Topeni a klimatizace
s ohledem
na uspory energie

Daniel Aichinger, Jan Krotky

Doporuceny rocnik 8.-9.
Casovy ramec 3 - 10 x 45 min.
Tematicky celek Bytové instalace

Cile a rozvoj kompetenci

» Cilem projektu je zejména utfidit studiem ziskdvané informace a provazat
je s realnou praxi.

» Projekt rozviji zejména kli¢ové kompetence komunika¢ni (vyjadfuje se ustné,
pisemné i graficky, ¢te s porozuménim, formuluje myslenky a nazory), perso-
nalni (pFispiva k diskusi), informaéni (vyhledava a t¥idi informace) a pracovni
(planuje praci, postupuje podle navodu, postupuje systematicky).

Mezipfedmétové vztahy

> FyzIKA termodynamika, mechanika kapalin a plynd

CHEMIE exotermicka reakce pfi spalovani

> MATEMATIKA jednoduché vypocty troj¢lenkou, geometrie, trigonometrie,
aritmeticky primér
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Teoreticky Gvod

Projekt Topeni a klimatizace se znaénym mezioborovym pfesahem predstavuje
danou problematiku na praktickych pfikladech a vzhledem k cilové skupiné i ade-
kvatné zjednodusené. Tento mezioborovy pfesah umoznuje efektivné koncipo-
vat vyuku nejen do konkrétnich technicky zamérenych predmétd, ale prirezové
i do ostatnich pfedmétd pfirodovédnych.

Po odborné fyzikalni strance je problematika topeni a vytapéni relativné kompli-
kované popsatelna a matematicky slozité vyjadfitelna. Nicméné vypocty tepel-
nych ztrat nebo navrhy komplexnich topnych systému a zatepleni jsou povinnou
soucasti kazdé nové projektové dokumentace pro stavbu obytné budovy. Se
slozitymi vypocty pomahaji projektantlim i specializované softwary. Ziskany
energeticky stitek budovy nasledné popisuje, jak je dana budova energeticky
naroc¢na, kolik jeji majitel zaplati za vodu, elektfinu nebo teplo.

Metodicka ¢ast pro ucitele

CiLE TEMATU

> upevnit poznatky z oblasti pfemény energii, provazat je s praktickou aplikaci
» 0svojit si spravné postupy méreni a zpracovani dat

» vytvorfit k novym pojmim a grafickym symbollm spravné asociace

STRUKTURA VYUCOVACi HODINY

» Aktivital— Méreni teploty teplomérem a elektronickymi teplotnimi
¢idly (15 min.)

Aktivita 2 — Mé&feni teploty prosttedi, pracovni list (15 min. + 15 min.)

Aktivita 3 — Tepelna vodivost materiald, pracovni list (15 min. + 5 min.)

Aktivita 4 — Tepelné ztraty a tepelndizolace, pracovnilist A, B (1 hod. + 3 hod.)

Aktivita 5 — Proudéniteplonosného médiavtopném systému (10 min.+20 min.)

Aktivita 6 — Typy topnych soustav a radiator( (10 min.)

Aktivita 7 — P¥enos tepla z radiatort proudénim vzduchu (15 min.)

Aktivita 8 — Propojte zdroj tepla s topnymi télesy (15 min. + 5 min.)

Aktivita 9 — Tepelné zdroje pro vytapéni domacnosti (15 min. + 10 min.)

Aktivita 10 — Vyroba tepla spalovanim plynu, pracovni list (5 min. + 5 min.)

Aktivita 11 — Pfemény energie a spalovani (15 min + 10 min.)

vVvvVvVvvVvVvVvYVyYVYY

Projekt se sklada z realizace jednotlivych aktivit vhodné propojenych dopli-
kovymi informacemi pro Zaky a dalSich rozsitujicich tkold. Tyto Gkoly nejsou
smérovany jen na talentované zaky, ale slouzi obecné také jako také podnéty
pro samostatné FeSeni a Gvahy. Dilezité je pFi vyucovani kazdou aktivitu uvést,
presvéddit se, ze zaci porozuméli a po vypracovani vysledky spolu se Zaky vyhod-
notit. VZdy je tfeba dané aktivity prizplsobit konkrétni cilové skupiné a aktual-
nimu klimatu tfidy ¢i konkrétnimu vzdélavacimu programu.
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Uvod do tématu realizujeme b&hem 5 minut Fizenou motivaéni diskusi na téma
domaci topné systémy, druhy paliv, ekologické spalovani (co se spalovat maze,
co ne apod.). Cilem je ukotvit a identifikovat zakladni pojmy, navazat na osobni
zkusenosti zakl. Sumarizace moznych vysledk( je zde v podobé uéebniho textu
pro zaka 1.
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Aktivita 1 — Méreni teploty teplomérem a elektronickymi
teplotnimi &idly (15 min.)

Uvodni aktivita se zamé&fuje na odeditani hodnot ze stupnice sezndmeni s druhy
teplomérli a se zplisobem méreni teploty. Prace s teplomérem je dllezita pro
zdarnou realizaci ostatnich uvedenych aktivit. Pokud nemame k dispozici vice
druht teplomérd, miZeme provést méreni s jednim druhem zakovského teplo-
méru a funkci ostatnich frontalné demonstrovat.

ALTERNATIVNI VARIANTA spociva v zapojeni elektronickych cidel teploty, které
jsou soucasti zakovskych laboratornich systém( typu Pasco, Vernier apod. Zde
je pak mozné i rychlé gryfické zpracovani mérenych hodnot. Hodnotime dodr-
zovani zasad spravného méfeni teploty a spravnost vyfeseného cviceni (vybar-
vené sloupce).

Aktivita 2 — Méreni teploty prostredi, pracovni list
(15 min. + 15 min.)

Zakladnim mérenim je zde méreni teploty smési vody a ledu. Méfeni teploty varu
je zde jako doplitkové a vzhledem k jeho relativni nebezpecnosti jej realizujeme
s ohledem na adekvatni zajisténi bezpec¢nosti, pfipadné pouze jako frontalni
pokus. Z4ci si zde pfipomenou dva dillezité teplotni body a osvoji si zakladni
zpracovani vysledk(l méreni. Hodnotime zpracovani a spravnost vysledkd, p¥i-
padné odpovédi na dopliikovou otazku.

ALTERNATIVNi VARIANTA spociva v zapojeni jiz vyse zminénych mé¥icich sys-
téma nebo v realizaci méfeni bodu varu formou zakovského pokusu (napt. v 3ir-
gim tymu zaka).

Aktivita 3 - Tepelna vodivost materialti, pracovni list
(15 min. + 5 min.)

