Soucinitel prostupu tepla. Co to je a jak se s nim pracuje

Primeérny soucinitel prostupu tepla domu

Pfedstavme si, Ze je studeny lednovy den s priimérnou denni teplotou —15 °C. Ve vasem
rodinném domé jste jen na vytapéni v plynovém kotli ten den spottebovali 10 m® zemniho
plynu. Z faktur nebo ze smlouvy s dodavatelem plynu vite, Ze jeho vyhfevnost je 9,5
kWh/m?. Za cely den jste tedy spotiebovali 95 kWh energie, které kotel spalil a proménil v
teplo.

Budeme predpokladat, Ze kotel pfeda teplo, dané vyhrevnosti plynu, do topné soustavy se
stoprocentni Ucinnosti. (V praxi je to u nekondenzacnich kotlG méné nez 100 %, u
kondenzacnich, které zuzitkuji i teplo vzniklé kondenzaci pary ve spalindch, i nad 100 %).
Dohromady jste tedy dodali topné soustavé 9,5 kWh/m?® x 10 m* = 95 kWh tepla, které bylo
nutné k udrzeni vnitini teploty 20 °C. Z ohratych mistnosti pak toto teplo unikalo zdmi, okny,
dvefmi, podlahou a stfechou ven, mimo dim do chladného venkovniho prostiedi. Kdyby zdi,
stfecha a okna Vaseho domu mély silnéjsi tepelnou izolaci, protopili byste méné a naopak.

ProtoZe ma den 24 hodin, tak za jednu hodinu jste spotfebovali 95 kWh : 24 h = 3,958 kWh/h
energie. Je hned vidét (po vykraceni jednotky "h" v kWh/h), Ze tento Udaj vyjadfuje pfimo
topny vykon P kotle a zaroven tepelnou ztratu Z Vaseho domu (ve kilowattech, kW):

P = 3,958 kw 3958 w = 4

Jestlize tepelnou ztratu domu vydélime rozdilem mezi vnitini a venkovni teplotou A = 20 °C -
(—15) °C = 35 °C(= K), dostaneme dulezity parametr, totiz mérnou ztratu prostupem tepla Hr:

(1) - tepelna ztrata domu

Jestlize nyni vydélime mérnou ztratu prostupem tepla plochou A celé obalky neboli, jak se
také tikd, plochou obalkovych konstrukci domu, coz je plocha zdi i s okny, stfechy a podlahy
sousedici se zemi, dostaneme pramérny soucinitel prostupu tepla domu U.n,. Je-li tato
plocha, dejme tomu, A = 420 m?, potom je:

(2) - mérna ztrata prostupem tepla
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Vyklad posledniho vzorce neni sloZity. Primérny soucinitel prostupu tepla domu Uen, je
mnozstvi tepla v joulech, které za jednu sekundu unikd jednim metrem ¢tvereCnym obalkové
plochy domu. Index "em" je odvozen od anglickych slov envelope, medium (obalka,
primér). Nezapomerime, Zze W = J/s (joule za sekundu) predstavuje tok energie (mnozZstvi
tepla za jednotku casu), ktery unika ven, tedy (unikajici) vykon.



Soucinitelé prostupu tepla U

Z denni spotfeby plynu k vytapéni a z venkovni teploty mizeme v zdsadé urcit primérny
soucinitel prostupu tepla. V praxi se aplikuje spi§ opacny postup: Ze znamych vlastnosti
materidll (zdivo, okna, izolace), které tvofi obdlku domu, se pocitda primérny soucinitel
prostupu tepla domu. Z ného Ize odhadnout spotiebu tepla k vytapéni.
Poznamenejme, Ze tepelné ztraty u podlahové konstrukce, ktera sousedi se zemi, nezavisi na
rozdilu vnitfni a venkovni teploty, ale na rozdilu vnitini teploty a teploty pod izolaci. Ta se s
ro¢nim obdobim pfilis neméni a odpovida teploté v hloubce cca 2 m pod zemi (asi 7 °C).

