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SOUHRN

Cilem této diplomové prace je analyza a optimalizace metod vypoctu potieby tepla u
obytnych budov. Prace popisuje vytvoreni vypoctového softwaru, ktery splnuje realné
provozni podminky u obytnych budov v CR. Vyhodnoceni je provedeno na zakladé
statistick¢ého méteni nékolika obytnych budov z rozdilnym zplisobem provozu. VSechny
posuzované budovy nemaji navrzeny nuceny systém vétrani. Vétrani posuzovanych
objektli je zajisténo pfirozenym zpusobem. Prace vyhodnocuje chovéni jednotlivych
uzivatelli a sestavuje predbézny model vétrani vyhovujici parametrim pro vypocet
potieby tepla. Nedilnou ¢asti prace je rozvaha na investicnimi a provoznimi naklady

vymeénikovych stanic s ohledem na realnou potiebu tepla.

SUMMARY

The aim of this thesis is the analysis and optimization of methods for calculating heat
demand in residential buildings. The thesis describes the creation of calculation
software that mens the real operating condition of the residential uilding in czech
republic. Evaluation is made on the basis of statistical measurements of operation. All
assessed building were not designed with forced mechanical ventilation systém.
Ventilation examined objet sis provided in a natural way. Work evaluates the behavior
of individual user and draw up a provisional ventilation model complying with the
parameters for the calculation of the heat demand. An integral part of the thesis is the
balance sheet of investment and operating cosi of exchanger stations with regard to the
real need for heat.
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tes pramérnd venkovni teplota v otopném obdobi °C
tev oblastni vypoctova teplota °C
ti vnitini vypoctova teplota °C
tis prumérna vnitini teplota objektu °C
tm2 teplota media ve zpétném potrubi °C
tir povrchové teplota potrubi °C
tw sttedni teplota vody ve sledovaném tseku potrubi  °C
T absolutni teplota K
y; soucinitel prostupu tepla W/m?2.K
Va prumérny objemovy tok vétraciho vzduchu m*/h
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Vobj objem vnitiniho vzduchu m?
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T Casova konstanta vytapené zony h
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3-TZP-2016 Bc. Stanislav Novak

1 Uvod

Vypocet potieby tepla je stézejni nastroj pii stanoveni provoznich nakladi na
vytapéni. BohuZzel je tento vypocet zatizen vyraznou nejistotou. Nejistoty jsou dany
hlavné vypoctem jednotlivych veliCin, které jsou zalozeny na teoretickych okrajovych
podminkach, které pak v realném provozu budovy nejsou vétsinou dodrzeny. Navic u
takovéhoto piedbézného vypoctu nelze predikovat prub&hy otopného obdobi, které na

vysledek vypoctu maji nejvyraznéjsi vliv.

Z hlediska metodik vypoctu potieby tepla na vytapéni pro obytné objekty lze
vyuzit postupy dle normy CSN EN ISO 13 790 - Energeticka naroénost budov -
Vypocet spotieby energiec na vytapéni a chlazeni, nebo postupovat v souladu s tzv.
denostupiiovou metodou. Vysledky dosazené prostym pouzitim obou metod se, ale od
skute¢né spotieby tepla velmi lisi. Cilem této diplomové prace je analyzovat odchylky
mezi vypoctenou potiebou tepla dle uvedenych metod a realné namétenou spotiebou
tepla pro vybrané bytové objekty. Na zakladé analyzy bude provedena optimalizace
vypoétovych modelu, tak aby bylo dosazeno co nejmensi odchylky mezi vypoctem
arealnou spotiebou. Soucasti této prace bude vytvoreni vypoctového softwaru, ktery
zptesni vypocet potieby tepla na vytapéni pro obytné objekty a nabidne uzivateli rizné
modelové situace provozu domu. Nedilnou soucasti této prace bude také vliv
vypoctového modelu potieby tepla na navrh vymeénikové stanice bytového domu a jeho

vliv na provozni parametry stanice.
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2  Teoreticka potreba tepla na vytapéni

Teoreticka potieba tepla na vytapéni je teplo, které je tieba dodat do vytapénych
prostor tak, aby pfi danych tepelné akumulacnich vlastnostech stavby a pti danych
klimatickych podminkach byla zajiSténa vnitini pozadovana teplota. Skute¢na potieba
tepla, tj. spotieba energie, je veétsi jeSt€ o provozni ztraty, které vznikaji pii vyrobé
a distribuci tepla po objektu. Ztraty tepla pii vyrobé, tzn. ztraty kotle nebo centralni
zasobovani teplem, jsou vyjadieny jejich ucinnosti a 1ze s nimi pomérné piesné pocitat.
Ztraty rozvodem tepla jsou zavislé jednak na tloust’ce tepelné izolace potrubnich siti

a jednak na skutecném provedeni izolace na potrubi.

Potiebu tepla ovliviiuje mnoho faktord, které pfi jejim vypoctu je nutné zohlednit.
Jedna se zejména o tepelné ztraty vétranim Qv [W] a tepelné ztraty prostupem Qp [W].
Naproti tomu tepelné zisky Qsk [W] tepelné ztraty koriguji. Tepelné ztraty se urcuji
pomoci venkovni vypoctové teploty te [°C], ktera ma velky vliv na teoretickou potiebu
tepla. Vliv na potiebu tepla ma napiiklad nepteruSované vytapéni v budové nebo tcel
budovy. Pokud je vytapéni pierusované, pak se délka vytapéni v pribéhu dne méni dle

vvvvvv

ovlivituji vypocet potieby tepla.

Tepelna ztrata vétranim Qy [W]

Tepelnd ztrata vétranim vznika v disledku odvadéni vzduchu z vytapéného
do nevytapéného prostoru (unik vzduchu sparami a netésnostmi obalky budovy)
a vétranim (cilenou vyménou vzduchu okny). Zakladnim pozadavkem ndrodni piilohy
normy CSN EN 15665/Z1 je zajisténi trvalého piivodu venkovniho vzduchu
s minimalni intenzitou vétrani 0,3 [h™] v obytnych prostorech (pokoje, loZnice,
kuchyné). Pro vyS$i pozadovanou kvalitu vnitiniho vzduchu se doporucuje intenzita
vétrani 0,5 az 0,7 [h™]. V dob& kdy obytné budovy nejsou dlouhodob& vyuZivany
(dovolené, vikendy) lze piipustit provoz s niZ§i intenzitou vétrani 0,1 [h™] vztazenou

k celkovému vnitinimu objemu bytu. [12]

11
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Soucasny trend zdrazovani energii napomahd k nepfiméfenému Setfeni a praveé
tepelna ztrata vétranim je nejvice ovlivnéna lidskym faktorem coz ma za nasledek nizké

intenzity vétrani, jehoz dasledkem je nepiijatelna kvalita vnitiniho prostredi.

Tepelna ztrata prostupem Qp [W]

Tepelna ztrata prostupem udava celkovou hodnotu vymény tepla mezi prostory
oddélenymi od sebe urcitou stavebni konstrukci. Hlavnimi parametry jsou soucinitel
prostupu tepla U [W/m?K] a tepelny odpor R [m”K/W], které jsou mezi sebou
vzajemné provazany a to nepiimo imérné. Tedy ¢im véEtsi je tepleny odpor materialu R,
tim mensi bude soucinitel prostupu tepla U. To ma za nasledek snahu o lepsi tepelné-

izolaéni vlastnosti materiald, které pak ovliviiuji velikost tepelné ztraty prostupem. [1]

Délka otopného obdobi d [dny]

Délka otopného obdobi je definovana vyhlaskou ¢. 237/2014 Sb. (dfive vyhlaska
¢. 194/2007 Sb.) je Casovy usek mezi obdobim, kdy primérné venkovni teplota dva dny
po sobé& klesne pod + 13 °C a nasledujici dny je pfedpoklad, Ze tomu také tak bude
a naopak dny kdy venkovni teplota dva dny po sobé& vystoupd nad hodnotu + 13 °C
a dle predpovedi na dalsi dny je tento predpoklad zachovan. Z vySe uvedené definice
vyplyva, ze napt. pro Prahu je délka otopného obdobi 225 dnti, pro Plzen 242 dnt, atd.
Zékladni ptehled je uveden v tabulce (2.1).

Tab. 2.1 - Zdkladni prehled délky otopného obdobi

: Délka otopného
Lokalita odobd [I()iny]
Olomouc 231
Ostrava 229

Brno 232
Pardubice 234
Liberec 256
Jihlava 257
Karlovy Vary 254
Kladno 258
Zlin 226

12
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Prubéh venkovni teploty t. [°C]

Primérna denni vypoctova teplota venkovniho vzduchu je termin z oblasti
meteorologie. Kazda vypoctova metoda potieby tepla zohlediiuje venkovni vypoctovou
teplotu. Je tedy ziejmé, Ze pfi navrhu potieby tepla, venkovni teplota vyrazn¢ ovliviuje

jeho vyslednou hodnotu.

Venkovni vypoctové teploty vzduchu je mozné Cerpat z nékolika zdroji. Jednim
znich jenorma CSN EN ISO 13790 [2], ktera udava pramémné mésiéni teploty.
Nicmén¢ nejpiesnéjsi primérné venkovni teploty se ziskavaji ptimo z meteorologickych
stanic. Prorealné oblastni hodnoty byla vybrana meteorologicka stanice Praha —
Lethiany. Porovnani tii riznych zdroji pro oblast Praha - Lethany zobrazuje Graf 2.1

Porovnani priumérnych venkovnich teplot z ruznych datovych zdrojii

Dal$im zdrojem pro ziskdni pribéhu venkovni teploty v otopném obdobi jsou
rizné modulované programy. Pro ucely této diplomové prace byl vybran software
Meteonorm (http://meteonorm.com/), ktery poskytl tidaje o primérné venkovni teploté
v hodinovych intervalech dané lokality z métenych hodnot z let 1961 az 1990
(Meteonorm 1) a z obdobi 2000 az 2009 (Meteonorm 2).

Software Meteonorm byl vytvofen na pocatku 80 let za ticasti vyzkumné skupiny
vysokych §kol a védct a je neustale vyvijen i v dnesni dobé. Funguje na celosvétové
urovni a umoziuje pristup k databadzi udaji z vice nez 8 325 meteorologickych stanic,
kdekoliv na svété. V soucasné verzi softwaru je vétSina dat pievzata z Geba (Global
Energy archivaéni bilance), a jsou rozdélena na dvé obdobi (1961-1990 a 2000-2009)
pro tyto obdobi lze ziskat naptiklad udaje:

e teplota okolniho vzduchu,
e vlhkost,

e srazky,

e rychlost vétru,

e Smer vétru,

e trvani slune¢niho svitu.

13
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Tyto data Ize exportovat v mnoha riznych formatech, ze kterych l1ze vkladat data
do simula¢nich a navrhovych softward. Data se zaznamenavaji po hodinovych cyklech

a lze exportovat i mési¢ni hodnoty.

= pramérné venkovni teplota dle CSN EN ISO 13 790
==prumérna venkovni teplota dle meteorologiské stanice za rok 2013 (Letnany)
primérna venkovni teplota dle Meteonormu 1

==prumérna venkovni teplota dle Meteonormu 2

N

794
N\

i AN p
) N 7

NN A/

N A/

zafi fijen listopad prosinec leden  unor bfezen duben kvéten
Mésic

Venkovni teplota [°C]

Graf 2.1 - Porovnani priimérnych venkovnich teplot z riznych datovych zdrojii.

Z grafu 2.1 je patrné, ze pramérna venkovni teplota za otopné obdobi by méla
primérovat realny pribéh venkovnich teplot v dané lokalité. CSN EN I1SO 13790 se
V porovnani s teplotami z meteorologické stanice téméf piiblizuje redlnému pribéhu,
ale i piesto je vidét rozdil (zejména v prechodném obdobi), ktery hraje roli pfi vypoétu
potieby tepla. Primérna teplota z Meteonormu 1 je v podstaté totozna s prubéhem teplot
dle CSN EN ISO 13 790. To je zapii¢inéno primérovanim teplot z obdobi 1961 az
1990, z ¢ehoz vychazeji i primérné teploty CSN EN ISO 13 790. Priibéh teplot dle dat z
Meteonormu 2 je pievzata z hodnot teplot v obdobi 2000 az 2009 coz se vice blizi
realnym teplotam z meteorologické stanice pro rok 2012. Podrobnéjsi popis vlivu téchto
rozdili teplot na vypocet je uveden V kapitole ,,6 Vyhodnocovani posuzovanych

objektlu“.
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Tepelné zisky objektu Qisk [W]

Tepelné zisky ve vypoctu koriguji tepelné ztraty. Vyuzivani tepelnych ziski nam
pomaha snizovat tepelné ztraty, ale krom¢ toho miizeme fici, ze z hlediska feSeni
a fizeni hydraulickych pomért v otopnych soustavach zplsobuji také poruchové vlivy.
Napft. vliv oslunéni je korigovan termostatickymi hlavicemi a tim pfimo snizuje pratok
otopné¢ vody soustavou. Vysledkem je potom zmeéna hydraulickych charakteristik

a pracovnich bodii otopné soustavy. Pro zabyvani se tepelnymi zisky jsou tii ditvody:
a) snizovani tepelnych ztrat,
b) feSeni vlivii na sefizené otopné soustavy,
€) odvadéni tepelné zatéze, coz spada do kategorie klimatizace.

Tepelné zisky rozdé€lujeme na rizné skupiny a kategorie. Pfedev§im mluvime
0 vnitfnich a vngjsich tepelnych ziscich. Vné&jsi tepelné zisky jsou hlavné z oslunéni,
kdy energie slune¢ni radiace plsobi na povrchy budov a pronikd do mistnosti
transparentnimi vyplnémi budovy. Vnitini zisky jsou rlizné a mohou byt jednak citelné
napt. od elektrickych spotiebi¢t - osvétleni, televizni pfijimace, pocitace a jina

elektrotechnika, a jednak vazané tj. z teplé vody pii koupani, sprchovani, z vaieni apod.