Toto dil¢i téma je uvozeno textem pro Zaka 2 s obrazky vysvétlujicimi princip
prenosu tepla. Pokud Zaci s timto principem a uvedenymi pojmy nebyli jesté
seznameni, mizeme je pomoci praktickych ptiklad( a grafik do problematiky
uvést. V opacném pripadé dojde k zopakovani a upevnéni dfive ziskanych zna-
losti. Zaci v této aktivité zejména vyhledavaji a t¥idi informace. Smyslové vnimaji
subjektivni pocity tepla a chladu, popisuji je a zaznamenavaji. Provadi kompa-
raci vysledk.

ALTERNATIVNi VARIANTA spociva v zapojeni vypocetni techniky a internetu.
Standardné Zaci vyhledavaji informace v tabulkach, ovsem poZadovana data
jsou b&zné dostupna na internetu. Zaci vyhledavaji podle hesel typu ,tepelna
vodivost” nebo ,soucinitel tepelné vodivosti“ apod. Vhodné je i zapojeni mobil-
nich zafizeni s internetem.
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Aktivita 4 — Tepelné ztraty a tepelna izolace, pracovni list A, B
(1 hod. + 3 hod.)

Stézejni aktivita projektu spociva ve velké mife v praci s izolaénim materiadlem,
méreni a pfipadném lepeni. Je vhodné aktivitu realizovat ve skupiné a to jak
stavbu izola¢niho boxu, tak samotné méfeni (déleni funkci). Aby byly zméreny
relevantni vysledky, musi samotné méreni trvat minimalné 15 nebo idealné 20
minut. Méreni provadime nejlépe elektronickymi senzory, ovsem po Upravé box
Ize pouzit i kapalinovy teplomér. V priibéhu méfeni zaci pribézné zapisuji data
jak do tabulky, tak i do grafu.

ALTERNATIVNi VARIANTA spociva v vypocetnim zpracovani vysledkd pomoci
tabulkového procesoru (Excel, Calc...), po&itatem Fizeném méteni pomoci ¢idel
zakovského mériciho systému nebo v modifikaci variant méfeni: rizné mnozstvi
sklenic s teplou vodou, zména vnéjsi teploty (mistnost, venek), zména tloustky
izolace apod. Izola¢ni box, slouzi jako kalorimetr, na kterém mizZeme délat i dalsi
pokusy a vypocty. Napf. tepelné ztraty, koeficient prestupu tepla, kalorimet-
ricka rovnice.

Aktivita 5 — Proudéni teplonosného média v topném systému
(10 min. + 20 min.)

Aktivita demonstrujici tzv. samotizny systém vytapéni. Hlavni metodou reali-
zace aktivity je pozorovani fyzikalniho jevu tepelné konvekce. Pokus mizeme
demonstrovat i frontalné a to pomoci vhodné umisténého zpétného projektoru
a naslednou projekci, pfipadné Ize vysledek ukazat skupinam jednotlivé.

ALTERNATIVNi VARIANTA vyZaduje kahany a bariky do skupiny a je zavisla na
konkrétni praci t¥idy.

Aktivita 6 - Typy topnych soustava radiatorii (10 min.)

Doplrikova aktivita seznamuje zaky s predevsim rliznymi druhy radiator(. Uve-
dené principy a znalosti zaci zdroci v nasledujici aktivité ¢. 7. MGzeme doplnit
vyklad projekci vyhledanych obrazk( uvadénych radiatorti a podlahového vyta-
péni. Vhodné jsou také pomucky v podobé &asti topnych systéma (kohouty,
termostat apod.)

Aktivita 7 — Pfenos tepla z radiatortli proudénim vzduchu
(15 min.)

Zéaci pracuji s teplomérem a méfi teplotu v réiznych ¢astech mistnosti, dle uvede-
ného obrazku . 4. Ovéfi si teoretické predpoklad stoupajiciho teplého vzduchu
nad radiatorem. Aktivitu Ize realizovat jak v prostredi skolni tfidy, tak i doma
v podobé samostatného domaciho tkolu. Hodnotime zejména pfitomnost rele-
vantnich dat a spravnych jednotek. Aktivita je bez problému proveditelna pouze
v pfipadé funkéniho topného systému (tedy kdyz se topi, chladné dny) V pfipadé
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letnich mésicti miZeme hromadné pozorovat proudéni vzduchu nad plotynkou
vafice, v blizkosti salavého panelu nebo nad p¥imotopem (frontélni pokus). Vy3si
teplotu namérime ve vyssich polohach mistnosti i kdyz topeni nebude pracovat.
Pochopeni pfenosu tepla je dilezité pro spravné rozmisténi radiator( v prostoru
a efektivni vytapéni.

Aktivita 8 — Propojte zdroj tepla s topnymi télesy
(15 min. + 5 min.)

Na pfilozeném pldorysu bytové jednotky si Zaci navrhem topného systému
ovéFi ziskané znalosti a zopakuji vybrané prvky grafické komunikace. Aktivitu
Ize pojmout i jako doméci kol pro zaky a podle toho i hodnotit.

ALTERNATIVNi VARIANTU realizujeme za pomoci interaktivni tabule. Do inter-
aktivniho programu p¥eneseme plidorys bytu a nastroji programu zakreslujeme
pozadované informace (radiatory, potrubi, ¢erpadlo atd.) Praci s interaktivni
tabuli, Ize pouzit i ke kontrole FeSeni nebo jen jako motivaci.

Aktivita 9 — Tepelné zdroje pro vytapéni domacnosti
(15 min. + 10 min.)

Aktivita zamérena na vyhledavani a zpracovani informaci a pfevody jednotek.
Z4ci ziskaji pFehled o vyhtevnosti jednotlivych vybranych paliv a jejich orien-
tacni cené. Pro vypocty a vyhledavani jsme aktivitu zjednodusili, napt. spalné
teplo neni ekvivalentem vyhfevnosti, ovsem hodnoty jsou podobné. Hodnotime
zejména spravnost vypoctu, komplexnost a relevanci nalezenych informaci na
internetu nebo v tabulkach.

ALTERNATIVNi VARIANTA Vv podobé jednoduchého pokusu — demonstrace prin-
cipu elektrického vytapeni. Tato varianta vyzaduje popsané pomticky, lze ji rea-
lizovat ovéem i v minimalistické varianté v podobé& Zdkovského pokusu (plocha
baterie + zarovka = jednoduchy el. obvod).

Aktivita 10 — Vyroba tepla spalovanim plynu, pracovni list
(5 min. + 5 min.)

