Technicky pokrok nebo podnikatelsky podvod?

Doc. Ing. Josef Pato¢ka, CSc.

Odborné skupina pro rozuctovani

Dvoucidlové elektronické indikatory pouZivané pro roziuétovani celkovych vytapécich naklad( domu na jednotlivé mistnosti
(byty) jsou v posledni dobé prezentovany jako vSespasitelné a s ohledem na smérnice EU jediné legalné pfipustné. Rozucto-
vani pomoci vyrazné levnéjsich indikatort odparovacich, elektronickych jednocidlovych, nebo indikatord s optickym elektronicky
vyhodnocovanym ¢&idlem VIPA pFeduréuje moZnost podani Zalob ¢eskych ob&anl na rozuc¢tovani u mezinarodniho soudu ve
Strasburku. “Najde-li se v budoucnosti v daném domé jediny spotfebitel, ktery toto roziictovani s odvolanim na smérice EU
93/76/EWG zpochybni a odmitne takto stanovenou astku platit, pak s pravdépodobnosti hranicici s jistotou svij pfipadny soud-
ni spor nemuZe prohrat". Toto opakované tvrdi na rliznych seminafich, v odbornych ¢asopisech a v SeSitu projektanta ¢. 10
soudni znalec a energeticky auditor Ing. Jifi Cikhart, DrSc.. Uvedeny seSit vydala Spole¢nost pro techniku prostfedi, odborna
skupina Vytapéni, kterou vede vysokoskolsky ugitel Doc. Ing. Jiii Basta, Ph.D. ze strojni fakulty CVUT. Stejna spole¢nost ve
svém Casopise Vytapéni, vétrani, instalace €. 3/2004 uverejnila ¢lanek Ing. J. Cikharta, DrSc. "Pravidla rozu¢tovani naklad( na
tepelnou energii pro vytapéni mezi kone¢né spotrebitele". Solidnost a védeckou hodnotu méla ¢lanku dodat pfipojena recenze
Ing. Jifiho Basty, Ph.D., ktery pozd8ji €lanek hodnoti jako "vécny, odborné fundovany, pfinasejici ctenafum novy podnétny po-
hled na souvislosti nasi legislativy a legislativy EU, stylisticky Cisty s dodrZzenim etického kodexu recenzovaného odborného
casopisu”.

Podivna fyzika, podivna etika

S ohledem na slozitost problematiky fyzikalné zddvodnitelného roziétovani se jednoznacénost a jednoduchost jimi popisova-
ného feSeni az podeziele podoba klamavé reklamé. Oba panové ziejmé spravné predpokladaji, Ze ¢tenafi ani uzivatelé byta si
nemohou ovéfit, zda rozuctovani podle dvoucidlovych elektronickych indikatord a podle rovnice Q = a, S (tg; - L) je natolik
transparentni, davéryhodné a spravedlivé, Ze nejen splfiuje smérnici EU €. 93/76/EWG, ale v budoucnu vyluéuje indikatory lev-
néjsi. Pokud si v8ak kdokoliv pov§imne, Ze do této rovnice Ize za divéryhodny a kontrolovatelny Udaj dosadit pouze teplosmén-
nou plochu otopného télesa S a ostatni tidaje jsou ve vztahu k pomérovému méreni pouhym obtizné kontrolovatelnym balastem
a na tuto skute€nost upozorni, setkd se s hysterickym povykem, ktery nema nic spole¢ného s eticky vedenou diskusi. Vlastni
rovnice sice mlze byt pouZivana pro pfiblizny vypocet vykonu otopného télesa pfi jeho navrhovani, ale s vyhradou, Ze skute¢ny
a ovéfitelny vykon otopného t&lesa se zjistuje pomoci kalorimetrické rovnice @ = m ¢ (t;; - t;5) nebot zejména hodnota sougini-
tele prestupu tepla je hodnota vyrazné proménna a nejistd. V Zadném pfipadé ji nelze odbyt vysvétlenim "...za predpokladu
znamé hodnoty a,". Tento pfedpoklad neni nikdy splnén, je mozné hodnotu pouze se zna&nou nepresnosti ur€it na zakladé
nékterych z metod zaloZenych na teorii sdileni tepla. Jednou z nich je teorie podobnosti, kdy vysledky méfeni na modelech jsou
pro praktickou aplikaci soustfedény do bezrozmérnych &isel, kiera Ize aplikovat na konkrétni pfipad pfi dodrzeni vSech omezeni
a podminek vyplyvajicich z geometrické, hydrodynamické a termokinetické podobnosti a pfislusnych experimentd. Pro vypocet
vykonu tradi¢niho otopného télesa se pouziva nejCastéji uréeni Nusseltova Cisla z Mc Adamsova vztahu publikovaného v roce
1954