A, vnitfni agencie
Q. @, produkee tepla svitidel
- I_ #
mikroklima vnitini zdatéz @ repe|nc.: produkee rd'w )
ety @, K vitfni agencie A, @ tepelnd produkee zafizeni
konstanini skokové Q,, produkee tepla matord

., produkee tepla ventilatord

tepelnd predukce teplych

povrchi
produkee vodni pary lidi
vnitini teplota a globeteplota

[:"q Q,

00

@
0
o
o

a =

koncentrace Skodlivin

A
kD

fir? wihkost vzduchu

Obr. 2.1 - Schéma slozek vnitini teplené zatéze [13]

Pro obytné objekty jsou nejvyznamnéjsimi teplenymi zisky od lidi, osvétleni a

vybaveni kuchyné.
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Produkce tepla lidi

Do této slozky se zapocte jen citelné teplo, jehoz hodnota zavisi na teploté
vzduchu a cinnosti ¢lovéka. Za vychoziho odvozeni se povazuje produkce citelného

tepla muze 62 [W] pfi mirné aktivni praci pii teploté okoli 20 [°C] [13].

Q =n.62.36 — t;) (D)
n, = 085.n, + 0,75.n; + ny (2)
Qi - celkové tepelné zisky od osob [W],
ti - primérna vnitini teplota objektu [°C],
n, - poCet Zen,
Ny - poCet muzu,
Nm - pocet déti,
n - pocet osob.

Produkce tepla svitidel

Produkce tepla svitidel Qs, se pocitd pro prostory bez oken (kina, divadla)
a mistnosti s poZadavkem na vyssi intenzitu osvétleni, kde nestaci pfirozené osvétleni.
U hlubokych mistnosti se uvazuje s umélym osvétlenim ve vzdalenosti vétsi nez 5 m od
okna. U svitidel se pfedpoklada, ze se jejich cely elektricky pfikon zméni v teplo.
Vychozi pro vypocet je intenzita osvétleni, ze které se odvodi celkovy piikon svitidel P
[13].

Qsw = P.y (3)
Qsv - celkové tepelné zisky od osvétleni [W],
C1 - soucinitel souc¢asnoti vyuziti svitidel [-].

16



3-TZP-2016 Bc. Stanislav Novak

V primyslu hraji roli tepelné zisky od technologickych zatizeni. Do této kategorie
vnitinich ziskli zapocitdvame i tepelné zisky od osob, které produkuji metabolické teplo
podle druhu cCinnosti. ZvlaStnimi tepelnymi zisky Ize nazvat tepelné ztraty
neizolovaného potrubi otopnych soustav ve vnitinich prostorach byt [11]. Tyto tepelné
zisky mohou hrat vyraznou roli zejména u bytovych domil s pfevazné vertikalnimi

otopnymi soustavami.

Pokud vytapénym prostorem prochdzi potrubi, které je tepelné neizolované (napf.
vertikalni vétve — stoupacky, pfipojné potrubi k otopnym télesim) a které ze svého
povrchu sdili teplo do vytapéného prostoru, jedna se o dodate¢ny tepelny vykon, resp.
zisk pro vytapény prostor. Samoziejme z pohledu rozvodl potrubnich siti se také jedna
I tepelnou ztratu rozvoda tepla. Teplo z teplonosné latky protékajici potrubim se sdili z
povrchu neizolované trubky do vytapéného prostoru konvekei (proudénim) a radiaci
(salanim). Zakladni zjednoduSeny vztah, ktery ndm umozni stanovit tepelny vykon

jednoho metru trubky, je nésledujici:

Q= (g + &) .Sy (ter — t) 4)
Ok - soudinitel prestupu tepla konvekei [W/m? K],
O - soucinitel pfestupu tepla salanim [W/m*K],
Str -vngj$i povrch potrubi o délce 1 m [m?/(my)],
tir - povrchova teplota potrubi (Ize uvazovat ti = ty) [°C],
ti - teplota okolniho vzduchu [°C].

Ptestup tepla konvekci (proudénim) je fyzikalné velmi sloZity jev, pfesny vypocet
je mozny jen v n€kterych jednoduchych ptipadech. Praktické vypocty se dnes provadéji
obvykle podle kriteridlnich rovnic nebo podle empirickych vztahii. Pro pfestup tepla

konvekci u svislého potrubi lze pouzit kriterialni rovnici ve tvaru

a, = 1,45.(t, — t;) %%° (5)
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a pro vodorovné potrubi ve tvaru

a = 1,22. (tw _ ti)o'zs (6)
der
tw - stfedni teplota vody ve sledovaném useku potrubi [°C],
ti - vnitini vypoctova teplota [°C],
dir - vngj§i pramér potrubi [mm)].

Mechanismus salavého pienosu tepla je zésadné¢ odliSny od mechanismu
molekularniho nebo turbulentniho pienosu. Tepelné zateni (salani) se liSi od ostatnich
elektromagnetickych vin pouze zptisobem svého vzniku (vznikd v dasledku teplotnich
excitaci). Pro ptipad potrubi je nutné do vypoctu zahrnout né¢kolik predpokladii. Prvni
je, ze potrubi je mistnosti zcela obklopeno, a proto je mozné thlovy soucinitel osalani
mezi potrubim a okolnimi plochami uvazovat @i = 1. Dalsi zjednodusSeni plati pro
emisivity. Emisivita (resp. pomérna pohltivost) je definovana jako pomér intenzity
vyzafovani skutecného meéteného télesa k intenzit€é vyzafovani absolutné cerného
(idealniho) télesa se stejnou teplotou. Emisivita povrchu okolnich stén, na které potrubi
sala, je vétSinou v rozsahu g, = 0,93 az 0,95. Z tohoto diivodu je mozné pro tyto
ptipady emisivitu okolnich ploch zanedbat. Posledni zjednoduseni je s ohledem na
teplotu okolnich ploch tu. Pro vypocet je mozné tuto teplotu nahradit teplotou vzduchu,

t]. tu = ti. Zjednoduseny zapis pro soucinitel piestupu tepla salanim je pak mozny ve

tvaru
T\ (L' Ty \* _ (T 4)
. = Etr - €op - Co '((100) (100) _ ErCo- ((100) (100) o
’ (ter— tu) (ter— 1)

Co - soucinitel salani absolutn¢ cerného télesa [W/mZ-K4] Co=108-c = 5,67
[W/m2-K4],

c - Stefan-Boltzmannova konstanta (5,67-10-8 W/ m*-K?),

Eir - emisivita potrubi (pro standardni natéry se pohybuje od 0,92 do 0,94)
[']!

18



3-TZP-2016 Bc. Stanislav Novak

T - absolutni teplota [K].

Déle jsou uvedeny tabulky pro smérné hodnoty tepelného vykonu neizolovaného
potrubi vztazené na 1 m délky (tabulky 2.2 a 2.3). Tabulky plati pro vnitini vypoctovou
teplotu 20 °C. V pfipadé¢ potfeby vypoCtu pro jinou vnitini teplotu vzduchu,
nestandardni priméry nebo emisivitu potrubi ¢i okolnich ploch je mozné pouzit

ptedchozich vztaht.

Tab. 2.2 - Smérné hodnoty tepelného vykonu pro vertikalni potrubi vztazZené na 1 m

délky potrubi (viz priloha ¢. 2 vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.)

Primér | Vnitini Teplota vody v potrubi [°C]
potrubi | teplota | 90 | 8 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60
[DN] [°C] Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 45 40 35 30 30 25 20
15 20 60 50 45 40 35 30 30
20 20 70 65 60 50 45 40 35
25 20 90 80 70 65 55 50 40
32 20 110 100 90 80 70 60 55
40 20 125 115 100 90 80 70 60
50 20 150 140 120 110 100 85 75

Tab. 2.3 - Smérné hodnoty tepelného vykonu pro horizontdlni potrubi vztazené na 1 m

délky potrubi

Primér | Vnitini Teplota vody v potrubi [°C]
potrubi | teplota | 90 | 85 | 8 [ 75 | 70 | 65 | 60
[DN] [°C] Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 35 30 30 25 25 20 15
15 20 45 40 35 30 30 25 20
20 20 55 50 45 40 35 30 25
25 20 70 60 55 50 45 40 30
32 20 85 75 70 60 55 50 40
40 20 95 85 80 70 60 55 50
50 20 115 105 90 85 75 65 55
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Priklad vypoctu tepelnych ziski u bytu 3+1 v bytové zastavbé:

Ukolem piikladu je porovnat tepelné zisky neizolovaného potrubi, vertikalnich
ptivodnich a vratnych vétvi otopné soustavy v byté o dispozici 3+1 a podlahové plose
84,2 m?. Dispozice bytu spolecné s otopnymi télesy a otopnou soustavou je znadzornéna
na obr. 8. Pfivodni i vratné potrubi otopné soustavy umisténé v byté ma dimenzi DN 25.
Vnitini vypoctova teplota vzduchu je 20 °C ve vSech obytnych mistnostech. Teplota
vody V ptivodnim potrubi je 75 °C, ve vratném potrubi 60 °C. Bytovy dim je z roku

1984 a jeho konstrukce ma piivodni tepelné technické vlastnosti.

= :1 =
——0 .. or——————
Pokoj ¢&. 2 Pokoj &. 3

Pokoj ¢&. 1

al

@@ o——

/N

Kuchyn

————0

\
A

-
I
.

Obr. 2.2 - Dispozice reseného bytu

Dle obrazku 2.2 jsou Vv feSeném byté dvé vertikalni neizolovana potrubi. Pokud
budeme uvazovat vysku podlazi 2,6 m, pak pro Pokoj ¢.1 a Pokoj ¢. 3 mizeme

z tabulky 2.2 odecist tepelny zisk:
Q=2,6.65+20,6 .40=273W (8)

V piipadé tepelné ztraty Pokoje €. 1 a také Pokoje €. 3 je nutné pii vypoctu od
tepelné ztraty prostupem a vétrani odecist tepelny zisk neizolovaného potrubi ve vysi
273 W. Pii plivodnich tepelné technickych vlastnostech z roku 1984 se u Pokoje €. 1
jednalo o tepelnou ztratu ve vysi 1400 — 273 = 1127 W a u Pokoje €. 2 0 750 — 273 =
477 W.

Po rekonstrukci bytového domu (zatepleni fasddy domu a vyména oken) je noveé

vypoctena tepelna ztrata Pokoje ¢. 1 => 480 W a Pokoje ¢. 2 dokonce pouze => 180 W.
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Tento vysledek znamend pfi zachovani plivodniho teplotniho spadu vyrazny problém.
U Pokoje ¢. 3 tak dochazi k trvalému pretapéni, které uzivatel nema Sanci jakymkoli
zpusobem regulovat. Tento dusledek je velmi Casto v projektech pro zatepleni bytovych

domti opomijen a jeho disledky maji fatalni dopady na tepelnou pohodu v domé.

Nedilnou soucésti projektu pro zatepleni stavajicich budov tak musi byt pfepocet otopné
soustavy na nové podminky tepelnych ztrat a vypocet nového teplotniho spadu pro
stavajici otopné plochy v dom¢. Tato problematika neni dale ve vypoctech zahrnuta,
nebot’ zakladni tprava teplotniho spadu otopné soustavy v posuzovanych objektech byla
provedena a K vyse popsanému jevu by tak nemélo dochazet. Pro dalsi pouziti dale
uvadénych vypoctovych modeli zejména pro bytové objekty by tato moznost méla byt

zahrnuta.

2.1 Denostupiiova metoda

Pti vytapéni se obvykle zjist'uje rocni potieba tepla, tj. potfeba za otopné obdobi

d [dny]. Teoreticka potieba pii nepferusovaném vytapéni se pak vypocita ze vztahu

d-(tis - tes)
—_— . &

Quyr,teor = 24.3600. Q.. (e — L) €))
QYT teor - teoreticka spotieba tepla na vytapeéni [J],
Qc - celkova teplena ztrata objektu [W],
d - pocet dnti tepleného obdobi [dny],
tis - primérnd vnitini teplota objektu [°C],
tes - primérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C],
tev - oblastni vypoctova teplota [°C],
€ - opravny soucinitel [-].
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Opravny soucinitel € vyjadiuje vliv nesoucasnosti pfirazek pro vypocet teplené

ztraty Q¢ na zmenSeni skute¢ného otopného ptikonu. Ptiblizné plati:

)
Qc

&

(10)

kde Qp [W] je zékladni tepelnd ztrata prostupem tepla sténami. Za normalnich okolnosti

je €=0,60 az 0,85.

Soucin d . (tis- tes) = D je tzv. pocet denostupna D [den .°C]. Rovnici (9) proto Ize

také psat ve tvaru:

D

0 = 24.3600.Q,. ————— .¢
VYT,teor c (tls _ tev)

(11)

Pti preruSovaném vytapéni je nutné prihlizet ke snizeni primérné vnitini teploty
tis pod hodnotu vypocétovou t; a nevytapi-li se kazdy den (napf. v pfipadech se sobotni
a ned¢€lni ptestavkou), také ke zmenSeni poctu otopnych dnli. Teoreticka potieba tepla

se vV tomto ptipad¢ pocita ze vztahu:

QVYT,teor = 24.3600. Q. . (12)

- £ .e
(tis - tev)

kde e = e;. eq je opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty e; a na zkraceni doby

provozu vytapéni ey.

Opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty je mozné vypocitat podle vzorecku:

tig — t
et — ( LS es ) (1 3)
(ti - tes)
Nebo je mozné si jej zvolit:
e nemocnice =10
e obytné budovy s nepferuSovanym vytapénim e=1,0
e obytné budovy s no¢nim prerusenim vytapéni e=0,90
e spravni budovy, obchody — stavba s velkou akumulaci e;=0,90
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e spravni budovy, obchody — stavba s malou akumulaci e;=0,85
e skoly — s celodennim vyuc¢ovanim e=0,85
e skoly — s polodennim vyucovanim e=0,80

Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu vytapéni je mozné vypocist dle vztahu:

d*
ed:g

(14)

Nebo je rovnéz mozné si jej zvolit (d” je podet dnii zkraceného provozu vytapéni):

e trvale vytapéné budovy (nemocnice, obytné domy atd.) es=1,0
e Dbudovy s jednodennim (nedélnim) klidem eq =09
e budovy s dvou dennim (sobotni a ned€Ini) klidem es=0,8
e Skoly eq=0,7

Ro¢ni skuteéna potieba tepla pro vytapéni je hodnota, kterd je navySena

0 tepelnou ztratu pii vyrobé tepla, ztratu rozvodu tepla a 0 regulaci otopné soustavy se

vypocte jako
Qvyrskut = % (15)
QuyT skut - skute¢na spotfeba tepla na vytapéni dle denostupnové metody [J],
MR - iéinnost rozvodu tepelné energie (pro nas vyménikova stanice) [-],
No - icinnost obsluhy (pro nas regulace) [-],
nK - icinnost zdroje tepla (pro nas vymeénikova stanice) [-].
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Ucinnost zdroje tepla pro ustfedni vytapéni se voli nasledovng¢:

kotle na tuha paliva nk= 0,67 az 0,75
kotle na plynné a kapalna paliva Nk = 0,82 az 0,96
vyménikové stanice Nk = 0,92 az 0,99

Uginnost tepleného rozvodu ng energie zahrnuje kvalitu tepelné izolace rozvoda
tepla a zptuisob rozvodu potrubni sité¢ (nevytapéné prostory, apod.), byva v rozmezi od
0,95 do 0,98. [4]. Tuto Gc¢innost ovliviiuje plnéni pozadavki dle vyhlasky ¢. 193/2007
[10], ktera piedepisuje tepelné izolace rozvodl tepelné energie a vnitfnich rozvodi
chladu. Tepelna izolace u vnitinich rozvodu s teplonosnou latkou do 115 °C se navrhuje
tak, ze jeji povrchova teplota je o méné nez 20 vyssi oproti teploté okoli a u vnitinich
rozvodu s teplonosnou latkou nad 115°C o méné nez 25 K oproti teploté okoli, neni-li
na zakladé § 5 odst. 4 stanoveno jinak. Minimalni tlouStka tepelné izolace armatur se

voli stejné jako u potrubi téhoz jmenovitého primeru.

Utinnost obsluhy mo zahrnuje zptisob regulace objektu (zonova, ekvitermni,
zatézova, atd.) a byva v rozmezi od 0,9 (kotle na tuha paliva) do 0,99 (napf. plynovy

kotel + objekt rozdélen na zony).

Zdroje tepelné energie, které zajistuji vytdpéni Ustfedni, bytové individualni
a lokalni, se vybavuji automatickou regulaci umoziujici centralné snizit ¢i odstavit
dodavku tepelné energie, stejn¢ jako zapnout a vypnout elektrickd zatfizeni zajist'ujici
dopravu tepelné energie v zavislosti na venkovni teploté¢ nebo jiné ur€ujici veli¢iné.
Volba druhu regulace upiednostituje pozadavek maximalnich uspor tepelné energie.

Pozadavek se nevztahuje na nasypné kotle na tuha paliva.
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2.2 CSNEN ISO 13790

Potiebu tepla na vytapéni budovy Qskut [KWh] vypoéteme bilancovanim tepelnych
ztrat a vyuzitelnych tepelnych ziskd vytapéné zony v kazdém casovém kroku vypoctu,

kterym je pro nas meésic.

Poti‘eba tepla na vytapéni

Qsiut = Qc — Mg - Quisk (16)
Qskut - skute¢na potieba tepla na vytapéni dle [KWh],
Mg - faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni [-],
Quisk - celkové tepelné zisky vytapéné zony [KWh],
Qc - celkova tepelna ztrata vytapéné zony [KWh].

Tepelné ztraty

Celkova teplena ztrata vytapéné zony Qc [KWh] se vypocte jako soucet tepelnych

ztrat prostupem a vétranim

Q = 0Qp + Oy (17)
Qp - tepelna ztrata prostupem [kKWh],
Qv - tepelna ztrata v&tranim [KWh].

Tepelna ztrata prostupem Qp [KWh] se pocita ze vztahu
Qp = Hy.(t; — teg) .t (18)

Stejné schéma plati pro tepelnou ztratu vétranim

Qv = Hy.(t; — teg) -t (19)
Hp - mérny tepelny tok prostupem [W/K],
Hy - mérny tepelny tok vétranim [W/K],
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ti - pozadovana vnitini teplota vytapéné zony [°C],
tes - teplota venkovniho prostfedi v daném ¢asovém kroku [°C],
t - délka kroku vypoctu [h].

Pro mérny tepelny tok prostupem Hy, [W/K] obecné plati vztah

H, = ZA,-. U + sz.¢k (20)
7 X

A - plocha konstrukce [m?],

U - soudinitel prostupu tepla [W/m?.K],
I - délka tepelného mostu [m],

Wk - tepelné mosty [W/m.K].

Do rovnice (2.12) dosazujeme vzdy ty konstrukce, které oddéluji vnitini prostiedi
od prostiedi, ke kterému se vaze dany teplotni rozdil. Jednou to budou konstrukce
na styku s venkovnim vzduchem, podruhé konstrukce oddélujici hodnocenou mistnost
od okolnich mistnosti. Plochy konstrukci budeme zadéavat z vnéjSich rozmért, které je
nutné dopocitat na zakladé¢ popisu dané konstrukce a predpokladané tloustky

této konstrukce [5].

Tepelna ztrata vStranim se stanovuje z piivadéného mnozstvi vzduchu V (m3/h).
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim predstavuje urcujici mnoZstvi vzduchu
ajeho vlastnosti vyjadiené hustotou vzduchu p [kg/m®] pfi Hix; a mérnou tepelnou

kapacitou vzduchu c,. Pro mérny tepelny tok vétranim Hy, [W/K] plati

H, = pg-¢cq.V, (21)
Pa - hustota vzduchu [kg/m?],
Ca - mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K],
Va - primérny objemovy tok vétraciho vzduchu [m%h].
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o v ’, . ’ v ’ 3 B w7 v ) r
Primérny objemovy tok vétraciho vzduchu V, [m°/h] je v pifipadé pfirozeného
vétrani roven primérnému navrhovému objemovému toku vétraciho vzduchu

Vag [M¥/h]

Vaa = n. Vop; (22)
n - nasobnost vymény vnitiniho vzduchu [1/h],
Vobj - objem vnitfniho vzduchu [m?].

Pro obytné mistnosti obvykle pocitime n = 0,5 1/h (jedna se o prumérnou hodnotu

za delsi ¢asové obdobi).

Vyuzitelné teplené zisky

Celkové tepelné zisky vytapéné zony Qisk [kWh] vypocteme jako soucet vnitinich

a solarnich tepelnych ziskt

Qzisk = Qint + COsor (23)
Qint - vnitini teplené zisky [KWh],
Qsol - solarni tepelné zisky [KWh].

Vnitini tepelné zisky Qint [kWh] jsou souctem ziskidi od obyvatel, pfistroj,
osvétleni, z procest atd. za urcitou délku kroku. Vnitini tepelné zisky jsou vypocteny
podle navrzeného obsazeni. Tepelny zisk od jedné osoby je 100 W. Tepelny zisk

propustény z prostoru je uvazovan 100 W / byt.

Qint = Qint,p L (24)
Qint,p - pramérny vykon vnitinich ziska [KWh],
t - délka kroku vypoctu [h].
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100.k.12 + 100.24
Qint,p = 24

(25)

k - pocet osob [-].

Solarni tepelné zisky Qso [KWh] se vypocitavaji jako soucet piispévki

jednotlivych oken pro kazdou orientaci, tedy

Quot = ) Hy ) Asn, (26)
I n

H; - mé&si¢ni davka ozéafeni pro j-tou orientaci [KWh/m?],

Asnij - je ucinna solarni sbérna plocha n-tého transparentniho prvku s j-tou

orientaci [m?].

Ucinnou solarni sb&rnou plochu As [m?] transparentniho prvku Ize stanovit ze vztahu

A = Ay, . g, Ry . Fr . F, . F (27)
Ay - plocha prvku [m?],
gL - energeticka propustnost zaskleni [-],
Fw - korekeni Cinitel pro zvySené ztraty odrazem pii vétSich thlech dopadu

sluneéniho zafeni [-],

Fs - korek¢ni Cinitel ramu [-],
Fe - korekéni Cinitel clonéni [-],
Fs - korekéni Cinitel stinéni [-].

Korekeni €initel stinéni, pro ktery plati:

F, = F,.F,.F, (28)
Fn - Cinitel stinéni horizontem [-],
Fo - Cinitel stinéni markyzou [-],
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Ft - Cinitel stinéni bo¢nimi zebry [-].

Faktor vyuzZitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni ng [-] se vypocita

1 —y¢

= 1oyt (29)

Ng

kde y [-] je pomér tepelnych ziskii Q. [kWh] a tepelnych ztrat Qcm [kWh] v daném

mésici.
Qc
y = (30)
Qc,m
a [-] je Ciselny parametr, pro ktery plati vztah
— 14— 31)
T
Clen 1 [h] piedstavuje ¢asovou konstantu vytapéné zony budovy
Cp / 3600
= L (32)
H, + H,
Cm - G¢inna vnitini tepelna kapacita zony a Hy + Hy [W/K] je soucet mérnych

teplenych tokli prostupem a vétranim.
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3 Vymeénikové stanice ("'VS'")

Pfedavani od zdroje tepla z vytopny ¢i teplarny, do otopné soustavy pro ustfedni
vytapéni (,,UT*), nebo pro piipravu teplé vody (,TUV) a také pro vzduchotechnicka
zafizeni (,,VZT*). Mezi témito principy se da libovoln¢ kombinovat. Vyménikové
stanice se rozdéluji na tlakové zavislé nebo tlakové nezavislé. Dal$im kritériem

rozdéleni miize byt teplonosna latka voda/para o riznych teplotach.

Reseni a vybér vhodného systému je ovlivnén dvéma parametry:
e teplotou zpétné vody;
e tlakovymi podminkami Vv misté napojeni odbératele v zavislosti na konstrukénim

provedeni spotiebici.
Jako zdroje tepla se v soustavach centralniho zasobovani teplem (,,CZT*)
nejcasteji pouzivaji teplotni spady:
e okrskové vytopny — 110/70 °C;
e pramyslové vytopny — 130/70 °C;

e teplarny — 120/70; 130/70; 150/70 °C.

Jednim z dtlezitych pozadavki na bezporuchovy provoz kotld ve vytopnach je,
aby teplota media ve zpétném potrubi byla tm, > 70°C. V teplarenskych soustavach

se naopak poZaduje vétsi vychlazeni typ < 70°C.

Tlakové zavislé pripojeni

Piesna definice by se dala nazvat také jako metoda piima, beze zmén parametru
teplonosné latky. Z tohoto divodi je dilezité dodrzet optimalni soulad provozu zdroje

sit€ a spotfebice. Pouzivaji se proto dva zpisoby zapojeni:

1. Cast piebyte¢ného mnozstvi teplonosné latky piivedené pred spotiebi¢ piepousti

bez vychlazeni zpét do vratného potrubi primarniho okruhu. Teplota zpé&tného
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potrubi Stoupd, coz vyhovuje ve vytopenskych soustavach, ale nevyhovuje

Vv soustavach teplarenskych;

2. Omezeni mnozstvi dodavaného tepla Skrcenim piivodu primarniho okruhu a tim také

dodavaného mnozstvi teplonosné latky. Teplota zpétného potrubi primarniho okruhu

se rovna teploté zpatecniho potrubi sekundarniho okruhu a pfi regulaénim zasahu

se jeho teplota jeste snizi, coZ vyhovuje provozu teplaren.

110°C Al # . A2 92 5°C 1, 110°C g Al 925°C 1y
Los Ay (74,5°C) tas o (74,5°C)
4 oS 4 0s
85°C  tu 87,5°C 67.5C lw g4—2C
92 5°C) B9 B2 -‘ 57.25°C) tp (57,25"C) B1 57.25"C) 1w
a) b)

a) Obr. 3.1 - Schéma zapojeni S trojcestnym rozdélovacim ventilem v privodu

(1. zpusob)

b) Obr. 3.2 - Schéma zapojeni s regulacnim ventilem v privodu (2. zpiisob)

Tlakové nezavislé pripojeni

Vymeénikové stanice navrhujeme tam, kde teplota, tlak, pfipadné tlakova diference

teplonosné latky na ohfivaci strané (tj. na primarni stran¢), neodpovida pozadavkim na

dodavku tepla do odbérného zafizeni (sekundarni stran€). Tlakové nezavisly zplsob

zapojeni se realizuje pomoci zapojeni vyméniku tepla do okruhu. Pouzivd se

Vv soustavach kde je primarni otopnou latkou jak voda, tak para. Zdrojem tepla muze byt

teplarna, ale také vytopna. Zptsob regulace vykonu musi byt v souladu s pozadavkem

hospodéarného provozu.

Zpisoby regulace:

e regulace skrcenim ptimym ventilem

- sniZzovani teploty zpétné vody V primdrnim okruhu;

31



3-TZP-2016 Be. Stanislav Novak

e regulace sméSovacim cerpadlem

- snizovani teploty zpétné vody V primarnim okruhu,
- zvySovani teploty zpétné vody V primarnim okruhu;
e regulace ejektorem

- snizovani teploty zpétné vody V primarnim okruhu.

3
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R
AR i O TA, te a) Obr. 3.3 - Pripojeni vyménikového bloku
e E E L"e TA, ti

- regulace vykonu Skrcenim primym
ventilem

b) Obr. 3.4 - Pripojeni vyménikového bloku
- regulace sméSovacim Cerpadlem - S

primym nebo smésovacim ventilem

c) Obr. 3.5 - Pripojeni vymenikového bloku

- regulace ejektorem [6]

r
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Stanoveni vykonu vyménikové stanice

VS navrhujeme tam, kde teplonosnd latka, teplota a tlak, poptipad¢ tlakova
diference Ap ohfivaci strany neodpovidaji pozadavkim na dodavku tepla do
odbératelského zatizeni. Zakladnim pozadavkem je, aby piivodni teplota ohfivaci latky
byla vyssi nez pozadovana teplota ohfivané latky v odbératelské soustavé. Vykon
jednotlivych ¢asti VS je stanoven z tepelné bilance zdsobovaného okrsku, popiipadé z
pozadavkl na dodavku tepla do odbératelského zatizeni. Piikon ohfivaci strany je dan
vEtsi pripojnou hodnotou stanovenou nésledujicimi vztahy, kde vSechny veliciny jsou

v (kWh),

Q1 = 0,8.(Qrop + Qvzp) + Qrecy + Qv (33)
Q2 = Qrop *+ Qvzp + QrecH (34)
Q: - pfipojna hodnota podle podle provozni $picky I [kWh],
Q2 - pfipojna hodnota podle podle provozni $picky IT [KWh],
Qrop - nejvetsi tepelny vykon pro vytapéni [kWh],
Qvzp - nejvetsi tepelny vykon pro vzduchotechniku [kWh],
Qv - normovy tepleny vykon pro ohiev vody [kKWh],
Qrec - tepelny vykon ostatni, napt. pro technologické ucely [kKWh].

