Méreni tepla

Co si kdo predstavi pod pojmem "méreni tepla"?

Vétsiné z nas se pod timto pojmem vybavi hodina fyziky, definice a texty k u€eni, mozna néjaka
znamka z dané tématiky... Nékomu se mozna vybavi zvlastni kadinky s teploméry, pomoci kterych
se experimentalné ovéfovala kalorimetricka rovnice....

Tyto stranky jsou vSak vénovany jedné (...navysost prakticke...) aplikaci této Casti fyziky, a to
problematice méreni tepla vdomech a bytech.

Co to je teplo?

Trochu zjednoduSena definice pravi, ze teplo je ¢ast vnitini energie soustavy (télesa, hmotného
objektu...), kterou soustava pfijme pfi styku s jinou soustavou, aniz by pfitom dochazelo ke konani
prace.

Dodani/odebrani tepla télesu se projevi zménou jeho teploty.
Mnozstvi tepla dodaného (odebraného) télesu je uréeno kalorimetrickou rovnici:

Q=m*c*AT kde: m...... hmotnost télesa
Covuenes mérna tepelna kapacita télesa
AT .... rozdil teplot

Fyziky tato definice mozna uplné neuspokoiji, ale ti urcité presné védi, co to teplo viastné je. Pro
nas laiky (nebo praktiky?) to znamena, Ze teplo je druh energie, ktery se navenek projevuje
teplotou. Kdyz télesu (soustavé téles) dodame tepelnou energii, jeho teplota se zvySi, a naopak.
Kdyz to aplikujeme na domy a byty, je to totéz - kdyz dodame do bytu tepelnou energii, teplota v
byté se zvysi...

Jak se vlastné méri teplo?

Mnozstvi specifického druhu energie v soustaveé (kupfikladu v byté) se pfimou metodou méfit pfilis
neda... V hodinach fyziky nam tuto energii nazorné pfiblizovali jako "energie kmitani" ¢astic hmoty
(...€¢im vice kmitaji, tim vétSi energie...). MérFitkem tohoto "kmitani" je teplota, ale jsou zde drobné
komplikace: rGzné hmotna télesa ze stejného materialu maji rizny pocet téchto "kmitajicich”
atomu (a tudiz rizné mnozstvi tepla) a naopak, stejné hmotna télesa z rllzného druhu materialu
maiji pfi stejné teploté v sobé obsazené rizné velké energie. Toto je fakticky vyjadfenou tou vyse
uvedenou kalorimetrickou rovnici: kdyz chceme zjistit mnozstvi tepla pfedmétu musime brat do
uvahy vSechny proménné a parametry rovnice: jeho teplotu, hmotnost i material.
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A co udélame, kdyz chceme teoreticky zjistit, jaké je mnoZzstvi tepla v soustavé, ktera se sklada z
tisice riznych pfedmétu? Bohuzel, neni vyhnuti, rovnice je zakon fyzikalni, tudiz nepfekrocitelny a
parlamentem nezménitelny... TakZze nezbyva neZ rozebrat soustavu na jednotlivé predméty, u
kazdého z nich zjistit zvlast a vysledek secist :-(

Jsou zde vS8ak jisté polehcujici okolnosti:

a) Casto nas nezajima mnozstvi tepla obsazeného v soustavé, ale mnoZstvi tepla dodaného
soustaveé (...protoZze v dnednim svété se obvykle neplati se za to, co mate, ale za to, co si
kupujete :-). Toto nam otevira dvé noveé cesty:

- dodani tepla soustavé je vlastné pfedani tepla z télesa na téleso (nebo ze soustavy na
soustavu), pfi které se pfijimajici soustava ohfeje, pfedavajici soustava ochladi. Pfedané
teplo je rovné teplu pfijatému, takze si mizeme zvolit, podle které soustavy budeme velikost
pfedaného/pfijatého tepla pocitat. Pokud tfeba ohfivame cokoli slozZitého pomoci horké vody,
staCi nam védét, kolik té vody bylo a o kolik se zchladila. Voda je "jednolity" pfedmét, jeji
mérna tepelni kapacita je notoricky znama a jeji hmotnost snadno odvodime z objemu...

