
podobné se tento princip vyuziva u sklepi. Vyvoj materialt pfitom sméfoval od
materiald hoflavych a "mékkych" (dfevéné tramy c¢i Sindel, slama) k protipozarné
odolnym a tvrdym materialim (kdmen, palené cihly, bfidlice). K nejstar§Sim stavebnim
materidlim uzivanym  dfevood samého  pocatku  tradicniho  vesnického
stavitelstvi ndlezi dfevo kombinované S hlinénou mazaninou a sldma Velmi starého
pivodu je rovnéz pouzivani stavebniho kamene, zejména v rychle odlesnénych
oblastech. StarSiho uziti je prirozené¢ sbirany kamen, posléze kamen lomovy a s
ohledem na vynaloZzenou praci ndkladngj$i tesany kdmen. MladSiho pouziti
jsou palené cihly a palena stiesni krytina. Tento proces vSak znamenal piechod od
materiald  "teplych"s  dobrymi  tepelné-izolacnimi  vlastnostmi ke stavebnim
materialim studenym. To bylo ovSem mozné teprve v souvislosti s vyspélejSimi
zpusoby vytapéni obytnych mistnosti domu.

Obecné nebyl tento materidlovy piechod na ceském venkové dobrovolny,
nybrZ byl podminén vnitinim 1 vné&jsim tlakem. Jednak to byla snaha napodobit vzory
velké slohové architektury, uzivané jiz dfive v socidlné vysSim prostiedi, a posléze
zejména nastup Skolenych projektantt, spojeny s legislativnim omezovanim a nakonec
| zadkazem uzivani spalnych materialti a konstrukei.

V soucasné dob¢ je na trhu spoustu novych izola¢nich materialt ptirodniho i
umélého slozeni. Casto se vyuziva skelna ¢i dediGovou vata, pény, polystyrénem nebo

cihly, ¢i betonové tvarnice se vzduchem v mezi prostorech.
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Preferuji se domy nizkoenergetické, nebo pasivni domy. Je tak nutné spocitat tepelnou

ztratu domu. K tomu se nejcastéji vyuziva obalkova metoda a orientaéni vypocet.
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2. Cil prace
Cilem experimentu je ovéfit, zda je mozné méfit tepelnou ztratu mistnosti domu, pomoci
elektrického piimotopu a termokamery. Vysledky vyhodnotim s dalSimi pouzivanymi

metodami: obalkové metody jak piili§ se 1isi od primérné teploty v dané lokalité, orientaéni

metody kterou porovnadvam s obalkovou metodou tepelné ztraty celého domu.
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3. Historie méreni tepla
Prvni historické meéteni teploty bylo zaznamenano na zaklad¢ zkuSenosti
lidskym okem naptiklad pifi vypalovani hlinénych nadob. V peci ve které se
vypalovaly hlinéné nadoby, se pozvolna zvySovala teplota az na vysokou teplotu, kde
ji udrzovali po nekolik hodin. Po vypaleni teplotu v peci pozvolna snizovali az do
vychladnuti. Zménu teploty urcovali orientacné podle barvy ohné, ktery se ménil od

rudé barvy az po bilou (do modra) a podle barvy hlinénych nadob.

Tabulka €. 1 — Zbarveni plamene podle teploty

ZBARVENI PLAMENE | TEPLOTA
Rudé 700°C
Tiestové 850°C
SvétloCervené 950°C
Zluté 1100°C
Bélavé 1300°C
Bilé (do modra) 1500°C

Tabulka plati pii hoteni béznych latek, v ptipad€ chemikalii byva barva jina.

Prvni ptedchiidce teplomért byl vzduchovy termoskop zkonstruovany fyzikem,
matematikem a vynalezcem Filonem Byzantskym, ktery zil ve 3. az 2. stoleti pt. n. I.
Ptistroj se skladal z nddoby naplnéné tekutinou uzavieny naptiklad korkovou zatkou,
ve které byla kapilara (tenka trubicka) uzaviena na jednom konci bankou a druhym
koncem ponotfena do kapaliny. Tento piistroj slouzil k indikaci tepelnych stavi —
neméfil, ale jen jeji zmény a nebyl vybaven stupnici. S termoskopem se pracovalo
takto: nejdiive se napiiklad rukama zahiala barika kapilary a po té se vlozila do
kapaliny. Tak, jak se banka ochlazovala, tak do kapilary vnikala tekutina a naopak.

Vzduchovy termoskop byl neptesny v tom, Ze reagoval 1 na zmény tlaku.

11
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Obr. €. 1 — Vzduchovy termoskop

O 1500 let pozde€ji Galileo Galilei (*1564 — 11642) navazal na praci Filona
Byzantského v rozvijeni termometrie za pomoci termoskopu. Tehdy jesté nikdo

nerozliSoval pojmy teplo a teplota.

Obr. ¢. 2 - Galileo Galilei s termoskopem

12
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Prvni kapalinovy dilata¢ni teplomér zalozeny na roztaznosti kapalin, byl
sestaven francouzskym lékarem Jean Rey roku 1631. Jako teplomérnou latku pouzil
vodu. Jeji nevyhodou byla mala roztaznost, proto se hledaly dalsi teplomérné latky.

Nakonec jako nejvhodnéjsi se ukazaly rtut’ a lih.

Prvni lihovy teplomér sestrojil toskansky velkovévoda Ferdinand II. Lihovy
teplomér méti v rozmezi teplot od -170 °C az 70 °C. Ma mensi rozsah nez rtutovy
teplomér, ktery méti v rozmezi teplot od -30 °C do 300 °C. Rtutovy teplomér byl
poprvé pouzit Fahrenheitem v roce 1714. Tyto teploméry mély uz své stupnice, ale

mezi sebou nebyli jednotné a nebylo mozné je mezi sebou porovnavat.

Teploméry s prvni ,,normalizovanou‘ stupnici byli sestrojeny az roku 1650.
V prub¢hu let byly pouzivany ruzné teplotni stupnice. Nékteré postupem ¢asu zanikly,

nckteré zistaly.

Tabulka ¢. 2 — ptehled teplotnich stupnic

Teplotni stupnice Jednotka Znacka Pievod na °C Pfevod ze °C
Kelvinova kelvin K tc=T-273,15 T=tc+273,15
Celsiova stupen Celsia °C
Fahrenheitova | stuperi Fahrenheita °F tc = 5/9-(t—32) te=9/5-t- + 32
Réamurova stupen Réamura °R tc = 5/4-15 tr = 4/5-t¢
Rankinova stupen Rankina °R tc=5/9-(tg-273,15) | tg=9/5-tc+273,15

Vysvétlivky:

T, t— stavova veli¢ina

t.— teplota Celsia

ti—  teplota Fahrenheitova

tre — teplota Réamurova

13
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tra — teplota Rankinova

4. SiFeni tepla

Zakladni piedpoklad pro Sifeni tepla je ten, Ze se musi nachdzet v prostiedi
s nehomogennim teplotnim polem. K pfenosu tepla dochdzi mezi télesy s rtiznou
v ¢ase bude. Podle 2. Zakona termodynamiky plati, Ze teplo o teploté vyssi vzdy
prechazi do oblasti o teploté nizsi, jedna se o nevratny déj. Podle ¢asu lze rozdélit
Sifeni tepla za staly teplotni stav, ktery je neménny tzv. staciondrni (s Casem se
predana energie neméni) a nestacionarni, kdy teplo se méni za urcity ¢as (mnozstvi
energie v ¢ase klesa nebo stoupa). Sifeni Tepla rozdélujeme do tii zptisobi pienosu

tepla:

- prenosem tepla zafenim (radiace)
- prenos tepla proudénim (konvekci)

- pfrenosem tepla vedenim (kondukci)

4.1. Stefaniiv Boltzmanniiv zakon
Zni: Intenzita zafeni télesa je pfimo Umérna ¢tvrté mocniné teploty povrchu télesa.

Absolutné Cerny zafi¢ je takovy, ktery pohlcuje veskeré vinové zafeni, které na zafié
dopada. Jeden takovy si mizeme piedstavit jako nadobu, s malym otvorem, které je
vymazané sazemi. Do nadoby vysleme elektromagneticky signal, ktery se odrazi od stén,
az je zcela pohlcen. Ze vSech téles o stejné teploté nejvice vyzaii mozné mnozstvi
energie. Kolik vlnovych délek cerny zafic vyzaii, zalezi na jeho teploté. Stefaniv
Boltzmanntv zakon plati pro ¢erné (Sedé) zafice a udava uhrnné mnozstvi energie, které

v Y v 2 1z v
dokonale ¢erné téleso o ploSe Im” vysala za Cas t.

EO = O0p. T4

14
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E, — hustota zafivého toku [W.m-?]

0, — konstanta salani dokonale ¢erného télesa [W.m-%.K“]
0o = 5,775.1078 [W.m2.K™]
T* — absolutni teplota K]

Tento vztah plati pro absolutné ¢erné téleso, u kterého zavisi zativy tok pouze na teplote

jeho povrchu.

Pro Seda télesa, ktera nejsou absolutné ¢erna, musime pripocist K vyrazu hustoty zafivého

toku hodnotu ¢ ktera je oznacovana jako pomérna zativost nebo emisivita.

EO = E&. 0-0.T4

Obr.¢. 3 —Tepelné zateni dopadajici na povrch télesa

Q — tepelny tok dopadajici na povrch télesa

Q, — Cast odrazu tepelného zafeni

Q, — &ast tepelného zateni téleso pohlti

Q; — Cast tepelného zafeni projde télesem

15
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Obr. €. 4- Vyzarovani plosky absolutné ¢erné¢ho zatice

Ploska A A; vyzatuje ve sméru na libovoln¢ umisténou plosku A A,

Obr. ¢. 5 — Model absolutné Eerného télesa

4.2. Salani tepla

Energie, kterd vyzafuje z téles v podobé elektromagnetického vinéni, se pienasi
pomoci vin rizné délky. Jako takova mize byt pfenaSena i ve vakuu. Podle vinové délky
rozliSujeme rentgenové ultrafialové, svételné, infraCervené a elektromagnetické zateni.
Nejveétsi vyznam v salani tepla mé infracervené zareni vinovou délkou cca 0,78 az 360
um, které je pohlcovano télesy a energie infracerveného zareni se méni v tepelnou energii

tzv. tepelné zateni, rovnéz se nazyva tepelnym salanim.

16
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Energie vyzarena télesem se nazyva emisivita. Pii vypoctech se jedna o podil tepelné
energie vyzarené konkrétnim redlnym povrchem k energii vyzarené povrchem stejnych
rozméra a teploty, uvazovanych jako absolutné ¢erné téleso. Ovliviiujici vypocet je také
ovlivnén strukturou materidlu povrchu, vinovou délkou, teplotou povrchu télesa a
smérovymi podminkami. Cerné téleso pohlcuje veskerou energii, $edé jen uréitou &ést.

