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Soupis pouzitého znaceni

Q [JIIKWh]....cooeveirenens tepelna energie

Qo [kWh/den].............. teoreticka potieba tepla pro ohiev teplé vody

Qoz [KkWh/den] ............. tepelné ztraty pifi ohfevu a distribuci

Qo [kWh/den]............... celkova potteba tepla

Qcetrc [KWh] .o celkové mnozstvi odebrané tepelné energie

Qmax [KWh]..coviie maximalni odbér profilu

Qrer [KWh] o referencni energie

Qtap [KWh] .o uziteény energeticky obsah odbéru

Qi [KWh] ..o mnozstvi odebrané tepelné energie v Case 7 i-t¢ho odbéru
Ton [PCl e uzite¢na teplota vody

Ty [°C] o Spickova teplota vody

VIm3I[] oo, objem teplé vody

Vz [M3][1] e, objem zasobniku teplé vody

c [J/kg. K], meérna tepelna kapacita vody

fIl/min]..ccccooniiinnnns uzitecny prutok vody

Ny [=] e pocet jednotek

E[OC] e teplota

Z =] pomérny koeficient tepelnych ztrat

AQmax [KWh] .o maximalni tepelny rozdil

ATy [K] v uzite¢ny teplotni nartist pficitany k teploté vody na vstupu
ATy [K] oo, $pi¢kovy teplotni nartst pfi¢itany k teploté vody na vstupu
p[kg/m3] .o, hustota vody
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1 Uvod

Svétové zasoby klasickych zdroji energii (ropa, zemni plyn, uhli) jsou omezené a

kromé toho se pfi jejich spalovani znecist'uje zivotni prostredi.

S netprosné blizicim se koncem té€zby nékterych zdrojii energie se zvySoval zajem o
moznosti ochrany Zzivotniho prostiedi a dal vzniknout ekodesignu, ktery zaclenuje
pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi do navrhu a vyvoje vyrobkl. Mezi dulezité
vlastnosti vyrobku (funk¢nost, esteticky vzhled, cena, bezpe¢nost pouzivani a dalsi) se

tak zafadil i pozadavek minimalniho negativniho dopadu na zivotni prostiedi.

A proto stanovila Evropska unie obecny ramec pro pozadavky na ekodesign smérnici
2005/32/ES. Z této smérnice vychazi nové znéni 2009/125/ES a zavadi pojem ,.energy
related products (ErP)“ (vyrobky spojené se spotiebou energie). Jejim cile je dale
snizovat spotiebu energie zvySovanim energetické ucinnosti vyrobkd. V kvétnu 2010
pak byla pfijata smérnice 2010/30/ES o uvadéni spotieby energie na energetickych

Stitcich vyrobkul spojenych se spotfebou energie.

Z téchto smérnic vychazi ¢tyfi natizeni Komise (EU) ¢. 811/2013, 812/2013, 813/2013
a 814/2013 ptijaté v roce 2013, které piedepisuji pravidla pro energetické Stitkovani a
uvadéni vyrobkl, které se piimo nebo nepfimo podili vEétsi mérou na produkci
sklenikovych plynii, na trh v Evropské unii. Takovymi vyrobky jsou i zdroje tepla pro

vytapéni vnitinich prostor a zatizeni pro ptipravu teplé vody.
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2 Teorie

2.1 Obecné zasady ohievu TV
Pozadavky na navrzeny systém:
e pohotové dodani (v zavislosti na potiebach provozu) dostatecného mnozstvi
TV o potiebné teploté
e zaruka minimalni spotieby energie k ohfevu
e Usporny bezporuchovy automaticky provoz
e zabezpeceni dlouhé Zivotnosti zafizeni

e optimalni pofizovaci a provozni naklady

2.2 Zpisoby ohfevu vody
Volba systému ohfevu TV pro jednotlivé druhy budov je ovlivnéna druhem provozu,

dispozic¢nim feSenim a konstrukénim usporadanim.

Zpisob ohievu TV je zavisly pfedev§im na zdroji tepla, ktery je v konkrétnim piipadé

k dispozici.

Rozdéleni zpiisobil ohfivani vody:
a) lokalni ohfev (obr. 1), pfi némz se pfipravuje tepla voda v misté svého

pouziti, zpravidla pro jeden, ziidka pro vice vytoka

Obr. 1 — Mistni ohrev [L1]
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b) ustfedni ohtev (obr. 2), pfi némz se voda ohiiva v domovni nebo blokové

koteln¢, zpravidla otopnou vodou nebo nizkotlakou parou

-

D |
"
e
—

Obr. 2 — Ustiredni ohfev [L1]
C) ohfivani centralni nebo téz skupinové (obr. 3), pfi némz jeden zdroj tepla

zasobuje nékolik odbérnych mist

el —— e
Obr. 3 — Centralni (skupinové) ohiivani [L1]

d) dalkovy ohtev (obr. 4), pifi némz se voda ohfiva teplonosnou latkou
Z horkovodnich nebo parnich siti centralizovaného zasobovéani teplem

(CZT), tj. z teplaren, vytopen a jinych primyslovych zdroji

A 4

vyménikova

stanice bytové
domy

teplarna =

Y VW

Obr. 4 — Ddlkovy ohiev
-10-
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Podle konstrukce zafizeni:

a) akumulacni ohfev (obr. 5), pfi némz se ohfiva voda do zasoby, aby bylo
mozno vyrovnavat nerovnomeérnosti spotieby vody a provozni moZznosti

zdroje tepla béhem urcitého opakujiciho se asového obdobi

lepelqé
energie

studena voda

Obr. 5 — Akumulacni ohrev [L1]
b) pratoény ohtev nebo téz pritokovy ohiev (obr. 6), pii némz se voda ohtiva

Vv prito¢ném ohtivaku pouze pfi prutoku ohiivakem

tepla voda

EERRNEN

[——ed i
studenad | l ! ‘r
voda | lepelna energle

00000000

Obr. 6 — Priitokovy ohrev [L1]
C) ohfivani smisené, kde je ohiivani prutocné doplnéno zasobnikem, nebo
zasobni nadrzi TV pro pokryti kratkodobych odbérovych Spicek,

neptesahujicich zpravidla rozmezi 20 az 60 minut

Podle moznosti zabezpeceni ohfevu z riznych zdroju:

-11-
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a)

b)

ohfivani jednoduché, pti némz ohiivak je vybaven na ohifev vody z jednoho
zdroje tepla
ohfivani kombinované, pii némz muaze byt voda v jednom a témze ohiivaku

ohfivana riznymi zdroji tepla, napi. horkou vodou a elektrickym proudem

Podle zptisobu ohievu:

a)

ohfivani jednostupniové, pfi némz se voda ohfivd pfimo na pozadovanou

teplotu v jednom zafizeni (v jednom stupni)

b) ohfivani vicestupfiové, pii némz se voda z provoznich a ekonomickych

divodii ohfiva na pozadovanou teplotu ve vice za sebou zafazenych

ohtivacich postupné

Podle provozniho tlaku zafizeni:

a)

beztlaké nebo téz oteviené (obr. 7)

skrtici
zafizen|

\
:T]...4;- Lee T
\ T | :

trvale otev- zkusebni
feny vytok kohout

Obr. 7 — Beztlaké zarizeni [L1]

b) tlakové nebo téz uzaviené (obr. 8)

michaci baterie

|

Obr. 8 — Tlakové zarizeni [L1]

-12-
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Podle zptisobu ptredani tepla:

a) ohfivani s pfimym pfedanim tepla, pii némz se ohiivani dé&je sméSovanim
vody s vodni parou, popi. horkou ¢i teplou vodou
b) ohfivani s nepfimym piedanim tepla, pfi némz se ohfivani déje prostupem

tepla délici sténou

2.3 Ohftivace a zasobniky TV

Ohftivace slouzi k ohfevu TV a pro shromazd’ovani TV slouzi zasobniky.
Délime je na:

a) zasobnikovy ohfiva¢ — nadoba s teplosménnou plochou, ve které se ohieje a
nashromazdi zasoba TV. SlouZi k vyrovnani mnozstvi ohtaté a odebirané TV
béhem urcitého ¢asového obdobi,

b) zasobnik teplé vody — nadoba, ve které se nashromazdi zasoba TV. Slouzi
K vyrovnani mnozstvi ohtaté a odebirané TV béhem urcitého ¢asového
obdobi,

c) prutokovy ohfiva¢ — zafizeni s minimalnim objemem vody, které ohiiva
vodu pfi jejim prutoku ohfivacem,

d) sméSovaci ohiiva¢ — zafizeni, vnémz se ohtivani TV dé&je sméSovanim

ohtivané vody s vodni parou, popt. horkou ¢i teplou vodou.
Zasobnikové ohtivace dale délime podly typu konstrukce na:

a) pifimo ohtivané (obr. 9), kdy prostup tepla probiha pfimo mezi vyhtivanim a

zasobnikem

vvhiivani

pfivod studené
vody se zpétnym

a pojistnym
[_~ S ventilem
—_
e
Obr. 9 — PFimo ohfivany zdsobnikovy ohiivac [L1]

-13-
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b) neptimo ohtivané (obr. 10), kdy prestup tepla probiha mezi teplonosnou

| —
HI tepla voda

pfivod
teplonosné latky
<—

odvod ochlazené
leplonosné latky
(=4
pfivod studené vo
dy se zpétnym a
3| pofistnym ventilem

==

latkou a zasobnikem.

Obr. 10 — Neprimo ohrivany zdsobnikovy ohiivac [L1]
2.4 Dimenzovani zafizeni pro ohiev vody
Ptredpokladem pro stanoveni velikosti ohiivace a velikosti zasobniku TV je znalost

potteby TV. Potieba energie pro ptipravu TV dodévané uzivateli zavisi na dodaném

objemu a na teplotach vody.