Pro urcovani Qrop, Quvzp @ Qrv se vychazi z redlnych hodnot a pfihlizi se ke
stavebnimu provedeni budov zasobovanych z VS. Vyméniky tepla ve VS se navrhuji
maximdlné na vykon odbératelského zafizeni. Do vykonu 250 kW se doporucuje
pouzivat pouze jeden vyménik. Od vykonu 250 kW vyse se doporucuje pouzivat dva
vyméniky, kazdy na 50 % vykonu odbératelské soustavy. Pii velkych vykonech nad
1 MW je nutno navrhnout vzdy dva vyméniky, kazdy na 50 % vykonu, poptipadé i tii
vymeéniky, kazdy o vykonu 33 % odbératelské soustavy [11].
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Schéma tlakové nezavislé kompaktni predavaci stanice pro vytapéni:
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obr. 3.6 — schéma tlakoveé nezavislé kompaktni predavaci stanice pro vytapéni

Primérni okruh 4.8 Uzaviraci armatura
1.1 Uzaviraci armatura 4.9b Uzaviraci armatura
1.2b Manometrova souprava 4.10a Uzaviraci armatura
1.3 Teplomér Systém udrzovani sekundarniho tlaku
1.4  Filtr 5.2a Uzaviraci armatura
11.1 Zpétna klapka 5.2b Filtr

11.2 Regulator tlakové diference 5.2c Uzaviraci armatura
11.3 Teplomér 5.2d Solenoidovy ventil
11.4 ME¢tic tepla 5.2g Vodomér dopousténi
11.5 Uzaviraci armatura 5.2h Zpétna klapka
Sekundarni okruh UT - vyménik tepla 5.3a Uzaviraci armatura
a regulacni prvky 5.3b Filtr

2.1 Regulaéni ventil 5.3¢ Solenoidovy ventil
2.8 Uzaviraci armatura vypoustéci 5.4 Expanzni nddoba
3 Vymeénik tepla s izolaci Sekundarni okruh

4.1a Snimac teploty 4.4  Obchove Cerpadlo
4.1c Termostat 4.5 Filtr

4.1d Snimac tlaku / manostat 4.6 Manometr

4.3 Pojistny ventil 4.7 Teplomér

4.6 Manometr
4.7 Teplomér
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Primarni ¢ast

Pfes uzaviraci armaturu vstupuje primarni médium do technologie predavaci
stanice. Filtr zabraiiuje vniknuti mechanickych necistot do predavaci stanice. Parametry
primarniho média lze méfit manometrem a teplomérem. Souprava na meéfeni tlaku
umoznuje méfeni tlaku v riznych mistech primarniho okruhu pomoci jednoho
manometru. Lze méfit tlak na pfivodnim a zpétném potrubi, tlakovou ztratu resp.
zaneseni filtru, tlakové nastaveni regulatoru diferen¢niho tlaku. Timto zpisobem je
eliminovan pocet a vlastni chyba manometra.

Ventil s pohonem zajidtuje regulaci parametrt UT podle ¢idla venkovni teploty
(neni vzdy osazeno) a teplotniho ¢idla. Pfedani tepla je provadéno v deskovych (nebo
skladanych, trubkovych) vyménicich. Vyméniky lze uzavtit pomoci armatur (nejsou
vzdy osazeny). Na zpétném potrubi primarniho okruhu je osazen vypoustéci ventil
aregulator diferen¢niho tlaku (neni vzdy osazen). Déle je na potrubi mozno osadit
faktura¢ni méti€ tepla. Havarijni uzavieni zpétného potrubi primarniho okruhu zajistuje
zpétna klapka. Teplota tohoto okruhu je méfena teplomérem. Primarni okruh je ukoncen

ruéni uzaviraci armaturou.

Okruh UT

Primarni médium je zavedeno do deskového (nebo skladaného, trubkového)
vyméniku, kde ohiiva vstupujici vratnou vodu UT. Teplota vody v rozvodech UT je
regulovana dvoucestnym regulaénim ventilem s elektropohonem. Pohony jsou
standardné navrhovany s havarijni funkci, tzn. pti vzniku situace, kterou fidici systém
vyhodnoti jako havarijni, dojde k automatickému uzavieni ventilu.

Topna voda zokruhu UT vstupuje do vyménikové stanice pies uzaviraci
armaturu. Teplota je méfena pomoci teploméru. Filtr zabraiiuje vniknuti mechanickych
necistot do technologie predavaci stanice. Vyménik lze uzavtit pomoci armatur (nejsou
vzdy osazeny). Na vystupu z vyméniku je umistén pojistny ventil, regulacni cidlo
teploty a havarijni c¢idlo teploty (neni vzdy osazeno). Havarijni ¢idlo signalizuje
havarijni stav pii pfekroceni teploty.

Nuceny ob¢h topné vody ve vytapéném objektu je zajistén jednim, piipadné
sestavou Cerpadel. Okolo ¢erpadla je mozno osadit uzaviraci armaturu a zpétnou klapku.
Tyto armatury jsou nutné v piipad¢ instalace vysSiho poctu Cerpadel. Teplota a tlak
topné vody vstupujici do domovnich rozvodi UT jsou méfeny teplomérem

a manometrem. Okruh UT je ukoncen uzaviraci armaturou.
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Souprava pro automatické dopousténi a odpousténi zajiStuje udrzovani tlaku
v okruhu UT na pozadované trovni. Expanzni nadoba miiZe byt navrzena v kombinaci
se soupravou pro vyrovnavani $pickovych zmén objemu, nebo samostatné pro 100%
pokryti objemovych zmén vlivem teploty v okruhu UT. Dopousténi a odpousténi je
realizovano pomoci solenoidovych ventilli (otevird a zavird fidici systém na zakladé
tlakového cidla). Pro zajisténi jejich spolehlivé funkénosti jsou pred kazdym z nich
umistény jemné filtry. Dale je zde ventil, ktery slouZi k ruénimu napousténi okruhu UT.
Zpétna klapka zabrafiuje vypusténi okruhu UT v piipadé nizkého tlaku na primérni
strané. Mnozstvi dopusténé vody je meéfeno vodomérem. Pro kontrolu tlaku v expanzni

nadobé je osazena uzaviraci armatura s vypousténim [7].
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4  Popis posuzovanych objekti

Vsechny posuzované objekty, které jsou v diplomové praci dale popsané, nemaji
systém nuceného vétrani. Rezim vétrani je feSen otevirdnim oken a to individualné dle
potieb uzivatele bytu. Tepelna ztrata vétranim (dle udaji v projektu) je vypoctena na

zéklad@ intenzity vétrani 0,5 h™.

4.1 Objekt Brdickova 1916-1921

Objekt se nachazi ve mésté Praha, na adrese: Brdi¢kova 1916-1921, jedna se
0 starsi stavbu postavenou v 90. letech. Posuzovany Objekt 2 je soucasti paneldkového

systému, ktery byl v danych letech velmi rozsifeny.

Obr. 4.1 - Pohled z horni perspektivy Obr. 4.2 - Pohled z ulice
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Na Obr. 4.2 - pohled z ulice je zobrazen pohled na vychodni stranu objektu.
V objektu je celkem 180 bytovych jednotek rozdélenych do 11 podlazi. V objektu

V soucasné dob¢ bydli 540 osob a jsou obsazeny vSechny bytové jednotky.

Technické vlastnosti objektu Brdi¢kova 1916-1921

Obvodové stény priceli, Stitu a bocnich lodziovych paneli odpovidaji panelové
soustavé VVU-ETA. Panely jsou sendviGové Zelezobetonové tloustky 240 mm
Vv pruceli a tloustky 290 mm ve Stitech. Bo¢ni lodziové panely jsou tloustky 330 mm.
Tepelnou izolaci jsou desky pénového polystyrenu tloustky 80 mm. Vnéjsi
zelezobetonova vrstva je tloustky 60 mm. Obvodové stény stfeSnich nastaveb jsou
zelezobetonové, rovnéz sendvi¢ové, tloustky 240 mm. Vnitini nosnad Zelezobetonova

vrstva je tloustky 100 mm. Tepelnou izolaci jsou desky peénového polystyrenu tloustky

Vewr

Bytovy diim je zasobovany teplem pro vytapéni z centralniho zdroje. Pfeddvaci stanice
Prazské teplarenské a.s. je umisténa v objektu ¢.p. 1921. Tepelné ztraty byly vypocteny
na zaklad¢ auditu viz tab. 4.1 - Tepelné vlastnosti budovy

Tab. 4.1 - Tepelné vlastnosti budovy

Teplena ztrata Q [W] Mérny tepleny tok H [W/K]
Prostup 594 635 10 568
Vétrani 198 211 6 215
Celkem 792 846 16 783
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4.2 Objekt U Velkého rybnika 2210/113

Objekt se nachazi ve mésté Plzenl, na adrese: U Starého rybnika 2210/113, jedna
se 0 nove postavené bytové jednotky, které byly dokonceny v roce 2012. Z obrazku

Obr. 4.3 - Pohled z horni perspektivy je patrné, ze objekt je volné stojici.

Obr. 4.3 - Pohled z horni perspektivy

Obr. 4.4 - Pohled z ulice
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Na obr. 4.3 - Pohled z ulice je pohled na jediny hlavni vchod do domu. Jedna se
tedy o jedno-vchodovy objekt. V objektu je celkem 19 bytovych jednotek rozdélenych
do 5 podlazi. V objektu v soucasné dob¢ bydli 57 osob a jsou obsazeny vSechny bytové
jednotky.

Technické vlastnosti objektu U Velkého rybnika 2210/113

Objekt, i nosna konstrukce obvodovych stén bytového domu, jsou navrzeny
ze stavebniho syst¢tmu POROTHERM. Tloustka nosné obvodové stény je 365 mm
+ zatepleni v tloustce 80 mm + uslechtilda omitka. Zdrojem tepla pro vytapéni je
kompaktni ptedavaci stanice, ktera je osazena v samostatné mistnosti v 1. podzemnim
podlazi objektu. Primarnim médiem bude horkovod z CZT — dodavatel tepla Plzeniska
teplarenska, a. s. Predavaci stanice bude provedena s moznosti dalkového snimani

a prenosu dat.

Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN ISO 13 790 pro vypoétovou venkovni
teplotu na 12 °C a pro krajinu bez intenzivnich vétri (B = 8). Teplot vyznacenych na
vykresech bude dosazeno pfi soucasném vytapéni vSech mistnosti, pii teploté¢ topné
vody odpovidajici venkovni teplot¢ a pii dodrzeni tepelné-technickych vlastnosti
stavebnich konstrukci danych stavebnim projektem. Celkova potieba tepla pro vytapeni
¢ini dle vlozené otopné plochy 92 kW. Celkova potieba tepla pro ohfev teplé vody
(, TV*) ¢ini dle podkladu projektanta 60 kW.

Tepelné ztraty dle technické dokumentace jsou zobrazeny v Tab. 4.2 - Tepelné

vlastnosti budovy

Tab. 4.2 - Teplené viastnosti budovy

Teplend ztrata Q [W] Mérny tepleny tok H [W/K]

Prostup 53 289 1665
Vétrani 17 989 479
Celkem 71278 2144
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4.3 Objekt Augustinova 2064-2066

Objekt se nachazi ve mést¢ Praha, na adrese: Augustinova 2064-2066, jedna se

0 starsi stavbu postavenou v 90. letech. Posuzovany Objekt 3 je voln¢ stojici.

Obr. 4.6 - Pohled z ulice
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Technické vlastnosti objektu Augustinova 2064-2066

Posuzovany bytovy dim stavebniho sténového systému VVU - ETA tvoii tii
sekce. Budova ma celkem 105 bytovych jednotek. Objekt ma 12 nadzemnich bytovych
podlazi a jedno podlazi technické, Castecné pod trovni prilehlého terénu. Technické
podlazi neni trvale vytapéné, nékteré mistnosti technického podlazi jsou vSak vytapeny

narazove.

Obvodové stény praceli a §titu odpovidaji stavebni panelové soustavé VVU -
ETA. Panely jsou sendvicové Zelezobetonové tloustky 250 mm v pruceli, tloustky
300 mm ve Stitech a tloustky 330 mm u boc¢nich lodziovych panelti. Tepelnou izolaci

jsou desky pénového polystyrenu o tloust'ce 80 mm.

Objekt je zasobovany teplem z centralniho zdroje. Pfedavaci stanice je umisténa
Vv samostatném pifizemnim objektu C&.p. 2067, pfilehlém k jihozdpadnimu Stitu
(zobrazeno na Obr.4.7). Tepelné ztraty byly vypocteny na zakladé auditu viz Tab. 4.3 -

Tepelné vlastnosti budovy

Tab. 4.3 - Tepelné viastnosti budovy

Teplena ztrata Q [W] Mérny tepleny tok H [W/K]
Prostup 370 947 6 565
Vétrani 123 649 4 327
Celkem 494 597 10 892

Obr. 4.7 - Venkovni objekt pro vyménikovou stanici
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4.4 Objekt Simonova 1104-4

Objekt se nachazi ve mésté Praha, na adrese: Simonova 1104-4, jedna se o starsi

stavbu postavenou v 90. letech. Posuzovany Objekt 3 je voln¢ stojici.

Obr. 4.9 - Pohled z ulice
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Technické vlastnosti objektu Simonova 1104-4

Bytovy diim byl postaven v konstrukénim panelovém systému VVU ETA v roce
1984. Jednd se o deskovy dvanactipodlazni dim, slozeny ze dvou totoznych,
konstrukéné samostatnych, dilataci oddélenych objektti o ptidorysném rozméru 54,0 x
14,5 m o tiech sekcich 4 18,0 x 14,5 m se samostatnymi vstupy a propojenim
spojovacimi chodbami v 1. PP, 4. a 8.np. Bytovy dim Druzstva SD tvofi stfedni
fadovou sekci jizni oddilatované ¢asti deskového domu o ptidorysném rozméru 18,0 x

14,5 m a vysce 37,4 m (modulové rozméry, konstrukéni vyska podlazi 2,8 m).