Tepelné ztraty se budou lisit pro rzné venkovni teploty. Pfi =25 °C budou tepelné ztraty
zdmi, okny a stfechou vétsi nez pfi +10 °C. A podobné. Primérny soucinitel prostupu tepla
Uem VSak zUstava priblizné konstantni. Priblizné proto, Ze podzemni ¢ast obalky, tedy
podlaha, je v zimé i v 1été vystavena skoro stejnym teplotdm nad bodem mrazu, cca 7 °C.
Tepelnéizolacni obalku domu lze tak vyjadrit hodnotou Uen, ktera se sklada ze ¢tyr raznych
typu konstrukci, které Ize popsat souciniteli prostupu tepla U a odpovidajicimi plochami A,
které v obalce domu zaujimaiji:

e Soucinitel prostupu tepla obvodovym zdivem U
e Soucinitel prostupu tepla okny a dvermi Uy
e Soucinitel prostupu tepla stfechou Uy

¢ Soucinitel prostupu tepla podlahou Us

Tepelnou ztratu prostupem tepla Z pfi venkovni teploté & a stdlé vnitfni teploté 20 °C pak
mulzeme vyjadrit pomoci téchto soucinitell, jim odpovidajicich ploch A a venkovni teploty &:

(3) - tepelna ztrata pomoci soucinitelli prostupu tepla

F=UApr-(20—8)+ U yr-Ayr-(20—8)+

HT g A p-(20—8) 417 g- A 5-(20—7)=1T ¢ - A-(20—8)

Ve vzorci vystupuji znamé soucinitelé prostupu tepla zdivem U a okny Uy, které jsou hojné

zminovany v ¢asopisech. Soucet ploch vsech ctyr konstrukénich prvk( musi byt samozrejmé
rovny celkové ploSe obalky:

A=Ay+Aw+AgtAs

Malé matematické odboceni
Rovnice (3) ukazuje vztah mezi pramérnym soucinitelem prostupu tepla domu Uen, ktery je
definovan rovnici (2), a dil¢imi souciniteli prostupu U vSech ctyr typQ konstrukci a jejich

ploch:

(4) - praimérny soucinitelem prostupu tepla z dil¢ich soucinitel(
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Uhodi do odi, ze pramérny soucinitel Uen je zavisly na venkovni teploté a pfi rovnosti
venkovni a vnitfni navrhové teploty (20 °C) dokonce roste k nekonecnu. Je to tim, Ze
podzemni plocha obalky je ochlazovana jinak nez nadzemni a pro udrzeni vnitfni teploty 20
°C musime topit i tehdy, dosahne-li venkovni teplota 20 °C.
Nabizi se teplotné nezavisla a tedy fyzikalné ndzornéjsi definice Uem:

(5) - primérny soucinitelem prostupu tepla nezavisly na teplotach

or
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A
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Rovnice (1) a (2) pak budou mit tvar:

(6) - okamzita ztrata prostupem tepla
F=Hmp(20—8)=17 g A-[20—8)— T 5- A 5-(T—8)
Rocni spotieba tepla k vytapéni

Odhad budouci ro¢ni spotieby tepla pro vytdpéni se neda udélat presné, protoze nikdy
nevime, jaké bude v dany rok a na daném misté pocasi. Proto se vychazi z dlouhodobych
statistik, jednu takovou uverejnil Cesky hydrometeorologicky Ustav a ta uvadi primérné
mésicni teploty. Podrobnéjsi statistiky uvadéji denni pramérné teploty v rliznych lokalitach
CR, ty ale nejsou vidy vefejné nebo zdarma. Nékteré zahrani¢ni statistiky uvadéji i hodinové
pramérné teploty.