Potieba energie Q [J/den] se obecné vypocita podle vztahu (1):

Q=V-p-c-(try —Tsy) )
kde
V [m3/den]............. objem dodané teplé vody za den pfi stanovenych teplotéch,
p [kg/m3] ......c........ hustota vody (p = 1000 kg/m3),
clJ/kg K] oo mérna tepelna kapacita vody (¢ = 4187 ] /kg - K),
try [CCloiiiiiies stanovena vystupni teplota TV,
tsy [°C] i vstupni teplota studené vody.

Aby byla zajisténa pozadovana teplota vody v zasobniku, je zapotiebi uvazovat i
tepelné ztraty. Ty jsou V pfipadé teplé vody jednak v akumulaénim zasobniku,

rozvodech potrubni siti a nezanedbatelné tepelné ztraty tvoii také systém cirkulace.

-14-
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Vztah (1) po zahrnuti tepelnych ztrat bude:

Q=Q0Q+2)-V-p-c-(tyy —tsy) 2)

Z[=]oiis pomérny koeficient tepelnych ztrat.

U priatocného ohievu je z = 0, jinak je zavisly vyse popsanych parametrech a napt. pro

bytové domy se miiZze pohybovat v rozmezi od 0,3 do 0,7.

Objem V [m3/den] TV se stanovuje podle typu a uzivani budovy a vypo¢ita se obecné

podle rovnice:

K
V=2 Wi ©
i=1
kde
V; [m3/perioda] ......ccccoeerererernnnen. potieba TV na jednotku i v dané period¢€ pii t7y,
Ny [=] e pocet zohlediovanych jednotek i

Do potieby TV je zapotiebi uvazovat ¢innosti jako je myti nadobi, tklid a myti osob.

Realna hodnota potieby TV na osobu je obvykle I, = 40 1/osoba - den.

2.5 Stanoveni vykonu a doby ohfevu
Velmi casto se vychazi z denniho odbéru TV. Zobrazeni odbéru TV v asovém sledu,
napf. v intervalu jedné periody, je instruktivni zejména pro stanoveni Spickového

pribehu.

Kfivka odbéru TV podle obr. 11 vyjadiuje zavislost odebiraného objemu teplé vody V
na ¢ase béhem periody. Stanovuje se bud’ métenim ¢i ¢asovym rozborem odbéru. Miize
se také pouZit standardni kiivka odbéru udavana v pomérovém tvaru pro néktera typicka

zafizeni.

-15-
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1.0

VN, [
=
o

0,0
0.00 6.00 12.00 18.00 24.00
Cas [h.mm]

Obr. 11 — Zavislost odbéru TV v dase jedné periody (24 hodin)
V — okamzité mnoZstvi teplé vody, V,, — celkové mnozZstvi teplé vody za jednu periodu (den)

Na obr. 11 je naznaCena zavislost odbéru TV béhem 1 periody, tj. 24 hodin, typicky pro
obytnou budovu, napt. rodinny nebo bytovy dim. Podobnou kiivku lze ziskat i pro
odbér tepla (obr. 12). Rozdil nastane v nahrazeni odebiraného objemu TV na y-ové ose

tepelnym obsahem Q [kWh].

Ktivka Q, na obr. 12 znazornujici odbér tepla je vyjadiena spojité s podobnou tvarovou
charakteristikou jako je na obr. 11. Dilezité je, aby prubéh dodavky tepla Q, Q, nebo
Q5 byl neustale nad kiivkou odbéru tepla Q,. Rozdil mezi kiivkou dodavky a kiivkou

odbéru predstavuje tepelny obsah ulozeny v zdsobniku TV.

Na obr. 12 jsou vidét tfi mozné pribéhy dodavky tepla pro zdroj tepla. Pfimka Q;
piedstavuje nepietrzity ohfev TV se zasobnikem se stdlou hodnotou tepelného vykonu,
lomena ¢ara Q, zndzoriuje Casove preruSovany provoz ohtivace TV se zasobnikem a
spojita kiivka Q;, kterd kopiruje prubéh odbéru tepla Q,, plati pro ohiiva¢ TV bez
zéasobniku, tj. pritokovy ohiev TV.

Na obr. 12 je vyznacen maximalni vykon ¢4, V prubéhu odebiraného tepla. Nachazi

se vV misté te€ny ke kiivce Q¢ S nejvyssi smérnici.

-16-
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Q [kWh]

0.00 6.00 12.00 18.00 24.00
Cas [h.mm]

Obr. 12 — Piiklad kiivek dodavky a odbéru tepla

Z grafu na obr. 12 je potieba si uvédomit, ze kiivky dodavky a odbéru tepla nikdy
neklesaji. Znéazoriuji totiz kumulujici mnozstvi energie béhem jedné periody. Dale
tecna ke kfivce znazornuje velikost tepelného vykonu, z toho vyplyva, ze vodorovny
pribéh kiivky znaéi nulovy vykon a nejstrméjsi misto na kfivce znamend maximalni

vykon.

Tepelny vykon miize byt konstantni, pak se jedna napi. 0 kotle s jednostupnovym
hotakem, nebo proménny. V prvém piipadé se dodavka tepla tidi pferuSovanim chodu
kotle, ve druhém piipadé spojitou zménou vykonu. Pokud je zdroj tepla vybaven
dostate¢né velkym tepelnym vykonem s pruznou regulaci, je mozné realizovat ohifev
vody prutokovym zplsobem bez zasobniku. Ktivka dodavky Q; potom kopiruje kiivku
odbéru tepla Q, (obr. 12). Nicméné k navrhu pritokového ohfevu je zapotiebi vychazet
z kratkodobych odbérovych $picek (obr. 13), abychom navrhli dostate¢né vykonny

prutokovy ohtivac.

-17-
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Obr. 13 — Priklad vterinového pritbéhu odbéru TV u bytového domu za 24 hod [L2]
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3 Prakticka cast
3.1 Narizeni komise EU ¢. 811/2013, 812/2013, 813/2013 a 814/2013

Ulelem téchto nafizeni je zastavit produkci a prodej nekvalitnich vyrobkd na
evropském trhu a zlep$it moznost porovnani jednotlivych produktii spotiebitelem.
Natizeni se tykaji ohfivacu teplé vody a zdroju tepla pro vytapéni jako jsou spalovaci
zafizeni na fosilni paliva (kromé€ pevnych paliv), elektrokotle, ohfivace vody

(elektrické, plynové, ptipadn¢ kombinované se solarnimi zafizenimi).

Narizeni ¢.811/2013 a ¢.812/2013 stanovuji pozadavky pro zdroje tepla do
jmenovitého tepelného vykonu 70 kW na uvadéni spotifeby energie na energetickych
Stitcich (obr. 14) a poskytovani dopliujicich informaci o vyrobku. Nafizeni ¢. 813/2013
a ¢. 814/2013 nasledné stanovuji pozadavky na ekodesign pro uvadéni na trh a/nebo do

provozu.

ENERG O®

o0
E N E R G eneprun - evepyeia @@

eHeprus  EVEpyEla @ @

Y s A
WXYZ Yz
Z w @ [kWh/annum GJ/annum

——

XYZ.

2017 812/2013 L 2015 812/2013 )

Obr. 14 — Ukazky energetickych stitkii [L7]
(vlevo. pro zdsobnik TV, vpravo: pro konvencni ohiivace vody)

Podrobné&jsi vymezeni oblasti ptisobnosti jednotlivych nafizeni jsou zobrazena v tab. 1.
Barevné zvyraznéni bun€k rozliSuje mezi oblastmi piisobnosti zaméfenymi Cisté jen na
vytapéni vnitinich prostor (Cervena barva pozadi) a oblastmi zaméfenymi na ohfev vody

(zelend barva pozadi).

-19-
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Oblast | Oblast pilisobnosti 811/2013 812/2013 813/2013 814/2013
v % PP Ano pro Ano pro
VYT Ohfivace pro vytapéni vnitinich prostor 0 <70 kW 0 < 400 kW
. PR Ano pro = Ano pro e
VYT+TV | Kombinované ohiivace 0 <70 kW Ne 0 < 400 kKW Ne
Soupravy sestavajici z ohFivace pro vytapéni A
P o e P no pro Ano pro
VYT vnit'rmc'h prostori, regulitoru teploty a solarniho 0 <70 kW 0 < 400 kW
zatizeni
VYT+TV Soupravy sestavajici z kombinovaného ohfivace, Ano pro Ano pro
regulatoru teploty a solarniho za¥izeni Q <70kW Q < 400 kW
Ohfivace konkrétné navrzené pro vyuZziti plynnych
VYT , - ok MR Ne Ne
nebo kapalnych paliv vyrabénych prevazné z biomasy
VYT OhfFivace na pevna paliva Ne Ne
VYT Ohfivace v oblasti plisobnosti smérnice Evropského Ne
parlamentu a Rady 2010/75/EU

VYT Ohfivace slouZici k ohfevu a distribuci plynnych
teplonosnych latek, jako je para nebo vzduch

Ne
v Ohr}va‘ce ’vyrabejlvc‘l tepl? pouze za ucelem dodavky Ne Ano Ne AN
teplé pitné nebo uZitkové vody
Ne

VYT Kogeneraéni ohfivace o maximalni elektrické

kapacité 50 kW nebo vyssi
Ano pro Ano pro

TV Ohfivace vody | Q <70kW Q <400 kW

Ano pro Ano pro

TV Soupravy sestavajici z ohfivace vody 0 < 70 kW 0 < 400 kKW

TV | Zasobniky teplé vody VAEOS%rg 1 - VTZSB%I

Ohfivace vody konkrétné navrZené pro vyuZiti

TV plynnych nebo kapalnych paliv vyrobenych pi‘evazné Ne Ne
z biomasy

TV Ohfivace vody vyuZivajici pevna paliva Ne Ne

v Ohrivace vody v oblasti piisobnosti smérnice Ne Ne

Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU

Ohiivace vody, které nedosahuji alespoii zatéZového
TV profilu s nejmensi referen¢ni energii uvedeného v Ne Ne
tabulce 3 pFilohy VII

Ohfivace vody navrZené pouze pro vyrobu teplych

TV P .
napoji nebo potravin

Ne Ne

Zdroje tepla navrZené pro ohiivace a plasté ohfivaci,
jeZ maji byt takovymi zdroji tepla vybaveny, které
VYT budou uvedeny na trh pred 1. lednem 2018 nahradou
za identické plasté ohfivaci. Na nahradnim vyrobku
nebo jeho obalu musi byt jasné uvedeno, pro jaky
ohFiva¢ je uréen.