Prostfednictvim této aktivity zaci identifikuji jednotlivé ¢asti spalovaciho kotle.
Uvédomi si relativni jednoduchost konstrukéniho feseni spolu se symboly zna-
¢icimi vybrané ¢asti a komponenty kotle. Zaci provedou volbu pfifazenim ¢ary
k odpovidajici ¢asti obrazku.

ALTERNATIVNi VARIANTA spociva v realizaci aktivity pomoci interaktivni tabule.
Hodnotime spravnost pfifazeni.
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Aktivita 11 — PFemény energie a spalovani (15 min + 10 min.)

Mezioborova aktivita s pfesahem predevsim do matematiky, fyziky a chemie.
Zaci si uvédomi energetickou naro¢nost ohfevu vody a pfipomenou si proces
spalovani jako pfeménu chemické energie na tepelnou. Pokus se svic¢kou je trivi-
alni a tedy vhodny i jako doméci tkol. Zaci vnimaji potencialni nebezpe¢i vzniku

e

jedovatych zplodin, dokazi nebezpeci minimalizovat.

ALTERNATIVNi VARIANTA spociva v méreni splodin hoteni pomoci ¢idla kysliku,
oxidu uhli¢itého a oxidu uhelnatého.

Doprovodné materialy

Central Heating Systems
1. One-pipe semi-gravity system

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulations. Energy Forms and Changes
New Sims e L}

|

HTMLS
» Physics
Motion

Sound & Waves

Work, Energy &
v
Power

» Heat & Thermo @
Quantum Phenomena <,
Light & Radiation —
- Electricity, Magnets & 4 DOWNLOAD /> EmBED
Circuits
&1 this secion we are going to leam aboul a ane-pipe healing syslem. You are uniikely [0 Biolagy
instal these systems from new but you may come across them. The disadvantages of this 9y P> ABOUT
system outweigh the advantages, so they are no longer installed in domestic properties.
n ()

PHET — INTERACTIVE SIMULATIONS Interaktivni animace demonstrujici prenosy
tepla — virtudlni nazorné méreni.
» www.phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

CENTRAL HEATING SYSTEMS Zajimava animace s celou fadou schémat topnych

soustav. K dispozici jsou dalsi informace ke komponentam nebo ukazka pohybu

topného média.

» www.pearsonschoolsandfecolleges.co.uk/demos/Plumbinginteractive/
shell.html
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Teplota, teplo a tepelni izolace

Pro¢ musime v zimé topit a v 1été chladit? V |été mlzeme byt venku tfeba jen
v tricku. Je to diky teploté vzduchu pohybujici se nad 20 °C a mnozZstvi slunec-
nich paprski, jimzZ je pfimo vystaveno nase télo. Okolni vzduch je ohfaty od zem-
ského povrchu diky infracervené slozce slune¢niho zareni. V [été u nas slunce
sviti delsi dobu neZ v zimé. Navic kdyz je slunce vysoko nad obzorem, tak jeho
paprsky dopadaji na zemsky povrch témér kolmo a na stejnou plochu zemského
povrchu tak dopada slunecniho zareni vice. V zimé, kdyz je den kratsi a slunce
je i v poledne jen nizko nad obzorem, teplota vzduchu klesd a béhem dlouhé
noci zemsky povrch rychle vychladne na teplotu i hluboko pod o °C.

V zimé by nam byla jen v tricku zima, a proto si oblékneme ,teplou” zimni bundu.
Jenze ani ta nejlepsi zimni bunda nehreje sama od sebe. Jen nase télo zahraté
na zhruba 37°C tepelné izoluje a brani jeho ochlazeni a tim nasemu nastydnuti.
Domy ve kterych Zijeme, maji zdi z cihel ¢i betonu a v zimé jim nem(Zeme tak
snadno obléknout svetr navic nebo zimni kabat. KdyzZ teplota vzduchu venku
klesne pod 10 °C, zdi a vzduch v mistnostech dom{ také pomalu chladnou, nam
je uvnitf domu chladno a je poti¥eba zapnout topeni. Kdyz zapneme v domé
topeni, ohfivame tim vzduch uvnitf a tim také zdi zevnitf domu, zatimco z venku
okolni vzduch vnéjsi zdi domu stale ochlazuje. Je to, jako bychom v zimé stali
venku bez svetru a zimni bundy a pofad pili horky ¢aj.

Casto se mezi sebou pletou pojmy teplota a teplo. Teplota je vlastnost télesa,
kterou mlZzeme p¥imo méfit teplomérem. Jeji béZné uzivanou jednotkou je Cel-
sitiv stupeii. Teplomér by se tedy vlastné mél spravné jmenovat ,teplotomér”.
Rikejme mu radéji teplotni ¢idlo nebo senzor teploty.

Ve fyzice se castéji pouziva jednotka teploty 1 Kelvin. Plati, Ze zména teploty
o jeden Kelvin je rovna zméné teploty o jeden Celsilv stupen, diky cemuz je
mozné vétsinu vypoctl provadél pfimo ve stupnich Celsia.

Naproti tomu teplo ve fyzice oznacuje mnozstvi tepelné energie, které jedno
téleso preda jinému télesu. Jednotkou tepla a tepelné energie je Joule. Tepelna
energie, kterou latka pfijala nebo predala jinému télesu, zavisi na zméné teploty
télesa, hmotnosti sledovaného télesa a tepelné kapacité latky, z niz je téleso
vyrobeno. Tepelna energie Q je pak sou¢inem hmotnosti télesa m, mérné tepelné
kapacity c a teplotniho rozdilu mezi teplotou télesa a okolim (¢, - t;) podle vzorce

Q=m-c-(t,-t;)

Napriklad voda s mérnou tepelnou kapacitou pfiblizné 4200 J-Kg™-K™(Joule
na kilogram na Kelvin) pfi hmotnosti 1 kg a teploté télesa t, vy33i oproti teploté
okoli t; 0 10 °C ma tepelnou energii 42 kJ vztaZzeno k teploté okoli t;.

Prijaté nebo odevzdané teplo mizeme urcit pomoci takzvaného kalorimetru.
Vzdy sledujeme proces vzajemného predavani tepla mezi nejméné dvéma télesy.
Po ustaleni teplot viech téles v soustavé ma celd soustava téles v kalorimetru
stejnou teplotu.
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Jak rychle jedno téleso pfedava tepelnou energii jinému télesu, popisuje fyzi-
kalni veli¢ina pojmenovana tepelny vykon. Vykon vzdy Fika, jaka energie byla
pfenesena za urcity ¢as. Cim je tento &as kratsi, tim je vykon vy$si. Jednotkou
vykonu je Watt ([P] =W =J - s™%) neboli Joule za sekundu.