Nu = C (Gr Pry,

kde konstanty C a n se dosazuji v zavislosti na hodnotach soucinu Grashofova a Prandtlova Cisla (Gr Pr), ktery identifikuje cha-
rakter proudéni.

GrPr=10° + (5.10%) Cc=1,18 n=1/8 laminarni charakter proudéni
GrPr=(5.10%) + (2.10)" C=0,54 n=1/4 prechodovy charakter proudéni
GrPr=(2.10)’ - 10® C=0,135 n=1/3 turbulentni charakter proudéni

Existuji vSak i novéjsi a pfesnéjsi vztahy, napf. od Churchilla a Chu z roku 1975.
-4

9
Nu =0,68+0,670.Ra">| 1+ [%]m
Ir

ktery plati v rozsahu 0 < Ra < 10°

Z vypocitanych hodnot Nu vyjadfime jiz pomérné snadno hodnotu soucinitele pfestupu tepla z definiéni rovnice pro Nu,
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AZ na hodnotu gravitaéniho zrychleni, charakteristického rozméru | a do jisté miry Prandtlova ¢&isla, jsou vSechny veli€iny
vstupujici do bezrozmérnych &isel (B, v, \, At) funkcemi uréujici teploty. To vede k soustavé implicitnich rovnic feSitelné pomoci
iteraci, nebot urcujici teplota pfedem neni znama. Je evidentni, Ze uZzivatel bytu je z jakékoliv kontroly rozuctovani podle rovnice
Q = a, S (I - 1) naprosto vylou€en, zejména pokud jde o &iselné hodnoty ay, tg; a tj, které nejsou zpravidla nikde na displeji
presentovany a nemohou byt ani kontrolovany. Na displeji se tak nacitaji Ciselné hodnoty bez jednoznacného vztahu ke skutec-
né spotiebé tepla a bez mozZnosti jakékoliv kontroly uzZivatelem bytu, ani rozuctovaci firmou. BohuzZel se z mozné kontroly vylu-
Cuji i ti, ktefi se za odborniky povazuji, ale jakékoli diskusi se pod rdznymi zaminkami vyhybaji. Jako pfiklad jejich chuti k vécné
a slusné diskusi je mozno pouzit nékolik odstavcu z ¢asopisu 3T (Teplo, Technika, Teplarenstvi), €. 1/2005, kde Ing. J. Cikhart,
DrSc. reaguje na muj ¢lanek "Vstupem do EU se fyzikalni zakony nezménily". Svij ¢lanek zacgina vétou "Predevsim bych se rad
oprostil od ZluCovitého urazlivého ténu" a kon€i v zavéru "....jsem ochoten k vécné a slusné diskusi....". Vlastni obsah ¢lanku
vSak je proSpikovan vétami "Pozoruhodné je, Ze védec za néhoz se p. Patocka tak rad vydava, se zde s odvolanim na fyzikalni
(Reynoldsovo Cislo)". "Prispévek doc. Patocky je smésici osobnich Utokd, polopravd a ucelovych IZ". Ve vlastnim textu ¢lanku
vSak je kromé spravné opsanych vzoreckl z u€ebnice sdileni tepla plno zmate¢nych vyjadreni, svéd&icich o naprosté neznalos-
ti pfedmétné problematiky a neschopnosti uvedené vzorecky v praxi pouzit. Za zminku stoji komentovat tvrzeni Ing. J. Cikharta,
DrSc., ze: "Soucinitel prostupu tepla tak bude vZdy mnohem nejistéjsi a proménlivéjsi neZ soucinitel pfestupu tepla ze stény do
vzduchu. U pfipojky otopného télesa se muZeme v praxi setkat s proudénim lamindrnim, pfechodovym i Cisté turbulentnim. Tim
sloZitéjsi je pak vypocet soucinitele prestupu tepla na strané proudéni teplonosné latky". Je aZz zarazejici, Ze se k tomuto fyzikal-
nimu marastu, uvedenému v ¢lanku Ing. J. Cikharta, DrSc. od doby vydani Cisla 1/2005 ¢asopisu 3T, nikdo z odbornikd, nikdo
z vysoko8kolskych ugitell, znalcu a energetickych auditorl ani projektantd nevyjadfil. Jsou dvé moznosti. Budto jej nikdo nece-
tl, nebo po predteni usoudil, Ze jejich komentovani by byla ztrata ¢asu. Nelze podlehnout dojmu, Ze trover odbornikii by v CR
byla tak chaba, aby si t&chto spornych vyrokii nevsimli. Ctenai nemusi byt pfimo védec, aby védél, Ze u samovolného proudéni,
coz je pfipad obtékani otopného télesa vzduchem, je Nu funkci Grashofova a Prandtlova &isla a ze Reynoldsovo €islo zpravidla
vstupuje do vypocltu pouze pfi nuceném nebo smiSeném proudéni. To musi znat studenti zakladniho predmétu
Termomechanika na kazdé vysoké Skole.