Ne

Zdroje tepla navrZené pro ohfivace vody a plasté
ohFivaci vody, jeZ maji byt takovymi zdroji tepla
vybaveny, které budou uvedeny na trh pred 1.
lednem 2018 nahradou za identické plasté ohfivacia
vody. Na nahradnim vyrobku nebo jeho obalu musi
byt jasné uvedeno, pro jaky oh¥ivac vody je urcen.

TV Ne

* definovano v nafizeni 811/2013
** definovano v nafizeni 813/2013
Tab. 1 — Tabulka oblasti piisobnosti jednotlivych naiizeni
(VYT — pro vytdapéni vnitinich prostor, TV — pro ohiev vody, Q [KW] — jmenovity tepelny vykon, V [I] — uZitny objem, def. —
definované)

Pfed samotnym zvefejnénim téchto nafizeni probchlo velké mnozstvi studii a vétSina
vyznamnych ¢lent EU, véetné Ceské republiky, se zapojila do ovéfovani navrhovanych
pravidel. Cely proces trval 6 let (v roce 2007 doslo ke stanoveni cilii pro ekodesign

ohfivaci teplé vody a v roce 2013 byla vydana finalni verze téchto nafizeni) [L11].

V kazdém =z téchto nafizeni se vyskytuje pfiloha obsahujici tabulku s typickymi
zatézovymi profily, které slouzi k méfeni ohtiva¢u vody pro ucely souladu s pozadavky

téchto nafizeni. V nafizenich ¢. 811/2013 a ¢. 812/2013 se vyskytuji zatézové profily od
-20-
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dalsi dva: 3XL a 4XL. Z diivodu velkych rozmért je kompletni tabulka (véetné 3XL a

4XL) v piiloze ¢. 1, na obr. 15 je zobrazena pouze ukazka.

3Xs XXs M L XL
h Qup S| Tm Qup fl|Ta Qup f W5 Qup f ] T T Qup Flmm|T
kWh lfmin | °C kWh Ifmin | °C kWh Ifmin °C “C kWh 1jmin °C °C kWh Ifmin °C “C
07:00 0,015 2 | 25| o105 225 |- 0105 3| 25 0,105 3| 25 0,105 3 | 25
07:05 0,015 2|25 14 6 | 40 14 6 | 40
07:15 0,015 2|25 182 6 | 40
07:26 0,015 2 |25 0,105 3 | 25
n7.an nnig ki 1% ning k] RIS N nane - ar nane
| A |
p v & v AL v 1 “uU
21:00 0,105 2 |25 3,605 10 [ 10 | 40
21:15 0,015 2 | 25| o105 2|25 0,105 3 | 25 0,105 3 | 25
21:30 0,015 2 25 --> 1.4 [ 40 0,105 3 25 4,42 10 10 40
21:35 0,015 2 | 25| o105 2|25
21:45 0,015 2 25| o105 2|25
Qus 0,345 2,100 5,845 11,655 19,07

Obr. 15 — Ukdzka z tabulky® "Zdtézové profily ohiivace vody"

Utinnost ohfiva¢e vody lze zjistit podle definovanych krokii v natizenich EU ([L7] a

[L9]).

Zkouska ohtivace vody se provadi v rezimu nastaveném z vyroby, coz je standardni
provozni stav vhodny pro bézné pouzivani koneénym uzivatelem podle rezimu

vypousténi vody, pro ktery je vyrobek zkonstruovan [L10].

ZkuSebni postup pro zasobnikové ohiivace vody, kterym se stanovi denni spotieba
elektrické energie (Q..c) a denni spotfeba paliva (quel) je popsana ve sdéleni

2014/C 207/3.

Zékladni casovou periodou je 24hodinovy cyklus S né€kolika zakladnimi pravidly: v
dobé mezi 0.00 a 6.59 nedochédzi k Zadnému odbéru, od 7.00 zafind odbér podle
deklarovaného zatéZzového profilu a od ukonceni posledniho odbéru do 24 hodin
neprobihd zadny odbér [L7] a [L9]. Z téchto duvodi je vétsina nasledujicich grafi

zatézovych profilt pro lepsi ptehlednost v casovém rozsahu od 6.00 do 24.00.

Deklarovanym zatézovym profilem je profil, pro ktery byl ohiiva¢ vody navrzen [L7].
Me¢ftenim je tedy tento ohfivac ovétovan, zda dokaze poskytnout dostatecnou referencni

energii deklarovaného zatézového profilu pti splnéni podminek teploty a pratoku vody.

! Zdroj: Natizeni komise EU &. 812/2013, ptiloha VII — Mé&feni, tabulka 3 (str.: L 239/123-124)
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Kazdy odbér je popsdn uzitecnym energetickym obsahem Qtq, [KWh], uZiteCnym
prutokem vody f [I/min] a uzitecnou teplotou vody T, [°C]. V ptipadé profili S az
4XL je rozsiten popis o Spickovou teplotu T, [°C]. Celkovou energii pro vSechny

odbéry jedné periody udava referen¢ni energie zatézovéeho profilu Qr.p [kWh],
Definice téchto veli¢in zni [L7]:

1) Qtap — UziteCnym energetickym obsahem se rozumi energeticky obsah teplé vody
(vyjadieny v kWh) dodavané o teploté stejné nebo vyssi nez uzitecna teplota vody
a pti pritoku vody stejném nebo vysSim nez uzitecny prutok vody, jak je uvedeno
v ptiloze €. 1,

2) Qs — referencni energii se rozumi soucet uZiteného energetického obsahu
odbérti vody, vyjadieny v kWh, pti konkrétnim zatézovém profilu, jak je uvedeno
v priloze €. 1,

3) f — uzitetnym pratokem vody se rozumi minimalni pritok vyjadieny v litrech za
minutu, pifi némz tepld voda pfispiva k referencni energii, jak je uvedeno
v priloze €. 1,

4) T, — uziteCnou teplotou vody se rozumi teplota vody vyjadiena ve stupnich
Celsia, pii niz tepld voda zaina piispivat k referencni energii, jak je uvedeno
v ptiloze €. 1,

5) T, — $pickovou teplotou se rozumi minimélni teplota vody vyjadfend ve stupnich

Celsia, které ma byt dosazeno béhem odbéru vody, jak je uvedeno v piiloze ¢. 1.

Kdy, jak nebo kde byly tyto profily ziskany se v samotnych nafizenich nepise. Teprve
Vv pozdé€ji vydanych souvisejicich sdélenich Komise, konkrétné ve sdéleni
2014/C 207/03, které definuje pouzité zkusebni normy, okrajové podminky, postupy
zkouseni a vypoctové postupy hodnoceni, je zveiejnén odkaz na normu EN 13 203-
2:2006. V této normé se vyskytuje 7 zatézovych profilia (S, M, L, XL, XXL, 3XL a
4XL), které jsou ptedlohou pro zatézové profily v nafizenich Komise. Pfi porovnani
tabulek z normy EN 13 203-2 s tabulkami Vv nafizenich jsou vidét odlisné hodnoty ve

S 24

nebo podle ¢eho tyto data vznikla, se nepodaftilo zjistit.
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Table 2 — Load profile M
M :
Tapping Start Energy Type of draw off Useful AT, to be Minimum
n°® (h.min) (kWh) water flow J| achieved AT, for
Qm Tm T, rate at the during counting
p P
tap tapping? useful
h kWh I{min °C °C (V/min) (K) en(ir)gy
1 07.00 0,105 Small 3 15
07:00 0,105 3 @ ‘, U—~—
2 07.05 1,400 Shower n°1 6 30
3 07.30 0,105 Small 3 15
07:05 L4 6 40 4 08.01 0,105 Small 3 15
5 08.15 0,105 Small 3 ‘ 15
07:15 6 08.30 0,105 Small 3 \ 15
7 08.45 0,105 Small 3 ’ 15
07:26

Obr. 16 — Porovndani tabulek (vievo —z 812/2013 a vpravo — z EN 13203-2)

Zatimco teploty T,, a T, jsou absolutni teploty vody ve stupnich Celsia, teplotni
néariisty AT, a AT, v Kelvinech stanovenych v normé se teprve pficitaji k teplot¢ vody
na vstupu. Tyto narusty se mohou jevit jako univerzalngjsi, protoze teplota na vstupu
muze byt proménna, ale ve vySe zminéném sdéleni je definovana teplota vody na vstupu
jako neménna hodnota 10 °C [L10]. Tudiz vztah mezi uZite¢nou teplotou T,, vody a
nariistem AT, je podle sdéleni:

T,, = 10 + AT, 4)
Vztah mezi T, a AT, je analogicky ke vztahu (4):

T, =10 + AT, (5)
Podle definic AT, a AT,, v normé& EN 13203-2 |ze teploty T, a T, popsat nasledovné.

Pokud se jedna o odbér, kdy je cilem doruc¢it vodu do vany nebo k myti nadobi
(okamzita teplota vody na vstupu neni podstatna), je zapocitavana uzite¢na energie od
samého zacatku vypousténi vody ze zatizeni (T, = 10 °C), v takovém ptipad¢ je hlavni
prioritou primérna teplota vody na konci odbéru a musi byt tedy dosazeno pozadavku
Spickove teploty T, ktera vyrovna chladnéjsi teplotu vody na pozadovanou. Naptiklad
béhem piipravy vody na koupani ve van€ je zapotiebi dosahnout teploty T,, = 40 °C,

pro myti nadobi je stanovena Spickova teplota T, = 55 °C.