Pokud by 1 kg vody z pfedchoziho ptikladu teplejsi oproti svému okoli 0 10 °C
pfedal viechnu svou tepelnou energii okoli za 1 000 sekund (zhruba 17 minut),
byl by tepelny vykon tohoto procesu 24 W (wattt). Pokud by vyrovnavani tep-
lot a pfedavani tepla ovsem trvalo jen 10 sekund, znamenalo by to uz tepelny
vykon 4,2 kW (kilowattd).

Tepelné energii, ktera prejde pres zdi domu do okoli, se Fika tepelna ztrata. Ener-
gie se oviem nikdy neztraci. Plati pfece zakon zachovani energie. Diim jen zby-
tec¢né ohftiva venkovni vzduch a z naseho pohledu tak o teplo pfichazime. Topeni
v domé potfebujeme pravé pro vyrovnavani tepelnych ztrat. Pfitom chceme
topenim v kazdé mistnosti dodat presné tolik tepelné energie, kolik ji pfes zdi
domu prejde ven. To zavisi na rozdilu teploty uvnitf v mistnosti a teploty vzdu-
chu venku, na tloustce obvodové zdi a na jeji plose. Kdyz zndme povrch vnéjsich
zdi domu v metrech ¢tverecnich i material a tloustku zdi domu, mtizeme pomoci
jednoduchych vypoctd odhadnout tepelnou ztratu celého domu a navrhnout
spravné vytapéni objektu. Abychom pfi urcité venkovni teploté udrzeli poZzado-
vanou teplotu uvnitf domu, musime vykon topeni bud plynule regulovat, nebo
topeni neustale zapinat a vypinat. Tepelny vykon, kterym d{im prostfednictvim
svych vnéjsich zdi zbyte¢né ohfiva venkovni vzduch, tedy musime vyrovnavat
tepelnym vykonem topeni.

V lété naopak diim zah¥ivaji pfimo slunecni paprsky i horky okolni vzduch a tep-
lota uvnitf nékterych mistnosti mdze vzrlst az na pocitové nesnesitelnou mez,
kdy musime zapnout klimatizaci. Klimatizace na rozdil od topeni teplo vzduchu
v mistnosti odebird a snizuje tak teplotu vzduchu na méné nez 25°C. | u neza-
douciho nardstu teploty v mistnosti plati zakon zachovani energie. PFi odebi-
rani tepelné energie vzduchu v mistnosti tak musi klimatizace vlastné jesté vice
ohfivat uz tak horky venkovni vzduch.

Asi uz vas napadlo, ze kdybychom vsechny domy poradné ,oblékli” do tepelné
izolace, vlastné bychom nemuseli doma viibec topit ani chladit a usetfili bychom
tak kazdou zimu i spoustu penéz. Jenze takové ,obleceni” domu také néco stoji.
Pro mnoho lidi je jednodussi zmacknout tlacitko topeni nebo klimatizace a o vic
se nestarat. Je proto na vas, mladé generaci, aby zbyte¢né neplytvala tepel-
nou energii a stavéla moderni domy, které v zimé zbytecné neohf¥ivaji venkovni
vzduch. Rik4 se jim nizkoenergetické domy. Pro udrzeni pfijemné teploty v tako-
vém domé nemusime v zimé stale aktivné dodavat tepelnou energii vytapénim
a v téch nejvétsich mrazech je staci vytapét jen velmi malym tepelnym vykonem.
Existuji dokonce i takzvané pasivni domy s natolik dokonalou tepelnou izolaci,
Ze se obejdou zcela bez topeni.
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Obr.1 Princip funkce
kapalinového teploméru.

S rostouci teplotou roste
objem kapaliny a tim i vyska
sloupce v trubici (vlevo)

O
O

Aktivita 1 — Méfeni teploty teplomérem a elektronickymi
teplotnimi cidly

K méreni teploty slouZi rlizné typy teploméri. Nejjednodussi jsou dnes jiZ his-
torické kapalinové teploméry zalozené na principu tepelné objemové roztaz-
nosti kapaliny, jako je rtutovy nebo lihovy teplomér. Vlivem narlstu teploty
roste objem kapaliny v barice teploméru. Sloupec kapaliny pokracuje v tenké
trubicce opatfené stupnici a tak délka sloupce kapaliny v trubi¢ce ukazuje tep-
lotu kapaliny.

] C °C C

100 | 100 100

[ 90 [ 90 [ 90

t'l < t2 t2 [ 8o [ 80 [ 8o
V,<V, e =
| 60 | 60 60

50 [ 50 [ 50

|40 [ 40 | 40

[ 30 [ 30 [ 30

[ 20 [ 20 [ 20

t1 }10 }10 }10
] | O | O

[-10 [-10 [-10

[ -20 [-20 [-20

©
O
©

U teplométd A, B a C v obrazku ¢. 1 vybarvéte sloupec kapaliny do vysky odpo-
vidajiciA=30°C,B=-5°C, C=47°C.

Zmérte teplotu vzduchu v mistnosti riznymi typy teplomér( a porovnejte pfi-
tom mezi sebou namérené hodnoty teploty. Umistéte tésné vedle sebe rlizné
teploméry. Nedrzte pfitom zadny z teplomér(i pfimo v ruce, protoze vase télo
ma vyssi teplotu nez okolni vzduch a teplomér tak zahtivate. Teploméry radéji
poloZte na stiil nebo je zavéste vedle sebe na zed.

Shoduji se hodnoty teploty vzduchu naméfené riiznymi teploméry? Jak poznate,
ktery z teplomérii méFi skutecné presné?
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Aktivita 2 — Méfeni teploty prostredi

Abychom védéli, co vlastné teplomér na stupnici zobrazuje, a zda mé¥i presné,
musime zkousenymi teplotnimi Cidly méfit teplotu télesa s jednoznaéné defino-
vanou teplotou. Stejné postupoval i $védsky fyzik Anders Celsius (1701 - 1744),
po némz je pojmenovana u nas pouzivana Celsiova teplotni stupnice. Jako on
budeme v toto pokusu mé¥it teplotu bodu varu vody a teplotu tani ledu.

Zkouseny teplomér musi byt vhodny pro ponoreni do kapaliny a ,vydrzet" tep-
lotu varu. U elektronickych teplotnich ¢idel samotnych je to splnéno. Ne vzdy
to vsak plati i pro dalsi elektronické soucastky vestavéné do plastové krabicky
méficiho pristroje. MéFici pFistroj proto nikdy neponotujte cely do vody.