Piehled o vyzatovani téles je v tabulce €. 3.
Emisivitu absolutné ¢erného télesa & vyjadiujeme hodnotou € = 1

Emisivita redlného Sedého télesa €1, nabyva hodnot 1< 1

Vypoclet absolutné ¢erného télesa:

Er =
HOE

He — intenzita vyzafovani redlného télesa udava vykon vyzafeny
plochou realného télesa do celého poloprostoru

Hoe - intenzita absolutné cerného télesa udava vykon vyzareny plochou

cerného télesa do celého poloprostoru

Vypoclet spektralni emisivity na urcité vlnové délce:

Hg, - je intenzita spektralniho vyzatovani

Heo; - je intenzita spektralniho vyzafovani ¢erného télesa

17
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Tabulka ¢. 3 — Pfehled vyzatovanych téles

material/povrh Emlzlwta
absolutné ¢erné téleso 1
technicke uslechtily kov, vysokého lesku 0,02 - 0,05
povrchy -
neuslechtily kov, vysokého lesku O’é)gg
hlinik 0,05
nikl lestény 0,05
chrom 0,07
Cisté leptana 0,06
pocinovana, lesténa 0,06
kovy ocel - —
surova valcovana s okujemi 0,75-0,80
pocinovana 0,25
tazena leskla 0,03
med’ -
oxidovana 0,76
mosaz leSténa 0,05
hlinikovy bronz 0,35-0,45
emailovy lak 0,86 - 0,97
. bila
o olejova barva 0,9-0,98
povrchové Upravy
lak cerny leskly 0,89
obecné 0,86 - 0,97
lak na otopna télesa jakékoli barvy 0,92-0,94
obkladacky bilé 0,88
Samot 0,6-0,72
papir 0,89
tapety 0,89
lidska ktuze 0,83
ostatni povrchy saze 0,83
Ostatni povrchy :
Hlinikové natéry 0,35
natéry hlinikovych téles (na barvé nezélezi) 0,925
voda, led, sklo 0,94
omitka 0,95
dievo, papir 0,9
beton 0,91

18
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4.3. Proudéni tepla
Proudéni tepla je jeden z dalSich zptsobu Sifeni tepla. Vyuziva se v kapalinach a
plynech, pii kterém se ptemist'uji ¢astice s vEtsi energii. Pfenos tepla proudénim je
prakticky vymeéna tepelné energie mezi télesem a okolni kapalinou nebo mezi télesem a
okolnim vzduchem.
Proudéni délime:

a) Proudéni volné — kapalina proudi kolem télesa pouze piisobenim zmény své

hustoty, v zavislosti na zménach tepla v kapalin¢. K samovolnému proudéni
kapaliny dochazi, kdyz ¢ast kapaliny ma vétsi teplotu a niz$i hustotu a stoupa
vzhiiru.

b) Proudéni nucené — kapalina je pohanéna vnéj$im zdrojem, jako je napiiklad

¢erpadlo, nebo pohyb vzduchu vyvolany ventilatorem.

C) Proudéni kombinované — soucasné puisobeni vné&jsiho zdroje a pfirozeného

proudéni

RozliSujeme tfi druhy samovolného proudéni:

1) Laminarni: je soub&ézné proudéni vzduchu ve vrstvach rovnobéznych se
smérem proudu.

2) Virnaté

3) Turbulentni: kde ¢asti vzduchu piechazeji z jedné vrstvy do druhé.

O tom jaké vznikne proudéni, rozhoduje vliv teplotniho rozdilu At mezi

pevnou sténou a tekutinou. Pokud:

At > 15° prevlada turbulentni proudéni

At < 15° ptrevlada laminarni proudéni

19
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Obr. €. 6 — Proudéni tekutiny v blizkosti povrchu

Hranice I
mezni

wrstwy

Tw

TH
Teplota povrehu

Proudéni

Pokud proudici kapalina mé odlisnou teplotu od teploty povrchu, dochazi mezi povrchem
télesa a proudici kapalinou k pfenosu tepelné energie, kterd je predstavovana hustotou

tepelného toku, ktery mizeme vyjadiit Newtonovym ochlazovacim zdkonem.

q=a. (T, —Ty)

a — soucinitel piestupu tepla (viz. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky
pro stiedni Skoly))
T,, — teplota stény télesa

T, - teplota tekutiny v takové vzdalenosti, kde neni ovlivnéna teplotou télesa

4.4. Vedeni tepla

Dochazi mezi télesy a latky s rozdilnou energii. Vzdy téleso S vétsi energii nebo latka
preda energii chladnéjSimu télesu. Nikdy ne naopak. Pfi zvySeni teploty télesa nebo latky

¢astice zacnou mit vyssi energii rychleji kmitat mezi sebou.
Priklad predani tepla:

Ponotime-li, kovou 1zicku do horkého caje, tak castice horkého Caje za¢nou narazet do

ce gy e

20
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Tepelné vodice: ocel, méd, rtut’, - obsahuji volné ¢astice a pomoci nich rychle dochézi

k pfedani energie.

Tepelné izolanty: plyn, dfevo, sklo, ¢edi¢, plasty — témét nebo viibec neobsahuji volné

¢astice, proto tepelna vymeéna probiha pomaleji.
Metody vedeni tepla:

- Exaktni teSeni diferencidlni rovnice — vyuziva se pro jednoduché vypocty
napiiklad prostup tepla sténou
ulohy skladanim jednoduchych uloh, musime znat Fouriertiv zékon

- Ptiblizné teSeni diferencialni rovnice — ptfedpoklad teplotnich profila ve
tvaru polynomu nebo spinu

- Numerické feseni diferencialni rovnice — vyuziti u pocitaci

- Grafické feSeni diferencialni rovnice — je nepfesna metoda

- Experimentalni feSeni vedeni tepla — ptesna, slozita, draha

- Teorie podobnosti pro feseni diferencialni rovnice

- Kapacitni metoda feseni diferencialni rovnice — je zalozena na tepelné

bilanci, vhodna pro malé objekty
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5. Vlastni experimentalni méreni tepelné ztraty mistnosti u ¢tyr domd,

pomoci elektrického topného télesa a termokamery.

Cilem experimentu je ovéfit, zda je mozné méfit tepelnou ztratu mistnosti domu,
pomoci elektrického pfimotopu a termokamery. Vysledky zhodnotim s dal$imi
pouzivanymi metodami: obalkové metody a metoda hrubého odhadu. Pomoci téchto

metod zjist'ujeme tepelnou ztratu.

Meéfeni jsem provedl na ctyfech rGznych typech domd, které se lisi stavbou a

stavebnim materidlem. Naméfené hodnoty jsem zpracoval a vypocital v programu Excel.
Typy domt, na kterych prob&hlo méfeni:

1. Cihlovy dim stafi cca 50 let.

2. Hlinény dim ze slamy staii 2 roky.

3. Dtevény okal z devottisky stati 35 let.
4

Roubeny diam stati 7 let.
Postup, pfi experimentalnim méfeni:

a) V domé jsem si vybral vhodnou mistnost pro méfeni.

b) Pied zacatkem méfeni jsem zméfil teplotu vzduchu digitalnim teplomérem v
mistnosti a kazdou sténu pomoci termokamery. Po té jsem zméfil venkovni teplotu
digitalnim teplomérem a stény termokamerou.

c) Po zapsani teplot do tabulky jsem zapnul elektrospotiebi¢ v mistnosti vykonem
2000W.

d) V pravidelnych intervalech jsem méfil vnitini a venkovni teplotu, kterou jsem
zapisoval do tabulky.

e) Po ustaleni teploty v mistnosti, jsem méteni ukoncil.

f) Vysledky z méfeni jsem zpracoval a vypocital.
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5.1. Metody
5.1.1. Experimentalni metoda

Do métfené mistnosti umistime elektricky ptfimotop s danym vykonem 2000W. Mistnost
uzavieme a zacneme piimotopem vytapét. Ve zvolenych intervalech métime teplotu, kterou
zapisujeme do tabulky. Méteni ukonéime pii ustaleni teploty v mistnosti, kdy ztrata tepla se
rovna vykonu spotiebice. Tepelnou ztratu stén vypoclitime tak, ze vykon elektrického

spotiebic¢e vydélime rozdilem teplot. Podle vzorce:

¢ =— W.K~1]

N t1—t;

o — tepelna ztrata
W — préace
ty, t - teplota

Pti secteni tepelnych ztrat jednotlivych stén dostaneme celkovou tepelnou ztratu

mistnosti, kterd by se méla rovnat vykonu elektrospotiebice.
5.1.2. Obalkova metoda

Slouzi pro potfeby stanoveni predbéznych tepelnych ztrdt a stanoveni energetické
naro¢nosti budov. Je jedna z nejvice ¢asto pouzivanych metod, na vypocet je ¢asové narocna.

Ke stanoveni tepelné ztraty se uzivaji vnéjsi rozméry vytapéné konstrukce.

Pro stanoveni tepelnych ztrat potiebujeme znat: odpor tepla jednotlivych casti
konstrukce, vnitini a venkovni teplotu, soucinitel tepla, poZzadovanou normu souciniteld tepla,
ktera se ¥idi normami CSN EN ISO 13790; CSN 73 0540-4; CSN EN 13789..., obsah plochy

jednotlivych stén, objem vytapéné plochy, tepelné vazby a ztratu vétranim.
Pouzité vzorce:

Vypocet odporu jednotlivych slozek stény:
dj ~ 2 -1

Rj — tepelny odpor jednotlivych vrstev
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Dj — tloustka vrstvy v konstrukci

4j — tepelna vodivost materialu

Vypocet tepelného odporu stény:
Rt = Rsi +2R] +Rse [mz.k.W_l]

Rt — tepelny odpor konstrukce
Rsj — tepelny odpor pfi pfestupu tepla z vnitiniho prostfedi do konstrukce

Rse - tepelny odpor pfti ptestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi
> -suma
Vypocet soucinitele tepla U:
U=-=— [w.m™2. k1]

Rt

U — soucinitel prostupu tepla

Vypocet jednotlivych ploch mistnosti S:
S=a.b [m?]