Jakmile je ale odbér vyuzivan ihned od zacatku (sprchovani, tklid v doméacnosti), je pro
uzivatele dulezita teplota hned na zacatku vypous$téni. Priorita je vtomto piipadé

kladena na minimalni poZadovanou teplotu vody na vystupu ze zatizeni Tp,.

Dalsi rozdil mezi nafizenimi Komise a touto normou je v popisu jednotlivych odbér.

Zatimco v pfipad€ nafizeni neni uzivatel obezndmen s druhy odbéru vody, v norm¢ se
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k témto odbérim vyskytuje popis, ktery vyrazné zjednodusuje celkovou piedstavu

0 jednotlivych zatézovych profilech. Seznam téchto druht odbéru je v tab. 2.

Druh odbéru vody Qap [KWh] f [1/min]
uklid 0,105 3
maly 0,105 3
umyvani podlahy 0,105 3
umyvani nadobi 0,315 4
umyvani nadobi 0,420 4
umyvani nadobi 0,735 4
velky 0,525 4
sprchovani 1,400 6
koupani 3,605 10

Tab. 2 — Druhy odbéru vody
V tabulce zatézovych profili se vyskytuji i vyss$i energetické hodnoty. To je vSak

zpusobeno kombinaci vySe zminénych variant odbéru.

V normé CSN EN 15316-3, ktera &erpa programy odbéru z normy EN 13 203-2, se
vyskytuji 3 z téchto profild — S, M a L. A kromé samotnych tabulek je u kazdé napsan,
o jaky typ programu se jedna. Podle ¢asového harmonogramu a druht odbéra profily
S az L charakterizuji spotiebu teplé vody v jednogenera¢nich rodinnych domech. Profil
S je ptirovnan k typickému primérnému dennimu odbéru pro jednu osobu, profil M
odpovida primémému dennimu odbéru pro rodinu s pouzivanim sprchy a profil L
charakterizuje primérny denni odbér pro 3¢lennou rodinu s pouZivanim vany a sprchy

[L13].

Podobné popisy v natizenich komise chybi, nicméné v dokumentu Methodology for the
Assessment of the Hot Water Comfort of Factory Made Systems and Custom Built
Systems z univerzity Stuttgart jsou zobrazeny piktogramy Kk jednotlivym profilim
popisujici bézné pouziti (tab. 3). Naptiklad zatéZzovy profil 3XS je pfirovnan k odbérim
odpovidajicim obCasnému myti rukou nebo mensimu uklidu a XS odpovida pouzivani
elektrické sprchy. V ptipadé XXL az 4XL uz se jedna o odbéry odpovidajici bytovym

domiim nebo fadovym domkiim.
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Deklarovany
zatézovy profil

Piktogram

Typické pouziti

3XS @y 35°C Umyvadlo s 35°C vodou
XXS @y 40°C Umyvadlo se 40°C vodou
A Sprcha s elektrickym
xXx | & . , AN
pratokovym ohiivacem
s Sprcha a umyvadlo s 35°C
vodou
Dvé sprchy a diez s 55°C
M
vodou
L Vana, sprcha a diez s 55°C
vodou
XL Nékolik van a sprch a dfez
s 55°C vodou
XXL Soucasné pouziti van a sprch
3XL Bytové domy
4XL Bytové domy

Tab. 3 — Typické pouziti zateZovych profilii prezentované piktogramy [L5]

Pfi porovnani piktogramii s obr. 17 je vidét, ze nejmensi profil 3XS je sloZen z velice

malych odbéri tepla o stejné hodnoté (Qrqp = 0,015 kWh), které piiblizné pfi ohievu

TV na 55°C odpovidaji vypusténi 0,51 smisené vody o teplot¢ 35°C (napiiklad

hygiena po pouziti toalety). Tomu by také odpovidal pozadavek na minimalni teplotu

odbéru T, = 25 °C, ktera je uvedena v tabulce ve sloupci u zatézového profilu 3XS

(ptiloha ¢. 1), protoze od zacatku vypousténi je voda vyuzivana k myti rukou.
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Zvlastnosti profilu je neexistence Spickového odbéru. Piikladem, kde takovy profil lze

ocekavat, jsou toalety v administrativnich budovéach.

V piipadé profilu XXS je srovnani s piktogramem analogické jako u profilu 3XS. Jen je
zde vyssi hodnota odebrané energie pii vypousténi (Qtap = 0,105 kWh), ta odpovida
podle tab. 2 uklidu v domacnosti, napfiklad umyvani oken, nabytku apod. | zde lze
predpokladat pouziti ptfi ndvrhu v administrativnich budovach, konkrétné pro uklid

budovy.

12

3XS XXS XS

08

Q [kWh]
o

0.4

02

:00 :05 :15 :25 :30 :30 :00 :30 :30 :45 :00 :30 :45 :30 :00 :30 :00 :00 :15 :30 :00 :30 :00 :30 :45 :00 :15 :30 :35 :45
7 8 9 1 12 14 15 16 18 19 20 21
Cas [h:mm]
Obr. 17 — Odbérové profily 3XS, XXS, XS
Profil XS neni mozné podle tab. 2 ptesnéji definovat, ale podle minimalni teploty
T = 35°C, kterda odpovida teploté pii sprchovani, se jednd o profil teoreticky
pouzitelny pro budovy, kde dochazi k obasnému pouziti sprch. K vyrazngjsimu odbéru

dochéazi ve vecernich hodinach.

Nasledujici profily (S az 4XL) jsou kvuli ptehlednosti rozdéleny do dvou grafti (obr. 18
aobr. 19).

Na obr. 18 je vidét, ze profily S az XXL maji relativné mnoho stejné velkych odbért
(Qtap = 0,105 kWh), stejné jako jiz zminény profil XXS, a to 1 se stejnym zacatkem

odbéru. Vyrazné se od této skupiny odliSuje profil S, ktery je témét bez Spickovych
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odbérh. Naproti tomu profily M a vyssi pocitaji se ,,skokovou* spotiebou v rannich a
veCernich hodinach. Podle odebrané energie se Vtéchto casech predpoklada odbér
charakteristicky pro sprchovani nebo koupéni. Podle velikosti odbérti lze prozatim
usoudit, ze profil L pfedstavuje spotiebu v béZzném rodinném domé¢, kde je velka
pravdépodobnost pouziti vany v rannich nebo vecernich hodinach a profil M odpovida
mensSimu domu, kde postacuje misto vany sprcha. VétSi profily pouze zvySuji
pozadavky ve Spickovych odbérech z diivodu pravdépodobnosti pouziti dvou a vice

naro¢nych zatizeni jako je vana (naptiklad 2 koupelny s vanou v dom¢).

m XXL

Q [kWh]

0 mn | M | 1 1 mn ] 1 ] 1 { I LRI LR | 1 ] |} n n A e mn ] n | | 1 |
:00:05:15:25:30 :45 :00 :05 :15 :25 :30 :45 :00 :30 :00 :30 :00 :30 :45 :45 :30 :00 :30 :00 :30 :00 :00 :15 :30 :00 :30 :46 :00 :15 :30
7 8 9 10 1 1214 15 16 17 18 19 20 21
Cas [h:mm]

Obr. 18 — Odbérové profily S az XXL
Profily 3XL a 4XL jsou, co se tyCe velikosti odbért tepla, nejriiznorodéjsi. A tyto
odbéry nelze pfili§ specifikovat. Je to zpisobeno kombinaci riznych druhii odbéru ve
stejny €as. U té€chto profili se uvazuje s vyS$$im poctem uZivateld, neZ je Ctyiclenna
rodina. Pravdépodobné se jednd o kombinaci vice bytd nebo domi. V porovnani
s profilem XXL (obr. 19), ktery zde zastupuje i dalsi profily (M a L), je u 3XL a 4XL
vidét hlavni rozdil v nesourodosti odbérii. Pouze v podobnych casech dochazi ke

Spickovym odbéram.
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20 2

0
00 :15 :25 45 :00 :15 :30 45 :00 :30 :00 :30 :00 :30 :45 :45 :30 :00 :30 :00 :30 :00 :00 :15 :30 :00 :30 46 :15 :30
7 8 9 10 11 12 14 15 16 17
Cas [h:mm]

Obr. 19 — Odbérové profily XXL az 4XL

Na obr. 20 je zobrazen denni pribéh s hodinovym krokem odebrané energie v poméru

Kk nejvétsimu odbéru tepla dané¢ho profilu Q/Qmax [-]. Na tomto grafu Ize pozorovat

vyrazné rozdily mezi jednotlivymi profily.

10
09 m3XS mXXS
0,8 " XS S
07 =MoowL
XL mXAL
06
= w3XL maXL
S0
<}
04
03
0.2
00 | ||I||| [ | b Llall b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Cas [hod]

|

19 20 21

Obr. 20 — Podil odbéru tepla viici nejveétsimu odbéru daného profilu (3XS-4XL)
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Kvuli lepsi piehlednosti jsou profily podle piedchoziho rozboru rozdéleny do dvou
skupin: 3XS az S (obr. 21) a M az 4XL (obr. 22).

10

09 m3XS mXXS

08 u XS S

Géo,s

<]

04

03

0,

0 ‘ “
0

4 5 6 7 8 9 10 f 4 15 1

7 19 20 21 22 23 24

(&)

—

=}

Cas [hod]
Obr. 21 — Podil odbérii tepla viici nejvétsimu odbéru daného profilu (3XS-S)

1,0

09 aM  mL

08 m XL mXXL
0,7 m3XL mdXL
0,6
<]
04
03
0,2
° ||| |M |
bl I|| Ll bl
15 1

7 19 20 21 22 23 24

—

Cas [hod]

Obr. 22 — Podil odbérii tepla viici nejvétsimu odbéru daného profilu (M-4XL)
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V prvni skupiné dochézi jen k drobnym, ale relativné pravidelnym odbérim vody
VvV pribéhu dne, zatimco v druhé skupiné uz vyrazné nartistd mnozstvi spotfebované
energie kvuli vétsSim odbérim, které probihaji ve specifickych ¢asovych tsecich (rano a
vecer). Tyto vétsi odbéry segmentuji prubéh do tii Casti. Lépe tyto poznatky lze

pozorovat v grafickém vyjadieni kiivek odbéru (pfiloha €. 3).