A Teplota tajiciho ledu

Méreni teploty smési tajiciho ledu

Tésné pred mérenim smichejte ve vét-
si laboratorni kadince ledové kostky
s chladnou vodou a nechte alespon
5 minut vyrovnat jejich teploty. Smés
tajiciho ledu a vody ma podle definice
Celsiovy teplotni stupnice teplotu o °C.
0,0°C Je to teplota tani ledu. Kdyz nyni do
smési ponofite teplomér nebo elektro-
t nické teplotni ¢idlo, dojde po chvilce
0°C k vyrovnani teplot mezi teplotnim ci-
dlem a smési ledu a vody. Méfeni opa-
kujte 3x pro kazdy druh teploméru.

B Teplota vafFici vody

Pracujte pod dozorem uéitele! Dbejte jeho pokynii!

Méreni teploty varu

Do rychlovarné konvice naplnéné
zhruba do poloviny vodou umistéte
teplomér pro méreni teploty kapalin
a konvici zapnéte. Sledujte pfitom, jak
se chova voda v rychlovarné konvici
97 7°C se zvysujici se teplotou, kterou vidite
jako ciselny Gdaj na displeji méficiho
t pfistroje pfipojeného k teplotnimu ¢i-
dlu umisténému v ohfivané vodé. Var
nastava, az kdyz se v objemu vody za-
¢nou objevovat velké bubliny.

11
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 typ teplomé&ru: elektronicky, i naméfend teplota t ve °C : aritmeticky

i kapalinovy, bimetalovy... T T . iprameér
: :méfeni€.1 :méfenil.2 :méfenic. 3 :

N
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0 Dejte pozor, aby se teplomér nachazel zhruba uprostfed kadinky a nedotykal
se vnéjsi stény kadinky, ktera je ohfivana okolnim vzduchem.

0 Ovéite hodnotu teploty varu vody namérenou teplotnim cidlem také v mate-
maticko-fyzikalnich tabulkach a na internetu. Pro¢ neni teplota varu pfesné
100 °C? Vysvétlete.
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Existuji t¥i riizné zplsoby pFenosu tepla v latce. U pevnych latek je nejvyznam-
néjsi prenos tepla vedenim. U kapalin a plyni se silné uplatiiuje také prfenos
tepla proudénim a i bez pfitomnosti latky je mozny tfeti zplsob pFenosu tepla
— prenos tepla infracervenym tepelnym zafenim. V praxi pak dochazi ke kombi-
naci vsech tfi zplisobll pfenosu tepla mezi télesy.

Aby mohlo dochazet k pfenosu tepla vedenim, museji byt télesa v tésném kon-
taktu. Pak miZe jedno téleso druhému predavat tepelnou energii a ohfivat ho.
Nebo mize jedno téleso druhému télesu teplo odebirat. Aby mohlo dochazet
k pfenosu tepelné energie, museji mit télesa vzdy rozdilnou teplotu. Kdyz se
teplota obou téles vyrovna, pfenos tepla ustane. Jak snadno se téleso z urcité
latky zahtiva nebo ochlazuje, zavisi na jeho materialovém slozeni a strukture.
Télesa s vysokou hustotou také dobfe vedou teplo. Naopak télesa z material(
s nizkou hustotou a struktury obsahujici vzduch uzavieny v malych dutinach
vedou teplo jen velmi pomalu. Porézni materialy obsahujici mnoho drobnych
bublinek vzduchu proto maji dobré tepelné izola¢ni vlastnosti. Schopnost mate-
rialu vést teplo popisuje konstanta zvana mérna tepelna vodivost A udavana ve
Watech na metr na Kelvin (W - m™ - K™ - nebo W - m™ - deg™).

téleso 1 téleso 2 téleso 3
Q]
t, e L S
A ; ; ;
vec 04 e
| e |
: 6 :
: : Coox/m

N
L

. " . N t,~t
Pro teploty t; > t, je teplotni spad se vzdalenosti v télese %.
Prenesené teplo Q se za Cas 1, pfi stycné plose téles S je dano vzorcem

Q= A-T-S(-j(tz—tl) .
a preneseny tepelny vykon vzorcem
_ A-S-(t,-t)
P=——"

Pfi pfenosu tepla proudénim zahraty vzduch nebo kapalina ve velké dutiné stou-
pa vzhiru a chladny vzduch naopak klesa dol (jako horkovzdudny bal6n). Pokud
je dutina z jedné strany zahfivana a z druhé ochlazovana, vytvofi se ustalené
proudéni vzduchu nebo kapaliny, ktera pfenasi teplo z jednoho télesa na druhé.

téleso1 téleso3 téleso2 téleso 1 téleso 2
N AAANS
Q
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Obr.2 Schématické
znazornéni pfenosu tepla
vedenim

Obr.3 Vlevo pfenos

tepla proudénim plynu
nebo kapaliny a vpravo
pfenos tepla infracervenym
tepelnym zafenim
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Aktivita 3 — Tepelna vodivost materialt

Dotknéte se celou dlani ruky povrchu téles vyrobenych z rliznych material(,
které maji stejnou tepotu. Teplotu povrchu téles ovéfte mérenim teplotnim
¢idlem. Zkousené materialy by mély mit nizsi teplotu nez je teplota lidského
téla, idealné pokojovou teplotu. Vnimejte pti dotyku rukou, zda vas predméty
vyrobené z rliznych materialt na dotyk studi nebo se na dotyk jevi jako teplé.
Zjisténi zapiste do tabulky.

Material Pofadi materialti od Soucinitel tepelné vo% Pofadi materiali po-

: pocitové nejchlad-  : divosti A na metr na: dle tepelné izolanich
: néjsiho k pocitové  : Kelvin : schopnosti od nejnizsi
. nejteplejsimu : ¢k nejvyssi

dfevo :

cihla

beton

dlazdicky

sklo

ocel

hlinik

pvc lino

koberec

pénovy polystyren

Vyhledejte v matematicko-fyzikalnich tabulkach nebo na internetu materialy
s nejlepsimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi, doplite je do tabulky a sefadte
vzestupné podle soucinitele tepelné vodivosti. Jaky material vysel jako nejlepsi
tepelny izolant?

Cim je soucinitel tepelné vodivosti vy$3i, tim material vede teplo Iépe.
Materialy, které dobfe vedou teplo jsou proto Spatnymi tepelnymi izolanty.

