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Anotace: V této praci ,, Prostup tepla stavebnimi materialy* v kategorii Enersol a praxe

projekt tesi vliv vlhkosti zdkladniho zdiva budov na §itku vné&j8i zateplovaci vrstvy s cilem

maximalné optimalizovat celkové ndklady na zatepleni budovy.
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1. Uvod

Cilem nasi prace je optimalizovat Sitku zateplovaci vrstvy na vnéjSich sténach budov
Vv zavislosti na vlastnostech zakladniho zdiva a to pfedevsim jeho vlhkosti.

Minimalizaci potfebné Sitky zateplovaci vrstvy se podstatné uSetii naklady na celé
zatepleni vnéjSich stén objektu.

Velmi nas zaujala prace naSich piedchidct z roku 2014, Enersol a praxe-,, Méfeni
tepeln¢ izolacnich vlastnosti stavebnich materidla“, kterd se zabyva prunikem chladu
stavebnimi materialy. Pro prostup chladu byl v tomto projektu vyuzit chladici box.

Pro radu s realizaci méfici elektroniky jsme navstivili firmu Prokyber, ktera se vénuje
navrhu, vyvoji a vyrobé specializovanych elektrickych zafizeni, nabizi komplexni feSeni pro
domaci i priamyslové prostiedi, az po narocné az extrémni provozni podminky. Zatizeni
realizuji od navrhu plo$ného spoje pies programovani FW a bezdratovy pienos, az po aplikaci
V osobnim nebo mobilnim pocitaci.

Pro nas cil ovéfeni vlivu vlhkosti zédkladniho zdiva na Sitku vnéjsiho zatepleni jsme
vyuzili nikoliv prostupu chladu danym materidlem, ale prostupu tepla za pouziti vyhtivaciho
télesa.

Strmost poklesu (nartstu) teploty materidlem bude stejna za ptredpokladu dodrzeni
stejného gradientu teplot tj. rozdilu mezi teplotou interiéru a teplotou vngj$i stény exteriéru u

prostupu chladu a nebo rozdilu teploty topného télesa a teplotou interiéru u prostupu tepla.
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2. Zhotoveni mérenych vzorku
Me¢éftené vzorky jsou dva kvadry ( cihla, beton) o rozmérech 50x50x200 mm. Do vzorkl
jsou vyvrtany 3 otvory o priméru 3mm pro teplotni ¢idla a jeden otvor o priméru 8mm pro
topné téleso. Teplotni Cidla jsou perlickové NTC termistory 100kQ. Pro vyhfivani méfenych

vzork je pouzito keramické topné téleso 12V/40W.

Obr. 2. Topné téleso

Obr. 1. méreny vzorek, cihla, beton
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3. Stanoveni nejnizsi absolutni teploty vzduchu v dané
lokalité

Z tabulky Ceského hydrometeorologického ustavu plyne, Ze v obdobi 1997-2017
nepiesahla primérna mésicni teplota vzduchu ve Sttedoceském kraji v prosinci a lednu -5°C.

Absolutni nejnizsi teplotu pro nas vypocet volime -15°C, kterd by v dalSich letech nem¢la

dlouhodob¢ nastat.
Rok LedenT Leden N Prosinec T Prosinec N
1997 -4,2 -1,2 1,4 -0,1
1998 0,8 -1,2 -0,6 -0,1
1999 0,6 -2,0 0,8 -0,1
2000 -1,2 -1,2 1,1 -0,1
2001 -1,2 -1,2 -2,2 -0,1
2002 -0,3 -1,2 -1,9 -0,1
2003 -1,5 -1,2 0,0 -0,1
2004 -3,2 -1,2 -0,1 -0,1
2005 0,7 -1,2 -0,4 -0,1
2006 -5,3 -1,2 3,0 -0,1
2007 4,1 -1,2 0,1 -0,1
2008 2,1 -1,2 1,2 -0,1
2009 -3,7 -1,2 -0,5 -0,1
2010 -4,4 -1,2 -4,7 -0,1
2011 -0,5 -1,2 3,0 -0,1
2012 1,1 -1,2 -0,4 -0,1
2013 -1,0 -1,2 1,8 0,1
2014 1,1 -1,2 2,5 -0,1
2015 1,9 -1,2 5,0 -0,1
2016 -0,4 -1,2 0,5 -0,1
2017 -5,0 -1,2 1,7 -0,1