- mulzeme se pokusit méfit mnozstvi pfedaného tepla podle "tepelného toku". Je to obdoba
toho, jako kdyZz mnoZstvi dodané vody z cisterny do bazénu nezjiStujeme pfimo (...kolik
pfibylo do bazénu, nebo kolik ubylo z cisterny...) ale nepfimou metodou dle toku: vime, jaky
je prutok hadici, kterou voda do bazénu teCe, vime, jak dlouho voda do bazénu tekla,
pronasobime, a mame vysledek.... Pokud mame zmapované metody, jak se teplo z télesa na
téleso (nebo z télesa do soustavy) Sifi, dokazeme vypocitat mnozstvi pfedaného tepla i touto
metodou.

b) Tepelnou kapacitu soustavy si mizeme experimentalné zmeéfit tak, Ze ji dodame néjaké znamé
mnozstvi tepla (...zméfené tfeba metodou a)...) a zjistime, o kolik se ohfala. Pak si spocitame,
kolik je tfeba tepla na ohfati o stuper a naopak, podle toho, o kolik stupriti se soustava ohfeje,
vime, kolik tepla dostala;

¢) Nékdy nepotfebujeme ani mnozstvi tepla védét, stai nam védét, v jakém poméru bylo teplo
mezi soustavy distribuovano. Toto je typicka situace u rozpoditani nakladl na dodavky tepla v
domé a budeme se této problematice blize vénovat v dalSi ¢asti. Pokud si navic pomGzeme
pfedpokladem, Zze mérné tepelné kapacity vSech zainteresovanych soustav jsou si podobné,
staci nam dat do poméru teploty a hmotnosti, nebo jen teploty (pokud i velikosti soustav jsou si
podobné). Pfiklad: mame-Ili dva stejné velké byty, které jsou plus-minus stejné vybavené (stény,
vzduch, trochu nabytku...), miZzeme predpokladat, Ze kdyz se v obou bytech zvysi teplota o
jeden stupen, dostaly zhruba stejnou davku tepelné energie.

Po tomto shrnuti teorie se mizeme zacit vénovat problematice, ktera nas nejvice zajima - méreni
tepla v domech a bytech. JesSté vas mozna zajima jedna véc: pro€ se vlastné touto otazkou
chceme zabyvat?

Proc¢ by se mélo v domech/bytech mérit teplo?

Odpovéd na tuto otazku vyplyva z jednoduchého faktu: podobné jako za jiné druhy energie, i za
tepelnou energie se plati. V praxi se tepelna energie dodava do domu v téchto formach:

- dodavka tepla na vytapéni domu ve formé ohfatého média (vody, pary...) z teplarny (kotelny)

- dodavka teplé uzitkové vody z teplarny (kotelny)

- dodavka plynu, ktery se v domé spaluje za ucelem ziskani tepla

- dodavka elektfiny, ktera se vdomé méni na teplo

- dodavka fosilnich paliv, ze kterych se spalovanim ziskava teplo

Do jednotlivych byti v bytovém domé se tepelnad energie technicky dodava v podstaté ve

stejnych formach s tim, ze typickou formou pfimé dodavky tepla na vyhfivani bytu je cirkulace
ohfaté vody v radiatorech.

Prvni dvé formy (teplo, tepla voda), kde pfedmétem dodavky je pfimo tepelna energie, si oznatme
jako pfimé dodavky tepla. Ostatni formy si oznaéme jako nepfimé dodavky tepla.

Ve vétSiné Ceskych bytovych domu starSi generace ("panelakd") se pfi zajisténi pfimé dodavky
tepla do bytd setkavame s jednim z téchto dvou dodavatelsko-odbératelskych modelu:



a) externi dodavatel (teplarna) prodava teplo maijiteli bytového domu (komplexu) vcelku.
Rozpogitani nakladi mezi jednotlivé byty provadi maijitel domu (firma, druzstvo, spolecenstvi
vlastnikd...).

b) pfimé teplo k otopu a ohfevu teplé vody si vyrabi majitel bytového domu (komplexu) viastnimi
prostfedky, nejCastéji spalovanim plynu nebo fosilnich paliv ve vlastni kotelné. | v tomto
pfipadé majitel domu (firma, druzstvo, spolecenstvi viastnikd...) plati naklady vuci externimu
dodavateli (...plynu, uhli...) vcelku, za cely dim a tyto naklady pak rozpocitava mezi
jednotlivé byty (uzivatele).