Pro vyjadieni ktivky odbéru tepla je zapotfebi znat odebranou tepelnou energii
Vv jednotlivych Casech vypousténi. Ze znalosti uziteCného energetického obsahu Q4
jednotlivych odbérti Ize sestrojit tabulku s postupné kumulujici hodnotou odebirané

tepelné energie Q, podle vztahu (6):

i-1
Q‘L'i = Z Qtap,'rj (6)
j=1
kde
Qr; [KkWh]....c.coe. je mnozstvi odebrané tepelné energie v ¢ase T i-t€ho odbéru,
Qmm]. [KWh].......... je uziteény energeticky obsah odbéru v ¢ase T j-tého odbéru

(vSechny predchazejici odbéry).

Naptiklad u profilu M v ¢ase 7.30 je mnozstvi odebrané tepelné energie Q.:

Q730 = Qtap,7.00 + Qtap,7.05 + Qtap,7.15 + Qtap7.26

7
Q730=0,105+14+0+0 = 1,505 kWh (7)

Po aplikaci na vSechny zatéZové profily je ziskan pribeh odbéru tepelné energie.
V priloze ¢.2 se vyskytuji tyto pribéhy s barevnym odliSenim nizkych hodnot od
vysokych. Tmavé zelena barva, znacici nejniz$i hodnoty, postupné s nartstajicimi

hodnotami ptechazi pfes Zlutou barvu na ervenou, ktera znaci nejvyssi hodnoty Q.
Nasledné je vytvoren bodovy graf's rovnymi spojnicemi (pfiloha €. 3).

Z tohoto grafu je vidét spole¢né rysy profilt M az 4XL — vyrazné naristy v Casovych
usecich 7.00-8.30 a 21.00-21.30.

Spickové odbéry a nasledné utlumeni se d4 vysvétlit simulaci spotfeby uZivatele. Na
zacatku (mezi 7.00 a 8.30, viz obr. 23) se uvazuje s ranni hygienou, ktera v primérné
domacnosti zahrnuje z ¢asovych divodi sprchovani namisto koupani. V piipadé€ profilt
L az 4XL kviili vy$simu poctu uzivateli mize dojit 1 k vétSim odbérim jako je koupani.
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Obr. 23 — Casovy iisek: 6.00 az 9.00
Béhem dne dochazi k malym odbérim odpovidajicim myti rukou, umyvani podlahy
apod. V pozdnich odpolednich hodinich pfichazi na fadu vétsi uklid domu. Ve
vecernich hodinach (obr. 24) zaina velka hygiena zahrnujici koupani. A po desaté

hodin¢ vecer uz neni zadny odbér teplé vody.
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Obr. 24 — Casovy uisek: 18.00 az 24.00

Tento vzorec odbérti je piiblizné podobny u zatézovych profili M az 4XL.

Pro lepsi porovnani nasleduje uprava na pomérové prabéhy kiivek odbéru. Vyjadireni
energie odbéru je ziskano podilem celkové spotiebované energie Q, [kKWh] v case ©

celkovou denni spotiebou energie Q. [kWh].

Q‘L’i

Qi:@

[-] (8)

V ptiloze €. 4 jsou vystupni pomérové hodnoty vSech zatézovych profila v %. Opét je
aplikovana barevna $kala (zelena-Zluta-ervena) jako v piiloze €. 2. Profil XS potvrzuje

diky nizkému poctu relativné velkych odbért skokové nartisty v pribéhu dne.

Skupina profili M-4XL je graficky (pomérové prubéhy kiivek odbéru) zobrazena

Vv piiloze €. 5.

Z grafu v ptiloze ¢. 5 je vidét, ze prubeh spotieby u profilu L se od ostatnich profila ve
skuping 1i$i vyraznéjsim podilem celkové spotieby na zacatku dne (obr. 25). Pak ale

relativné kopiruje, ptiblizné s 10% odsazenim, pribeh profilit XL a XXL.
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Obr. 25 — Pomérovy pribéh profilii L-XXL
Zvlastni podskupinu tvoii profily M, 3XL a 4XL, které pfili§ nedodrzuji ,,schodovity*
tvar jako zbyvajici profily (L az XXL) a tvoii mezi ¢asy 7.00 a 21.30 ,,pfechod mezi
profily XL, XXL a profilem L (obr. 26).

1,0

@) —L —XL ——XXL ew3XL -——4XL

09

08

0,0

Cas [h.mm]

Obr. 26 — Pomérovy pritbéh profilit M-4XL
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U profilt 3XL a 4XL dochézi ve stejnych casech k odbéru se stejnym podilem z vlastni
celkové spotfeby energie, a proto jejich kiivky odbéru jsou totozné.

Vyrazné zmény tepelného vykonu na zacatku (od 7.00 do 8.30) a na konci (od 20.00 do

21.30) ¢leni prabéh na tfi odbérové useky:

a) od 7.00 do 8.00 — vysoky tepelny vykon,
b) od 8.00 do 21.00 — nizky tepelny vykon,
c) od 21.00 do 21.50 — vysoky tepelny vykon.

Tyto useky jsou metodou nejmensich ¢tvercti aproximovany (kiivka ,,Aprox.: M-4XL*)

na obr. 27.

1.0 ™ - -

0.9 M —L XL XXL 3XL 4XL == eAprox.: M-4XL '

0.2

0.1

- i e
6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 27 — Linearni aproximace profilit M-4XL

Popis aproximacni kiivky ,,Aprox.: M-4XL* je nasledujici:

a) od 0.00do 7.00......... = 0% nartst (zadny odbér),

b) od 7.00 do 8.00......... = 34% narust (ranni $picka),
c) od8.00do 20.45....... = 28% narust,

d) od 20.45 do 21.45.....= 38% nartst (vecerni $picka),
e) od 21.45do 24.00.....= 0% narust (zadny odbér).
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Jelikoz ptevazuji profily s niz§im pomérovym nartstem v tseku od 7.00 do 8.00, je tato
aproximace Vv piipad¢ profilu L vyrazné podhodnocena. V takové situaci je vyhodné&jsi
tuto aproximaci upravit. Na obr. 28 je zobrazena upravena aproximacni kiivka ,,Aprox.:

M-4XL (preference L)*. Pro porovnani je zde pfidan i profil L.

1.0 P - e
M —L ’
09
XL XXL ’
08 XL 4XL
07 @ oAprox.: M-4XL = == Aprox.: M-4XL (preference L)
06
g 05
<]
04
03
0.2
0,1
- e
6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 28 — Upravend aproximacni kifivka s preferenci L

Prabéh aproximacni kiivky ,,Aprox.: M-4XL (preference L) je nasledujici:

a) od 0.00do 7.00......... = 0% narust (zadny odbér),

b) od 7.00 do 8.00......... = 45% narust (ranni Spicka),
c) od8.00do20.45....... = 17% narust,

d) od 20.45 do 21.45.....= 38% narust (vecerni $picka),
e) od 21.45do 24.00.....= 0% narust (Zzadny odbér).
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Co se tyce profila 3XS az S, tak je pro tuto skupinu zajimavosti referenéni energie

Qrer [KWh], kterd stanovuje u XXS aZ S totoZnou hodnotu. Na obr. 29 je vidét detail

kiivek téchto odbéru.

—3XS XXS XS —S§ —M

Q [kWh]

_Q_L—’—/f_/—/_ﬁ

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 29 — Kiivky odbéru zatézovych profilit 3XS az S
Prvni odbér u zatézového profilu XS zacind o pil hodiny pozdéji oproti ostatnim
profilim a jeho pocet odbért je vyrazné nizsi (3 odbéry béhem celého dne), nicméné
nizky pocet odbéril je kompenzovan vyssi uziteCnou energii Qrqp-
Pomérovy prubeh této skupiny profilt v ptiloze ¢. 6 poukazuje na relativné linearni

narist od prvniho odbéru v periodé. Na obr. 30 je znazornén kumulativng tento rist.
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Obr. 30 — Pomérovy pribéh odbéru u profilit 3XS az S
Aproximace metodou nejmensich étvercit (obr. 31) v tomto piipadé neni tak vyrazné

segmentovana jako u profili M-4XL.

1,0 -----

——3XS XXS XS S == asAprox.: 3XS-S ’ /
09 /

08

6.00 8.00 10.00 12.00 14,00 16.00 18.00 20.00 22.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 31 — Aproximacni kiivka 3XS-S
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Pribéh aproximacni kiivky ,,Aprox.: 3XS-S* je nésledujici:

a) od 0.00do 7.00......= 0% narust,
b) od 7.00 do 7.45......= 15% narust,
c) od 7.45do 20.20....= 59% narust,
d) od 20.20 do 21.45..=29% narust,
e) od 21.45 do 24.00..= 0% narust.

Na obr. 32 je porovnan prubéh aproximacnich kiivek z obou skupin.
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’
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: [
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I”J
-
06 L=z
= ---'-—’:"‘—
§ -""—-- -
go's --_—----‘ —-_—- :”
r - -
04 ! " e
] - o’
,r' ’1’
03 N -
I -~
Iy -
0.2 ] -7
" ’,4'
-~
0.1 f”
’
k) G
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 32 — Aproximacni kiivky
Z uvedeného grafu je vidét vyznamny rozdil ve sklonu v pfiblizném ¢asovém tUseku
8.00-21.00, kde z nizsi pozice zacina aproximacni kiivka pro skupinu profild 3XS az S,
ale be¢hem jiZ zminéného intervalu nartsta az o 30 % rychleji nez aproximacni kiivka
bez preference L a o 40 % rychleji nez aproximacni kiivka s preferenci L. Tento
vyrazny rust je zpusobeny malymi odbéry v pribéhu celého dne, které vzhledem
k celkové referencni energii hraji vyznamnou roli a viditelné se projevuji v grafickém
znazornéni spotfeby daného profilu. Vyjimku tvori profil XS, ktery se sklada z pouhych
tii odbérd. Ale rovnomérnym casovym sledem téchto odbérii a jejich vyraznou
spotifebou energie se nepftili§ vzdaluje od spotfeby ostatnich profilid ve skupiné 3XS az
S.
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3.2 Odbér TV v bytovych domech

Spole¢nost Veolia Energie CR, a.s. poskytnula naméfena data (z roku 2015%) u nékolika

bytovych domi ve mésté Vlasim (tab. 4).