Je-li pomé&rové méteni vykonu otopného télesa zaloZeno na vztahu Q = a, S (L - t,,) pak tento vztah nahrazuje opravng-
né& pro otopna télesa jiny, obecné platny vztah @ = U .S .Ats,,vl,og pro prostup tepla a tudiz se prfedpoklada, Zze o, je velmi pfi-
blizné pro tento pfipad rovno U. Potom diskuse o obtiZznosti vypoctu hodnoty U v protikladu ke snadnosti ziskani oy postrada
smysl. Naopak za analyzu by stalo porovnat rozdil (ts - tm) @ stfedni logaritmicky teplotni spad Atgy; o4 ProtoZe pfedmétem
diskuse je pomérové méfeni, pak absolutni hodnota soucinitele ay, by nebyla dilezita, pokud by pro vSechna otopna télesa
v uvazovaném objektu byla stejna, nebo linearné zavisla na teplotach. To vSak neplati, protoze jak plyne ze shora uvedenych
rovnic, je funkci teploty otopného télesa a teploty vzduchu v mistnosti. Jak vyznamné tato teplota ovliviiuje velikost a, by téz
stalo za zhodnoceni.

Vypodty prestupu a tim i prostupu tepla jsou skuteéné natolik obtizné a nejisté, Ze by vibec nemély byt spojovany s pomé-
rovym méfenim. Tim spiSe by nemély byt pouZivany k zatemniovani podstaty pomérového méfeni a ohlupovani béznych uziva-
teld bytd, vlastnik( a spravel domu i bytovych druZstev a spolecenstvi viastniku.

Pokud by si Ing. J. Cikhart, DrSc. namisto vymysleni pomluv dal praci s dosazenim do jim uvedeného Reynoldsova Cisla,
musel by pfijit na to, Ze pfi pfestupu tepla na strané vzduchu neni co dosadit a pokud pfi prostupu tepla dosadit Ize, pak vysled-
ky vedou k opaénym tvrzenim, nez v ¢lanku uvadi.