VloZte do teplého ¢aje kovovou IZi¢ku a stejné dlouhy kousek $pejle. Chytnéte
oba pfedméty a pozorujte, ktery se rychleji zahfiva. Jaky material ma lepsi
tepelnou vodivost? Jaky je lepsim tepelnym izolantem?
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Aktivita 4a — Tepelné ztraty a tepelna izolace: model domu A

Pro tento pokus pouzijeme jednoduchy vzduchovy kalorimetr vyrobeny z polysty-
rénu. Mé¥ici box kalorimetru je modelem zatepleného domu. Jako nosny vné;si
plast boxu mlzete vyuzit karténovou krabici napfiklad od kancelaiského papiru
(ptidorys 22 x 31 cm, vyska 25 cm), do niz postupné vloZite pfesné nafezané
desky z pénového polystyrenu tloustky 5 az 10 cm. Do boxu umistéte teplotni
&idlo 3kolniho méficiho systému (Pasco, Vernier aj.). Podle pot¥eby budete muset
do jedné ze stén boxu propichnout maly otvor na vyvedeni mé¥iciho kabelu
teplotniho cidla. Viko boxu vyrobte z polystyrénové desky a vika karténové
krabice. Box pred pokusem tésné uzaviete v mistnosti v niz je pokojova teplota.

okolni vzduch:

ts
ms
C3
voda: vzduch: oC
i
i t.
: 2 o voda:
m, ms o t, (nazagatku t
@ C, RN pokusu t, - t;)
................... my - my
______________________________________ ooty

Pro zahtati vzduchu uvnitf domecku — tepelné izolaéniho boxu na vyssi nez
pokojovou teplotu mizete pouzit uzaviratelnou sklenicku naptiklad od détské
vyZivy nebo od marmelady naplnénou horkou vodou o teploté az 60 °C. PFi vyssi
teploté uz hrozi nebezpeci opafeni. Postaci i horka voda z kohoutku o teploté
do 40 °C. Cim vétsi hmotnost vody ve skleni¢ce do boxu umistite, tim déle
bude pokus trvat. Stejnou sklenici se stejnym mnoZzstvim vody o stejné teploté
ponechte i vné boxu. Sledujte zménu teploty vzduchu uvnit¥ boxu pomoci ¢idla
teploty umisténého uvnit¥ polystyrénového domecku.

Mérte také teplotu okolniho vzduchu mimo tepelné izolaéni box. Obé teploty
spolu s dobou priibéhu pokusu zaznamenavejte do p¥iloZzené tabulky.

Priibézné vytvarejte graf zavislosti teploty uvnitf boxu na case.

Na zacatku pokusu se teploty vody t, a t, rovnaly. Jakou teplotu ma voda,
ktera byla v izolaénim boxu a jakou voda, ktera byla mimo néj? Pro¢ se vzduch
v izola¢nim boxu ofival a vzduch mimo izola¢ni box ne?

Model klimatizace. V 1été misto horkého télesa mizete pouzit studenou vodu
ve sklenici ochlazenou napft. ledem. Termoizola¢ni box pak umistéte do horkého
okolniho prostfedi a sledujte pomoci teplotnich cidel ¢asovy pribéh nardst
teploty vzduchu uvnit¥ boxu. Tim vytvofite jednoduchy model klimatizovaného
domu.

0
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Aktivita 4b — Tepelné ztraty a tepelna izolace: model domu B

Pocatecni teplota vody v obou sklenicich ............... °oC.

Cast i Castvsekundach : Teplota uvnité  : Teplotavné t;ve °C : Poznamky
vminutach  : (1min.=605) i t;ve°C : |

O |© [N o (U | W N

=
o

[y
=

fay
N

[y
w

[y
D

[y
(6]

[y
(o))

[y
~

Jary
(o]

[y
©

N
o

Koncova teplota vody ve sklenici z boxu.................. °oC.

Koncova teplota vody ve sklenici mimo box................. oC.

teplota

t,/°C

cast/s

o Rozvrhnéte si osu ¢asu po 1 cm. 1 cm se pak bude rovnat 60 sekundam.

I~
>
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Aktivita 5 — Proudéni teplonosného média v topném systému

Dfive se pro vytapéni pouzival takzvané samotizny systém obéhu topné vody.
Zahrata voda urcité hmotnosti ma vétsi objem nez studena voda. To znamen3,
Ze ma nizsi relativni hustotu, plisobi na ni vztlakova sila a v nddobé stoupa
nahoru. Studena voda ma oproti horké vodé vyssi relativni hustotu a proto
v nadobé klesa doli. V disledku toho vznika ve velkych naddobach nebo uzavre-

ném topném okruhu proudéni kapaliny. Déje se to i v hrnci na sporaku.

Pozorujte proudéni vody ve velké sklenéné ohnivzdorné kadince z (alespon
500 ml) nebo konvici na &aj z borosilikatového skla (tzv. varného skla). Kadinku
ohfivejte Bunsenovym kahanem na jedné strané pres rozptylnou mrizku, aby
nepraskla. Plamen regulujte tak, aby voda v kadince nezacala vafit. M(iZzete po-
uzit i elektrickou plotynku. Dtlezité je ohfivat kadinku jen z jedné strany a na
druhé strané ji nechat ochlazovat okolnim vzduchem. Proudéni vody v kadince
mizete snadno znazornit postupnym ptikapavanim vody obarvené potravinat-
skym barvivem nebo pfidanim vlaken vaty. Proudéni mlzete znazornit i svét-
lem. Prosvitte kadinku zpétnym projektorem a pozorujte na zdi obrazce vzniklé
proudénim vody v kadince.

Moderni topné systémy pouzivaji pro rozvod vody mnohem nizsi teploty topné
vody a potrubi malého préiméru. Proudéni vody v tenkych trubkach je kvdli tfeni
vody na jejich sténach pomalejsi a samotizny systém jiz nestaci pfenést hor-
kou vodu do radidtoru dostatec¢né rychle. Proto je potfeba podpofit obéh vody
v topném systému elektrickym ¢erpadlem.

Jak spolu souvisi rychlost pritoku topné vody a rozdil teplot na vstupu a vy-
stupu radiatoru? Vysvétlete.

17
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Aktivita 6 — Typy topnych soustav a radiatord

Jaky mate doma nebo ve skole typ vytapéni a topnych téles? Rozeznat jednot-
livé typy vam pomiiZe nasledujici text.

Celkovy tepelny vykon pfeneseny topnym télesem do mistnosti zavisi na rozdilu
teplot mezi vstupem a vystupem topné vody a velikosti radiatoru. Maly radiator
bude tedy pf¥i stejné teploté svého povrchu topit méné, velky radiator vice. Aby
predal do mistnosti stejné teplo, musel by byt maly radidtor hodné horky, velky
radiator miize byt méné horky. Topna télesa predavaji teplo do mistnosti dvé-
ma zpUsoby. Hlavni je sloZzka proudéni, kdy nad radiator stoupa ohfaty vzduch
a zespodu radiator nasava vzduch chladny. Mensi ¢ast tepla radiator vyzari do
mistnosti jako infracervené zareni.