V obou pfipadech je zde nutnost rozpocitat spoleCné naklady, uctované ze strany externiho
dodavatele domu (komplexu) jako celku, mezi jednotlivé uzivatele bytl. Toto rozpocitani mize mit
dvé zasadné odliSné podoby:

- dle konstantniho rozdélovaciho kliCe - naklady se rozpocitaji budto stejnym dilem, nebo na
zakladé pevné administrativni jednotky, nejCastéji podle velikosti podlahové plochy
jednotlivych bytu;

- dle spotfeby - pfi rozpocitani naklad se bere v Uvahu, kolik tepla ktery byt spotfeboval

V situaci, kdy cena za tepelnou energii neustale roste a v souCasné dobé& patfi meazi
nejvyznamnéjsi polozky nakladu na bydleni, je zcela logické, Ze stale vice uzivateld bytd i maijitelt
dom0 pozaduje, aby naklady na teplo byly rozdélovany mezi uzivatele s ohledem na skute¢né
odebranou sluzbu. Pfi ponékud rovnostarském rozpocitani dle konstantniho klice nelze totiz vyse
vlastnich nakladu pfili§ ovlivnit. Naproti tomu metody zaloZzené na rozpocitani nakladl dle spotieby
umoznuji vlastni naklady v jistém rozsahu ovlivnit, takZze tyto metody jizZ z principu motivuji k
Setfeni. Pro metody, zaloZzené na rozpocitani nakladu dle spotfeby, je vSak nezbytné nutné
spotfebu tepla v jednotlivych bytech méfrit.

Odpovéd na uvodni otéazku tedy zni takto: teplo musime méfrit, pokud jej chceme spravedlivé
zpoplatiiovat.

Méreni tepla v domech

Nez se zaCneme vénovat jednotlivym metodam méreni tepla v domech, musime si uvédomit jeden
zasadni fakt - byt neni termoska, takze sice plati, ze pfivedenim urcitého mnozstvi tepla do bytu se
byt dle kalorimetrické rovnice ohfeje o ur€ity pocet stupril, ale jelikoz teplo z bytu i odvadime
(pFesnéji feCeno teplo z bytu unika) zaroven to plati i pfesné obracené! Odvodem tepla z bytu
(ztratami tepla) se byt ochlazuje. Takze v byté neustale bézi vyména tepla "na obé strany", na
jedné strané do bytu teplo pfivadime, na druhé strané nam z bytu teplo unika.

"Méfeni tepla" v domech za ucelem spravedlivého rozpocitani nakladl na topeni mezi jednotlivymi
byty mizeme provadét dvéma zasadné odliSnymi zpusoby:

a) méfeni mnozstvi pfivadéného tepla z otopné soustavy do jednotlivych byt
b) méfeni mnozstvi tepla udrzovaného v jednotlivych bytech

PRIVOD TEPLA :;IetOdY zalozené na méreni
odaného tepla do prostoru
Metody zalozené na méreni
VYTAPENY aktualniho mnozstvi tepla v
PROSTOR prostoru (vzhledem k referencni
teploté)




V prvnim pfipadé méfime, kolik tepla do kterého bytu pfivadime a naklady rozpocitame podle
pomeéru dodavky do jednotlivych bytl. Vychazime zde z pfedpokladu, Ze byty jsou zhruba stejné,
ztraty tepla jsou si podobné, na jejich kompenzaci je potfebné do kazdého bytu dodat zhruba
stejné mnozstvi tepla. Pokud byty nejsou stejné velké, presnéjSim vyjadfenim je, Ze ztraty jsou
umérné velikosti bytu a stejné velké byty maiji ztraty zhruba stejné.

Pokud néktery byt spotfebovava vice tepla nez jiny, pfedpokladame, Ze "nadstandardni" teplo
pouziva na udrzovani "nadstandardnich" podminek za které by mél "nadstandardné" platit.
Nadstandardni podminky nemohou znamenat nic jiného, nez Ze udrzuje v byté vysSi teplotu,
protoZe teplo vlastné nikoho z nas nezajima, vSichni chceme mit doma pfrijemnou teplotu
(které vice-méné omylem Fikame lidové "teplo").

Zasadnim problémem této metody je ten pfedpoklad, ze kterého vychazi - Ze ve stejné velkych
bytech jsou zhruba stejné tepelné ztraty. VSichni, kdo jsme v panelaku bydleli, vime z vlastni
zkuSenosti, Ze stejné velké byty stejné ztraty rozhodné nemaji. Panelakové byty nejsou dokonale
izolovany od okoli a jejich ztraty vyznamné zavisi na tom, jaka je poloha daného bytu vdomé a s
¢im dany byt sousedi (...slovni spojeni "rohovy byt" nevzniklo jen tak pro nic za nic...). Takze
musime vzit jako fakt tu skuteCnost, ze kazdy byt potfebuje pro kompenzovani ztrat jiné mnozstvi
dodaného tepla. Jinak feCeno, abychom udrzovali ve vSech bytech v domé& stejnou teplotu,
musime do kazdého z nich dodavat jiné mnozstvi tepla na kompenzaci ztrat. Tento rozdil maze byt
dost zasadni: pfizemni byt nad nevytapénymi garazemi mize spotfebovavat pro vytvoreni stejné
teploty az nékolikanasobek tepla oproti stejnému bytu nad nim. Takze uzivatelé riznych bytl si
uzivaji stejny komfort za rizné vysokych nakladd....