Stavajici konstrukce zelezobetonové. Stropy Zelezobetonové stropni panely.
Obvodovy plast na vychodni stran¢ domu zcelo sténovych Zelezobetonovych
sendvitovych paneld (100 mm ZB + 40 mm polystyren + 50 mm ZB), na zapadni strané
domu z parapetnich panelii s meziokennimi vlozkami z Cetris desek (jak na stfednim

traktu, tak v lodziich).

Objekt je zadsobovany teplem z centralniho zdroje. Predévaci stanice je umisténa
V samostatném piizemnim objektu. Tepelné ztraty byly vypocteny na zdklad€ auditu

viz. Tab. 4.5 — Tepelné vlastnosti budovy.

Tab. 4.5 - Tepelné viastnosti budovy

Teplena ztrata Q [W] Mérny tepleny tok H [W/K]
Prostup 46 648 784
Vétrani 28 719 615
Celkem 75 367 1518
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5 Sestaveni vypoctového softwaru

Vstupni a vystupni hodnoty

Hlavnim cilem vypoctového softwaru je stanoveni potfeby energie na vytapéni,
ktera umozni modifikovat rizné provozni aspekty objektu tak, aby se vysledek co
nejvice priblizil realné spotiebé tepla. Software by mohl slouzit jako referen¢ni hodnota
pii navrhu provoznich parametri zdroje tepla napi. vyménikové stanice, a muze také
slouzit pro kvalifikovany odhad pfedpokladané spotfeby tepla u stavajicich nebo naopak
novych budov. Software pracuje s optimalizovanymi vypoéty dle norem CSN EN SO
13790 a denostupiiové metody. Pfi zadani nasledujicich zakladnich vypoctovych
parametru je software schopen vypocist priabéh ptfedpokladané potieby tepla v [GJ]. Pro

zadani je nutné vlozit tyto parametry

e Vnitini vypoctova teplota ti [°C],

e hustota vzduchu p [kg/m3],

e mérna teplend kapacita c [J/kg.K],

e plochy obvodového plasté rozdélené na svétové strany [m2],
¢ soucinitele prostupu tepla U [W/m2.K],

e délky tepelnych mostt 1 [m],

e typ tepelného mostu y [W/m.K],

e Vnitini vypoctovy objem objektu V [m3],

e plochy obytnych ploch S [m2],

e ucinnosti (zdroj tepla, rozvodu, obsluhy) n [-].

Pro porovnani je u stavajicich budov vloZena funkce zadani redlné spotieby tepla

za zvolené otopné obdobi jako
e naméiena spotieba tepla Qres [GJ].

Dalsi moznosti vstupnich dat jsou napiiklad pribéhy venkovni vypoctové teploty,
které je mozno zadat pfimo, pokud jsou k dispozici mistni venkovni teploty. (Staci

vybrat se seznamu otopné obdobi ,,vlastni“ a do listu ,vlastni parametry* vypsat

venkovni denni teploty).
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Pro novostavbu bez znalosti venkovnich teplot je v seznamu otopné obdobi
moznost ,,Metronom 1 nebo "Meteonorm 2", kde jsou zahrnuty denni primérné teploty
za roky 1961 az 1990, nebo 2000 az 2009. Takto lze predikovat poticbu tepla na

vytapéni novostavby dle vypoctového softwaru.

Vystupem je pak mési¢ni pribéh potieby tepla daného objektu dle CSN EN ISO
13 790, nebo denostupnové metody s ruiznymi podminky provozu. Vypocétové prostiedi
softwaru je MS Excel.

Softwarové hodnoty a okrajové podminky

Pii optimalizaci vypoctovych metod bylo zjisténo, Ze nékteré vstupni hodnoty
ovlivituji vypocet celkové tepelné ztraty objektu vice a nékteré mén€. Uvedené ma za
nasledek rovnéz ovlivnéni vypoctu potieby tepla objektu. Jedna z hodnot ovliviujici jak
teplenou ztratu vétranim tak také teplenou ztratu prostupem, je venkovni vypoctova
teplota t. [°C] a vnitini vypoctova teplota tj [°C]. Dale je pro teplenou ztratu vétranim
velmi ovliviyjici parametr urcujici intenzitu vétrani n [1/h]. Tyto dv€ hodnoty maji za
nasledek nejvice nepfesnosti mezi vypoctenym a redlnym stavem a to plati pro obé

vypoctové metody.

Venkovni primérna teplota te [°C] je brana z meteorologické stanice Praha -
Letnany [8] pro kazdy den v otopném obdobi let (2012, 2013, 2014, 2015- nejsou Gplna
data). Vnitini vypocétova teplota byla zvolena 21°C. Tato skute¢nost je z praxe bytovych

domt ovéiena a je dana redlnym chovani lidi v tomto segmentu bytového fondu.

Vyrazny problém pii sestavovani modelu byla intenzita vétrani n [h™']. Ta byla
urCena pro kazdy den v navaznosti na denni venkovni teploty. Vypoctovy software
urcuje nejpravdépodobné&jsi chovani lidi, tedy intenzitu vétrani v zavislosti na uréité
venkovni teploté. Je vSeobecné znamo, ze lidé vétraji méné pii nizkych venkovnich
teplotach, zatimco pfi vySSich venkovnich teplotach vétraji naopak vice. Optimalizaci
intenzity vétrani pro konkrétni teplotni intervaly, bylo dosazeno hodnot intenzit

uvedenych v tabulce 5.1.

46



3-TZP-2016 Bc. Stanislav Novak

Tab. 5.1 - Navrh pritbéhii intenzity vétrani

— L [*C] ——— n[1/h]
12 10 0,04
110 8 0,04
8 6 0,04
6 ) 0,04
) 2 0,15
2 0 0.15
0 2 0.2
2 4 0.3
4 6 0.4
6 8 0.5
3 10 0.6
10 12 0.6
12 14 0.6

Hodnoty uvedené v tabulce 5.1 jsou voleny v navaznosti na mapovani chovani
0sob v fesenych bytovych domech. Pokud bychom zprimérovali hodnoty v tabulce 5.1,
dostaneme priimérnou intenzity vétrani nppgm = 0,28 h™. To odpovida piiblizng také

jedné z moznosti zadani ve vypoctovém softwaru.

Venkovni teplota a intenzita vétrani byly dva zakladni parametry ovlivitujici obé
metody vypoctu potieby tepla. V dalSich podkapitolach (5.1 a 5.2) je prace zamétena na
kazdou metodu zvlast ablize popisuje provedené optimalizace jednotlivych

vypoctovych metod.

Vstupni udaj realné spotifeby je odecten z ro¢nich méteni a udéava jednu hodnotu
pro celé otopné obdobi. Dle vyhlasky ¢. 269/2015 o rozactovani nakladi na vytapéni
a spole¢nou piipravu teplé vody pro dam [9], kde vyhlaska stanovuje procentualni podil

potieby tepla pro jednotlivé mésice viz. Tab. 5.2 - Procentualni rozdéleni spotieby tepla.

Tab. 5.2 - Procentudlni rozdéleni spotreby tepla

Mésic [%6] Mésic [%6]
leden 19  |cCervenec 0
unor 16 srpen 0

bfezen 14 zari 1
duben 9 fijen 8

kvéten 2 listopad 14

cerven 0 prosinec 17
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Zakladni udaje Intenzita watrani I Jtopne chdobi I
Vnitfni Y g
_ lnltrnl te?lota _ i 21|=C Setare = 2012 —
Mérna teplens kapacits o 1020} jy g
Hustota vzduchu p Lilke m?®

Udaje pro vypotet zirat prostupem
Esn EN 12831 obvodaové zdi [m’] okna [m’] Stfecha | Ffizemi
5 ] v z 5 ] v z [m2] (m2]
s [m2] 0,0] 0,0] 2e00,0] 2s00,0] 0,0 00] 13000 1so00] 1e000]  1s00.0f
U [W/m2.K] 0,600 15 0,447 0,513
U*s [W/K] 0,0] 0,0] 15s0,0] 1560.0) 0,0 00| 1sso0] 22500 7152 520,89
b [W/K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,35 0,20 0,00
1[m] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| zze50] 2950 2420 0,0
Wl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 7923 10133 725 0,0
I Udaje pro wypocet zirat vatranim I Ucinnosti
[vnitini vipotovs objem | ] 36518[m’ | zdraj tepla n 52| %
rozwady N a5 %
Udaje pro wipotat tepelnych zisk obsluha Mo 58| %
Vnitfni teplene zisky ploc!h\p
[m7]
obywaci pokoj+kuchyna 9513
loZnice+pakaje 6146
Poet dni Potfeba energie na wytapéni [GJ] Odchylky [36] Potfeba energie na wytapéni [GJ]
Mesic | o . | EsmEnso .| esweniso . gswemiso | . L
MmesICl Maméfana 13790 Demoshupfio 13780 Dino=husfoe 3750 Cencertupiious
Leden 31 478 439 425 103% 99% Projekt 3133 5127
Uner 28 360 367 378 102% 105% Software 2311 2377
Brezen 3 315 344 407 103% 128% Méfenao 2251 2351
Duben 30 158 78 165 50% 105%
Hugten 3 a0 20 23 22% 28% Odchylky od naméfeng [°]
Cerven 30 [ 0 0 0% 0% Projekt 139,2%| 227.3%
Cervenec 3 0 0 0 0% 0% Software 102,7%|  105,6%)
Srpen 3 0 0 0 0% 0%
Zari 30 BE 43 75 2% 112%
Rijen ELl 135 19 203 142% 150%
Listopad 30 315 376 273 113% 7%
Prosinec H 383 448 427 7% 1%
S00
450
lg' 400
- 350
& 300
g’ 250
£ 200
€ 150
& 100
5 | N L
o
leden  Unor Bfezen Duben Kviten Gerven Cervener Srpen  ZEF Rijen Listopad Prosinec

mCSNENIS013 790  m Denostupfiovd Maméfena

Obr. 5.1 - Ukdzka vypoctového prostiedi
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5.1 Denostupiiova metoda

Postup vypoctu byl popsan v kapitole 2.1 Denostupiiova metoda. Nasledujici
popis je zaméfen na vypocet celkové tepelné ztraty. Jak jiz bylo popsano v uvodu
kapitoly 5, tepelna ztrata prostupem a vétranim je pocitana pro kazdy den. Tedy je-li
V jednom mésici pocet tepelnych ztrat prostupem a vétranim odpovidajici poctu dna
(napf. v lednu - 31 dni), k stanoveni relevantni primérné hodnoty za cely mésic je tieba
vynasobit kazdy soucet tepelnych ztrat aktualni denni teplotou. Nasledné je stanovena
suma téchto hodnot, ktera je vyd€lena sumou absolutnich teplot, tzn. vazeny prumér

mésiéni tepelné ztraty dle vzorce 35:

2 (Qpi+0Qy) -t

Qeprimm = =5 (35)
Qe primm,m - celkova primérna mésicni teplena ztrata [W],

Qpi - tepelna ztrata prostupem v i-tém dni [W],

Qu,i - tepelna ztrata vétranim v i-tém dni [W],

tei - pramé&rna denni teplota i- tého dne [°C].

Celkova primérna mési¢ni ztrata je softwarem vypoctena pro kazdy mésic zvlast
anasledn¢ je do vzorce 9 denostupiiové metody dosazena nejvyssi hodnota v daném
roce. Do vzorce 9 software rovnéz dosadi nasledujici vypoctové teploty. Za tis [°C]
dosadi vnitini vypoctovou teplotu, ktera 1ze samostatné zadat (pro vypocty v diplomové
praci je shodné volena 21 °C), za tes [°C] software dosadi pramérnou mési¢ni hodnotu
z vybranych databazi teplot a za tey [°C] dosadi minimalni teplotu, ktera byla za dany
rok naméfena. Software dale vyhodnocuje podminku, Ze pokud denni venkovni teplota
je vyssi nez vnitini vypoctova teplota t; automaticky pro tento den udava nulovou
teplenou ztratu a tudiZ neni potfeba zaddna energie na vytdpéni objektu. Opravny
soucinitel na sniZeni vnitini teploty je uren pro obytné budovy s nepferuSovanym
vytapénim e;= 1, opravny soucinitel na zkraceni doby provozu vytapéni je uren pro

trvale vytapéné budovy (nemocnice, obytné domy atd.) eq=1. Opravny soucinitel,
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vyjadfujici vliv nesoucasnosti ptirdzek, se vypocte dle vzorce 10, do ne¢hoz jsou opét

dosazeny primérné mési¢ni hodnoty.

Poté dle vzorce 15 a dosazeni pocate¢nich podminek ucinnosti zdroje tepla,

obsluhy a rozvodu, software vypocte piedpokladanou potiebu tepla na vytapéni. Ukazka

vypoctové tabulky je v Tab. 5.3 - Ukdzka vypoctu denostupriové metody.

Tab. 5.3 - Ukdzka vypoctu denostupiiové metody

« celk. | pram. | prim. | vypoét | nesoucas . teore;tické Skutveéné
pocet . P opravné potieba potieba
. | teplena | teplota | teplota | -ova nost e e o
Mésic dnii ztrata in. ex. teplota | p¥irazek soucinitelé tep!a vn a, tep!a ,n a'
vatapéni vatapéni
n Qc tis tes tev €i €t €dq vit.teor vit.skut
[den] | [W] | [°C] | [°C] | [°C] [-] 1| [ [GJ] [GJ]
Leden 31 228309 21 1,6 -9,9 0,80 310 412
Unor 28 228309 21 4,4 -9,9 0,80 240 319
Biezen 31 228309 21 9,0 -9,9 0,71 172 229
Duben 30 228309 21 12,8 -9,9 0,65 108 144
Kvéten 31 228309 21 14,5 -9,9 0,65 89 119
Cerven 30 o] 21 0,0 -9,9 0,71 1 1 0 0
Cervenec 31 0 21 0,0 -9,9 0,71 0 0
Srpen 31 0 21 0,0 -9,9 0,71 0 0
Zari 30 228309 21 16,6 -9,9 0,61 57 75
Rijen 31 228309 21 12,0 -9,9 0,65 121 160
Listopad 30 228309 21 7,0 -9,9 0,80 219 290
Prosinec 31 228309 21 3,4 -9,9 0,80 282 375
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5.2 CSNEN ISO 13 790

Postup vypodtu byl popsan v kapitole 2.2 CSN EN ISO 13 790. Vypodet
bilancovanim tepelnych ztrat a vyuzitelnych tepelnych ziskd vytapéné zony v kazdém

¢asovém kroku vypoctu, kterym je pro nés jeden den.