Dnes se pouziva nékolik typl vytapéni. Deskové radiatory jsou vyrobeny z jedné
nebo dvou velkych desek protékanych horkou vodou. Kazda z téchto desek byla
vyrobena svafenim ze dvou plecht po obvodu. €lankové radiatory jsou podobné
jako deskové vyrobeny svafenim z ocelového plechu nebo odlitim Sedé litiny do
duté formy. Vysledny radiator se montuje z jednotlivych malych ¢lank jejich
vzajemnym seSroubovanim. Radiatory hteji diky pfenosu tepla salanim a prou-
dénim horkého vzduchu.

Tretim typem topnych téles jsou horkovzdusné konvektory pro nizkoteplotni
vytapéni, u nichz prevlada prenos tepla proudénim. Jsou vyrobeny z trubic,
na které jsou nalisované jemné hlinikové lamely, které dobfe vedou teplo. Mezi
lamelami proudi vzduch, ktery prenasi teplo do mistnosti témér vyhradné prou-
dénim. Poslednim ¢tvrtym typem vytapéni pro nizké teploty topné vody je pod-
lahové vytapéni. Rozvod topné vody je skryt v celé plose podlahy, potrubi ma
velkou délku a tim i sty¢nou plochu, pres kterou teplo vedenim prechazi do
materialu podlahy. Zahfata podlaha pak zahtiva okolni vzduch pomoci pfeno-
su tepla proudénim.
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Aktivita 7 — Pfenos tepla z radiatorti proudénim vzduchu

Sledujte proudéni horkého vzduchu nad radiatorem a jeho ochlazovani na okné
pomoci nasviceni ¢astecek prachu nebo vodni mlhy z rozprasovace vody pro
roseni kvétin.

Ke znazornéni proudéni vzduchu mizete pouzit také jednotliva vldkna vaty.
Horky vzduch proudici od radidtoru smérem vzhiru strhava drobna vlakna nebo
kapky vody a ty se s nim pohybuji ve sméru proudéni vzduchu. V blizkosti stu-
deného povrchu okenniho skla se vzduch v mistnosti ochlazuje. Vlakna pfitom
opét strhava s sebou.

Kterym smérem proudi vzduch nad radidtorem? Kterym smérem pobliz oken-
nich skel? Vysledky pozorovani zakreslete do obrazku. Jak proudi vzduch ve
zbytku mistnosti?

Zmérte teplotu vzduchu u podlahy, teplotu vzduchu u stropu a ve vySce zhruba
1,5 m nad podlahou. Vypnéte topeni a nechte zchladnout radiator. Pokus méfeni
teploty. Zapiste namérené teploty do obrazku 3. Zakreslete proudéni vzduchu
v mistnosti se zapnutym i bez zapnutého vytapéni.

[P TUOTRN °C l [P TR °C
[ oC [ oC
[T oC [P oC
b= oC Bio S eenennnns oC
tg=eernninnd oC [ oC
[T °C Bip S eeeennnnd °C

Pro¢ se radiatory nejéastéji umistuji pod oknem?Proé bychom neméli zakry-
vat radiator zavésem?
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Obr.4 Schéma vytapéné
mistnosti (nahote) a schéma
nevytapé&né mistnosti (dole)
pro zakresleni proudéni
vzduchu
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Aktivita 8 — Propojte zdroj tepla s topnymi télesy

@ s

Dokreslete do planku bytu plynovy kotel jako zdroj tepla, radiatory a jejich pro-
pojeni do topného okruhu pomoci dvoutrubkového rozvodu topné vody. Cervené
nakreslete rozvody horké vody z kotle do radiatord, modre vedeni ochlazené
vody z radiator( zpét do kotle. Topny okruh musi byt uzavieny. Na vybér mate
sedm rlizné velkych deskovych radiator( pro riizné velké mistnosti v byté. Neza-
pomerite, Ze plynovy kotel potfebuje odvod spalin do komina nebo na fasadu.
Komin dokreslete podle umisténi kotle. Své navrhy vzajemné diskutujte. Co ma
vliv na vybér velikosti radiatoru a jeho umisténi?

PRACOVNI LIST

Pokoj 1 Kuchyné Pokoj 3 —

Pokoj 2 Kuchyné 1 Koupelna

wcC
Obr.5 Pldorys bytu —

s jednotlivymi mistnostmi,
tepelny zdroj a topna télesa —
pro jeho vytapéni

Radiator 2
2 kW

Radiator 1
2,5 kW (pro spad 75/65)

Radiator 3
1,5 kW

Plynovy
kotel
12 kW

Radiator 5
1 kw

Radiator 4
1,2 kW

Radiator 7
500 W

Radiator 6
8oo W
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Aktivita 9 — Tepelné zdroje pro vytapéni domacnosti

Porovnejte ceny paliv s ohledem na jejich vyhfevnost. Tabulku doplite podle
aktualnich Gdaja, které naleznete na internetu. Ceny za MJ a kWh dopoditejte.

palivo : spalnéteplo : cenaza : cenazaMJ : cenaza kWh
¢ (vyhfevnost) : jednotku : vK& o vKer

zemni plyn (1 m) i 37,82MJ/m® | 15,75 K& : 0,42 K& i 1,51 Ke

erné uhli (1 kg) 5,5 K¢

suché dfevo dub (1 kg) i 1,05 K&

suché dfevo smrk (1 kg) 1,27 K&

dievéné pelety (1 kg) P 6KE

elektfina (1 kWh) ¢ neni i 3,50 K& i 3,50 K&

* 1 MJ (megajoule) = 0,278 KWh (kilowatthodin)

Hodnota spalného tepla (vyhfevnosti) udava kolik energie se z daného mate-
ridlu uvolni jeho dokonalym spalenim. Je spalovani vidy dokonalé? Co je to
ucinnost?

POKUS SE ZAROVKOU JAKO TEPELNYM ZDROJEM Vyrobte jednoduché elektrické
topeni za pomoci bézné 60 W Zarovky a regulovatelného zdroje napéti o—20 V.
Jaka je tepelna Gcinnost zarovky se zhavenym vlaknem? Jaky je u zarovky podil
t¥i rliznych zplsobl predavani tepla okoli — vedeni, proudéni a zareni? Pozo-
rujte zavislost barvy vlakna zarovky na napéti na zarovce.