Vezméme dlouhodobou statistiku dennich primérnych teplot pro danou lokalitu a vyberme
dny, kdy se bude topit (napft., kdyz je primérna denni teplota pod 13 °C). Pak pro kazdy
topny den i (z celkového poctu N topnych dni) spocitame spotiebu tepla Q;:

(7A) - dilci ¢len celoro¢ni spotieby tepla
Q. =(20—8,)-(U-Aar+T w-Aw+U g-AR)-At,+
+(20—T )07 5-A 5- At

kde At je den vyjadieny v sekundach (86 400 s). Potom vSechny kladné pfispévky Q; seCteme
a dostaneme odhad celoro¢ni spotieby tepla:

(7B) - celorocni spotieba tepla

Qrokzszlei,

Vypocet nezahrnuje tepelné ztraty vétranim, ani tepelné zisky. Zisky vznikaji ze slune¢niho
zareni, pobytu osob a jejich aktivit, jako je tfeba vareni nebo provoz riznych spotrebict
(mycky, pracky, televize ap.). Nezahrnuje ani to, Ze hmota na teplé strané obalky, coZ jsou
zateplené a vSechny vnitini konstrukce domu, nabytek, rostlinstvo, bazény, akvaria, dokaze
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dobre akumulovat teplo. Pfes den, kdyzZ hieje slunce a dim je v chodu, se vnitfni hmota
nabije teplem tak, Ze pfi no¢nim ochlazeni pak netfeba topit.

Misto déleni topné sezdny na dny a scitani pres denostupné, mizeme délit jen na mésice a
sCitat pres mésicni primérné teploty (pro napf. pro "topné" mésice zafi az kvéten, N=9)
nebo dokonce nemusime topnou sezénu vibec délit a pocitat jen jediny ¢len odpovidajici
pramérné dlouhodobé teploté v celé topné sezéné (N=1). Pro totoznd topna obdobi jsou pak
vysledky nezdvislé na déleni.

Problém vypoctl s podrobnym délenim je v tom, Ze se dlouhodoby teplotni primér daného
dne miZe diametralné lisit od skutecné priimérné denni teploty. Napf. na den 22. Unora, kdy
a nejvyssi +13.5 °C (rok 1794), zatimco dlouhodoby primér je +1,7 °C.

Srovnani skute¢né primérné unorové teploty s dlouhodobym tnorovym primérem je
mnohem presnéjsi a nejpresnéjsi je rocni srovnani

Priklad

V nasledujici tabulce jsou dlouhodobé primérné mésicni teploty pro Pardubicky kraj (podle
CHMU):

Meésic leden Unor brezen duben kvéten cerven Cervenec srpen zati fijen listopad prosinec
Teplota-3,1 -1,4 +2,2 +7,1 +12,2 +15,3 +16,6 +16,3 +12,7 +8,0 +2,5 -1,3

Dejme tomu, Ze nas ddim o vnitfnim objemu 126,5 m> ma tyto dal$i parametry:

o Zdi: U=0,23 W/(m%K), Ay = 139 m?

e Okna: Uy = 1,3 W/(m’K), Ay = 20 m?

o Stfecha: Ug = 0,16 W/(m?K), A = 140,6 m?
e Podlaha: Us= 0,23 W/(m%K), As = 117 m®

Vyberme jen mésice, kdy se topi, feknéme fijen az kvéten véetné. 8 prliimérnych mésicnich
teplot (N = 8) pak dosadime do vzorce (7A). Za At polozime pocet sekund pro dany mésic, za
fijen je to napf. 2 678 400 s. Topné mésice pak secteme. Vysledky jsou tyto:

e Spotfebovana rocni tepelna energie na vytapéni: 10,4 MWh/rok
e Cena energie: 12 534 Ké/rok pri cené 1,2 KE/kWh (zemni plyn)

Dobry vysledek ndm muize pokazit vétrani. Po&itame-li s vyménou vzduchu 0,5 h™ bez
rekuperace (tzn. za 2 hodiny vyménime cely objem domu - 126,5 m>), zvedne se cena za
vytapéni na 22 735 KE. Tomu se budeme vénovat v jiném ¢lanku.
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