S — Obsah plochy
a— obsah jedné strany
b — obsah protgjsi strany

Vypocet objemu mistnosti V:

V=ab.c [m3]
V — objem prostoru

¢ — obsah vysky stény

Vypocet rozdilu teplot vné a uvnitf stény t:

t=1t — 1t [°C]
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t — teplota
t1 — vnéjsi teplota stény

to — vnitini teplota stény

Soucet jednotlivych konstrukci @:
¢ =AU.Oini; — O (W]
A —plocha
Oini,i — vypoctova teplota pro vytapéne mistnosti
0e — venkovni vypoctova teplota
Vypocet tepelné vazby G-
¢e = A.U.Opni; — O, (W]
O — tepelna ztrata prostupem tepla

Vypocet ztraty vétranim Ov:
¢y = Hyi- (Oinii — (—6e) (W]

Oy — tepelnd ztrata vétranim
Hy j — mérna tepelna ztrata vétranim

Vypocet mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vpin i-
Vmin,j = Vin- Ninin [m3' h_l]
Vmin,j — piirozene vétrani
Vi — objem mistnosti
Nmin — minimalni vyména vzduchu
Vypocet mérné tepelné ztraty vétranim:
H,; =V,.C.p [j.°C™1]
C — mérna tepelna kapacita latky
P - hustota
Vypocet ztraty vétranim:

¢ =Hy;. (Oinii — (—6.) (W]
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5.1.3. Orienta¢ni metoda

Slouzi K orienta¢nimu zjisténi predbéZznych tepelnych ztrat domu. Pro stanoveni tepelné

ztraty domu pocitame objem vytapéné Casti domu, kterou nasobime tepelnou ztratou ¢, :

Pr =5.¢, (W]
¢p — koeficient tepelné ztraty
Nové domy ¢pp =14-16 W.m™3
Star$i domy¢gp =18 W.m™3
Staré domy ¢pp =45 W.m™3

Tento zplsob vypoctu je nejjednodussi. S porovnanim tepelné ztraty celého domu

vvvvv

obalkovou metodou je rychly a vysledky by se od sebe neméli téméf lisit.

5.2. Cihlovy diim:

Jde o rodinny diim, ktery je podsklepeny se sedlovou stiechou, postaven roku 1966. Za tu
dobu byl n€kolikrat ptistaven a modernizovan. Od ptivodnich plant se lisi. Dim se naléza
V pohranic¢i Jesenicka. K méfeni jsem si vybral loznici tvaru obdélniku. Dvé stény obyvaciho
pokoje tvoii obvodové zdi se Sifkou 630mm a délkou 5,9m, dalsi dvé stény jsou spojeny
s ostatnimi pokoji se $itkou 350mm a délkou 4,7m . Nad stropem se Sitkou stropu 150mm

vyskou 2,3m je dal$i mistnost a pod podlahou se Sitkou 225mm je podsklepeni.
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Obrazek ¢. 7 — technicky vykres
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Obrazek €. 9 — Oznaceni jednotlivych stén

A dvefe

E podlaha

F strop

B okno

Pro lepsi orientaci jsou stény, podlaha, strop oznaceny velkymi pismeny.

Tabulka ¢. 4 - métfené hodnoty teplot uvniti mistnosti

Me¢ieni teploty uvniti v mistnosti °C
méfeni cas A B C D E F
>
& s &
o = c = = = ° S Rz
5 | & | S| 8| 8| g 8| & | 8¢
1 753 |[215 |215 |152 (185 (186 (205 |21,0 (21,0 |21,0
2 8:15 |215 |21,1 (179 |19,0 (198 |215 |21,1 |220 |22,0
3 8:40 |234 |230 |[191 |20,8 |20,8 |232 |225 |[235 |250
4 9:05 |238 [230 (20,2 |21,0 |21,0 |234 (23,0 |244 |250

Pied prvnim méfenim domu, jsem zvolil méfeni teplot po 10 minutach. Pfi redlném
méfeni jsem zjistil, Ze neni mozné, stthnout namétit vSechny hodnoty do 10 minut. Proto jsem

zvolil méfeni, po 25 minutach.
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Tabulka ¢. 5 - métené hodnoty teplot vné mistnosti.

Mg¢feni teploty vn€ v mistnosti °C
meéfeni |Cas A B C D E F
& cci

5 e 2 e 3 e %s =3 %_ g

5 N S N 8 8 8 7 |82
1 7:53 22,0 |21,8 |2,00 (1,30 (1,40 |210 |174 |192 (2,20
2 8:15 |231 |214 |520 (140 (1,40 |210 |164 |191 |4,30
3 8:40 (235 |215 (6,20 |2,30 (2,30 (210 (17,4 |19,0 |6,00
4 9:05 |228 |20,7 |6,70 (240 (2,60 |210 |16,9 |19,1 |6,00

Teplotu vzduchu jsem méfil elektrickym multimetrem pies odporovy drat. Teplotu stén

termokamerou. Vysledky jsem zapisoval do ptfedem ptipravenych tabulek.
5.2.1. Experimentilni metoda

Tabulka ¢. 6 — Vysledek experimentalniho vypoctu tepelnych ztrat mistnosti.

Oznaceni
jednotlivych | [w.K™]
stén

870
B 108
C 109
D 833
E 328
F 377
celkem: 2624

Vysledek méfeni vykazuje velky rozptyl z divodu promeénlivého pocasi. Metodu lze
pouzit, kdy venkovni teplota je alesponi 3 dny konstantni bez povétrnostnich vykyvi. Z
divodu proménlivého pocasi a rizné naakumulovaného tepla ve sténach méfeni vykazuje

velky rozptyl.
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5.2.2. Obalkova metoda

Postup pti obalkové metodé:

3)
b)

c)

d)

f)

9)

Namétime jednotlivé teploty stén. Tabulka ¢. 4. a 5.

Zjistime slozeni métenych stén.
Zjistime odpor Rj stropu, stény, podlahy, pfestupu tepla z budovy znac¢ime R a
odpor prestupu tepla zvenéi zna¢ime Rg. Viz. tabulky ¢. 9. — 14. Hodnoty
pouzijeme ve vypoctu tepelného odporu celé stény.

Tabulka ¢. 7 — Odpor stény pfi piestupu tepla

Odpor pri prestupu tepla Rsi, Rse

« styk se
Odpor |Strop |Stény |podlaha Zeminou
Rsi 0,10 (0,23 0,17 0
Rse 0,04 10,04 |0,04

Hodnoty oznacené vodorovné plati pro tepelny tok
smeétujici = 30° od vodorovné roviny.

Vypocitame tepelny odpor jednotlivych stén. Stény jsem Vv tabulkach pro lepsi
orientaci oznacil velkymi pismeny A, B, C, D, E, F. Tabulka ¢. 15a 16

Vypocitame obsah plochy A jednotlivych stén, podlahy, stropu. Pomoci vzorce:

S=ab [m?]
Vypocitame soucinitel U pomoci vzorce:
1 o g
U=-— [w.m™2.k™1]
Ry

Najdeme pozadovany soucinitel U, podle norem:
CSN EN ISO 13790; CSN 73 0540-4; CSN EN 13789
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Tabulka ¢. 8. — Tepelna vodivost jednotlivych materialu

Soudinitel
tepelné
vodivosti A
W.mtK!

material

cementova omitka |0,99

cihla palena 3,58

vapenna omitka 0,044
omitka ORSIL 0,044
plovouci podlaha | 0,056

mirelon 0,038
odleh¢eny beton 0,16
beton 1,40
dievo smrkové 0,18
Skvara 0,27
mramor 3,50
lepena izolace 1,50
hlina 1,50
Skelna vata 0,035

Plechova stfecha 17,0

h) Vypocitame rozdil teplot:
At = @ini,i-0e [°C]

i) Vypocitame ztraty prostupem jednotlivych stén.

j) Vypocitame tepelné vazby
¢t = A.U.(OBini,i — Oe) W]
K) Vypocitame ztraty prostupem tepla. Sectenim tepelnych vazeb a sumou ztraty
prostupem tepla
[) Vypocitame mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vijn j

Vmin.i Vm- Nmin [m3]

m) Vypocitdme mérné tepelné ztraty vétranim Hy j

Hv,i = Vle [j.OC_l]
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n) Vypocitame ztraty vétranim:

¢ = H,;.(0ini,i — (—0e) (W]
0) Vypocitame celkové ztraty mistnosti seCtenim ztraty prostupem tepla a ztraty
vétranim.

b=t ¢ W]

Tabulka ¢. 9 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: A /l[W. m~1.°C1]
Rj=dj/4 Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,08
Rj, omitka 0,02
U, dvere 2,00

Tepelny odpor celé stény A:

0,304
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 30mm, omitka 20mm.

Tabulka €. 10 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

A
Sténa: B [W.m™1.°C™1]
Rj=dj/; Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,15
Rj, ORSIL 1,14
U, okno U=1/R; |2,80

Tepelny odpor celé stény B:

1,49
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 550mm, orsil SO0mm.

32



DIPLOMOVA PRACE

Tabulka ¢. 11 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
VIstev stény:

Sténa: C /I[W. m~1.°C1]

Rj=dj//; Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,15
Rj, omitka 1,14

Tepelny odpor celé stény C:

1,49
Rt: RSl +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 550mm, omitka SOmm.

Tabulka €. 12 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: D /I[W. m~1.°C™1]

Rj=dj/%; Rj, omitka 0,02
Rj, zdivo 0,08
Rj, omitka 0,03

Tepelny odpor celé stény D:

0,31
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 20mm, zdivo 300mm, omitka 30mm.
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Tabulka ¢. 13 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
podlahy:
A

Podlaha: E [W.m™t.°C™1]
Rj=dj/Zj |Rj, plovouci podlaha 0,10

Rj, mirelon 2mm 0,05

Rj, odleh¢eny beton 0,63

Rj, beton 0,07
Tepelny odpor podlahy E: 0.99
Rt:RS|+ZRJ+Rse '

jednotlivych vrstev: plovouci podlaha 5,5mm, mirelon 2mm. Odlehéeny beton

100mm, beton 100mm.

Tabulka €. 14 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
stropu:
A

Strop: F [W.m™1.°C™1]
Rj=dj/%; Rj, omitka 0,01

Rj, dievo 0,11

Rj, Skvéra 0,37

Rj, dfevéna podlaha | 0,11
Tepelny odpor stropu F: 0.63
Ri=Rsi+2Rj+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 10mm, dievo 20mm, Skvara 100mm,

drevénd podlaha 20mm.
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Tabulka ¢. 15 — Vypocet celkové ztraty mistnosti pii experimentalnim méteni

Vypocet tepelné ztraty mistnosti obalkovou metodou

e Pozadovany , Ztrata
konstrukce I[Drlnozc]:ha A ?\X/uz:r?lzteé-l)}j Souéinigel }YJN g{_o_z_d}é t[i%?t prostupem @

' ' [W.(m kO] ™" ° (W]
Okno kastlové 2,34 2,80 1,50 13,5 88,5
Dveie 1,08 2,00 1,70 1,00 2,16
Sténa A 12,5 3,29 0,30 1,00 41,0
Sténa B 8,47 0,67 0,30 20,0 114
Sténa C 13,6 0,62 0,30 20,0 169
Sténa D 10,8 3,29 0,30 2,00 71,0
Podlaha nad
suterénem E 27, 1,01 0,60 6,10 172
Strop F 27,7 1,58 1,60 5,30 233
celkem 104 889
Tepelné vazby ot=A.U.(Ojp;, j -Oe) 104.0,05.29,4 70,3
Ztraty prostupem
celkem o= 960
Mnozstvi vzduchu ptirozenym vétranim Vin;i
Vm Nmin Vin, Vmini=Nmin-Vim Hyi Hvi=Vm.C.p
27,7 0,5 13,9 14726
Ztrata vétrani ¢=Hy.j-Oini, i-(-0¢ ) 27,6

Celkova tepelna ztrata mistnosti, pfi pokojové teploté 25°C a venkovni 6°C je 987,145W.