Tab. 1. Primérné mésicni teploty prosinec, leden, obdobi 1997-2017 jsou oznacené symbolem

T (°C). Dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981-2010 je znaceny pismenem N (°C). [1]
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4. Zhotoveni regulatoru topného télesa
Teplota topného teélesa je fizena elektronikou skladajici se z ptrevodniku
teplota ve ‘C na odpor v Q, porovnavaciho obvodu s opera¢nim zesilovacem a vystupnim

obvodem s tranzistorem a spinacim relé.

Obr. 3. Regulator teploty-elektronika Obr. 4. Regulator teploty-sestava
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5. Méreni prostupu teploty pri dané vihkosti materialu

Nejprve jsme zméfili vlhkost materialu (cihla, beton). Materialova vlhkost v obou
vzorcich byla cca 11%.

Do otvori v méfenych vzorcich jsme umistili teplotni ¢idla a vyhfivaci sondu
nastavenou na teplotu 50 °C. Teplota v mistnosti 16,5 °C. Teplotni gradient 50 — 16,5 =
33,5 °C.

Teplotu jsme odecitali po 15 min 2 hodiny. Jiz po 1. hodin€ je patrné ustaleni teplot na

vzdaleném okraji métenych vzorkd, teplo absorbované se rovna teplu vyzarenému.

Prostup teploty materidlem, cihla-vlhkost materialu 11%

teplota v mistnosti 16,5 °C, teplota topného télesa 50 °C

Teplota snimac 1 16,5 16,8 17,15 17,7 18,3 18,31 18,33

v materidlu snimac 2 16,5 18,8 20,7 21,8 22,5 22,6 22.8
(°C) snimac 3 16,5 28,1 30,2 30,9 31,3 31.4 31,6

doba ohrevu (min) 0 15 30 45 60 90 120

Tabulka 2, Prostup teploty materidlem — cihla, materidlova vlhkost 11%

Prostup teploty materialem, beton-vlhkost materialu 11%

teplota v mistnosti 16,5 °C, teplota topného télesa 50 °C

Teplota snimac 1 16,2 16,5 16,6 16,8 17,1 17,15 17,2

v materialu snimac 2 16,2 16,7 17,7 18,7 20,3 20,7 21,2
(°C) snimac 3 16,2 26,1 28,6 29,9 30,6 31,2 31.6

doba ohfevu (min) 0 15 30 45 60 90 120

Tabulka 3, Prostup teploty materidlem-beton, materialova vlhkost 11%

Obdobné¢ jsme méfili pii materidlové vlhkosti 21%. Tu jsme docilili zabalenim
doty¢nych vzork do nékolika vrstev mokrého savého papiru a umisténim do uzavieného
igelitového sacku. Takto zabalené vzorky byly ponechany jeden den. Zméfenim jsme potom

zjistili, ze se vlhkost zvétsila témer na dvojnasobek.( 21%)
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Prostup teploty materialem, cihla-vlhkost materialu 21%

teplota v mistnosti 14,5 °C, teplota topného télesa 50 °C

Teplota snimac 1 13,5 13,7 14,6 15,5 16,2 16,3 16,4
v materialu snimac 2 13,5 16,1 18,2 19,6 20,6 21,1 21,4
(°C) snimac 3 13,5 24,9 27 28,2 28,9 29,6 30,4
doba ohrevu (min) 0 15 30 45 60 90 120
Tabulka 4, Prostup teploty materidlem cihla, materidlova vlhkost 21%
Prostup teploty materidlem, beton-vihkost materidlu 23%
teplota v mistnosti 14,5 °C, teplota topného télesa 50 °C
Teplota snimac 1 13,5 13,7 14,2 14,9 15,1 15,2 15,3
v materidlu snimac 2 16,2 16,7 17,7 18,7 20,3 20,8 21,3
(°C) snimac 3 16,2 26,1 28,6 29,9 30,6 31,2 31,6
Doba ohfevu (min) 0 15 30 45 60 90 120