Tepelna ztrata prostupem a vétrani je vypoctena obdobné jako pro vypocet dle
denostupiiové metody. Pro metodu CSN EN ISO 13 790 se dosazuji mémé teplené
ztraty, které se ziskaji aplikovanim vzorce 18 a 19. Je tedy stanovena celkova mérna
teplend ztrata XH. Pro stanoveni tepelnych ziskd se postupuje obdobné, jak je uvedeno
Vv Kapitole 2.2 tepelné zisky, které se pocitaji mésicni metodou, software pocita
s dennimi hodnotami, kde je vloZeny upraveny vzorec pro vypocet telenych ziskli pro
denni hodnoty, 1i8i se jen v tom, Ze se udavaji denni hodnoty a ne mésicni, timto se
podarilo vycistit a i vyuzitelnost telenych ziskli v pribéhu mésice, ktera neni vzdy

stejna, jako by bylo pfi zapocitani pro cely mésic.

Software ma hodnoty pro kazdy den v mésici (ukazka vtab. 5.4). Software
vyhodnocuje, pokud je denni venkovni teplota vys$i nez vnitini vypoctova teplota t;
automaticky pro tento den udava nulovou teplenou ztratu a tudiz neni potieba zadna
energie na vytapéni objektu. Dale také vyhodnocuje denni tepelné zisky, pokud jsou
tyto zisky vyssi, nez je denni tepelna ztrata prostupem a vétranim, opét automaticky
udava nulovou teplenou ztratu. Tyto omezeni maji hlavni vliv v pfechodovém obdobi,
kdy v mésici mize nastat vice stavl, kdy je venkovni teplota vys$§i neZ je vnitini
vypoctova teplota a také slunecni zareni muize byt intenzivnéjsi pravé v prechodném

obdobi.

Po vyseparovani dnd, ve kterych neni tfeba v pribéhu dne "vytapét", se

zpruméruji hodnoty skutecné spotieby tepla a pievedou se z KWh na J dle vzorce:

G/ =kWh .36 (36)
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Duben
dny | tei n Qv Qp Hv Hp TH Qc Qsol/Qc | t ah | nH,gn | Qsol | Qskut
1 1| 0,2| 50959220059 | 2486 |10735| 13220 | 6504 0,64 |54,63|4,64| 0,95]|4178| 2535
2 2| 03| 72710|209325| 3729 |10735| 14463 | 6769 0,62149,94(4,33| 0,95|4178| 2805
3 2| 03| 72710|209325| 3729 |10735| 14463 | 6769 0,62|49,94|4,33| 0,95]|4178| 2805
4| 22| 03| 71964|207178| 3729 |10735| 14463 | 6699 0,62|49,94|4,33| 0,95]|4178| 2743
5| 25| 03| 70846203957 | 3729|10735| 14463 | 6595 0,63|49,94|4,33| 0,94|4178| 2650
6 2,71 03| 70100|201810| 3729|10735| 14463 | 6526 0,64(49,9414,33| 0,94|4178| 2588
7 3| 0,3| 68981198590 | 3729|10735| 14463 | 6422 0,65(49,94]14,33| 0,94|4178| 2496
8 55| 04| 79546 | 171754 | 4972 |10735| 15706 | 6031 0,69 | 45,99 | 4,07 0,92 | 4178 | 2195
9 8| 0,6| 100675 |144917| 7457 |10735| 18192 | 5894 0,71(39,70|3,65| 0,90|4178| 2151
10| 85| 06| 96947139550 | 7457 |10735| 18192 | 5676 0,74/39,70(3,65| 0,89|4178| 1973
11 12| 0,6| 70846 |101979| 7457 |10735| 18192 | 4148 1,01(39,70(3,65| 0,78 4178 881
12| 105| 0,6| 82032|118081| 7457 |10735| 18192 | 4803 0,87/39,70(3,65| 0,84|4178| 1310
13| 115| 0,6| 74574|107346| 7457 |10735| 18192 | 4366 0,96 /39,70(3,65| 0,80|4178| 1016
14| 128| 06| 64880| 93391 | 7457|10735| 18192 | 3798 1,10|39,70|3,65| 0,75| 4178 682
15| 155 1| 74574 | 64408 | 12429 | 10735 | 23164 | 3336 1,25(31,18(3,08| 0,66 | 4178 560
16 17 1| 55931 | 48306 |12429|10735| 23164 | 2502 1,67)31,18|3,08| 0,54 4178 236
17 17 1| 55931 | 48306 | 12429 | 10735 | 23164 | 2502 1,67(31,18(3,08| 0,54 (4178 236
18| 205 1 0 0 0 0 0 0 0,00/ 0,00{1,00| 1,00] 4178 0
19| 128| 06| 64880| 93391 | 7457|10735| 18192 | 3798 1,10]39,70|3,65| 0,75| 4178 682
20 98| 0,6| 87252125595 | 7457|10735| 18192 | 5108 0,82139,70|365| 0,86|4178| 1532
21 14 1| 93218 | 80510 | 12429 | 10735 | 23164 | 4169 1,00(31,18(3,08| 0,75|4178| 1019
22| 155 1| 74574 | 64408 |12429| 10735 | 23164 | 3336 1,25(31,18(3,08| 0,66 4178 560
23 16 1| 68360| 59040 | 12429 | 10735 | 23164 | 3058 1,37131,18|3,08| 0,63|4178 435
24 17 1| 55931 | 48306 |12429| 10735 | 23164 | 2502 1,67]31,18|3,08| 0544178 236
25| 20,3 1 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00] 1,00 1,00 | 4178 0
26| 20,1 1 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00] 1,00 1,00 | 4178 0
27| 135 0,6| 59659 | 85877 | 7457 |10735| 18192 | 3493 1,201 39,70 3,65| 0,71 4178 528
28 9| 0,6| 93218134183 | 7457 |10735| 18192 | 5458 0,77(39,70|3,65| 0,88 |4178| 1799
29 12| 0,6| 70846|101979| 7457 |10735| 18192 | 4148 1,01]39,70|3,65| 0,78 4178 881
30 12| 0,6| 70846101979 | 7457]10735| 18192 | 4148 1,01]39,70|3,65| 0,78|4178| 881
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6 Vyhodnoceni posuzovanych objektu

6.1 Objekt Brdickova 1916-1921

Potieby tepla na vytipéni pro objekt Brdickova 1916-1921 dle okrajovych
podminek projektu

mCSNENISO 13790  ® Denostupnova Namétena

1000
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Graf 6.1 - Potreba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu
Tab. 6.1 - Potreba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu
Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic drvlﬁ' y Nameétena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesicl I1ISO 13 790 1SO 13 790
Leden 31 428 654 895 153% 209%
Unor 28 360 519 763 144% 212%
Bfezen 31 315 380 685 121% 217%
Duben 30 158 163 484 103% 306%
Kvéten 31 90 28 281 31% 312%
Cerven 30 0 0 0 0% 0%
Cervenec 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0 0% 0%
ZAti 30 68 34 264 50% 388%
Rijen 31 135 204 491 151% 364%
Listopad 30 315 433 683 137% 217%
Prosinec 31 383 579 819 151% 214%
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U tohoto objektu je naméfena spotieba tepla 2 252 GJ, dle vypocta okrajovych
podminek v projektové dokumentaci vychazi dle normy CSN EN ISO 13 790 potieba
tepla 2 994 GJ a dle denostupiiové metody 5365 GJ. Cemuz odpovida odchylka od
naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 133% a pro denostupiiovou metodu 238 %.

Podle prizkumu je chovani lidi v zacatku otopného obdobi tzv. Setrnéjsi
anevytapi se na vnitini vypoctovou teplotu coz je prokazané vétsi odchylkou v tomto
prechodovém obdobi (fijen, listopad), naproti tomu ke konci otopného obdobi (biezen,
duben) je odchylka mensi z ¢ehoz se da usoudit, Zze lidé v tomto obdobi vytapéji na
vnitini vypocétovou teplotu. Trend odchylky znazornuje chovani kazdé metody, kde pro
CSN EN ISO 13 790 je poéitano se zisky a to mé v pfechodovém obdobi za nasledek,
7e se norma CSN EN ISO 13 790 piiblizuje k naméfenym hodnotam oproti normé
denostupiiové, kde naopak odchylka v pfechodovém obdobi narusta. Divod lze hledat
ve stanoveni podilu s venkovnimi zisky od oslunéni, které v denostupniové metodé

nejsou ve vypoctu zaneseny.

Poti'eby tepla na vytapéni pro objekt Brdickova 1916-1921 dle vypoctového
softwaru pro rok 2012

mCSNENISO 13790 ™ Denostupiiova Namétena
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Graf 6.2 - Potieba tepla na vytapéni dle vypocetniho softwaru PT_VYT rok 2012
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Tab. 6.2 - Potreba tepla na vytapéni dle vypocetniho sofiwaru PT VYT rok 2012

Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic drvu‘ir y Naméiena CSN EN Denostupiiova CSNEN Denostupiiova
mesicl ISO 13 790 1ISO 13 790
Leden 31 428 459 440 107% 103%
Unor 28 360 385 391 107% 109%
Bfezen 31 315 364 421 116% 134%
Duben 30 158 90 176 57% 111%
Kvéten 31 90 24 34 27% 38%
Cerven 30 0 0 0 0% 0%
Cervenec 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0 0% 0%
Zari 30 68 59 83 87% 122%
Rijen 31 135 212 213 157% 158%
Listopad 30 315 399 285 127% 90%
Prosinec 31 383 466 441 122% 115%

Po aplikaci vypoctového softwaru pro stanoveni potieby tepla vychazi dle normy
CSN EN ISO 13 790 2 458 GJ a dle Denostupiiové metody 2 484 GJ. Cemuz odpovida
odchylka od naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve vysi 109% a pro

denostupiiovou metodu 110 %.

Opét se projevuje trend zacatku otopného obdobi, kde chovani lidi je takzvané
»Setfivé® a neni vytdpéno na pozadované vnitini vypoctové teploty, coZ vidime na
zvySené odchylce v tomto obdobi, naproti tomu konec otopného obdobi nasvédcuje
takzvanému ,,neSetfivému provozu“ kdy dochéazi k pretapéni, ukazuje to sniZena
odchylka v tomto obdobi. Celkovy vliv ma také rozdéleni naméfené spotieby tepla,
které je provedeno dle vyhlasky ¢. 269/2015 o roz(¢tovani nakladi na vytapéni. Hlavni
méfitelny parametr je celkova vypoctend hodnota, kterd je znazornéna v nasledujicim

grafu 6.3.
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Graf 6.3 - Rocni spotreba tepla s riiznymi intenzitami vétrani pro dana otopna obdobi

Jak bylo fec¢eno Vv kapitole 5, vypoctovy software pocita s proménou intenzitou
vétrani zavislou na venkovni denni vypoctové teploté. V grafu 6.3 jsou znazornény
ro¢ni spotieby pro otopné obdobi 2012 a 2013. Dosazenim riznych intenzit vétrani do
vypoctového softwaru je patrné, Ze intenzita vétrani 0,3 se velmi pfiblizuje k normé
CSN EN ISO 13 790 pii pouziti proménné intenzity, jak bylo vysvétleno v kapitole 5.
Proménna intenzita vétrani ma vétsi vliv u denostupiiové metody, kde vidime znaény
nariist pii aplikovani konstantni intenzity vétrani v celém otopném obdobi. Pii dosazeni
intenzity vétrani 0,5, kterd je nejCastéji pouZivana v projektech pro vypocet teplené
ztraty vétranim, dle grafu 6.3 je vidét vyrazny pievis vypoctené potieby tepla obéma

zpusoby oproti realnému stavu.

Tab. 6.3 — Potieba tepla na vytapéni dle venkovnich teplot za pouziti dat softwaru

Meteonorm
Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
CSN
Obdobi . . | CSNEN . | EN .
Naméfena 1SO 13 790 Denostupiiova 1SO 13 Denostupiiova
790
Meteonorm 1 2250 2538 2680 113% 119%
Meteonorm 2 2250 2376 2489 106% 111%

Pti aplikaci vypoctového softwaru a dosazeni venkovnich vypoctovych teplot dle
softwaru Meteonorm (tj. model Meteonorm 1 a 2) dosahujeme celkem dobré shody
s modelem teplot vyuzivajici redlné data venkovnich teplot pro dané obdobi. Pouziti

zdrojovych dat Meteonorm, je samoziejm¢ vazano na konkrétni lokalitu, nicméné lze
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vychazet alesponl z cca 30 letého praméru teplot dané lokality (model Meteonorm 1).
Pouziti modelu Meteonorm 2 je realné spotiebé v letech 2012 az 2014 jesté blize, ale je
nutné si uvédomit, ze se jedna o data z let 2000 az 2009, ¢ili relativné kratké ¢asové
obdobi (dekadu) a proto je nutné tyto hodnoty brat z urcitou rezervou. Pokud by, ale
napi. projektant nemél Kk dispozici mistni realné teploty, Ize doporucit vyuzivat spiSe
prub¢h teplot dle modelu Meteonorm 1, ktery respektuje delsi ¢asovy sbér dat. Rozdily
ve vysledku ukazuje tabulka 6.3 — Potreba tepla na vytapéni dle venkovnich teplot za

pouZiti dat softwaru Meteonorm.
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6.2 Objekt U Velkého rybnika 2210/113

Poti'eby tepla na vytapéni pro objekt U Velkého rybnika 2210/113 dle okrajovych
podminek projektu
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Graf 6.3 - Potieba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Tab. 6.4 - Potreba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic dl}lol’ v Nameétena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesici ISO 13 790 1ISO 13790
Leden 31 55 98 83 178% 151%
Unor 28 45 78 70 173% 156%
Bfezen 31 31 60 63 194% 203%
Duben 30 14 31 45 221% 321%
Kvéten 31 5 26 180% 520%
Cerven 30 0 0 0% 0%
Cervenec| 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0 0% 0%
Zari 30 5 10 24 200% 480%
Rijen 31 17 37 45 218% 265%
Listopad 30 32 68 63 213% 197%
Prosinec 31 50 88 76 176% 152%
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U tohoto objektu je naméfend spotieba tepla 254 GJ, vypocti okrajovych
podminek v projektové dokumentaci vychazi dle normy CSN EN ISO 13 790 potieba
tepla na vytapéni 479 GJ a dle denostupiiové metody to bylo 495 GJ. Cemuz odpovida
odchylka od naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve vysi 189 % a pro

denostupiiovou metodu 195 %.