Matéj Mazur

Bytovy diim A | Bytovy dim B | Bytovy diim C | Bytovy dum D
Podlazi 5 + suterén 4 + suterén 12 + suterén 12 + suterén
Pocet byt 64 48 48 48
Spoti‘eba TV za
rok 2015 [m3] 1527 872 924 890

Tab. 4 — Parametry jednotlivich bytovych domii®

Data se vztahuji k vodoméru studené vody, ktery je osazen té€sné pied systémem
piipravy teplé vody. Zaznam hodnot z vodoméru se uskute¢tioval po pritoku 0,1 m3
studené vody. Datum [DD.MM.RRRR], ¢as [hh.mm:ss] a celkovy objem proteklé vody
[m3] vodomérem byl zapisovan do tabulky aplikace Excel. Zatatkem kazdého mésice
byl automaticky vytvofen novy soubor pro zapis dat. V kazdém souboru tak existuje
jeden list se dvéma vyplnénymi sloupci. V prvnim bylo zapisovano datum a cas
zdaznamu a v druhém hodnota na vodoméru. Nejvyssi pocet zaznami byl u bytového
domu A s 64 byty, pocet zaznamt za mésic se pohyboval kolem 1200 az 1300 zapisu (v

Excelu radkii).

Na obr. 33 jsou porovnany mési¢ni spoticby TV v m® pro jednotlivé bytové domy.
mésicich. Diivodem je obdobi prazdnin a tedy i €asté vyuziti téchto mésicti k dovolené.
Diky tomu se snizi pocet obyvatel domu a tudiz i spotfeba vody. Déle kvili dostate¢né
vysokym venkovnim teplotdm je méné vyuzivana TV pii sprchovani nebo koupeli.
Praveé kvuli niz8i potfebé TV se 1 Casto v 1ét€ provadéji revize zdrojh tepla a dochazi

k odstavkam.

V tnoru byla téz relativné nizka spotieba TV, ale i zde je to pravdépodobné zplisobeno

Skolnimi prazdninami, které vyuZivaji rodiny k zimni dovolené.

2 Chybi namé&fené hodnoty z téméf celého ledna a z celého prosince.
3V piiloze &. 7 jsou nahledy bytovych domii A, B, C a D.
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Obr. 33 — Mésicni spotieba TV pro jednotlivé bytové domy
Primérné denni pribéhy odbéri tepla Q [kWh] v jednotlivych mésicich jsou zobrazeny
na obr. 34 az 37 (pro kazdy bytovy dim A, B, C a D zvlast).
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Obr. 34 — Denni priibéh odbérii tepla v kWh pro bytovy diim A

-40-



Bakalatska prace ¢. 12-BS-2016 Mat¢j Mazur

22
= Unor
20 m Bfezen
18 = Duben
Kvéten
16 u Cerven
1 u Cervenec
m Srpen
g 12 m Zafi
g 10 = Rijen
= |istopad
8
6

4
z |h||| b dn .||||| ||.|||.|| |HI|I| I‘||||I |‘||IM |’N ‘“ lm ‘l “ I“| l '
1 12 14 1

5 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas[hod]

Obr. 35 — Denni priibéh odbérii tepla v kWh pro bytovy diim B
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Obr. 36 — Denni priibéh odbérii tepla v kWh pro bytovy ditm C
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Obr. 37 — Denni priibéh odbérii tepla v kWh pro bytovy ditm D

Velkych hodinovych odbért tepla bylo pievazné dosazeno v bieznu (oranzové sloupce)

a to hlavné v rannich a vec€ernich hodinach. Z vyse uvedenych grafii je patrna podobnost

prubéhu hodinovych odbéri tepla.

Primérné hodinové odbéry pro kazdy bytovy dim za celé méfené obdobi jsou pro

srovnani zobrazeny na obr. 38. V ptipad¢ bytového domu C dochéazelo oproti bytovym

domim B a D, které se li§i celkovou roéni spotiebou TV jen nepatrné, K vyrazngj$im

odbérim v pribéhu dne, naopak u bytového domu D se zvedla hodinova spotieba od

20.00 do 22.00. Protoze v bytovém domé A byla vétsi spotieba TV, neni mozné v téchto

grafech porovnat trend hodinovych odbérti domu A s ostatnimi bytovymi domy.
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Obr. 38 — Denni pritbéh odbérii tepla v kWh pro jednotlivé bytové domy

Kwvili porovnani s ostatnimi profily a kfivkami je zapotiebi ziskat pomérové hodnoty
odbéru tepla Q/Qmax [KWh], kde Qmax Nna obr. 39 az 42 zna¢i maximalni mési¢ni

hodinovy odbér béhem dne.
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Obr. 39 — Pomeérovy denni priibéh odbérii tepla pro bytovy ditm A

-43-



Bakalatska prace ¢. 12-BS-2016 Mat¢j Mazur

1.0

m Unor
09 = Bfezen

= Duben
08

= Kvéten
07 u Cerven
u Cervenec
0,6 = Srpen
E;; | Zafi
£05 .
o =R
g .uen
04 = Listopad
03
0,2
0,0 I|| Ih| |I||I| ||| ! l || |
1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 14 1

5 17 18 19 20 21 22 23 24

—_

Cas [hod]
Obr. 40 — Pomérovy denni priibéh odbérii tepla pro bytovy diim B
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Obr. 41 — Pomérovy denni priibéh odbérii tepla pro bytovy diim C
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Obr. 42 — Pomérovy denni priibéh odbérii tepla pro bytovy diim D
Pti porovnani mési¢nich hodinovych odbéri v pomérovych sloupcovych grafech je
vidét, obzvlasté u bytového domu D, Ze v letnich mésicich (Cerven a Eervenec) se od
rannich do vecernich hodin uskute¢nily odbéry s vice nez 50% podilem z nejvétSiho
denniho odbéru, ktery se vyskytoval nejcastéji od 19.00 do 21.00. Pravdépodobné byl
tento trend zpisobeny letnimi prazdninami, kdy déti a mladez stravi vice ¢asu doma

Vv pritbéhu dne.

Na obr. 43 jsou pomérové zobrazeny prumérné denni pribéhy odbéra pro kazdy bytovy
dim (A, B, C a D). Podil Q/Q,,4x [—] V tomto piipadé zna¢i pomér primérného odbéru
tepla vu¢i prumérnému maximalnimu hodinovému odbéru tepla v daném bytovém
domé. V piipad¢ bytovych domt A a D bylo dosazeno maximalniho odbéru tepla Q4

v 21.00 a v domech B a C v 20.00.

Od 1.00 do 5.00 byl odbér u bytovych domu A, B, C a D zanedbatelny. Teprve od 5.00
do 1.00 dochazelo k vyraznym odbérim tepla. Primémé odbéry tepla jsou u téchto
bytovych domt podobné, a proto je jako vystup z naméefenych hodnot mozné pouzit
denni pribéh odbéril tepla prezentujici priimérnou spotiebu tepla bytovych domii A, B,

CabD.
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Obr. 43 — Pomérovy denni priibéh odbérii tepla pro vSechny bytové domy
Na obr. 44 je prezentovano porovnani prumérného denniho pribéhu odbéru tepla pro
vSechny bytové domy (sloupce ,,.BD®) spole¢né s prubéhy profil 3XS az S z nafizeni

komise.
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Obr. 44 — Porovndni dennich priibéhii tepla
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Pouze profily 3XS az S se asponn vzdalen¢ podobaji priibéhem spotifebované energie

prabéhu bytovych domii.

Na obr. 45 az 48 jsou vidét kumulativni souhrny vSech odbéru tepla za rok 2015
v 24hodinové periodé pro kazdy bytovy dim zvlast. Jednotlivé mésice jsou barevné
rozlideny. Cervend kiivka v grafu znazorfiuje aproximaéni kiivku viech odbéri

vytvofenou pomoci metody nejmensich ctverct.
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Obr. 45 — Kumulativni odbéry tepla pro bytovy ditm A za rok 2015
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Obr. 46 — Pomérové kumulativni odbéry tepla pro bytovy diim B za rok 2015
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Obr. 47 — Pomérové kumulativni odbéry tepla pro bytovy diim C za rok 2015
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Obr. 48 — Pomérové kumulativni odbéry tepla pro bytovy diim D za rok 2015
Z vyse uvedenych grafii je vidét vyraznou podobnost mezi jednotlivymi bytovymi domy
a tudiz se da predpokladat podobny pribéh odbéri i u jinych bytovych domu

S podobnymi parametry.

V ptipadé¢ bytového domu A (obr. 45) je vidét mezi 12.00 a 18.00 relativné velky
rozptyl odbéri. Pomoci filtrovani v aplikaci Excel bylo zjisténo, Ze nejvétsi vliv na
tento rozptyl maji soboty. Na obr. 49 az 52 jsou proto porovnany, spole¢né s celkovou
aproximacni ktivkou, kiivky aproximujici zvlast pracovni dny, sobotu a nedéli (pro

kazdy bytovy dim zv1ast).
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Obr. 49 — Aproximacni ki'ivky denni spotieby tepla pro bytovy ditm A
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Obr. 50 — Aproximacni kiivky denni spotreby tepla pro bytovy ditm B
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Obr. 51 — Aproximacni kiivky denni spotieby tepla pro bytovy diim C
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Obr. 52 — Aproximacni krivky denni spotieby tepla pro bytovy diim D

Nejvyrazngjsi odklon je vidét u aproximacni kfivky pro soboty bytového domu A.