Tabulka 5, Prostup teploty materialem beton, materidlova vlhkost 23%

Obr.5 Merici sestava
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Obr. 7 Méreni vihkosti v cihle

Obr.6 Méreni vihkosti v betonu

5.1 Stanoveni strmosti narustu teploty v mérenych
vzorcich

Strmost narlstu teploty pfi materidlové vlhkosti 11%, méfime tidaje ze snimace 1.

Cihla — narust teploty- 18,3°C -16,5°C = 1,8°C na vzdalenost 10cm, K1 =0,18°C/lcm
Beton — nartst teploty — 17,1°C — 16,2°C = 0,9°C na vzdalenost 10cm, K = 0,09°C/1cm
Strmost nartstu teploty pti materialové vlhkosti 21%,

Cihla — narist teploty- 16,2°C -13,5°C = 2,7°C na vzdalenost 10cm, K2=0,27°C/1cm
Beton — nartst teploty — 15,1°C — 13,5°C = 1,6°C na vzdalenost 10cm, K = 0,16°C/Icm
Pro cihlu je pomér naristu teploty pii vlhkostech 11% a 21% K2/K1=0,27/0,18 =1,57

Tuto hodnotu pouzijeme pro nd$ vypocet vlivu velikosti vlhkosti zdkladniho zdiva na

Sitku vnéjsi vrstvy izolace a to za pouZiti vypoctoveé tabulky stavebniho portalu tzbinfo
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5.2 Pouziti vypocétové tabulky prostupu tepla vicevrstvou
konstrukci

Vyuzijeme vypoctové tabulky odborného portalu pro stavebnictvi tzbinfo. [2] Pro nas
vypocet volime zékladni zed’ z palenych cihel 290x140x65. Prub¢h teplot v palené cihle pfi
gradientu teplot 21 °C — (-15°C) =36 °C viz obr.8.

© Graf pribéhu teplot v konstrukci

tai=21°C 1
J? At=8,94°C \ Pélena cihla 0,29m

12,06 °C

INTERIER EXTERIER

Povrchové teploty [ 1

Obr. 8 Priibéh teplot v konstrukci, cihla 0,29 m

Z grafu je patrny rozdil teplot teploty interiéru a teploty stény interiéru. Tento rozdil ¢ini
témeét 9°C. Nyni pozijeme naS pomeér narlstu teploty K2/K1 = 1,57. Pélend cihla
s dvojnasobnou vlhkosti zptsobi 1,57 x vétsi pokles teploty stény interiéru tj. 8,94°C x 1,57 =
14,03°C.

To nasimulujeme na grafu tak, Ze zmensime tloustku stény z palenych cihel na takovou
hodnotu, aZ nam graf ukaZze poZadovany pokles viz obr.9. Vidime, Ze tento pokles nastava pfi
tloust’ce zdi 0,13 m.

© Graf priibéhu teplot v konstrukci

tai=21°C 1 Vrstvy

Palené cihla 0,13m

J? At=14,15°C

6,85 °C

INTERIER

Povrchové teploty 0 1

Obr.9 Priibéh teplot v konstrukci, cihla 0,13m

Str. 9



Nyni pfidame do vypoctového grafu dals$i vrstvy a to omitku vapennou pro sténu

interiéru, omitku perlitovou pro sténu exteriéru a zateplovaci vrstvu pénového polystyrénu.