Poti‘eby tepla na vytapéni pro objekt U Velkého rybnika 2210/113 dle vypoétového
softwaru pro rok 2014
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Graf 6.4 - Potreba tepla na vytdpéni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2014

Tab. 6.5 - Potreba tepla na vytapéni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2014

Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic dl}fl, y Nameétena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesicl ISO 13 790 1ISO 13790
Leden 31 55 55 53 100% 96%
Unor 28 45 45 48 100% 107%
Bfezen 31 31 30 41 97% 132%
Duben 30 14 14 30 100% 214%
Kvéten 31 5 7 23 140% 460%
Cerven 30 0 0 0% 0%
Cervenec| 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0% 0%
Zari 30 5 4 17 80% 340%
Rijen 31 17 18 30 106% 176%
Listopad 30 32 34 39 106% 122%
Prosinec 31 50 52 50 104% 100%
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Po aplikaci vypoctového softwaru pro stanoveni potfeby tepla vychdzi dle normy
CSN EN ISO 13 790 potieba tepla na vytapéni 263 GJ a dle denostupiiové metody 256
GJ. Cemuz odpovida odchylka od namé&fené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve vysi
104 % a pro denostupiiovou metodu 101 %.
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Graf 6.5 - Rocni spotieba tepla s riiznymi intenzitami vétrani pro dand otopna obdobi
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6.3 Objekt Augustinova 2064-2066

Potieby tepla na vytapéni pro objekt Augustinova 2064-2066 dle okrajovych
podminek projektu
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Graf 6.6 - Potieba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Tab. 6.6 - Potreba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Pocet Potteba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic drvu‘irv. Naméiena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesicl ISO 13 790 ISO 13 790
Leden 31 372 719 735 193% 198%
Unor 28 313 571 627 182% 200%
Bfezen 31 274 424 563 155% 205%
Duben 30 137 197 397 144% 290%
Kvéten 31 78 44 231 56% 296%
Cerven 30 0 0 0 0% 0%
Cervenec| 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0 0% 0%
Zari 30 59 49 217 83% 368%
Rijen 31 117 231 404 197% 345%
Listopad 30 274 477 561 174% 205%
Prosinec 31 333 639 673 192% 202%
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U tohoto objektu je naméfend spotieba pro rok 2012 tepla 2 259 GJ, vypoctu
okrajovych podminek v projektové dokumentaci vychazi dle normy CSN EN ISO
13 790 potieba tepla na vytapéni 2 961 GJ a dle denostupiiové metody 4 349 GJ. Cemuz
odpovida odchylka od naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve vy3i 131 % a pro

denostupiiovou metodu 193 %.

Potieby tepla na vytapéni pro objekt Augustinova 2064-2066 dle vypoctového

softwaru pro rok 2012

m (SN ENISO 13 790

B Denostupiiova

Bc. Stanislav Novak

Naméfena

b@

\)0

Q

N
Q
‘00

&

4)29 &

46\,60

¢ o

Q‘Q

4@@‘“@

(V]
e

4"&\

%&é\ W

o
J‘ E‘\X@
\‘/\ Q&

>
K KN
&9 $

Graf 6.7 - Potieba tepla na vytapéni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2012

Tab. 6.7 - Potreba tepla na vytapeni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2012

Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic drvlﬁrv- Nameétena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesicl ISO 13 790 1ISO 13790
Leden 31 429 435 385 101% 90%
Unor 28 361 371 342 103% 95%
Bfezen 31 316 359 368 114% 116%
Duben 30 158 95 179 60% 113%
Kvéten 31 90 28 28 30% 31%
Cerven 30 0% 0%
Cervenec| 31 0% 0%
Srpen 31 0% 0%
Zari 30 68 56 84 82% 123%
Rijen 31 136 187 218 138% 161%
Listopad | 30 316 353 274 112% 87%
Prosinec | 31 384 446 386 116% 100%
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Po aplikaci vypoctového softwaru pro stanoveni potieby tepla vychdzi dle normy
CSN EN ISO 13 790 potieba tepla na vytapéni 2 330 GJ a dle denostupiiové metody
2 262 GJ. Cemuz odpovida odchylka od namé&fené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve
vysi 103 % a pro denostupiiovou metodu 101 %.

mCSNENISO 13790 ™ Denostupiiova ™ Naméfena

3000
2500
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

tireba v [GJ]

r

¢ni spo

v

Ro
o

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
dle dle dle intenzita- intenzita- intenzita- intenzita- intenzita- intenzita-
PT_VYTPT_VYTPT VYT 03 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5

Graf 6.8 - Rocni spotieba tepla s riiznymi intenzitami vétrani pro dand otopna obdobi
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6.4 Objekt Simonova 1104-4

Potieby tepla na vytapéni pro objekt Simonova 1104-4 dle okrajovych podminek
projektu.
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Graf 6.9 - Potieba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Tab. 6.8 - Potreba tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu

Podet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic drvuir y Naméfena CSN EN Denostupiiova CSN EN Denostupiiova
mesicl ISO 13790 ISO 13 790
Leden 31 43 57 52 132% 122%
Unor 28 36 35 37 98% 103%
Bfezen 31 32 18 27 55% 84%
Duben 30 16 5 16 31% 101%
Kvéten 31 9 3 13 35% 143%
Cerven 30 0 0 0% 0%
Cervenec| 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0% 0%
Zati 30 7 3 43% 113%
Rijen 31 14 12 18 90% 132%
Listopad | 30 32 45 32 143% 100%
Prosinec | 31 38 50 45 130% 118%

64



3-TZP-2016

U tohoto objektu je namétfena spotieba pro rok 2014 tepla 226 GJ, vypoctl
okrajovych podminek v projektové dokumentaci vychazi dle normy CSN EN ISO
13 790 potieba tepla na vytapéni 466 GJ a dle denostupiiové metody 691 GJ. Cemuz
odpovida odchylka od naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 ve vy3i 206 % a pro

denostupiiovou metodu az 305 %.

Poti‘eby tepla na vytapéni pro objekt Simonova 1104-4 dle vypoé&tového softwaru

pro rok 2014
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Graf 6.10 - Potreba tepla na vytapéni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2014

Tab. 6.9 - Potreba tepla na vytapéni dle vypocetniho softwaru PT VYT rok 2014

Pocet Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Meésic | dniv CSN EN CSN EN
mésici | Naméfena 1SO 13 790 Denostupiiova 1SO 13 790 Denostupiiova
Leden 31 43 57 52 132% 122%
Unor 28 36 35 37 98% 103%
Bfezen 31 32 18 27 55% 84%
Duben 30 16 5 16 31% 101%
Kvéten 31 9 3 13 35% 143%
Cerven 30 0 0 0 0% 0%
Cervenec | 31 0 0 0 0% 0%
Srpen 31 0 0 0 0% 0%
Zari 30 7 3 8 43% 113%
Rijen 31 14 12 18 90% 132%
Listopad | 30 32 45 32 143% 100%
Prosinec | 31 38 50 45 130% 118%
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Po aplikaci vypoctového softwaru pro stanoveni potfeby tepla vychdzi dle normy
CSN EN ISO 13 790 potieba tepla na vytapéni 228 GJ a dle denostupiiové metody
248 GJ. Cemuz odpovida odchylka od naméfené hodnoty pro CSN EN ISO 13 790 vy
vysi 101 % a pro denostupiiovou metodu 109 %.
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Graf 6.11 - Rocni spotreba tepla s riiznymi intenzitami vétrani pro dana otopna obdobi
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6.5 Zhodnoceni vypoctenych dat

Tab. 6.10 — Porovnani potireb tepla na vytapéni dle okrajovych podminek projektu
(intenzita vétrdni 0,5 hY) a vipoctového softwaru s pouzitim redlného priibéhu
venkovnich teplot daného otopného obdobi

Odchylky od naméfené spotieby [%0]
Naméfena Vypocet dle projektu Vypoctovy model
Nazev , ¥
. Obdobi | spotieba . .

objektu [GJ] | CSNEN . .| CSNEN "
1SO 13 790 Denostupniova 1SO 13 790 Denostupniova

Brdickova | 2012 2251 139,2% 227,8% 102,7% 105,6%

1916-1921 | 2013 2250 139,2% 227,9% 103,2% 107,6%

U Velkého | 2013 289 149,4% 195,8% 101,3% 103,0%

Rybnika 2014 254 181,7% 238,5% 103,6% 99,7%

_ 2012 2259 131,1% 192,5% 103,1% 100,1%

Az%ge‘fz'gg‘éa 2013 | 2435 | 1258% | 184,1% 103,0% 100,8%

2014 1956 156,6% 229,2% 106,3% 100,1%

Simonova | 2013 299 163,0% 229,7% 100,5% 107,9%

1104-4 2014 226 205,7% 305,1% 100,9% 109,4%

Z tabulky 6.9 je ziejmé, ze pouziti okrajovych podminek ve fazi projektu pro
stanoveni potieby tepla je od redlné naméfené hodnoty vyrazné pfedimenzované. Je
samoziejmé, Ze vypocCet v piipadé¢ pouziti denostupiiové metody je v dusledku
pouzivani pouze primérné venkovni teploty za otopné obdobi (jedind hodnota pro celé
otopné obdobi) zatizen nejvétsi chybou. Na druhou stranu postup vypoétu dle CSN EN

ISO 13 790 je matematicky vyraznéji komplikovany a ne zcela uZivatelsky piijemny.

Pokud, ale pristoupime k upravé denostupniové metody lze i s takto jednoduchou
metodou dosdhnout velmi uspokojivych vysledkii. Zasadni upravou je pouZiti jiného
modelu vétrani, ktery u budov s pfirozenou vyménou vzduchu je velmi siln€¢ podminén

individualnim chovanim uzivatela.

Dals$i moznost jak se piiblizit redlné spotiebé tepla je pouziti modelu prabehu
teplot, ktery respektuje danou lokalitu. Byl zvolen software Meteonorm, ktery poskytuje
rizné moznosti vyhodnoceni meteorologickych udajii. D4 se fici, Ze v ptipadé pouZiti
historicky méfenych hodnot priubéhu teplot v dané lokalité a upravou tepelné ztraty
vétrani na 0,3 h™, jsou vysledky vypoctu vyrazné lepsi nez v predchozim piipadé (viz.
Tabulka 6.10).

67



3-TZP-2016

Pti standardnim vypoctu byla odchylka u denostupiiové metody v priméru cca

Bc. Stanislav Novak

+225 % (maximum bylo az +305 %), pfi pouziti venkovnich teplot dle Meteonormu 1

a tpravé modelu vétrani byla u denostupiové metody primérnd odchylka cca + 129 %

(maximum bylo az +155,5 %).

Tab. 6.11 — Porovndni potreb tepla na vytapéni pri pouziti pritbéhu teplot ze softwaru
Meteonorm 1 a vypoctového softwaru S pouzitim realného prubéhu teplot daného
otopneho obdobi, oba postupy maji upraveny model vétrani dle kapitoly 5 (prumér je

cca0,3h?)
Odchylky od naméfené spotteby [%]
Naméiena | Vypocet s Meteonorm 1 Vypoctovy model
Nazev , y N Ny
objektu Obdobi | spotfeba | qN EN CSN EN
[GJ] ISO 13 |Denostupiiova| 1SO 13 | Denostupiiova
790 790

Brdi¢kova 2012 2251 112,8% 119,1% 102,7% 105,6%
1916-1921 2013 2250 112,7% 119,1% 103,2% 107,6%
U Velkého 2013 289 127,2% 128,8% 101,3% 103,0%
Rybnika 2014 254 144,8% 146,3% 103,6% 99,7%
] 2012 2259 121,3% 119,6% 103,1% 100,1%
g%%jftz'gg‘éa 2013 | 2435 | 1125% | 111,0% | 1030% | 100,8%
2014 1956 140,0% 138,1% 106,3% 100,1%
Simonova 2013 299 104,1% 125,7% 100,5% 107,9%
1104-4 2014 226 128,8% 155,5% 100,9% 109,4%
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/ Moznosti optimalizace navrhu vyménikové stanice
s ohledem na realnou potiebu tepla

Velikost vyménikové stanice se navrhuje v zavislosti na maximalni vypocteny
vykon, ktery se stanovuje v souladu s normou CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy
Vv budovach — wvypocet tepelného vykonu. Tato norma vychazi ve vypoctech
Z nejneptiznivéjSich venkovnich teplotnich podminek, které v dané lokalit¢ mohou
nastat. V praxi je velmi bézné, ze pii vypoctu dle danych norem dochazi k znacnému
predimenzovani vykonu. Jednak tim, ze vysledky vypocti jsou vétSinou
zaokrouhlovany smérem nahoru na nejblizsi cela Cisla, a také proto, ze projektant velmi
Casto pouziva metody vypoctu, které jiz v samé podstaté jsou zatizeny vyraznou chybou
(napf. zjednodusend metoda vypoctu tepelnych ztrat dle CSN EN 12 831). Takto
pfedimenzovany vykon stran pozadavku na zdsobovani teplem daného objektu je velmi
Casto dale prohlouben projektantem vymeénikové stanice, ktery tepelny vykon stanice

dale navysi. Ve vysledku dostavame vymeénikovou stanici o vykonu a velikosti dimenzi

neodpovidajici realné potiebé tepla.

Na zaklad¢ optimalizace vypocti potieby tepla bude v dals$im textu ukazan
potencial moZnych investi¢nich uspor pfi navrhu a provozu vyménikovych stanic

s ohledem na mnozstvi odebraného tepla.