Ve druhém pripadé méfime, jak se dodavka tepla do bytu projevila na jeho teploté. Pokud je ve
dvou stejnych bytech stejna teplota, mél by byt podil na platbé za teplo u obou bytu stejny.
Nadstandardni platbu chceme od toho bytu, ve kterém jeho uzivatel udrzuje nadstandardni teplotu.
Takze vlastné prostfednictvim méreni teploty ocefiujeme uzivatelsky komfort.
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telefonni operator chce od nas za stejné sluzby stejné penize jako od kolegy z prace, i kdyz
naklady operatora na zajisténi telefonni pfipojky pro mne a pro kolegu mohou byt znaéné odlisné...
| kdyz to vypada takto jednoznacné, nemusi byt odpovéd na vySe uvedenou otazku vzdy takto
jednoznacna. Abychom se dopidili pravdy, musime se na problém podivat jesté o stuperi detailngji.

1. Technicky pohled = tepelné ztraty, tepelné zisky..

O tom, ze tepelné ztraty ve stejné velkych bytech mohou byt rizné, jsme se jiz zminili. VySsi
tepelné ztraty maji obvykle ty byty, které maji nejvétSi hrani¢ni plochu smérem k vnéjSimu
prostfedi, nebo k chladnym prostoriim. Jsou to zejména pfizemni byty, byty pod stfechou a rohové
byty. Zdrojem tepelnych ztrat jsou nejen styky s vnéjSim prostfedim, ale i plochy pfiléhajici k
chodbam, garazim, potrubnim Sachtam ("stoupackam"), ¢i svétlikiim. Zdrojem tepelnych ztrat je i
nevytapény sousedni byt... (...a naopak, kdybychom se odstéhovali v zimé na Floridu a zavreli
topeni, mizeme byt bez obav, ze nam byt promrzne, soused nam ho pfes pficky spolehlivé
vyhfeje na teplotu, snesitelnou minimalné pro preziti kyti¢ek...). | zplsob ochlazovani zvnéjsku je
rdzny, byty pfiléhajici k navétrné strané domu jsou ochlazovany vice, nez byty na zavétrné strané
a to i v pfipadé, kdyz maji dokonale utésnéna okna. Je to stejny efekt, jako kdyz chladite ¢aj v
lahvi: kdyz ho chladite pod proudem tekouci vody, ochladite ho rychleji, nez kdyz lahev jen
ponofite do hrnce se "stojici" vodou. Voda v hrnci kolem lahve ztepla a nechladi lahev tak
intenzivné, jako kdyZz je k lahvi neustale pfivadéna studena voda. Kromé tepelnych ztrat
vznikajicich tepelnou propustnosti stén, jsou zde samoziejmé i tepelné ztraty, které vznikajici
netésnosti, zejména oteviena nebo netésnici okna a dvefe.
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Zatim jsme se nezminili, Ze topeni neni jedinym zdrojem tepla pro vyhfivani bytu. Ze zkuSenosti
vime, Ze pfi vytapéni bytd vyznamné pomaha slunce ("severni byty" versus "jizni byty"), mozna
méneé si uvédomujeme, ze byt si sami dodate¢né vytapime spalovanim plynu/elektfiny pfi vareni a
"spalovanim" elektfiny prakticky ve vSech elektrickych spotiebi€ich. Pfidavnymi zdroji tepla mohou
byt i teplovodni trubky, prochazejici bytem, dokonce si (a ne Uplné nevyznamné) "pfitapime" i
vlastnim télem....

Takze ten vySe uvedeny obrazek analogie tepla s vodou si musime prekreslit takto:

TOPENI
slunce, sousedi, trubky ﬁ ﬁ elektricke spotrebice,
plyn, osoby
ZISKY
ZTRATY — —
sousedi
nevytapéné prostory
(Uniky pres pricky) 1 ) vétrani
vné&jsi prostor N— o
(Uniky pres obvodové zdi) netesnici okna?

podlaha, strop
(Uniky pres vodorovné konstrukce)

netésnici okna?

Pfi posuzovani metody méreni "tepla” z pohledu jeji spravedlivosti je nutné si uvédomit, Ze nékteré
zdroje unikd tepla jsou uzivatelem nezavinéné (umisténi bytu, sousedi...), za nékteré si uzivatel
bytu vzdy muze sam (oteviena okna, dvefe...) a u nékterych zdroju je to otazka konkrétnich
okolnosti (kupfikladu zda za stav tésnosti oken odpovida uzivatel bytu, nebo neodpovida...).