Vytapéni elektfinou je zaloZzeno na dlsledcich Ohmova zakona, kdy se vodi¢
s vysokym mérnym odporem prlichodem proudu silné zah¥fiva. Toho vyuZivaji
naptiklad nizkoteplotni olejové radiatory, u nichz je odporovy drat namotan na
keramickém télese ulozeném ve ¢lankovém radiatoru naplnéném olejem. U vyso-
koteplotnich elektrickych topnych téles rozzhaveny drat pfedava teplo okolnimu
vzduchu pfimo proudénim. Infrazarice, jako je napftiklad i zarovka jsou tepelné
zdroje s velmi vysokou teplotou a teplo predavaji okoli prevazné zarenim. Ucin-
nost nizkoteplotniho vytapéni elektfinou je témér 100 %, protoze priichodem
proudu vznika jen teplo.
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Aktivita 10 — Vyroba tepla spalovanim plynu

Ptifadte k obrazku nazvy souasti plynového kotle (bez pomucek).

Vyménik tepla | Vstup topné vody |

Horak | Vystup topné vody |

Plynovy ventil P¥ivod plynu

Cerpadlo - 1 Odvod spalin

Tepelny vykon zdroje tepla pracujiciho na principu spalovani fosilnich paliv je
mozné regulovat jen v ur¢itém rozmezi daném chemickymi vlastnostmi a mnoz-
stvim spalovaného plynu nebo tuhého paliva jako je napfiklad uhli. Pro mensi
byt nebo mensi dlim postaci tepelny vykon zdroje vytapéni v rozmezi od zhruba
4 do 12 kW. Vykon 24 kW uz staci pro vytapénii velkého rodinného se Spatnou
tepelnou izolaci nebo mensiho bytového domu.

Jaka je u€innost riiznych typi kotlii? Hledejte na internetu na webovych stran-
kach vyrobcii a v on-line katalozich jejich vyrobkii. Diskutujte se spoluzaky, zda
se vyplati vymeénit stary kotel za novy a za kolik let se investice vrati.



B 6.2 TOPENI A KLIMATIZACE S OHLEDEM NA USPORY ENERGIE

Aktivita 11 — Pfemény energie a spalovani

Jaka tepelna energie je poti¥eba pro ohrati 5o litrd vody z 10 °C na 40 °C? Toto
mnozstvi teplé vody predstavuje zhruba spotfebu teplé vody na jednoho ¢lo-
véka na den. Jaky tepelny vykon je potfeba k ohtati 5o litr(i vody za 30 minut,
za 15 minut, za 5 minut a za 1 minutu? Kolik stoji ohfati takového mnoZstvi
vody denné?

Cas v minutach Cas v sekundach Tepelny vykon v kilowattech
30

15 900 7,1 kW

5

1 : 60

Q=m-c-(t,-t)=W=P -t

1

c=4260) - kg™ - K

Nasledujici pokus vam ukaze, jak je dlilezité odvadét spaliny a pfivadét k horaku
dostatek kysliku pro spalovani. Jako model hofaku zde pouzijeme malou svicku
umisténou do sklenicky. Zakryvejte postupné skleni¢ku talitkem a pozorujte
prabéh horeni. Pozor at se nespalite. Pozorujte velikost a barvu plamene. Jak
se méni pfi zakryvani sklenice? | po jen ¢aste¢ném zakryti sklenice vickem nebo
talitkem se ve skleni¢ce hromadi spaliny jako produkty hofeni plamene svicky.
Ptivod kysliku je nedostatec¢ny. Pokud zakryjeme sklenicku se svickou pfilis,
spaliny plamen svicky zcela zadusi.

o) co,, co
H,0

Rovnice spalovani metanu v zemnim plynu cH,+2 0, - 2 H,0

Pokud mate v sadé ke skolnimu méficimu pfistroji (nap¥. Pasco, Vernier nebo
Phywe) ¢idla kysliku, oxidu uhli¢itého a oxidu uhelnatého, provedte méfeni

koncentrace téchto plyn(i v mistnosti, ve vétsi castecné uzaviené nadobé, kde
je umisténa svicka a ve venkovnim prostoru.
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Tepelny vykon potfebny pro
ohfati 50 litrl vody na myti
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Obr.6 Schéma procesu
spalovani parafinu ve svicce
za pritomnosti kysliku
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Odvod spalin

Spaliny z kotl na plyn a tuha paliva je nutné odvést kominem. Fyzikalni princip
pasivniho odvodu spalin vychazi opét z toho, Ze horky vzduch ma vétsi objem
nez studeny vzduch. Je to stejny princip jako u horkovzdusného balénu. Tah
komina je vytvaren vztlakem objemu horkého vzduchu v kominé. Plati proto,
Ze ¢im je komin delsi, tim vétsi je objem horkych spalin v kominé a tim lepsi ma
komin tah. Nékteré stavby nemaji komin s dostate¢né velkym tahem, a proto
se pouzivaji takzvané ,turbo-kotle" s uzavienou spalovaci komoru a aktivnim
odtahem spalin elektrickym ventilatorem.

Pokud neni tah komina dostatecny, neni k hofaku nasavano ani dostatec¢né
mnozstvi kysliku pro hoteni. Pak pfi spalovani plynu nebo tuhych paliv vznika
kromé& oxidu uhli¢itého (di-oxidu uhliku CO,) také oxid uhelnaty (mono-oxidu
uhliku CO). Oxid uhelnaty je pfitom prudce jedovaty. Nahromadéné spaliny z ply-
nového kotle nebo kotle na tuha paliva v mistnosti tak mohou ¢lovéka rychle
otravit. Oxid uhelnaty neni vidét ani citit. M(ze vznikat ve starsich plynovych
kotlich a karmach kvili Spatnému privodu kysliku do mistnosti a nedostatec-
nému tahu komina. Proto je nutné u plynovych spotrebicli nechat pravidelné
kontrolovat spalinové cesty a zajistit dostatec¢ny pt¥ivod vzduchu do mistnosti.

Plamen horaku plynového kotle mlze pfi nahromadéni spalin zhasnout a zemni
plyn unikat do mistnosti. Stejné tak, jako jsou nebezpecné produkty spalovani,
je nebezpecny i Unik zemniho plynu. Proto kazdy plynovy kotel p¥i zhasnuti pla-
mene pfivod plynu ihned uzavre. Aby byl unikajici zemni plyn citit, pfidava se do
néj latka, ktera silné a charakteristicky zapacha. Smés zemniho plynu a vzduchu
sice neni jedovata. PFi urcité koncentraci ale mize snadno dojit k zapaleni vel-
kého mnoZzstvi nahromadéné vybusné smési zemniho plynu s kyslikem. Kontrolu
funkce plynového kotle a tésnosti vedeni zemniho plynu a v budovach proto
provadi pracovnici plynaren a instalatéfi.