Pti zméné teplot bude tepelna ztrata mistnosti jind. Nejveétsi ztratu ma podlaha nad suterénem

171,582 W.
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Tabulka ¢. 16 — Vypocet celkové ztraty mistnosti s prumérnou teplotou za poslednich 10 let

Vypocet tepelné ztraty mistnosti obalkovou metodou S praimérnou teplotou za poslednich

10 let.
e . Pozadovany , Ztrata
konstrukce I[DrL%(jha A ?\X/uzl::_lztekl_l)? souéinigel 1}£JN gOZdlé tffé(it prostupem
. . [W,(m- .k- )] ing 1 e (PT| [W]
Okno kastlové 2,34 2,80 1,50 29,4 193
Dveie 1,08 2,00 1,70 1,00 2,16
Sténa A 12,5 3,29 0,30 1,00 41,0
Sténa B 8,47 0,67 0,30 29,4 167
Sténa C 13,6 0,67 0,30 29,4 268
Sténa D 10,8 3,29 0,30 2,00 71,0
Podlaha nad
suterénem E 27,7 1,01 0,60 8,00 225
Strop F 27,7 1,58 1,60 5,00 220
celkem 104 1187
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, 1 -0e) 104.0,05.29,4 153
Ztraty  prostupem
celkem ot= 1340
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpini
Vm Nmin Vin, Vmini=Nmin-Vim Hy,i H,;=Vm.C.p
27,7 0,5 13,9 14726
Ztrata vétrani ¢=Hv,1.(0ini, i-( -0¢ ) 0= 40,9

Celkova tepelna ztrata mistnosti vypocitana s primérnou teplotou Vv Jesenikach -9,44 °C

za poslednich 10 let je 1381 W. Nejvétsi tepelnou ztratu ma sténa C 268 W. Rozdil tepelné

ztraty mezi namétenou teplotou a teplotou a primérnou teplotou je 394 W.

Tabulka ¢. 17 — Primérna teplota za poslednich 10 let v Jesenickém regionu.

Mésice v topné sezoné [°C]

Listopad -5,70
Prosinec -10,7
leden -14,8
unor -10,1
biezen -5,90
Primér: -9,44
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Primérné teploty jsem ziskal z meteorologického ustavu v Ostravé. M¢ésice jsou

vybrany v plné topné sezéné od listopadu do bfezna.

5.2.3. Celkova ztrata domu Obalkovou metodou

Pro nazornost jsem spocital celkovou ztratu celého domu. Postup je zcela stejny jako pii
vypoctu obalkové metody jedné mistnosti. Kterou porovnavam s orientacni metodou, kterou
nelze pouzit na vypocet jedné mistnosti, ale v praxi se vyuziva . Pfi vypoctu jsem pouzil

prumérnou teplotu za poslednich 10 let s teplotou -9,44°C. viz. Tabulka ¢. 17.

v dané lokalité -15°C. V jesenickém regionu je v lednu primérna teplota
—14,8°C.

Postup pfi méeteni celkové tepelné ztraty domu:
a) Zjistime pramémou venkovni teplotu v okoli méfeného domu
meteorologicky ustav Ostrava
b) Zjistime slozeni jednotlivych ¢asti stén
€) Spocitame tepelny odpor stén

d) Spocteme obvod méteného domu. Tabulka ¢. 18
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Tabulka &. 18 — Vypocet obvodu domu v [m?]

Vypocet . Strop | Podlaha
obvodu domu|Okna |Dvete O?VOdove Stiecha | pod nad Poc’jlaha na
2 steny o , terenu

v [m] pudou |suterénem

obyvak 2,34 31,6 27,7

kuchyn 2,34 33,9 15,0

veranda 0.9 1,84 16 10,0 10,0
0,90 ’ ’ ’

L pokoj v, g4 837 [119

podlazi

2 pokoj v, g, 11,5 126 |156

podlazi

balk. okno 1,35 11,5

herna 2,34 26,0 20,3 20,3

koupelna 5,50 5,50

chodba 7,80 13,8 9,23

celkem 13,2 1,84 138 200 70,6 70,3 451

e) Secteme objem vytapénych mistnosti domu tabulka ¢. 18

Tabulka & 19 — Vypodet obsahu domu v [m?]

Vypocet objemu Vp,
v [m¥]

obyvak 63,8
kuchyn 26,1
veranda 22,0
1 pokoj Vv
podlazi 24,2
2 pokoj v
podlazi 30,7
herna 33,8
koupelna 13,6
chodba 40,9
celkem 255

f) Vypocteme soucinitel tepla jednotlivych stén U
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Dohledame pozadovany sou¢initel tepla podle norem CSN EN ISO 13790;
CSN 73 0540-4; CSN EN 13789

g) Spocitame rozdil venkovni a vnitini teploty

h) Spocitame ztratu prostupem tepla u jednotlivych stén

1) Spocteme tepelné vazby ¢,

J) Spocteme mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim ¢

K) Spocteme celkovou ztratu domu ¢, seCtenim ztraty domu a ztraty vétranim

Tabulka €. 20 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu
jednotlivych vrstev stény
A

Sténa: A [W.m™1.°C™!]
Rj=dj//; Rj, omitka 0,04

Rj, zdivo 0,11

Rj, omitka 0,23

U, okno 2,35
Tepelny odpor celé stény A: 0.55
Rt:RS|+ZRJ+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 40mm, zdivo 400mm, omitka 10mm.

Tabulka €. 21 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: B ?W.m"l. °C~1]
Rj=dj//; Rj, omitka 0,04
Rj, zdivo 0,11
Rj, omitka 0,23

Tepelny odpor celé stény B:

0,54
Ri=Rsit2Rj*Rse

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 40mm, zdivo 400mm, omitka 10mm.
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Tabulka ¢. 22 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: C /I[W.m_l. °C1]
Rj=dj/; Rj, omitka 0,04
Rj, zdivo 0,11
Rj, omitka 0,23

Tepelny odpor celé stény C:

0,55
Rt: RSl +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 40mm, zdivo 400mm, omitka 10mm.

Tabulka €. 23 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu
jednotlivych vrstev stény
A

Sténa: D [W.m™t.°C™1]
Rj=dj//; Rj, omitka 0,03

Rj, zdivo 0,08

Rj, omitka 1,14

U, okno 1,30
Tepelny odpor celé stény D: 142
Rt:RS|+2RJ+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 300mm, omitka S0mm.
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Tabulka ¢. 24 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: E - vchod /I[W. m~1.°C1]
Rj=dj/%; Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,08
Rj, omitka 1,14
U, dvefe 2,60

Tepelny odpor celé stény E:

1,42
Rt: RSl +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 300mm, omitka 50mm.

Tabulka €. 25 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: F /I[W. m~1.°C1]
Rj=dj/; Rj, omitka 0,03
R;j, zdivo 0,06
Rj, omitka 0,46

Tepelny odpor celé stény F:

0,71
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 200mm, omitka 20mm.
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Tabulka ¢. 26 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: G /I[W. m~1.°C™1]

Rj=dj//; Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,10
Rj, omitka 0,46

Tepelny odpor celé stény G:

0,75
Ri=Rsi+2Rj*+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 350mm, omitka 20mm.

Tabulka €. 27 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: H /I[W. m~1.°C1]
Rj=di/; Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,10
Rj, omitka 0,46
U, okno 2,35

Tepelny odpor celé stény H:

0,75
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 350mm, omitka 20mm.

42



DIPLOMOVA PRACE

Tabulka ¢. 28 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stény

Sténa: I - spizirna /I[W. m~1.°C1]
Rj=dj/4 Rj, omitka 0,03
Rj, zdivo 0,13
Rj, omitka 0,46
U, dvere 2,33

Tepelny odpor celé¢ stény I:

0,78
Rt: RSl +ZRJ+RSe

Tloustka jednotlivych vrstev: omitka 30mm, zdivo 450mm, omitka 20mm.

Tabulka €. 29 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev

podlahy

Podlaha: j - bez styku |4

se zemi [W.m™1.°C™!

Rj=dj/Z |Rj, plovouci podlaha 0,98
Rj, mirelon 2mm 0,05
Rj, odleh¢eny beton 0,63
Rj, beton 0,07

Tepelny odpor podlahy ]

1,90
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloust’ka jednotlivych vrstev podlahy: plovouci podlaha 5,5mm, mirelon 2mm,

odleh¢eny beton 100mm, beton 100mm.
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Tabulka ¢. 30 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev

podlahy

Podlaha: K - bez |4

styku se zemi [W.m™1.°C1]

Rj=dj/j |Rj, omitka 0,01
Rj, dievo 0,22
Rj, Skvara 0,37
Rj, dievéna podlaha 0,11

Tepelny odpor podlahy K:

0,88
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev podlahy: omitka 10mm, dfevo 40mm,

Skvara 100mm, dievénd podlaha 20mm.

Tabulka €. 31 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev

podlahy

Podlaha: L - se|4

stykem se zemi [W.m™1.°C™1]

Rj=di/4 Rj, mramor 0,006
Rj, beton 0,21
R;j, izolace 0,001
Rj, hlina 0,60

Tepelny odpor podlahy L:

0,99
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev podlahy: mramor 20mm, beton 300mm,

izolace 1mm, hlina 900mm.
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Tabulka ¢. 32 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev podlahy
Podlaha: M - se|4

stykem se zemi [W.m™1.°C1]

Rj=di/A Rj, dlazdice 1,00
Rj, beton 0,71
Rj, izolace 0,67
Rj, hlina 0,60

Tepelny odpor podlahy M:

3,15
Rt: RSl +ZRJ+RSe

Tloustka jednotlivych vrstev podlahy: dlazdice 3mm, beton 300mm,

izolace 1mm, hlina 900mm

Tabulka €. 33 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stropu

Strop: N - bez styku |4

se stiechou [W.m™1.°C1]
Rij=dj/4j | Rj, omitka 0,01
Rj, dievo 0,11
Rj, skelnd vata 2,86
Rj, dievéna podlaha 0,11

Tepelny odpor stropu N:

3,26
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: omitka 10mm, dievo 20mm,

skelnd vata 100mm, dievéna podlaha 20mm.
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Tabulka ¢. 34 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stropu
Strop: O - se stykem |4

se stiechou [W.m™1.°C1]

Rj=dj/4j |Rj, omitka 0,01
Rj, dievo 0,22
Rj, skelnd vata 4,29
Rj, plechova stiecha 0,00

Tepelny  odpor stropu  O:

4,69
Ri=Rsi+2Rj*+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: omitka 10mm, difevo 40mm,

skelna vata 150mm, dievéna podlaha 20mm, plechova stfecha Imm.