Udajna nejistota soudinitele prostupu tepla, "ktery bude vZdy nejistéjsi a proménlivéjsi, neZ soudinitel prestupu tepla ze
stény do vzduchu", si zasluhuje ilustraci pro pfipad jednoduchého deskového otopného télesa.

Dosadime-li do vzorce pro vypocet soucinitele prostupu tepla U v&eobecné znamé a dostatecné publikované skute€nosti, ze
soucinitel pfestupu tepla oy mezi kapalinou a sténou je podle aktualnich podminek ve stovkach a tisicich Wm?K™, souginitel pre-
stupu tepla a, mezi plynem (v pfipadé vytapéni vzduch) a sténou je i pfi zahrnuti salavé slozky (pfedstavujici vyraznou nelinearni
zavislost na teploté) v jednotkach a desitkach Wm=K™ a pfi pouZiti realnych hodnot tepelné vodivosti a materialu otopnych téles
mUGzZeme vypocitat soucinitel prostupu tepla u otopného télesa.
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Soucinitel prostupu tepla jednozna¢né zavisi na prestupu tepla na strané vzduchu, nikoliv na souciniteli pfestupu tepla na
strané vody. Z toho nemohou vyplyvat Zadné nejistoty v dlsledku zménéné hodnoty na strané vody. Zména tohoto soucinitele na
dvojnasobek znamena zménu soucinitele prostupu tepla z hodnoty 9,89 Wm?K" na 9,79 Wm?K" t.j. zména o 1%. Nezavislost
soucinitele prostupu tepla ay, na na strané vody a hodnoté vedeni tepla st&nou otopného télesa vede sice k rovnici
Q = a5 S (g - 1;) tam ov8em nelze pro tradi¢ni otopné télesa dosadit Z&dné kriterium podobnosti obsahujici Re (Reynoldsovo
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¢islo), nebot to se tyk&d nucené konvekce na stran& vody tzn. sou€initele pfestupu o4 kdeZto pfirozena konvekce na strané
vzduchu se tyka soucinitele pfestupu tepla a, na strané pro kterou vyhradné plati pouziti funkéni zavislosti Nusseltova Cisla na
Grashofové a Prandtlové ¢isle. Vzhledem k tomu, Ze tyto skuteénosti nemuize bézny uZivatel bytu znat, jsou rGznymi vykladaci
energetiky zneuzivany k masivni klamavé reklamé.

Ve stejném Cisle ¢asopisu 3T je k mému ¢Elanku publikovano stanovisko doc. Ing. J. Basty, Ph.D.. Jeho stanovisku nelze po
odborné strance sice nic vytknout, ponévadZ nic odborného neobsahuje, zato energicky popira pravdivost mych tdaju a pousti
se do mravokarného poucovani o tom, co je podivné a neslusné. Uvadi, Ze vSe v mém c&lanku je nepravdivé az na skutecnost,
Ze je vedoucim odborné skupiny pro vytapéni pfi Spole¢nosti pro techniku prostiedi.

Sbornik : Legislativa a Uhrada za vytapéni bytt 1995, Ing. J. Basta, str. 71 "Aby byla hodnota pomérné spotfeby tepla indikova-
na indikatorem a zaroveri nejvice reprezentativni je nutno indikator umistit na otopné téleso tak, aby snimal stfedni povrchovou
teplotu otopného télesa. Na této teploté podle vztahu [2] zavisi tepleny vykon otopného télesa, provdzané s vnéjsi prestupni
plochou @ = a; s Sy (tg; - t,) [2]".

Sbornik: Uhrada za Ustfedni vytap&ni bytt 1998, Ing. J. Basta, str. 137 "Aby byla hodnota pomémé spotreby tepla indikovana
indikatorem a zdroveri nejvice reprezentativni je nutno indikdtor umistit na otopné téleso tak, aby snimal stfedni povrchovou
teplotu otopného télesa. Na této teploté podle vztahu [2] zavisi tepleny vykon otopného télesa, provdzané s vnéjsi prestupni
plochou @ = a; g Sy (tg; - t,) [2]".