Obdobné je to u dodateCnych zdroju tepla; nékteré zdroje dostava uzivatel bytu automaticky a
bezplatné (slunic¢ko, zimomfivi sousedi), za nékteré zdroje si sami platime v podobé faktury za plyn
a elektfinu....

Dodatecné zisky a ztraty tedy muzeme z pohledu uzivatele bytu kategorizovat takto:

«— ZDARMA | ZA PENIZE —
|

I
|
I
I - V4 w - W
slunce, sousedi, trubky ﬁ : % elektricke spotrebice,

| plyn, osoby
|
ZISKY :
ZTRATY |
. sousedi |
(uniky pres pricky) 1 | ' vétrani
nevytapéné prostory ¥ ei—r

ejsi netésnici okna?
vnejsi prostor etésnici okna

(Uniky pres obvodové zdi)

I
I
I
L podlaha, strop !
(uniky pres vodorovne konstrukce) :

I

I

netésnici okna?

<— NEZAVINENE | ZAVINENE —*

Kdyz se na problém spravedlivé metody méfeni podivame touto optikou, vychazi nam z toho tyto

logické zavéry:

a) méfeni tepla "na pfivodu" je spravedlivé v tom pfipadé, kdyz vyuziti toho tepla mame vic "v
ruce", pod vilastni kontrolou. Je to tehdy, pokud nezavinéné ztraty i "neplacené" zisky jsou
relativné malé a dodané teplo spiSe nahrazuje ty ztraty, které vznikaji nasim pfi¢inénim (vétrani,
udrzovani "nadstandardni" teploty v byté).

b) méfeni udrzovaného tepla (teploty) v byté je spravedlivé v tom pfipadé, kdyz vétsi ¢ast tepla jde
na pokryti ztrat, za které nemlizeme a navic jsou tyto ztraty (stejné jako bezplatné dodatecné
zdroje tepla) mezi jednotlivé byty nerovnomérné "rozdéleny". Pokud se okolnosti sesly tak, ze
mate byt na severni strané, ktera je zaroven navétrna, jste v pfizemi nad garazemi, soused
odlétava na zimu do teplych krajin a zavira topeni a maijitel domu uz skoro vSem vyménil okna
za plastova, jen na vas si nenaSel ¢as, nebude vam pfipadat spravedlivé, kdyz budete platit za
teplo nejvic z celého domu. Ani fakt, ze mate radiatory "rozto¢ené" na plné obratky, kdezto
soused nad vami je ma skoro zaviené vas moc neutési, vice budete vnimat fakt, ze vy mate
doma sotva 19 stupnu, a soused nad vami ma i pfi zavienych radiatorech v pohodé stupnu 24.
Penalizaci v podobé vysokého poplatku za pfivod tepla do bytu budete za téchto okolnosti
snaset dost téZce, stejné jako argumenty spravce, Ze mate teplem vic Setfit.

Tyto uvahy maji ale jeden hacek, a to jsou obchodni aspekty daného pfipadu...

2. Obchodni pohled = trzni cena vs. netrzni cena

VySe uvedené porovnani spravedlivosti obou metod podvédomé vychazi z nejCastéjSiho
"obchodniho modelu" panelakového bytu, ktery Ize charakterizovat zhruba takto:



naprosta vétSina legalnich maijiteld/uzivatell si stejné velky byt ve stejném domé pofidila za
zhruba stejnou cenu. Pfi pofizovaci cené bytu se nehledélo na to, jaké jsou jeho tepelné ztraty,
protoZe v té dobé byly naklady na vytapéni velmi nizké a vSichni si byt pofizovali v dobré vife, Ze
topeni je soucasti standardni sluzby, za kterou budou platit vice-méné stejnou pausalni ¢astku.

- naprosta veétsina legalnich majitell/uzivateld bytd dodnes plati za stejné velky byt ve stejném
domé stejné najemné.
PFi vySe uvedeném obchodnim modelu pIné plati zavéry, vyplyvajici z "technického pohledu".