Tabulka €. 35 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych
vrstev stropu
Strop: P - se stykem |4

se stiechou [W.m™1.°C1]

Rj=dj/Zj |R;j, omitka 0,01
Rj, dievo 0,22
Rj, plechovi stiecha 0,00

Tepelny  odpor  stropu  P:

0,40
Rt: RSl +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: omitka 10mm, difevo 40mm, plechova

sttecha 1mm.

Pti vypoctu obvodu stén domu méfime vnéjsi stény domu. Nesmime pfi tom zapomenout

od spocitaného obsahu stén, odecist obsah oken a dvefi.
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Tabulka ¢. 36 — Vypocet celkové ztraty mistnosti z primérnych teplot za poslednich 10 let

. PoZzadovany |Rozdil Ztrata
konstrukce Z\I(Efr?za]l [S\;)Vu‘(:rlr?lzteli-l)? souéingel j{JN teplot Oini, | prostupem
Am= W.m2 k)] |i-6e°C1 | ori [W]
Okna plastova 6,15 1,30 1,50 29,4 235
Okna kastlova 7,02 2,35 1,50 29,4 486
Dvere 1,84 2,47 1,70 29,4 134
Stény obvodové 138 0,83 0,30 29,4 3385
Strop pod pidou 70,6 2,78 0,30 15,0 2947
Podlaha nad suterénem |70,3 1,39 0,60 8,00 782
Podlaha na terénu 451 2,07 0,45 17,0 1586
celkem 339 9555
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, 1 -Oe) 539.0,05.29,5 499
Ztraty prostupem
celkem ot= 10054
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpini
Vi Nmin Vin, Vin,i=Nmin-Vm Hyi H,;i=Vm.C.p
255 0,5 128 309250
Ztréata vétrani ¢=Hv,1.(0ini, i-( -0e ) 1265

Celkova ztrata budovy je 11319 W. V porovnani s orientacni metodou je rozdil 1634 W.
Viz tabulka ¢. 37

5.2.4. Orienta¢ni metoda

Tabulka ¢. 37 — Rozdil celkové ztraty domu v praxi a obalkovou metodou

Rozdil celkové ztraty domu v praxi a obéalkovou

metodou. [W]
Celkova ztrata méfenim pomoci obalkové metody:

11319
Vypocet orientani | QR =m3.(pp
metody: ¢R =255,157.45 11482
Rozdil: 164
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5.3. Hlinény diim:

Hlinény diim je postaveny pfevazné z ptirodnich materialti. Konstrukce je dievéna na
betonovych pilitfich, ve vySce kolem ptl metru. Vyplit obvodovych zdi je ze slamovych balikt
o rozméru 800x500x1500mm, na kterych je nanesena hlinénd omitka slozend z jilu, kousky
slamy a kraviho trusu. Na vrch je nanesena jemnd omitka z jilu. Podlahy a strop jsou dievéné
zatepleny konopnym pazdefi.

Hlinény diim byl postaven pied dvéma roky se dvéma podlazimi a s deviti mistnostmi.
Stavén byl jeden rok. Obvodové stény maji tloustku 850mm. S celkovou cenou 850 tisic
korun.

Obrazek ¢. 10 — Oznaceni jednotlivych stén hlinéné¢ho domu
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E podlaha
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Obrazek ¢. 11 — Rez spodnim patrem hlinéného domu
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K experimentalnimu méfeni jsem si zvolil mistnost s ozna¢enim 102 viz. obrazek 10.
S rozméry 1500x3100x2500mm.
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Obrazek ¢. 12 — Technicky vykres hlinéného domu
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Pfi méfeni domu a porovnani s technickym vykresem se nékteré hodnoty lisi.
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Tabulka ¢. 38 — Naméfena teplota v mistnosti

M¢feni teploty uvnitf v mistnosti °C
méfeni Cas A B C D E F
S
w2 . o) ‘c:—‘: Q g é
| 3| &|=[B|8[8|&| 8¢
1 14:30 |21,0 (20,5 |18,3 |16,0 |17,5 |17 17,5 |21,0 |17,0
2 15:.00 |24,8 |235 |19,1 (20,5 [18,2 |20,2 |19,0 |250 |21,2
3 15:30 |25,0 |24,0 (22,1 |22,0 [23,0 |20,0 |205 |275 |231
4 16:00 |27,0 |25,3 |23,3 (244 (238 |214 |21,0 |29,5 |255
5 16:30 28,3 |26,3 |22,6 |26,1 [26,8 |250 |22,4 |30,7 |26,0
6 17:.00 |28,4 |26,7 |22,7 |26,0 (27,4 |254 |23,0 |[31,0 |28,0

U méfteni hlinéného domu jsem zvolil méteni po pul hodin€. Po umisténi elektrického

ptimotopu se teplota v mistnosti ustalila na 28 °C s pocate¢ni teplotou 17°C. tabulka ¢. 38

Tabulka ¢. 39 — M¢étené hodnoty teplot vn€ mistnosti

Meéfeni vné v mistnosti °C
méfeni [Cas  [A B C D E F

L o :'__c: o g >
1 14:30 23,0 (23,0 [450 [1,00 |2,00 |205 |1,20 (22,5 3,00
2 15:00 (24,7 (22,7 [450 |1,00 [230 (21,0 |1,00 |225 3,00
3 15:30 26,5 |235 (3,80 |1,00 |2,80 |21,0 (0,80 (23,1 [250
4 16:00 (26,4 [23,3 (2,90 |0,80 [2,20 (20,0 |0,80 [23,6 2,00
5 16:30 (26,7 |23,4 (2,60 |1,00 [280 (20,7 |1,00 |243 2,00
6 17:00 |26,4 |22,6 |2,70 |0,70 |2,60 |204 |1,00 (23,8 [2,00

K méfeni teploty jsem pouzil digitalni multimetr, k méfeni teploty stén termokamery
znacky FLIR.
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5.3.1. Experimentalni metoda

Tabulka ¢. 40 — vysledek experimentalniho vypoctu tepelnych ztrat mistnosti.

Oznaceni

jednotlivych | [w.K™]
stén

A 488

B 100

C 80,7

D 400

E 90,9

F 278
celkem: 1437

Pfi vypoctu tepelné ztraty mistnosti vytdpénou pomoci elektrického spotfebice mi vysla
hodnota 1437,137W. Opét z divodu proménlivého pocasi a rizné naakumulovaného tepla ve
sténach vykazuje méteni velky rozptyl.

5.3.2. Obalkova metoda

Pti méfeni tepelné ztraty mistnosti jsem postupoval:

a. zmgefime teplotu mistnosti, stén, podlahy, stropu, dvefi, oken uvnitf a vné.
Tabulka ¢. 38 a 39
b. Zjistime sloZzeni méfenych stén. Tabulky ¢. 43 - 48.

C. Zjistime odpor Rj stropu, stény, podlahy. Ptestup tepla z budovy znacime Rgj a

odpor pfti prestupu tepla zvenc¢i zna¢ime Rge. Tabulka €. 41

Tabulka ¢. 41 — Odpor stény pii pfestupu tepla

Odpor pii prestupu tepla Rsi, Rse

. styk se
Odpor |Strop |Stény | podlaha Zeminou
Rsi 0,10 |0,13 |0,17 0
Rse 0,04 0,04 |0,04

Hodnoty oznacené vodorovné plati pro tepelny
tok smeétujici = 30° od vodorovné roviny.
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. Vypocitame tepelny odpor jednotlivych stén. Stény v tabulkach jsou oznaceny
velkymi pismeny A, B, C, D, E, F. Tabulka ¢. 49 a 50

Vypocitame obsah plochy A jednotlivych stén, podlahy, stropu.

Vypocteme soucinitel U

. Najdeme pozadovany soucinitel U,, podle norem:

CSN EN ISO 13790; CSN 73 0540-4; CSN EN 13789

Tabulka €. 42 - Tepelna vodivost jednotlivych materialu

Soucinitel tepelné
material vodivosti A
w.m 'tk
hlinéna omitka 1,50
palené cihly 0,60
zdivo - sldma 0,06
dfevéna podlaha smrkova | 0,18
dievovlaknita izolace 0,05
Inéné konopné pazdeti 0,07
sadrokarton 0,22
mineralni vata 0,05
hlinéna omitka smés 0,80

Spocitame rozdil teplot Oini i -6e

Spocteme ztraty prostupem jednotlivych stén

Secteme tepelné vazby

Spocteme ztraty prostupem tepla. SeCtenim tepelnych vazeb a sumou ztraty

prostupem tepla

Spocteme mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpin j

. Spocteme tepelnou ztratu vétranim Hy

. Vypocet celkové ztraty mistnosti seCtenim ztraty prostupem tepla a ztraty

vétranim.
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Tabulka ¢. 43 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
stény
Sténa: A A
) [W.m™1.°C™1]
Rj=dj/4j |R;, hlinéna omitka 0,06
Rj, zdivo 0,25
U, dvere 2,00
Tepelny odpor celé stény A:
_ 0,48
Ri=Rsi +2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinéna omitka 90mm, zdivo 150mm,

Tabulka €. 44 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
stény
Sténa: B A
' [W.m™1.°C1]

Rj=dj/Aj |R;j, omitka hlinéna 0,06

Rj, zdivo - slama 13,1

Rj, omitka hlinéna 0,03
Tepelny odpor celée stény B:

13,4

Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 90mm, Zdivo — slama

800mm, omitka hlinéna 45mm
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Tabulka ¢. 45 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
stény
. A
Sténa: C [W.m~=1.°C~1]
Rj=dj/4j |Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, zdivo - slaima 13,1
Rj, omitka hlinéna 0,03
U, okno 1,20
Tepelny odpor celé stény C:
13,4
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 90mm, Zdivo — slama

800mm, omitka hlinéna 45mm

Tabulka €. 46 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev

stény
Sténa: D 4
[W.m™1.°C1]
Rj=dj/; Rj, zdivo 0,25
Rj, omitka 0,06

Tepelny odpor celé stény D:

0,48
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stény: zdivo 150mm, omitka 90mm
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Tabulka ¢. 47 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
podlahy
) A
Podlaha: E (W.m=1.°¢~1]
Rj=di/Aj |Rj dfevéna podlaha 0,11
Rj, dfevo vldknina izocel 0,22
Rj, smrkové prkno 1,11
Rj, Inéné konopné pazdeii 3,86
Rj, smrkové prkno 1,11
Tepelny odpor podlahy E:
6,55
Rt=Rsi > Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev podlahy: difevénd podlaha 20mm,
dfevovléknitd izolace 1mm, smrkové prkno 200mm, Inéné¢ konopné pazdeii

270mm

Tabulka €. 48 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
stropu
Strop: F A[W_ m=1.°¢1]
Rj=dj/; Rj, smrkové dfevo 0,17

Rj, sadrokarton 0,05

Rj, smrkove dfevo 0,17

Rj, mineralni vlna 0,80
Tepelny odpor stropu F: 132
Rt=Rsi+YRj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: dievéna podlaha 20mm, sédrokarton

10mm, mineralni vina 40mm

56



DIPLOMOVA PRACE

Tabulka ¢. 49 — Vypocet celkové ztraty mistnosti pii experimentalnim méfeni

Vypocet tepelné ztraty mistnosti obalkovou metodou pfi experimentalnim méfeni.
.. . Pozadovany , Ztrata

Konstrukce I[Dr!nogc]:ha A [S\;\)/ugrl;ge;-l)? souéinigel [jJ]N gOZd_lé tffé(])t prostupem

. . [W.(m' K )] ini, i ~Ve OTi [W]
Okno plastové 0,32 1,20 1,50 25,30 9,69
Dvete 1,18 5,70 1,70 2,00 13,5
Sténa A 2,57 0,30 0,30 4,10 3,16
Sténa B 7,75 0,04 0,30 20,00 5,59
Sténa C 3,43 0,04 0,30 29,44 3,64
Sténa D 7,75 0,30 0,30 5,00 11,6
Podlaha nad
suterénem E 4,65 0,15 0,60 22,0 15,6
Strop F 4,65 0,76 1,60 7,20 25,4
Celkem 21,7 88,2
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, 1 -Oe) 29,2.0,02.29,4 14,0
Ztraty prostupem
celkem ot= 102
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpini
Vi Nmin Vmin,i Vin,i=Nmin-Vm Hyi H,;=Vm.C.p
27,7 0,50 13,82 14726
Ztrata vétrani ¢=Hv,1.(0ini, i-( -0e ) 51,8

Tepelna ztrata mistnosti je 154 W. Nejvice ztratovy je strop s prostupem 25,4 W, kde

izolace neni tak velka. Nejméné ztratova sténa je A s pouze s prostupem 3,16 W.
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Tabulka ¢. 50 — Vypocet celkové ztraty mistnosti z primérnych teplot za poslednich 10 let

Vypocet tepelné ztraty mistnosti pii prumérné teploté za poslednich 10 let.
.o Pozadovany , Ztrata
konstrukce |[3r|nO2(])ha A ?\X/ug:r?geli'l)? Souéini‘gel l}I]JN gOZd_lé t[eg)é(])t prostupem
. . [\N(m- .k- )] n, 1 e (PTI [W]
Okno plastové 0,32 1,20 1,50 29,44 11,3
Dvete 1,18 5,70 1,70 18,00 121
Sténa A 2,57 0,30 0,30 16,00 12,3
Sténa B 7,715 0,04 0,30 29,44 8,23
Sténa C 3,43 0,04 0,30 29,44 3,64
Sténa D 7,75 0,30 0,30 15,00 34,9
Podlaha nad
suterénem E 4,65 0,15 0,60 29,44 20,9
Strop F 4,65 0,76 1,60 14,00 49,4
celkem 27,7 262
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, i -Oe) 29,2.0,02.29,4 16,3
Ztraty  prostupem
celkem ot= 278
Mnozstvi vzduchu ptirozenym vétranim Vin;i
Vi Nmin Vnin,i Vin,i=Nmin-Vm Hyi H,;=Vm.C.p
21,7 0,5 13,8 ‘ 14726
Ztrata vétrani ¢=Hv,i.(0ini, i-( -0e ) 40,9

s "

Pti primérné teploté — 9,44°C v topné sezoné za poslednich 10 let je 319 W. Rozdil mého

méteni od pramérné teploty je 165 W.
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5.3.3. Celkova ztrata domu obalkovou metodou

Zde pocitam celkovou tepelnou ztratu hlinéného domu, kterou miizu porovnat
S vypracovanymi plany tepelné ztraty domu a porovnat své vypocty s protokolem tepelné
ztraty hlinéného domu vypracované Janem Vontrobou. Presnost celkové tepelné ztraty

porovnam s orienta¢ni metodou. Pfesnost vypoctu je v tabulce €.

Postup pri méreni celkové tepelné ztraty domu:

Postup tepelné ztraty domu, je zcela stejny jako pii vypoctu obalkové metody u celkové

tepelné ztraty cihlového domu na strané 34.

Tabulka & 51 — Vypodet obvodu domu v [m?]

Xg\? g) JS t Obvodové Strecha Strop Podlaha
Okna Dvefie y nad pod nad
domu v stény , . .
[mz] suterénem |pudou |suterénem
1.NP
Obvodova
sténa A 10,2 38,0
Olv)vodové 112 236
sténa B 108
Obvodova g 55 |4 gg 38,0
sténa C
Obvodova
sténa D 1,12 23,6
2.NP
Obvodovd |, g, 4,62 15,2 4,70
sténa A
Obvodovd|, g, 16,2 24.9
sténa B
Obvodovd| ) 67 147 18,4 2,00
sténa C
Obvodovd |, ¢ 16.2 24.9
sténa D
celkem 21,8 1,98 1747 33,6 56,4 108

Celkova plocha obvodovych zdi s okny a dvefmi je 175 m®. Podlaha pod suterénem
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108 m?. Stiecha nad suterénem se stropem pod pudou tvoii 90 m

Tabulka &. 52 — Vypocet obsahu domu v [m®]

Vypocet

domuVy, | [m¥]
INP 124
2NP 103
celkem 227

Vypocet obsahu vytapénych mistnosti domu slouzi k vypoctu mnozstvi vzduchu

pfirozenym vétranim, které se piipocte ke ztraté prostupem tepla. Tabulka ¢. 61

Tabulka €. 53 — Primérna teplota za poslednich 10 let v Jesenickém regionu.

Mgsice v topné sezoné [°C]

Listopad -5,70
Prosinec -10,7
leden -14.8
unor -10,1
biezen -5,90
Primér: -9,44

Primérnou teplotu za poslednich 10 let, jsem ziskal z meteorologického ustavu

v Ostravé. Teplotu jsem pouzil na vypocet celkové ztraty domu.

60



DIPLOMOVA PRACE

Tabulka ¢. 54 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

Sténa: A /I[W. m~1.°C1]

Rj=dj/4; Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, zdivo - slama 11,4
Rj, omitka hlinéna 0,05
U, okno 1,20

Tepelny  odpor celé  stény  A:

11,7
Rt:RSI +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 50mm, zdivo — slama

800mm, hlinéna omitka 45mm

Tabulka €. 55 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

A
Sténa: B [W.m™1.°C™!]
Rj=dj/%; Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, zdivo - slama 11,4
Rj, omitka hlinéna 0,05
U, okno 1,20

Tepelny odpor celé stény B:

11,7
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 50mm, zdivo — slama

800mm, hlinéna omitka 45mm
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Tabulka ¢. 56 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

A
Sténa: C [W.m™t.°C™"]
Rj=di/; Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, zdivo - slama 11,4
Rj, omitka hlinéna 0,05
U, dvefe 1,50

Tepelny odpor celé stény C:

11,7
Rt:RSI +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 50mm, zdivo — slama

800mm, hlinéna omitka 45mm

Tabulka €. 57 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

Sténa: D /I[W. m~t.°C1]

Rj=dj/4 Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, zdivo - sldima 11,4
Rj, omitka hlinéna 0,05
U, okno 1,30

Tepelny odpor celé stény D:

11,7
Rt:RSI +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev stény: hlinénd omitka 50mm, zdivo — slama

800mm, hlinéna omitka 45mm
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Tabulka €. 58 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

Podlaha: F - bez styku se |4

zemi [W.m™1.°C™1]

Rj=dj/j |R;, dfevéna podlaha 0,11
Rj, dfevo vlaknina izocel 0,22
Rj, smrkové prkno 0,11
Rj, Inén¢ konopné pazdeii 3,86
Rj, prkno 1,11

Tepelny odpor podlahy F:

B 4,55
Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev podlahy: dievéna podlaha 20mm, dfevo vlaknina
izocel 10mm, smrkové prkno 20mm, Inéné konopné pazdeti 270mm. Smrkové prkno

20mm

Tabulka €. 59 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stropu

Strop: G - bez styku se |4

stiechou [W.m™1.°C™!]

Rj=dj//; Rj, smrkové podlaha 0,17
Rj, sddrokarton 0,05
Rj, dievo smrk 0,17
Rj, mineralni vlna 0,80

Tepelny odpor podlahy G: 135

Ri=Rsi+2Rj+Rse

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: smrkova podlaha 30mm, sadrokarton 10mm,

smrkové prkno 30mm, mineralni vata 40mm
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Tabulka ¢. 60 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stropu

Strop: H - se stykem se |4

sttechou [W.m™1.°C1]

Rj=dj/4 Rj, omitka hlinéna 0,06
Rj, dfevo smrk 0,17
Rj, Inén¢ pazdefi 7,83
Rj, parobrzdna folie 0,00

Tepelny odpor podlahy H: 8.3

Rt=Rsi*>Rj*+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev stropu: hlinénd omitka 50mm, smrkové dievo

30mm, Inéné pazdeti 360mm, parobrzdna folie 0,0 1mm
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Tabulka ¢. 61 — Vypocet celkové ztraty mistnosti S primérnou teplotou za poslednich 10 let

e Pozadovany , Ztrata
konstrukce /IZ\ICEE:Z? [S\X/u;‘l:-g[e;-l)]U soucinitel 1}{JN g{_o_z_d}é te[gg’]t prostupem

A [W.(m k5] [™ ori [W]
Okna plastova 21,8 1,30 1,50 29,44 833
Dvete 1,98 2,60 1,70 29,44 152
Stény obvodové 151 0,19 0,30 29,44 855
Stiecha 33,6 0,12 0,24 15,0 61,3
Strop pod ptdou 56,4 0,74 0,30 15,0 627
Podlaha nad suterénem 108 0,22 0,60 8,00 190
celkem 373 2718
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, 1 -Oe) 397.0,02.29,5 220
Ztraty prostupem celkem ot= 2938
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpin,i
Vi Nmin Vin,i Vin,i=Nmin*Vm ‘ Hy,i Hyi=Vm.C.p

1,71

227 0,5 113
Ztrata vétrani ¢=Hv,i.(0ini, i-( -0¢ ) 0= 50,4

Celkova ztrata budovy hlinéného domu mi vysla 2988 W. Nejvétsi tepelnou ztratu méli

obvodové stény s 855 W. Podle tepelné ztraty domu mizeme zhodnotit, ze dum je velmi

dobfte zateplen.