Redakéni rada sborniku tehdy zadala autora o fyzikalni dokladovani nékterych problematickych tvrzeni. To v8ak nebyl
Ing. J. Basta ochoten a zfejmé ani schopen podat. Pfestoze mu byla zaruena veSkera "akademicka svoboda", které se ve
svém dopise dozadoval, konference se osobné nezicastnil.

Zaveér

Problematika pomérového méreni k urceni spravedlivého, fyzikalné zduvodnitelného a uZivatelem bytu laicky kontrolovatel-
ného rozuctovani, si zasluhuje pfehodnoceni pfistupu odborné verejnosti, zejména odbornych pracovist vysokych Skol, které by
tomuto oboru mély vénovat potfebnou pozornost. Zcela jiny pfistup je mozno vidét ve Slovenské republice, kde je pravidelné
minimalné dvakrat za rok poradan seminar specielné zaméreny na rozuctovani. Zpravidla vysoka ucast svédéi o dulezitosti
oboru a schopnosti slovenskych odbornik(i problém fesit. Jejich vztah k EU je jednoznaéné dokumentovan v ddvodové zpravé
k tvorbé& nové vyhlasky o rozuctovani: "Pro Slovenskou republiku ze Smlouvy o pfistoupeni k Evropské unii v pfedmétné oblasti
nevyplyvaji zadné zavazky. Vzhledem na vnitrostatni charakter upravované problematiky je bezpfedmétné vyjadfovat se ke
stupni slucitelnosti navrhu vynosu s pravem EU. Problematika navrhu vyhlasky je ponechana na vnitrostatni pravni dpravu".

Téma pomérového méfeni by nemélo byt opomijeno ani odbornymi ¢asopisy. Je na redakénich radach, co jsou ochotny
publikovat a zda jsou schopné rozpoznat smysl a ucel rGznych ¢lankud. Etickou diskusi je pak mozZno vést s autory, ktefi jsou
ochotni respektovat fyzikalni zakonitosti ve prospéch uZivatelt centralné vytapénych bytd. S autory, ktefi dokazi pouze neho-
raznym zplGsobem pomlouvat, svad minula dila zapirat a fyzikalni zakony zneuzivat pro zatemriovani podstaty pomérového
méfeni je diskuse obtizna.

Seznam pouZitych symbold

w33 3.—@Oo

mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
konstanta [ - ]

gravitaéni zrychleni g = 9,80665 m/s?
charakteristicky rozmér [m]

hmotnostni tok vody [kg/s]

konstanta [ - ]

tepelny tok [W]

teplosménna plocha [m?]

teplota vody na vstupu do otopného télesa ['C]
teplota vody na vystupu z otopného télesa ['C]
teplota vzduchu neovlivnéna mezni vrstvou [°C]

AtstF,Iog

stfedni povrchova teplota otopného télesa ['C]

soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]

soucCinitel pfestupu tepla na strané vody
[W/m2.K]

soucinitel prestupu tepla na strané vzduchu
[W/m2.K]

soucinitel objemové roztaznosti vzduchu [1/K]
tloustka stény otopného télesa [m]

rozdil teplot mezi teplosménnou plochou
a stfedni teplotou vzduchu [K]

stfedni logaritmicky teplotni spad [K]

prosinec + 2005



Zrizeni vécného bremene

soucinitel tepelné vodivosti vzduchu [W/m.K]

v soucinitel kinematické viskozity vzduchu [m?/s] Gr= B .gl.;At.F Grashoffovo bezrozmérné Cislo
p hustota vzduchu [kg/m?]
ol Ra = Gr.Pr Rayleighovo bezrozmérné ¢islo
Nu= T Nusseltovo bezrozmérné &islo
Pr= V'C/;p Prandtlovo bezrozmé&rmé &islo .
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