Rozdil mezi aproximaci sobot a aproximaci vSech dnti dosahuje az 10 %. Pokud se pii
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navrhu pouzije aproximaéni kiivka vSech dni, je zapottebi brat v potaz i odchylku
soboty, kterd vychazi pro navrh negativngji.

Z téchto poslednich ¢ty grafti byly vytazeny aproximacni kiivky a spolecné porovnany

na obr. 53. V legend¢ grafu zacinaji nazvy aproximacnich kiivek pismenem nalezejiciho

bytového domu.
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Obr. 53 — Porovndni aproximacnich kiivek vsSech bytovych domii
Mezi jednotlivymi bytovymi domy je vidét vyraznou podobnost (obr. 53). Nejvétsi
odchylka je v 18.00, kde rozdil mezi nejvyse polozenou aproximaéni kiivkou ,,C:
Aprox.: sobota* a nejnize polozenou kiivkou ,,A: Aprox.: pracovni dny* je piiblizn¢ 20

%.

Na zaklad€ namétenych hodnot ze 4 bytovych domt byla ziskéna vysledna aproximacni
kiivka (Cervena carkovana kiivka ,,Aprox.“ na obr. 53) zjednodusené znazornujici
redlny trend spotieby tepla v bytovych domech. V nasledujicim textu je oznacena jako

Aproximacni kiivka BD (,,BD* znaci zkratku: bytové domy).

S touto kiivkou jsou na obr. 54 az 56 porovnany zatézové profily a jejich aproximacni

kfivky a k¥ivky odbéru podle norem CSN EN 15 316-3, CSN 06 0320.
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Obr. 54 — Porovnani aproximacni ki'ivky BD s profily XS, M a L
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Obr. 55 — Porovndni aproximacnich kiivek: BD, (3XS-S) a (M-4XL)
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Obr. 56 — Porovndni aproximacni kitvky BD s kitvkami odbéru podle norem CSN EN 15 316-3 a CSN 06 0320

Dle obr. 54 az 56 je vidét nejvétsi podobnost s aproximacni kiivkou BD u profilt

Aprox.: 3XS-S, CSN EN 15 316-3 a CSN 06 0320.

Dtvodem, proc¢ profily M az 4XL vychazi vyrazné odlisné, je predpoklddané mnozstvi
spotfebované energie. Jejich prubéh je silné ovlivnén jednotlivymi obyvateli domu a
kazdy odbér se vyrazné projevi v prubéhu spotieby. Naproti tomu bytovy dim obyva
velky pocet obyvatel riznych vé€kovych kategorii, které se Casto lis§i ve svém dennim

harmonogramu.

Naptiklad mladsi pary prevazné pracuji ve standardni pracovni dobé (od 8.00 do 16.00)
a jejich zplsob odbéru TV by vice odpovidal profilim M az 4XL. Kdezto seniofi
prebyvaji i v pribchu dne ve svych bytech a vyuzivaji TV pro kazdodenni potiebu jako
je uklid nebo i hygienu. DalSimi vlivy jsou potieby, které kviili casové naro¢nosti nebo
delsim pravidelnym intervalim (napf. sprcha a vana je vyuzivana dvakrat az tfikrat
tydn€) neprovozujeme kazdy den. Piikladem mulZe byt produktivni generace, ktera

chodi brzo do prace a nema po ranu dostatek ¢asu na vétsi hygienu.

Kwvtli této vysoce individualni potiebé se se zvysSujicim poctem obyvatel kiivka odbéru

vyhlazuje a zanikaji vyrazné Spicky na zacatku a na konci dne.
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V tab. 5 jsou shrnuty popisy profili Aprox.: BD, Aprox.: 3XS-S, Aprox.: M-4XL,
CSN 06 0320 a CSN EN 15 316-3.

Cas [h.mm|]
Ki¥ivka odbéru tepla od do Narust [%]
0.00 6.00 0%
Aproxima¢éni kiivka 6.00 18.00 60%
BD 18.00 23.00 40%
23.00 24.00 0%
0.00 7.00 0%
7.00 7.45 15%
Aproximalni kfivka 7.45 20.20 59%
20.20 21.45 29%
21.45 24.00 0%
0.00 7.00 0%
7.00 8.00 34%
Apr°"i|\‘/|“ié>'(‘l"_kf ivka 8.00 20.45 28%
20.45 21.45 38%
21.45 24.00 0%
0.00 5.00 0%
5 5.00 17.00 35%
CSN 060320 17.00 20.00 50%
20.00 24.00 15%
0.00 6.00 0%
6.00 9.00 35%
CSN EN 15 316-3 9.00 19.00 15%
19.00 22.00 40%
22.00 24.00 10%

Tab. 5 — Krivky odbéru tepla pro ohrev TV
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3.3 Navrh zasobnikového ohievu TV

Matéj Mazur

Vypocty se vztahuji k bytovym domiim A, B, C a D (pro lepsi piehled je znovu uvedena

tab. 4 se zakladnim popisem bytovych domu).

Bytovy diim A | Bytovy dim B | Bytovy diim C | Bytovy dum D
Podlazi 5 + suterén 4 + suterén 12 + suterén 12 + suterén
Pocet byt 64 48 48 48
Spoti‘eba TV za
rok 2015 [m3] 1527 872 924 890

Tab. 4 — Spotieba TV za rok 2015

Denni spotieba teplé vody Vry gen [m?/den] je ziskana z celkové roéni spotteby TV za

rok 2015 Vi o [m3/rok] (tab. Tab. ) podle vztahu (9):

V%V, k
VTV,den = 361‘50 (9)

Teoretické teplo odebrané z ohtivace v dobé denni periody Q,, [kWh/den] se stanovi

podle vztahu (10):

Vrv.gen " P - €« (try — tsy)

Qo = 36106 (10)
kde
p [kg/m3] .......... je hustota vody (p = 1000 kg/m3),
c[J/kg.K].....c.... je mérna tepelna kapacita vody (¢ = 4187 J/kg.K),
tsy [°C] v, je teplota studené vody,
try [°Cleoiiiine je teplota teplé vody.

Pro vypoCty byla uvazovana u vSech domi stejnd pomérna tepelna ztrata z = 0,3.

Teplota studené vody je ts; = 10 °C a teplota teplé vody je tr, = 55 °C.

Teplo ztracené pii ohievu a distribuci v dobé denni periody Q,, [kWh/den] se stanovi

podle vztahu (11):

Qoz = Qot - 2 (11)
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Celkova velikost potieby tepla Qo [kWh/den] se stanovi ze vztahu (12):

Qo = Qot + Qo (12)

Pro stanoveni kiivky odbéru a dodavky tepla je zapotiebi znat Casovy prubéh kiivky
odbéru. Jako kiivky odbéru tepla jsou uvazovany profily Aprox.: BD, CSN 06 0320 a
CSN EN 15 316-3. Jejich ¢asové priibéhy jsou v tab. 5.

Nasleduje aplikace vySe zminénych rovnic pro bytovy dim A. Pro bytové domy B, C a

D jsou vysledky shrnuty v tab. 6.
Denni spotfeba teplé vody Viy gen 4 [m3/den]:

VTV,rok,A 1527
Vrvaena = —3¢e = 3585

= 4,2 m3/den (13)
Teoretické teplo odebrané z ohiivace v dobé denni periody Qo4 [kWh/den]:

VTV denAd P C- (tTV — tsv) 4,2 -1000 - 4187 - (55 - 10)
= L Laen = =219kWh (14
Qot.a 3,6 - 106 3,6 - 106 (14)

Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci v dobé denni periody Qo 4 [kWh/den]:

Qoza = Qota -z =219-0,3 = 66 kWh (15)

Celkova velikost potieby tepla Qg 4 [kWh/den]:

Qoa = Qota+ Qoza =219+ 66 = 285 kWh (16)
VTV,rok VTV,den Qot QOz QO
Bytovy diim | [m3/rok] [m3/den] | [kWh/den] [kWh/den] [kWh/den]
A 1527 4,2 219 66 285
B 872 2,4 125 38 163
C 924 25 132 40 172
D 890 2,4 128 38 166

Tab. 6 — Potreba TV a tepla

Absolutni hodnoty nartstu teoreticky spotfebovaného tepla Qo [kWh/den] v pribéhu
dne se stanovi souc¢inem V danou hodinu patfiéného narlstu s teoretickou potiebou tepla

Qot [kWh].

Napiiklad stanoveni kiivky odbéru tepla pro bytovy dim A je podle aproximacni kiivky
Aprox.: BD:
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e 0d 0do 6 hodin — 0% nartist - to predstavuje potiebu tepla Qp,, = 0 kWh
e od 6 do 18 hodin — 60% nariist > Qq, = 0,6 - Qo = 0,6 - 219 = 131 kWh
e 0d 18 do 23 hodin — 40% nérfist & Qgrs = 0,4 - Qp; = 0,4 - 219 = 88 kWh
e 0d 23 do 24 hodin — 0% nardst 2 Qy¢s = 0 KWh

Analogicky se postupuje i u dalSich kiivek odbéru. Vysledné hodnoty jsou v tab. 7.