|1 «|Omitka vapenna @ o5 [oes 0017 19.19 10
2« |Zdivo z pinjch pdlenjch cihe! CFIE 07 [ 0372 1562 1@
3 #|Pénovy polystyren 004 B 3 4312 13 @
4 @ |Omitka peritovd 01 0.15 “ez2 t @

Tepainy odpar ph plestupu tapfz na vnaj3i strané kdastnsce Ry, (904 |APKW  £,=-157"C

dosazujeme v rozsahu Tdat vrslv konsirukce

dosazujeme 0,293 0,13
-0;12+0;26

efkova tloustka konstrukee d = 0,44 m

fepelny odpor konstrukes R = 3,54 m2KW

@ Graf prubéhu teplot v konstrukcl

"
-

ois21'C 4 oy

NTERIER

| 18 & .15'C
Fowrthove Wpicty o1 2 id

Obr.10 Vypoctovy graf
Dosazujeme pro danou Sitku cihlové zdi ( 0,29 a 0,13) postupné Sitku pénového
polystyrénu v rozsahu 0,12m- 0,18m a zapisujeme hodnoty prostupu tepla [Wm?K™] viz
tabulky 6 a 7.

Cihla29 cm
Pénovy polystyrén (m) Prostup tepla (Wm2K?)
0,1 0,31
0,11 0,29
0,12 0,27
0,13 0,25
0,14 0,24
0,15 0,22
0,16 0,21
0,17 0,2
0,18 0,19

Tabulka 6. Cihla 29cm
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Cihla13 cm
Pénovy polystyrén (m) Prostup tepla (Wm2K?)
0,1 0,33
0,11 0,29
0,12 0,29
0,13 0,27
0,14 0,25
0,15 0,24
0,16 0,22
0,17 0,21
0,18 0,20

Tabulka 7. Cihla 13 cm
Soucinitel prostupu tepla:
N Pozadovana hodnota < 0,30 [Wm 2K 1]
N Doporucena hodnota < 0,25 [Wm 2K 1]
Doporucend hodnota:

N Pro pasivni budovy 0,18 -0,12 [Wm K ]

6. Zhodnoceni vysledkl méreni
Zmens$enim $itky cihlového zdiva o vice jak polovinu (nepfimo tedy zvétSeni vlhkosti
cihlového zdiva plvodni Sitky na dvojnasobek) ma za nasledek zvySeni prostupu tepla
0 0,02 [Wm2K™] coz odpovida zv&tseni sitky polystyrénové zateplovaci vrstvy o lem.
Vétsi vliv na velikost prostupu tepla konstrukci maji tepelné izolacni vlastnosti
samotnych zateplovacich materialti. Vhodnou volbou typu izola¢niho panelu s optimalizaci
minimalni $itky za pomoci vypoctového grafu stavebniho portalu tzbinfo, l1ze vyrazné snizit

naklady na zatepleni objektu.
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7. Zaver

Praci na projektu jsme zjistili, ze pti zvétSeni vlhkosti zakladniho zdiva pfiblizné o
polovinu je tfeba zvétsit Sifku zateplovaci vrstvy o 1 cm pii rozdilu teplot stén interiér-exteriér
[21 °C - (-15 °C)] = 36 °C. Zmé&ieny prostup teploty danym materidlem, v naSem piipadé
palenou cihlou, mé vSak také vyznam pro Sitku zatepleni vné&jsi stény izolaénim materidlem.
Spolu se zméfenym prostupem teploty certifikovanym stavebnim vzorkem (napt. cihlou
Heluz) a za vyuziti vypoctového grafu stavebniho portalu tzbinfo mizeme optimalné stanovit
potiebnou $itku izolace pro dany objekt.

Ziskali jsme tadu zkuSenosti a to jak pfi realizaci méfici elektroniky, tak i pifi praci
s vypoCtovymi grafy a jejich vyuzitim v praxi. Ziskané poznatky vyuzijeme pii Upraveé

mobildomu na celoro¢ni bydleni.
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