S porovnanim s tepelnymi ztratami z protokolu pana Vontroby se tepelna ztrata lisi o

2983 W. V protokolu pan Vontroba pocita s jinou teplotou v kazdé mistnosti s venkovni

teplotou na -15°C.
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Obrazek ¢. 13 — protokol tepelnych ztrat pana VVontroby

Rekapitulace tepelnych ztrat mistnosti

vytapéni vetrani
vnitini . fipocet & mistr_l., . tep- mnozstvi . celkova
cislo popis teplota ztrata poznamka zn'pa't: Z jiné ogkl.'d Je privadeneho vzduchu ztrata zirata
°C) (kW) mistnosti privadén vzduchu (m3h) (kW) (kW)
vzduch (°C)
101 zadvefi 19 0,012 103 21 -10 -0,007 0,010
102 koupelna, WC 24 0,279 101 19 -30 0,050 0,330
103 jidelna, OP 2 1,070 0,650 60 0,719 2,450
104 kuchyné ) 0,331 piitteno ke 103 - 103 21 -30 0,000
105 spi2 205 -0,032 103 21 -10 -0,002 -0,040
108 schodiste 21 0,157 pricteno ke 103 - 103 21 0,000
107 sklad 20 -0,028 106 21 0,000 -0,030
108 tech. mistn. 18 0,197 | kryto zirdtou ohfivaie 101 19 -10 0,000 0,200
201 schodigté )l 0,157 piitteno ke 103 - 0,000
202 chodba 21 0,006 pfitteno ke 103 - 0,000
203 koupelna, WC 24 0,279 -30 0,240 0,520
204 Satna 19 0,018 202 21 -5 -0,003 0,020
205 Zatna 19 0,018 202 21 -5 -0,003 0,020
206 loZnice 21 0,352 30 0,360 0,720
207 pokoj 21 0,284 20 0,240 0,530
208 pracovna 21 0,238 20 0,240 0,480
0
e exteriér -15 5,210
Zz Zemina 4
vetrani
uginnost rekuperace 0%
teplota odvadéného vazduchu 2 (°C)
teplota privodniho vzduchu -15 (=C)

5.3.4. Orienta¢ni metoda:

Tabulka €. 62 — Rozdil celkové ztraty domu v praxi a obalkovou metodou

Rozdil celkové ztraity domu v praxi

a obalkovou

metodou. [W]
Celkova ztrata méfenim pomoci obalkové metody: 2988
oR =M. ¢
Vypocet orienta¢ni metody: R —
OR =224.14 3175
Rozdil: 187

Pfi Porovnéni orientacni metody s obalkovou metodou hlinéného domu mi vySel rozdil

187 W.
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Je postaven zhruba pted 35 lety ze dfeva s dievottiskovymi podlahy a stény. Dievotiiska

je uprostifed dérovana. Je to odlehéena verze plné dievottisky, ktera vSak vykazuje vyssi

pevnost nez vostina / medova plastev. V roce 2012 byly stény okalu zatepleny 150mm

polystyrenem a strop okalu byl zateplen 300mm ¢edice.

U okalu jsem m¢fil tepelnou ztratu mistnosti pomoci experimentalni metody a obalkovou

metodou.

Tabulka €. 62 — méfené hodnoty teplot uvnitt mistnosti

Meéfeni uvnitf v mistnosti °C

meéfeni ¢as A B C D E F

> 2

& < B

2 o T o S E

= = [ = = o R

z | 381 8 | 2|1 8| 8| ¢8| & St
1 17:18 21,0 20,5 20,0 17,5 20,0 20,5 20,0 20,5 21,0
2 17:48 25,0 26,0 24,2 25,0 245 245 24,0 27,0 23,0
3 18:15 26,8 25,5 25,8 25,0 25,8 245 245 28,5 24,0
4 18:45 29,0 29,0 28,5 28,5 29,0 28,0 26,5 30,5 26,0
5 19:15 29,5 30,0 29,0 29,0 30,0 29,0 27,6 31,0 26,0

Pii méfeni teploty v okdlu jsem zvolil pllhodinovy interval mezi méfenimi. Uvnitf

mistnosti, se teplota zastavila na 26°C.
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Tabulka ¢. 63 — méiené hodnoty teplot vn€ mistnosti.

Meéfeni vné v mistnosti °C

méfeni | das A B C D E F
2 8 s
2 o . o . . = 3 2 <
5 g g S g g 8 7 o8
1 17:18  [22,0 22,5 18,5 020 [-350 [21,0 26,0 0,50 -2,00
2 17:48  |235 23,0 20,7 030 [-390 [193 24,7 0,70 -2,30
3 18:15  [26,5 238 20,7 0,00 350  |205 24,0 0,07 -2,10
4 18:45  |28,5 25,0 20,5 1,10 290 |205 24,4 0,03 -2,00
5 19:15  |29,0 26,0 20,5 0,40 310|210 24,5 0,03 -2,50

Pii méfeni venkovni teploty se teplota ustalila z -2°C na -2,5°C. Nejvyssi teplota byla

naméfena pod podlahou, kde se nachéazel dalsi byt. Pfed za¢atkem méfeni pan soused mél

teplotu v mistnosti 26°C. Pti provadéném experimentu a¢, jsem mistnost vytapél, teplota

Vv mistnosti klesala, misto aby stoupala. Pfi sdéleni sousedovi zdhadného jevu jsem se

dozvédél pro¢: Soused po prvnim mém meéteni si v mistnosti vyplul topeni a pied poslednim

méfeni topeni opét zapnul. Proto teplota podlahy klesala a pti poslednim méfeni stoupla.

Obrazek ¢. 14 — Oznaceni jednotlivych stén okalového domu

D

A dvere

E podlaha

F strop
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5.4.1. Experimentalni metoda

Tabulka ¢. 64 — Vysledek experimentalniho vypoctu tepelnych ztrat mistnosti.

Oznaceni
jednotlivych | [w.K?]
stén

A 500

B 235

C 60,4

D 250

E 645

F 64,6
celkem: 1756

Vysledek méfeni vykazuje znacény rozptyl jako u ptredchozich experimentalnich méteni

z diivodu proménlivého pocasi.
5.4.2. Obalkova metoda:

Tabulka €. 65 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

A
Sténa: A [W.m™1.°C™1]
Rj=dj/Zj |R;, dievotiiska 0,46
U, dvere prosklené 2,00

Tepelny odpor celé stény A:

0,63
Rt: RSl +ZRJ+RSE

Tloustka jednotlivych vrstev stény: dievotfiska 60mm
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Tabulka ¢. 66 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

A
Sténa: B W.m1.°C™1]
Rj=di/Aj |R;j, dfevotiiska 60mm 0,46

Tepelny odpor celé stény B:

0,63
Rt:RSI +ZRJ+RSG

Tloustka jednotlivych vrstev stény: dievotiiska 60mm

Tabulka €. 67 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén
A

Sténa: C [W.m™1.°C™1]

Rj=dj/Aj |Rj, vdpenna omitka 0,01
Rj, dievotiiska 0,04
Rj, CediCova vata 0,87
Rj, dievotiiska 0,04
Rj, polystyren 3,75
U, okno 0,60

Tepelny odpor celé stény C: 488

Ri=Rsi+ 2 Rj+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev stény: vapenna omytkalOmm, dievotiiska

60mm, ¢ediCova vata 40mm, polystyren 150mm
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Tabulka ¢. 68 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stén

A
Sténa: D [W.m™t.°C™1]
Rj=dj/4 Rj, dfevotiiska 60mm 0,46

Tepelny odpor celé stény D:

0,63
Rt:RS|+zR|+R3e

Tloustka jednotlivych vrstev stény: dievotiiska 60mm

Tabulka €. 69 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev stropu
Strop: E A[W.m‘1.°C‘1]
Rj=dj/Jj |Rj, dievotfiska 0,34
Rj, CediCova vata 0,44
Rj, dievotiiska= 0,34
Tepelny odpor stropu E: 196
Ri=Rsi+ 2 Rj+Rse ’

Tloustka jednotlivych vrstev stény: dievotiiska 150mm, ¢edicova vata 20mm

Tabulka €. 70 — Slozeni tepelného odporu stény

Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev
podlahy
yl
Podlaha: F [W.m™.°C™1]
Rj=di/Zj | R;, dievotiiska 0,34
Rj, CediCova vata 0,44
Rj, dfevotiiska 0,34
Tepelny odpor podlahy F: 133
Ri=Rsit2Rj*Rse ’
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Tloustka jednotlivych vrstev stény: dievotfiska 150mm, ¢edicova vata 20mm

Tabulka ¢. 71 — Vypocet celkové ztraty mistnosti pii experimentalnim méteni

Vypocet tepelné ztraty mistnosti obalkovou metodou pii experimentalnim méfeni.

’ Plocha A |Soucinitel U |P0Z2dOVany I p o dil teplot | 242
onstrukce [m2] [W. (m'z.k'l)] soucmgel_1 Un Oini. i -Oc [°C] prostupem
[W.(m™.k™)] ’ ori [W]
Okno Plastové Slovaktual
PASIV OL 1,21 0,60 1,50 28,6 20,8
Dveie 1,58 2,00 1,70 0,50 1,58
Sténa A 6,10 1,58 0,30 4,00 38,7
Sténa B 7,92 1,58 0,30 8,50 107
Sténa C 6,47 0,21 0,30 33,1 43,9
Sténa D 7,92 1,58 0,30 8,00 100
Podlaha nad suterénem 10,6 0,75 0,60 3,10 24,7
Strop 10,6 0,80 1,60 31,0 260
celkem 52,3 595
Tepelné vazby ot=A.U.(0ini, i1 -Oe) 52,320.0,05.28,6 74,8
Ztraty prostupem celkem ot= 672
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Viini
Vi Nmin Vmin,i Vmin,i=Nmin-Vm Hy Hy,i=Vm.C.p
Vi - objem
25,3 0,5 12,7 30717 mistnosti
Ztrata vétrani ¢=Hv,i.(0ini, i-( -0e ) 0= 122

Celkova ztrata mistnosti experimentalnim méfeni je 792 W. Nejvyssi tepelnou ztratu ma

v v
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Tabulka ¢. 72 — Vypocet celkové ztraty mistnosti S priimérnou teplotou za poslednich 10 let

Vypocet tepelné ztraty mistnosti obalkovou metodou pii experimentalnim méteni z primérnych teplot za

poslednich 10 let

y Plocha | Souginitel U |T0Z2dovany ip o dilteplot | ZTAA
onstrukce Amd | [W.(m2KkY)] SOUClngel_lUN O i -0c [°C] prostupem
[W.(m™.k™)] ’ or.i [W]
Okno Plastové Slovaktual
PASIV OL 1,21 0,60 1,50 29,44 21,4
Dvete 1,58 2,00 1,70 1,00 3,15
Sténa A 6,10 1,58 0,30 1,00 9,67
Sténa B 7,92 1,58 0,30 2,00 25,1
Sténa C 6,47 0,21 0,30 29,44 39,0
Sténa D 7,92 1,59 0,30 3,00 37,6
Podlaha nad suterénem 10,6 0,75 0,60 0,00 0,00
Strop 10,6 0,80 1,60 19,0 160
celkem 52,3 292
Tepelné vazby ¢t=A.U.(0ini, i -0¢) 52,3.0,05.29,4 77,0
Ztraty prostupem celkem ot= 373
Mnozstvi vzduchu ptirozenym vétranim Vpin i
Vi Nmin Vin,i Vin,i=Nmin-Vim Hyi Hyi=Vm.C.p
Vi -  objem
25,3 0,5 12,7 30717 mistnosti
Ztrata vétrani ¢=Hv,i.(0ini, i-( -O¢ ) 0= 85,3

Celkova ztrata mistnosti s primérnou teplotou je 458 W. Nejvétsi tepelnou ztratu ma

strop 160 W. Nejmensi tepelnou ztratu ma podlaha nad suterénem z divodu dal$iho bytu,

ktery ma stejnou teplotu jakou méfend mistnost proto tepelna ztrata podlahy nad suterénem je

nulova.