V pfipadé novych dom, kde se byty pofizuji (kupuji, pronajimaiji...) trzné, je pohled na problém
uplné jiny. Kazdy novy majitel si byt vybira (...neni mu pfidélen...), pfi vybéru bytu se mimo jiné fidi
i tim, jaké jsou okolnosti daného bytu z hlediska jeho provoznich nakladd. Pokud ma zdravy
usudek, tak urcité vi, Ze naklady na topeni jsou vyznamnou poloZkou a proto si vzdy vybere radéji
byt na jih, nez na sever (coz se v kone€ném duisledku projevi tak, Zze byty na sever jsou levné;si).
A pokud se pfi vybéru bytu nefidil pfedpokladanymi naklady na topeni, je to vyhradné jeho
problém, a az ty faktury za topeni bude jednou platit, nemize si na nikoho stézovat...
Zpoplatiovani tepla dle skute¢né dodaného mnozZstvi je zde zcela na misté, za pfedpokladu, ze
novy uzivatel bytu je o tomto pfi koupé bytu informovan.

Kdyz dame dohromady technické i obchodni aspekty, vychazi nam z toho, Ze:
a) pro byty s regulovanym najemnym, kde jsou mezi jednotlivymi byty velké rozdily v

nezavinénych ztratach tepla, je spravedlivéjSi metoda méfreni mnozstvi tepla udrzovaného v byté.
Do této kategorie spada vétsSina "panelakovych" bytl, kde i pfi zatepleni obvodového plasté
budovy jsou vyznamné prostupy tepla mezi jednotlivymi byty a mezi byty a nebytovymi prostory.
V téchto bytech je nutno zohlednit fakt, ze za "stejné penize" by mély dva stejné byty dostat

stejnou sluzbu, a tou sluzbou je pro uzivatele bytu teplota v byt&, nikoli dodané teplo.

b) pro byty, které se obchoduji (prodavaji, pronajimaji) v trznim prostfedi, jsou potencialné
vhodné obé& metody. ZaleZi to na tom, za jakych konkrétnich podminek z hlediska zpoplatriovani
dodavky tepla jsou byty obchodovany. Metoda méfeni a zpoplatiiovani by méla byt uvedena v
najemni smlouvé tak, aby uzivatel védél "do ¢eho jde". Pokud vi, ze za teplo bude platit "pausal”
dle podlahové plochy, nebo Ze za teplo bude platit podle namérené teploty v byté, pfi vybéru
severnihol/jizniho bytu se muze v klidu Fidit pouze vyhledem. Pokud vi, Ze za topeni bude platit
podle skute¢né dodaného objemu tepla, je na ném, ktery byt si pronajme a jakou Castku je
ochoten za néj platit. Ve prospéch metody méfeni "na pfivodu" zde hraje fakt, ze nové byty jsou
Iépe tepelné izolované i uvnitf budovy, takze v bilanci ztrat pfevazuji ztraty "zavinéné" a uzivatel
je touto metodou motivovan, aby dodanym teplem neplytval.

Zpusoby realizace jednotlivych metod méreni tepla v domech

Pro realizaci méfeni mnozstvi pfivadéného tepla z otopné soustavy do jednotlivych byt se
nejCastéji pouzivaji dvé metody:

1. Kalorimetricka metoda

Metoda je zalozena na méfeni pfedaného tepla otopnym médiem (nej¢astéji vodou). Vychazime z
faktu, ze teplo pfedané médiem je rovné teplu pfijatému bytem. Pfedané teplo méfime pomoci
kalorimetrické rovnice, kde figuruji dvé proménné: hmotnost (=mnozstvi otopné vody) a rozdil
teplot (tj. o kolik se otopna voda v radiatorech ochladila). Mnozstvi vody, které proteklo radiatorem
muazeme méfit pratokomérem a jeji ochlazeni mizeme meéfit rozdilem teplot na pfivodu do

radiatoru a na odvodu z radiatoru. Cim vic se voda ochladi, tim vice tepla radiator vyzafil do
mistnosti. Cim vice vody proteklo radiatorem, tim vice tepla pfinesla voda do bytu...

——— <« teplota T1
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Metoda je velmi pfesn4, jeji nevyhodou je, Ze jeji realizace je pomérné draha (na kazdy radiator
dva teploméry, jeden prutokomér a mikroprocesor, ktery kontinualné nasobi pratok rozdilem
teplot). S uspéchem se pouziva tam, kde do kazdého bytu vede samostatny otopny okruh
(samostatné trubky pfivodu a odvodu vody, na kterych jsou vSechny radiatory daného bytu a
Zzadny radiator "od souseda"). V tom pfipadé se kalorimetr namontuje na tyto trubky a méfi teplo
vyzareneé vSemi radiatory bytu najednou.