Kumulativni kiivka trvani teplot - Praha
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Graf 7.1 — Komulativni ki'ivka trvani venkovnich teplot — Praha
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Uvazujeme-li pocatek topné sezony pro venkovni teplotu + 13 °C, trva topna
a podminky, na néz je vyménikova stanice dimenzovana (jeji jmenovity vykon),
predstavujici tak cca 1 tyden provozu zdroje tepla. Pokud budeme uvazovat spotiebu
energie, je z uvedeného Grafu 7.1 vidét, Zze cca 97 % spotieby je realizovano v obdobi

s venkovni teplotou vyssi nez -6 °C.

Na dal$im grafu je pak vidét realny prabeh venkovni teploty pro oblast Prahy jak
teoretické kumulativni kfivky trvani venkovnich teplot, tak i dle dat z Meteonormu 1 a 2
a také za otopné obdobi vroce 2013. Zgrafu 7.2 je ziejma dobrda shoda mezi
teoretickym a skutecné méfenim kumulativnim vyskytem venkovnich teplot. Zasadni
rozdil je mezi minimalné dosazenou venkovni teplotu. V ptipadé teoretického stanoveni
je to pro oblast Prahy -12 °C, dle Meteonormu 1 je to -9,9 °C, dle Meteonormu 2 je to
-8,8 °C a v roce 2013 byla minimalni venkovni teplota pro Prahu — Letiiany -10,4 °C.

Kumulativni kiivka trvani teplot - Praha

Kumulativni kiivka trvani teplot - Praha - Meteonorm 1
Kumulativni kiivka trvani teplot - Praha - Meteonorm 2

Kumulativni kiivka trvani teplot - Praha - Meteorologicka stanice Letiiany 2013
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Graf 7.2 — Kumulativni kiivka trvani venkovnich teplot dle riiznych zdrojii
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Pokud bychom tedy dle projektovych hodnot uvazovali instalovany tepelny vykon
vyménikové stanice 1000 KW pii venkovni vypoctové teploté -12 °C, pak pii venkovni
teploté — 6 °C lze vypocitat aktualni hodnotu tepelného vykonu vyménikové stanice cca
800 kW, coz je pokles o zhruba 20 %.

Tuto zménu aktualniho tepelného vykonu lze z pohledu provozu vyménikové

stanice modifikovat matematicky jako

Q=m.c.At (37)
m - hmotnostni priitok teplonosné latky [m*/h],
c - mérna tepelna kapacita pro stiedni teplotu teplonosné latky [J/kg.K],

At - teplotni spad [K].

U vyménikovych stanic s velkym vykonem cca nad 200 kW jsou osazeny
vymeéniky vétsich rozmért, kde snizeni pozadovaného tepelného vykonu je realizovano
mensim poctem desek ve vyméniku, nebo snizeni vyménikové fady, je vice markantni
pokles ceny oproti vyménikim mensich pod 200 kW tepelnych vykont, kde tbytek
desek na snizeni ceny uz nema takovy vliv. Vyménikova fada se neurci jen dle

tepelného vykonu, ale také dle vstupnich udaju, které jsou:
e pozadovany tepelny vykon,
e teplotni spad na primarni a sekundarni strané At [K],
e tlakova ztrata p [kPa].

Po dosazeni téchto parametr vychazi vymeénikova fada o poZzadovaném vykonu,
objemovy pritok m [m*h] dopo&ten voli se dle ného reguladni ventil na priméarni strand

a na sekundarni strané velikost ¢erpadlo. Okrajové podminky pii navrhu jsou:
e teplotni spad na primarni stran¢€ (udava - teplarna, vytopna),
e teplotni spad na sekundarni strané (75/65, 70/55, dle navrhu otopnych téles),

o tlakova ztrata p [kPa].
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Zménu tepelného vykonu vymeéniku lze korigovat zménou vstupnich okrajovych
podminek. Na§ modelovy ptiklad je vyménik o vykonu 1000 kW ¢emuz odpovidaji

okrajové podminky navrhu:
e primarni strana - At 130/70 °C, m = 15,2 m*/h,

e sekundarnistrana - At 75/65 °C, m = 88,0 m®/h.

Pfi snizeni tepelného vykonu na 800 kW odpovida vyménik o niz§im poctu desek,
tedy s nizsi pofizovaci cenou, nez vyménik na 1000 KW. Tomu také odpovidaji

provozni podminky:
e primarni strana - At 130/70 °C, m = 12,2 m*/h,
e sekundarni strana - At 75/65 °C, m = 70,4 m*/h.

Se zménou tepelného vykonu se snizil objemovy pritok teplonosné latky skrze
vymeénik. Pokud navrhneme vyménikovou stanici s vykonem vymeéniku 800 kW,
pii¢emz uvazujeme, Ze tento vykon stanice pokryje cca 97 % otopného obdobi, budeme
pfi pozadovaném zvySeni tepelného vykonu (zbylé cca 3 % potieby tepla pro venkovni

teplotu niz8i nez — 6 °C) zmény v okrajovych podminkach.

NavySeni vykonu u vyméniku 800 kW na vykon 1000 kW dosdhneme zménou

dvou hodnot:
1. naprimarni strané se zvysi pritok z 12,2 m%h na 15,2 m*/h,

2. na sekundarni strané se zméni teplotni spad ze 75/65 °C na 75/62,5 °C.

NavySeni prutoku na primdrni strané¢ dosahneme regulaénim ventilem, ktery pfi
samotném navrhu musi byt pfizpisoben pro tento zvySeny pratok. Ze strany teplarny je
tato zména pritoku do jisté miry piijatelnd, teplarna ma k dispozici rezervni Cerpadla,
které¢ do jisté miry dokaze pokryt pozadovany prutok. Na sekundéarni strané se pfi
zvySeni teplotniho spadu pro otopné plochu musi adekvatné snizit mnozstvi
objemového pritoku otopné vody odpovidajici redlné potiebé tepla. Pfi soucasné

technologii obéhovych ¢erpadel toto opatfeni nepredstavuje vyrazny problém.
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Pfi volbé navrhu vymeénikové stanice na venkovni vypoctovou teplotu -12 °C
nebo na -6 °C dosahneme snizeni investi¢nich ndkladt o zhruba 10 %, ale stale musime
mit na paméti to, ze nikdy nebudeme moci piesné predvidat, jaka v daném otopném
obdobi bude potieba tepla (pribéh venkovni teploty). Pfi navrhu tak projektant musi

L4

respektovat nejneptiznivejsi podminky pro provoz otopné soustavy a zdroje tepla. Na

vvvvvv

ktery dokaze tento maximalni tepelny vykon upravovat. Zmeéna tepelného vykonu bude

mit vliv i na teplotu vody v otopné soustavé a tim také zvysi naroky na ¢erpaci techniku.
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8 Zavér

Diplomova prace prokazala, ze pii vypoCtu potieby tepla na vytapéni je dle
standardnich metod dosahovdno zna¢n¢ nadhodnocenych vysledkii ve srovnani
s realnym provozem. Tyto vypocty jsou zalozeny na teoretickém piedpokladu potieby
tepla na vytapéni a vétrani budov. Diplomova prace se zabyvala posouzenim nékolika
obytnych budov pravé s ohledem na skute¢nou potiebu tepla. Z pohledu provoznich
podminek se ukdazalo, ze pravé potieba tepla na vétrani je u budov s pfirozenym
systémem vétrani velmi problematicka. Tato potieba tepla je vazana na individudlni
chovani uzivatell. Z pohledu potieby tepla se da fici, Ze za otopné obdobi je primérna
redlnd intenzita vétrani cca 0,3 h™. Nicméng diplomova pace pracoval s predikei
chovani uzivatelii a to tak, zZe v chladnéjsim obdobi uzivatelé vétraji vyrazné¢ méné nez
vV obdobi ptechodovém. Bilancn€ byl tento model vétrani posuzovan v individudlné
a s casovym krokem 1 den. Dalsi problém z pohledu projektanta resp. teoretického
vypoctu potieby tepla, je volba klimatickych podminek. Pro potieby vypoctového
softwaru byla vybrana data z programu Meteonorm. Tato daty byla nasledné porovnana
jak z pohledu dlouhodobého praméru (obdobi mezi lety 1961 az 1990), tak
I kratkodobého pruméru (tj. mezi lety 2000 az 2009).

Jako zékladni metody pro vypocet potieby tepla na vytapéni budov bylo
uvazovano s postupem dle CSN EN ISO 13 790 a tzv. denostupiiovou metodou.
Vysledky ukézali, Ze v ptipad¢ teoretickych projektovych hodnot je odchylka od redlné
spotieby az +300 %. Po vyhodnoceni vypoctii na celkem 4 nahodné vybranych
objektech prace prokédzala, ze nejvyznamnéjS$i parametry ovlivilujici vypoctovou
metodu jsou, jak bylo uvedeno, venkovni vypoctova teplota a intenzita vétrani. Pfi
aplikaci realné venkovni denni teploty a dosazeni intenzity vétrani ptifazenou pro kazdy
den v zavislosti na venkovni teploté, bylo dosaZeno optimalizace vypocti a odchylka od

naméfenych spotieb se 1isi v fadove jen v jednotkach procent.

Na zékladé téchto znalosti byl vytvofen vypoctovy software PT_ VYT, ktery pfi
zadani navrhovych parametra (viz kapitola 5) provede vypocet a na vystupu znazorni
graficky potiebu tepla v celém otopném obdobi. Software je sestaven v prostiedi MS

Excel a umoziiuje individudlni pfistup k okrajovym podminkdm, napt. vlastni zadani

74



3-TZP-2016 Bc. Stanislav Novak

pribéhu venkovnich teplot, vytvoreni dalSiho modelu vétrani, stanoveni podminek pro

tepelné zisky (typy zaskleni) apod.

Posledni ¢asti diplomové prace je uvaha stran investi¢nich a provoznich podminek
vyménikové stanice s ohledem na redlnou pottebu tepla. Nejprve je nutné si uvédomit,
ze projektant musi striktn¢ dodrzet navrhové parametry odpovidajici pfisluSnym
normam a vyhlagkam platnych v CR. Na druhou stranu diplomova prace prokazala, ze
I v dlouhodobém horizontu méteni venkovnich teplot se tyto stavy témét nevyskytuji,
resp. jejich procentualni vyjadfeni v délce otopného obdobi je cca 3 %. Z pohledu
investi¢nich nakladii by instalace vykonové niz§i vyménikové stanice nepfinesla
vyznamnych tuspor. Z pohledu provoznich podminek je, ale v pfipad¢ instalace
vykonové niz§i vymeénikové stanice pocitat s vicenaklady na zajisténi provoznich
podminek jako jsou zejména vys$si prutok teplonosné latky na primarni strané vyméniku
a zména teplotniho spaddu na sekundarni strané vymeéniku. To sebou miiZze piinést

neptiznivé stavy jak pro odbératele, tak i pro distributora.
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Ukazka vystupu vypoctového softwaru PT_VYT u objektu Brdickova 1916-1921 pro
rok 2013.

Priloha ¢. 1
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Ukazka vystupu vypoctového softwaru PT_VYT u objektu U Velkého rybnika
2210/113 pro rok 2013.

Pfiloha &. 2

TR
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Ukazka vystupu vypoctového softwaru PT_VYT u objektu Augustinova 2064-2066 pro
rok 2013.

Ptiloha ¢. 3

Zékiadni Gdaje
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Ukazka vystupu vypoétového softwaru PT_VYT u objektu Simonova 1104-4 pro rok
2013.
Priloha ¢. 4

Z2kiadni Gdzje
VhitFni b
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Udaje pro wypofet ztrat prostupem
. " 2 a - s .
EsM EN 12831 obvodoveé zdi [m”] okna [m7] St[:;-?a Pr[:lezlinl
5 il Vi Z 5 ] v z
5 [m2] 0,0 0,0 2353 3710 0,0] 0,0] 138,0 208,72 2113 2480
U [W/m2.¥] 0,300 12 0,160 1,060
U*s [W/K] 0.0 0,0 70,7 1113 0,0 0,0 171,1 2582 33,2 262,9)
& [W/K] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,50 0,50 0,35 0,35
1[m] 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 2650 4E5,0) 52,0 £3.0
e 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2325 2325 20,3 20,2
Udaje pro wypodet ztrat vétranim ucinnosti
WVnitFni wwpoctova objem v I SJ?GIITI’ zdroj tepla Mg 58| %
rozvody LT 85| %
Udaje pro wypoiet tepelnych ziskd obsluha Mo g8
loch
Vnitfmi teplene zisky E o o
[m’]
obyvac pokoj#kuchyné 1504
loinice+pokoje 741
Poiet dnd Foifeba energie na vytapani [3J] Odchylky [%] Potreba energie na wytapéni [3J]
. 1 o il )
Mesic e __ . | ésnENISD| _ | ESMENISO - C5MEN 150 -
mesicl Mamefena 1370 Denowtupfiouns P Cencstupiicns 13730 Denoshusfios
Leden k3l 33 Bl o8 113% 110% Projekt 456 591
Unor 25 45 44 52 97% 115% Software 268 313
EBfezen Kl 30 35 o6 39% 142% Méfeno 220 280
Dubeen 30 20 5 21 25% 108%
Fwdten 3 11 3 14 9% 1 26% Cdchylky od naméfens [%)]
Cerven 30 0 0 0 0% 0% Projekt 165,3%|  246,7%
Cervene L i 0 0 0% 0% Software 95,8%| 113,9%
Srpen K 0 ] 0 0% i
Zafi 30 [ 5 13 B3% 152%
Rijen k3l 17 16 21 4% 126%
Listopad 30 k] 47 36 120% 03%
Prosinec k3| 45 53 45 112% 100%
70
B0
Zs0
=
é 0
=30
N
® 20
&
o] d al
o+ . ; . . . . . : . . .
Leden Onor  Bfezen Duben Kwiten Cerven Cervenec Srpen Zan Rijen Listopad Prosinec

m CSNEM IS0 13790 m Denostupfiovd Maméfena
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Prostiedi ve vypoctovém softwaru PT_VYT pro zadani vlastnich venkovnich teplot a
spotieb objektu

Ptiloha ¢. 5

Pro vlastni teploty
vypln nasledujici Pro vlastni redlné spotfeby vypln nasledujici tabulku
sloupec meteonorm 1960] meteonorm
dny te [ otopné obdobi | 2012] 2013] 2014] 2015]vlastni 1550 2000-2009
| spotfeba | o] 0 o| 0| 0 0 0
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