73




DIPLOMOVA PRACE

Tabulka ¢. 73 — Priimérna teplota za poslednich 10 let v Jesenickém regionu.

Mgsice v topné sezoné [°C]

Listopad -5,70
Prosinec -10,7
leden -14,8
unor -10,1
bfezen -5,90
Primér: -9,44

Primérnou teplotu -9,44°C jsem pouzil v tabulce ¢. 72

5.4. Roubeny diim:

Roubeny diim byl postaveny pted 5 lety na skéle. Je postaveny z robustnych dievénych

tramd, stény ze sadrokartonu stfecha sedlova. Dim je dvoupatrovy, s kachlovymi kamny.

U tohoto domu jsem provedl prvni méfeni tepelnych ztrat. Pii méteni jsem zjistil nékolik

nevyhovujicich podminek pro méfeni, ze kterych jsem se poucil pfi dalSich méfent.
Nedostatky:

- Vybrand mistnost byla vytdpé€na podlahovym topenim z kachlovych
kamen.
- Strop byl z ¢asti zesSikmeny, nemoznost zmé&fit teplotu stropu zvenci.

- Podlaha byla pevné spojena se skdlou a tudiz nezméfitelnd zvenci.

Z téchto duvodu jsem v méfeni nepokracoval dal a ukoncil jsem ho.
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Tabulka ¢. 74 — méiené hodnoty teplot uvniti mistnosti

Meéfeni uvniti v mistnosti °C

meéfeni cas A B C D E

S
= s 8
s o D s
g g g s S S = 2
g g g g S £ &F

17:00 21,0 [21,0 [210 [210 [265 210 23,0

17:20 245 265 |240 [235 [280 |255 28,0

17:40 265 [295 [265 [270 280 29,0 28,0

Meéfeni v mistnosti jsem zacal s pocatecni teplotou 23 °C s teplotou stén 21°C. Podlaha

m¢éla teplotu 26,5 °C.

Tabulka ¢. 75 — métfené hodnoty teplot vn¢ mistnosti.

Meéfeni vné v mistnosti °C
méfeni | Cas A B C D E F
8 «

o o o o =3 = o %

3 g g g Z g &S
1 17:00 20,0 20,0 5,00 20,0 3,00
2 17:20 24,0 23,0 -0,70 18,0 0,00 0,00 -1,00
3 17:40 248 249 -1,30 18,2 -1,80

Pii méfeni teplot zvenku byla teplota zdi 20°C s venkovni teplotou 3°C. Strop

s podlahou nesSlo zméfit, protoze podlaha byla spojena se skdlou a nad stropem byl pudni

prostor ke kterému nebyl pfistup.
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Obrazek ¢. 15 — Oznaceni jednotlivych stén roubeného domu

C okno

E podlaha

F strop

A dvere

5.5.1. Experimentalni metoda

Tabulka €. 76 — Vysledek experimentalniho vypoctu tepelnych ztrat mistnosti.

Oznaceni
jednotlivych | [w.K?]
stén
A 1177
B 435
C 71,9

D 227

E 714

F 69,0
celkem: 2051

Pti vytapéni elektrickym piimotopem o vykonu 2000W vysla tepelnd ztrata 2051 W.
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6. Bezdotykové méreni:

K méfeni teploty stén jsem si zapujcil z katedry fyziky bezdotykovou termokameru
FLIR T335 spadajici do stfedni profesionalni tfidy. Jde o flexibilni kameru s maticovym
mikro bolometrem o rozliseni 320x240 bodu a vestavénou optikou 25°x19°. Spektralni rozsah

této termokamery je 7,5 az 13 pm, teplotni citlivost < 0,05 °C.

V kamefe je vestavéna digitalni videokamera (3,1 Mpix), kterd umoziuje automatické

prolinani termovizniho obrazu spolu s video obrazem ptfimo v kamefe.

Obrizek &. 16 — termokamera FLIR T335

Termokamera pracuje na prenosu energie zatenim, které se uskuteCiiuje pomoci
fotond. Jejich vznik pii zafeni lze vysvétlit na zaklad¢é neustalého pohybu atomd a molekul
Vv latce. Jestlize pti vzajemnych narazech ziskd atom nebo molekula piebytek energie, piejde
elektron na vyssi energetickou hladinu. Pfi ndvratu na nizsi hladinu vyzafi foton s energii

hf =E, —Ep

kde Ep, je energie elektronu na vyssi a Ey na nizsi energetické hlading. Jestlize je energie

volného elektronu v klidu nulova, pak energie elektronu vazaného v obalu atomu je zaporna.
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1. Zavér:

Experimentalni metodu tepelné ztraty mistnosti, kterd je vytapéna pomoci topného

elektrického télesa, jsem porovnal s obalkovou metodou s primérnou teplotou za poslednich

10 let. Oba vysledky jsem pievedl na jednotku W.°C_1.

7.1. Cihlovy diim:

Tabulka ¢. 77 — piehled

Cihlovy dim Mezi vypocet | °C w.eCt| %

rozdil teplot u

experimentalniho méteni At=25-6 19 - -

;%zldeltl teplot za poslednich A=20-(-9,44) | 29,4 - -

tepelna ztrata mistnosti
experimentalnim métenim
délena naméfenou
teplotou termokamerou

(¢c=987:19 51,9 -

tepelnd  ztrata mistnosti
délend z primérné teploty | ¢.=1381:29,4 46,9 -
za poslednich 10 let

rozdil v obalkovych

metodach Ap=51,9-46,9 5 0,3

Rozdil mezi metodami je 5 W.°C™ . Procentualng je to 0,3%.
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7.2. Hlinény dém ze slamy:

Tabulka ¢. 78 — ptehled

Hlin&ny dim Mezi vypodet |°C w.ect

rozdil teplot u

experimentalniho méfeni A=28-2 26 -

;_%Zfztl teplot za poslednich A=20-(-9,44) 29,4 -

tepelnd  ztrdta mistnosti
experimentalnim métfenim
délend namétenou teplotou
termokamerou

(PC:15326 5a88

tepelnd  ztrdta mistnosti
délena z pramémé teploty | p.=319:29,4 10,8
za poslednich 10 let

rozdil v  obalkovych

metodich A=10,8-5,88 4,92

Rozdil mezi metodami je 4,92 W.°C™ . Procentuélng je to 2%.
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7.3. Okalovy dam:

Tabulka ¢. 79 — ptehled

Okalovy dom Mezi vypolet | °C W.eC™ (%
rozdil teplot ul i i
experimentalniho méfeni A=26-(-2.50) | 285

rozdil teplot za
poslednich 10 let
tepelnd ztrata mistnosti

A=20-(-9,44)  |294 - -

experimentalnim

méfenim délend | ¢.=794:28,5 27,9 -
naméfenou teplotou

termokamerou

tepelnd ztrata mistnosti

d¢lena z primérné teploty | ¢.=459:29,4 15,6 -

za poslednich 10 let
rozdil v obalkovych
metodach

Ap=27,9- 15,6 123 |2

Rozdil mezi metodami je 12,3 W.°C?. Procentuslng je to 2,%.

Vypocet pomoci obalkové metody s naméfenymi hodnotami termokamerou, je stejné

spolehlivy jako vypocet obalkové metody s primérnou teplotou za poslednich 10 let.
Rozdil u cihlového domu: 0,03%
Rozdil hlinény dim: 2%

Rozdil okalova dum 2%
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8. Priloha fotografii z méreni:

8.1. Cihlovy diim:

Obrazek ¢. 17 a 18 — Okno méfené mistnosti vyfoceno bez a s termovizi

Obrazek ¢. 19 a 20 — zadni sténa mistnosti vyfoceno bez a s termovizi

:

Obrazek ¢. 21 a 22 — ptimotop v mistnosti vyfoceno bez a s termovizi

129.7 °C

e

Sp189.2
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Obrazek ¢. 23 a 24 — Méfena mistnost z venku vyfoceno bez a s termovizi

8.2. Hlinény diim:

Obrazek ¢. 25 a 26 — hlinény dim vyfoceno bez a s termovizi
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Obrazek ¢. 29 a 30 — sténa A vyfocena bez a s termovizi

.

Obrazek ¢. 31 a 32 —sténa B a D vyfoceny s termovizi

o119 [

Obrazek ¢. 33 a 34 — okno do zdi domu s tepelnym mostem vyfoceny bez a s termovizi
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8.3. Okalovy dum:

Obrazek ¢. 35 a 36 — sténa A vyfocena bez a s termovizi

Sp124.9

v |

Obrazek ¢. 374 a 38 — sténa C s elektrickym piimotopem vyfocena bez a s termovizi

0.eS Ig2

{ 9.00I Sq2
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Obrazek ¢. 39 a 40 — sténa B vyfocena bez a s termovizi

-

Ag T

7
/

—_—

Obrazek ¢. 41 a 42 — sténa D vyfocena bez a s termovizi

:

RS 5oz L
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8.4. Roubeny diim

Obrazek €. 44 a 45 — roubeny dim

Obrazek ¢. 46 a 47 — venkovni sténa métené mistnosti vyfocen bez a s termovizi

‘h\\ &
e 3

50233 |

(233
‘

Obrazek ¢. 48 a 49 — roubeny dim vyfoceny s termovizi
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