2. Metoda méreni tepelného toku z radiatoru

Metoda je zaloZzena na odhadu mnozstvi vyzafeného tepla radiatorem, ktery je teplejSi nez
mistnost. Vychazi z pfedpokladu, Ze kdyZ ma radiator vy3si teplotu, nez okolni prostfedi, dochazi k
pfedavani tepla z radiatoru do okolniho prostoru - vznika jakysi tepelny tok mezi radiatorem a
mistnosti. Velikost tohoto tepelného toku zjevné zavisi na rozdilu teplot (&im teplejsi radiator, tim
vice tepla dodava) a na velikosti povrchu radiatoru (¢im vétsi radiator, tim vice hfeje). Jelikoz
radiator teplo pfedava mistnosti zejména proudénim vzduchu, je zde i méné zjevna zavislost na
umisténi a zplsobu instalace radiatoru, a na konfiguraci mistnosti (zejména umisténi pfedmétd v
blizkosti radiatoru). Velikost a tvar radiatoru je popsan konstantou, ktera charakterizuje jeho
"tepelny vykon", tato konstanta se vaze na dany typ a velikost radiatoru a zjistuje se vypoctem,
nebo mérfenim v laboratofi. Metoda pocita mnozstvi pfedaného tepla tak, ze kontinualné v Case
méfi rozdil teplot mezi radiatorem a mistnosti a nasobi tento rozdil konstantou radiatoru.

Metoda je v porovnani s kalorimetrickou metodou pomérné nepfesna a to zejména z téchto
davodu:

- pomérné nepfesné je samotné mérfeni teploty radiatoru. Teplota radiatoru neni rovhomérné
rozlozena a rozlozeni teploty neni stabilni. V rdznych fazich topného cyklu je rozlozeni teploty
riizné (vSichni vime, Ze zpoc€atku hfeje jen horni ¢ast radiatoru pfilehla k pfivodni trubce, oblast
vySSi teploty se na cely povrch radiatoru rozSifuje postupné...). Namérené hodnoty jsou silné
zavislé na umisténi mériciho Cidla na povrchu radiatoru;

- pomérné nepresné je i méreni teploty v mistnosti (...pokud se tato teplota viibec méfi...). V
zajmu kompaktnosti feSeni a nizkych nakladl na instalaci je Cidlo teploty okoli obvykle velmi
blizko radiatoru, proto nelze ocekavat, ze bude méfit pfesné;

- problematické je zohlednéni okolnosti instalace radiatoru (umisténi radiatoru a okolnich
predmétu).

Naproti tomu, realizace této metody je pomérné levna, protoze strikiné nevyzaduje prfenos dat.
Obé mérené veliCiny (teplota radiatoru a teplota v mistnosti) snima obvykle jedno zafizeni, které
tim padem mize nacitat dodané teplo v ¢ase zcela autonomné a jedina nutnost interakce s jinym
systémem vznika pfi pozadavku na prevedeni namérenych hodnot do systému, ktery tyto hodnoty
dale zpracovava (tzv. "odecCet" méfiCe tepla). Oproti kalorimetrické metodé, ktera je rovnéz
autonomni, jsou v8ak naklady na zafizeni i instalaci velmi nizké (odpada zejména nutnost "fezani"
trubek a vsazovani relativné drahého pratokomeéru do pfivodu/odvodu).

Pro realizaci méfeni mnozstvi tepla udrzovaného v prostoru se nejCastéji pouziva tzv.
"denostupfiova metoda”, znama rovnéz pod nazvy "gradenova metoda", nebo "metoda mérfeni
tepelné pohody".



3. Denostupriova (gradenova) metoda

Metoda je zaloZena na principu méfeni teplotniho rozdilu mezi teplotou udrZzovanou v mistnosti
(byté) a referentni vnéjSi teplotou. Metoda pocita mnozstvi udrzovaného tepla v mistnosti (byté)
tak, Zze kontinualné v ¢ase méfi rozdil vnitfni a vnéjsi teploty a nasobi tento rozdil objemem dané
mistnosti (bytu).

teplotni
indikator

Metoda je v principu pomérné presna (teplotu Ize méfit s pfesnosti na desetiny stupné), dulezité je
vhodné umisténi teplotnich Cidel tak, aby méfeni bylo co nejméné zavislé na "zavinénych" ztratach
vétranim. PFi umisténi Cidla v blizkosti stropu mistnosti dal od okna nema kratkodobé otevieni
okna pfi sou€asném topeni vyznamny vliv na indikovanou teplotu v mistnosti, protoze studeny
vzduch z okna proudi ve spodni ¢asti mistnosti a vlivem rozvrstveni teplot je teplota v misté méfeni
relativné stabilni. Jelikoz teplota u stropu je vzdy vyS$8i, nez teplota uprostfed mistnosti (coz by mél
byt referencni bod méreni), je nutné provést korekci méfeni tak, aby teplomérné cCidlo bylo
korigovano na rozdil teploty mezi bodem méfeni a referennim bodem.

Vyhodou denostupriové metody je nezavislost na zplsobu vytapéni, Ize ji pouzit jak v budovach s
klasickymi radiatory, tak i v budovach s jinymi topnymi systémy (podlahové topeni, konvektory,
teply vzduch...).

Denostupriova metoda vyzaduje trvaly zaznam rozdill teplot v ¢ase, takze se neobejde bez on-line
prenosu dat. Z téchto divodu byla jeji realizace v minulosti pomérné nakladna, protoze vyzadovala
instalaci komunikacnich vodi¢l mezi vypocetni jednotkou a jednotlivymi ¢idly. V sou¢asné dobé se
jiz pouzivaji prevazné Cidla s bezdratovym pfenosem dat, jejichz cena se dostala na uroven
béznych "dratovych" Cidel, takze naklady na realizaci denostupriové metody se dostaly na uroven
nakladl na realizaci méfeni tepelného toku z radiatoru.

Srovnavaci tabulka metod méreni tepla:

...a Ize mérenim tepla usetrit?

Dosud jsme se problematikou "méfeni tepla" zabyvali pouze z pohledu nutnosti rozpocitani
spole¢nych nakladl na vytapéni a porovnavali jednotlivé metody z hlediska jejich vhodnosti i
nevhodnosti pro tento ucel.

Méreni tepla ma vsak i vyznamny potencial z hlediska Uspor jak jednotlived (uzivateld bytd), tak i
celku (spolecenstvi vlastnikd, druzstva...). Z okfidlené pravdy "Kdo neméfi, nesetii!" implicitné
vyplyva, ze kdo méfi, ten Setfi :-). Podivejme se, jaké mechanizmy vedou v souvislosti se
zavedenim méfeni tepla k Setfeni nakladi na bydleni.

Méfenim tepla vzniknou tyto motivacéni faktory, vedouci k Setfeni nakladu:
a) Efekt "vystoupeni z baliku"

PFi rozpocitani nakladd dle skutecné spotfeby je Uspora snadno dosazitelna, uzivatel nema
pocit marnosti, Ze co on sam usetfi, to nékdo jiny vyplytva a v celkovém baliku nakladu se
jeho snaha o uspory ztrati. Je-li pouzita metoda opravdu spravedliva, minimalné ¢ast uzivatell



bytd ma snahu usetfit, coz se projevi jak na jejich nakladech, tak na nakladech celku. Kdyz
skutec¢né usetfi, nejenom Ze je to utvrdi v jejich snaze, ale ¢asto to zapUsobi i jako pfiklad pro
ostatni.

b) Efekt "probuzeni"

Zacne-li alespon €ast uzivatelu hlidat své naklady, zacnou se tito lidé divat jinyma ocima i na
spole¢né naklady a dalSi skuteCnosti, souvisejici s topenim. Vznikne tim dodatecny tlak na
dalsi zdroje uspor, jako je kupfikladu zavedeni efektivni regulace kotelny, zména dodavatele
sluzeb, kontrola naklad(l na udrzbu, revize...).

c) Efekt "penéz pred o€ima"

Jsou-li v byté umistény prvky systému, slouzici k méfeni tepla, uzivatelim bytl to trvale
pfipomina fakt, Ze za to teplo, co si doma dopravaji, budou muset jednoho dne platit. Motivace
je, kdyz ma uzivatel bytu neustale k dispozici nejen stav indikatort (nejlépe v Ciselné podobé),
ale i pribézny stav svého "Uctu za teplo" tak, jak to umozriuje kupfikladu systém CEM.

vV v

Pokud je systém pro méreni tepla soucasti SirSiho telemetrického systému, ktery prabézné dodava
uzivateldm domu dal$i zajimavé udaje o celkové spotfebé domu, o funkénosti kotelny, o teplotach
ve spolecnych prostorach apod., Ize kombinaci v8ech poznatkll a dat vyhodnocovat vlastnosti a
chovani domu a jeho systému (...a obyvatel...) a pfijimat dalSi a dal$i opatfeni, vedouci k Usporam.
Jako pfiklad takového systému opét uvedeme systém CEM, ktery je z tohoto pohledu velmi
progresivni.

TakZze odpovéd na uvodni otazku je jednoznacna, mérenim tepla usetrit Ize. VySe takto
vyvolanych uspor se pohybuje v rozmezi 10% aZz 30%, v zavislosti na tom, jaky systém je
instalovan a jak velky je jesté potencial k Setfeni v dobé nasazeni systému. Obecné plati, Ze
nejvice vedou k usporam systémy, které davaji o spotfebé tepla pribézné informace.