Cas [h.mm|] Qo¢i [KWh] pro jednotl. bytové domy
K¥ivka odbéru tepla od do Naritst [%] A B C D
0.00 6.00 0% 0 0 0 0
Aproximaéni kiivka 6.00 18.00 60% 131 75 79 77
BD 18.00 23.00 40% 88 50 53 51
23.00 24.00 0% 0 0 0 0
0.00 5.00 0% 0 0 0 0
. 5.00 17.00 35% 77 44 46 45
CSN 060320 17.00 20.00 50% 109 63 66 64
20.00 24.00 15% 33 19 20 19
0.00 6.00 0% 0 0 0 0
6.00 9.00 35% 77 44 46 45
CSN EN 15 316-3 9.00 19.00 15% 33 19 20 19
19.00 22.00 40% 88 50 53 51
22.00 24.00 10% 22 13 13 13

Tab. 7 — Pribéhy kiivek odbéru pro jednotlivé bytové domy
Pro stanoveni kiivky odbéru a dodavky tepla je zapotiebi nejprve vynést piimku ztrat
tepla Q,,, ktera za¢ina v 0.00 v pocatku a ve 24.00 kon¢i hodnotou ziskanou podle
vztahu (11). Ktéto pfimce jsou poté piifitany hodnoty dané kiivkou odbéru tepla
V jednotlivych fazich Q.

Kiivka dodavky tepla je provedena tak, aby vzdy byla nad kiivkou odbéru tepla.
V tomto piipadé nad kiivkami profili: Aprox.: BD, CSN 06 0320 a CSN EN 15 316-3
(obr. 57 az 60). Kvili zajisténi odchylek je rezerva této kiivky od kiivek odbéru 15 %
okamzité celkové spotieby tepla Qy;. Na zacatku dne je rezerva z ptedchozi periody

15 % z Q,.
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Obr. 57 — Kiivky odbéru a dodavky tepla pro bytovy diim A
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Obr. 58 — K#ivky odbéru a dodavky tepla pro bytovy diim B
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Obr. 59 — K#ivky odbéru a doddvky tepla pro bytovy diim C
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Obr. 60 — K7ivky odbéru a dodavky tepla pro bytovy diim D

Prub¢h kiivky dodavky tepla je popsan v tab. 8.
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Cas [h.mm] Q1¢i [KWh] pro jednotlivé bytové domy

od do Narist [%] A B C D
0.00 5.00 0% 0 0 0 0
5.00 8.00 34% 54 57 55 54
8.00 12.00 0% 0 0 0 0
12.00 14.00 19% 31 33 32 31
14.00 17.00 0% 0 0 0 0
17.00 21.00 48% 77 82 79 77
21.00 24.00 0% 0 0 0 0

Tab. 8 — Priibéh kifivky dodavky tepla
Nejvetsi svisla vzdalenost mezi kiivkou odbéru i a kiivkou dodavky tepla je nejvétsi

mozny rozdil tepla AQ 4y ; [KWh].

ProtoZe je uvazovan u bytovych domit A, B, C a D stejny prub¢h kiivky dodavky tepla,
lezi vysledné hodnoty tepelnych rozdild AQ,., ve stejnych hodinach. Pro kiivku
odbéru tepla Aprox.: BD je dosaZeno maximalniho tepelného rozdilu AQ,,,, Vv 8.00,
v pfipadé kiivky CSN 060320 je maxima dosazeno ve 14.00 a u profilu
CSN EN 15 316-3 je AQ,qx Ve 21.00.

Na zaklad¢ téchto rozdili AQ,,q, byly zjistény potifebné objemy V; [l] pro zasobniky
TV (tab. 9) podle vztahu (17):

_ AQmax 3,6 - 106
p-c-(try —tsy)

Vz (17)

Napiiklad pro bytovy dim A vychazi velikost zasobnikového ohfivade V4 o [m?] podle
kiivky odbéru Aprox.: BD (z grafu je odectena hodnota AQ 451 = 95 kWh):

V. — AQmax,l — 95
AT e (try —tgy) 1000 - 4187 - (55 — 10)

=1,815m3 = 18151  (18)

V tab. 9 jsou analogicky z grafii odecteny maximalni rozdily tepla AQ,qy; [KWh] a

ziskany ostatni objemy zasobnikovych ohiiva¢t Vy; [m3].
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AQmax,i Vyi Narust (zaklad
Bytovy dim Kiivka odbéru tepla [kWh] 1] Aprox.: BD)

Aproximacni kiivka BD 93 1785 0%

A CSN 06 0320 96 1838 3%
CSN EN 15 316-3 102 1949 9%

Aproximacni kiivka BD 53 1020 0%

B CSN 06 0320 55 1050 3%
CSN EN 15 316-3 58 1113 9%

Aproximacni kiivka BD 57 1080 0%

C CSN 06 0320 58 1112 3%
CSN EN 15 316-3 62 1179 9%

Aproximaéni kiivka BD 54 1041 0%

D CSN 06 0320 56 1071 3%
CSN EN 15 316-3 59 1136 9%

Tab. 9 — Maximalini rozdily tepla a objemy zdsobnikového ohiivace TV
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4 Zavér
Z vyslednych hodnot je ziejmé, Ze pro zvolenou kiivku dodavky tepla nejsou mezi
jednotlivymi kiivkami odbéru tepla vyrazné rozdily pifi navrhu velikosti zdsobniku.
Velikost objemu V, podle pribéhu CSN 06 0320 je 0 3 % vétsi nez u aproximacni
kiivky Aprox.: BD a pii pouziti ktivky CSN EN 15 316-3 je hodnota V; 0 9 % vétsi nez
u Aprox.:BD.

Z pohledu porovnani realného odbéru u vyse popsanych bytovych domt je nevhodnéjsi

pracovat s profily Aprox.: BD, CSN EN 15 316-3 a CSN 06 0320.

Paklize bude projektant navrhovat ohtev teplé vody pro bytovy dim, je vhodné pouzit
aproximacni kiivku Aprox.: BD, kterd byla ziskdna aproximaci z ro¢nich naméfenych
dat spotieby teplé vody ve ¢Etyfech typickych bytovych domech. Nicméné V rannich a
vecernich hodinach je zapotiebi brat v uvahu, zejména ve vecernich hodinach, vyrazny
rozptyl v prubéhu odbéru u riznych bytovych domd, ktery se pohybuje kolem 5 az 10
% z celkové potieby tepla. V prvé fadé je nutné kalkulovat s ¢asovou Upravou nabijeni
systému TV a v piipadé zasobnikového ohfevu TV zahrnout i poZzadovanou minimalni
akumulaci tepla v TV i po skoncéeni ¢asové periody ohievu. Tato ,,rezerva“ se pohybuje
Vv zavislosti na dostupném zdroji tepla a tepelnétechnickych parametrech pouzitého
vyméniku TV vrozsahu od 10 % do 25 % celkové dodané energie TV za casovou

periodu.
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3XL

€as | Quap f Tm |Quap f Tm |Quap f Tm |Quap f Tm | Tp [Quap f Tm | Tp [Quap f Tm | Tp [Quap f Tm | Tp |Quap f Tm | Tp [Quap f Tm | Tp [Quap f Tm | Tp
kWh | I/min °C kWh | I/min °C kWh | I/min °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C kWh | I/min °C °C
7.00 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 11,200| 48 40 22,400 96 40
7.05 | 0,015 2 25 1,400 6 40 1,400 6 40
7.15 | 0,015 2 25 1,820 6 40 1,820 6 40
7.26 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25
7.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,525 3 35 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
7.45 0,105 3 25 4,420 10 10 40 6,240 16 10 40
8.01 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 5,040 24 25 10,080 | 48 25
8.05 3,605 10 10 40
8.15 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
8.25 0,105 3 25
8.30 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
8.45 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
9.00 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 1,680 24 25 3,360 48 25
9.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
10.00 0,105 3 25 0,105 3 25
10.30 0,105 3 10 40 0,105 3 10 40 0,105 3 10 40 0,105 3 10 40 0,840 24 10 40 1,680 48 10 40
11.00 0,105 3 25 0,105 3 25
11.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
11.45 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 1,680 24 25 3,360 | 48 25
12.00 | 0,015 2 25 0,105 2 25
12.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25
12.45 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,525 3 35 0,315 4 10 55 0,315 4 10 55 0,315 4 10 55 0,735 4 10 55 0,735 4 10 55 2,520 32 10 55 5,040 64 10 55
14.30 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
15.00 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25
15.30 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 2,520 24 25 5,040 48 25
16.00 | 0,015 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25
16.30 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
17.00 0,105 3 25 0,105 3 25
18.00 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
18.15 0,105 2 25 0,105 3 40 0,105 3 40 0,105 3 40 0,105 3 40 0,105 3 40
18.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 40 0,105 3 40 0,105 3 40 0,105 3 40 3,360 24 25 6,720 48 25
19.00 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
19.30 | 0,015 2 25 0,105 2 25
20.00 0,105 2 25
20.30 1,050 3 35 0,420 4 10 55 0,735 4 10 55 0,735 4 10 55 0,735 4 10 55 0,735 4 10 55 5,880 32 10 55 |[11,760| 64 10 55
20.45 0,105 2 25
20.46 4,420 10 10 40 6,240 16 10 40
21.00 0,105 2 25 3,605 10 10 40
21.15 | 0,015 2 25 0,105 2 25 0,105 3 25 0,105 3 25 0,105 3 25
21.30 | 0,015 2 25 0,525 5 45 1,400 6 40 0,105 3 25 4,420 10 10 40 6,240 16 10 40 |12,040| 48 40 24,080 96 40
21.35 | 0,015 2 25 0,105 2 25
21.45 | 0,015 2 25 0,105 2 25
Souhrn| 0,345 2,100 2,100 2,100 5,845 11,655 19,070 24,530 46,760 93,520

Priloha ¢. 1 — Zatezové profily podle narizeni komise EU [L9]




Gasihod]] 3xs | xxs | xs | s | wm | t | x | xwa [ ax | ax |
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7.05 0,0150f 0,1050] 0,0000f 0,1050] 0,1050f 0,1050] 0,1050f 0,1050] 11,2000 22,4000
7.15 0,0300f 0,1050; 0,0000f 0,1050] 1,5050{ 1,5050| 0,1050f 0,1050] 11,2000 22,4000
7.26 0,0450f 0,1050] 0,0000f 0,1050] 1,5050{ 1,5050| 11,9250 1,9250| 11,2000 22,4000
7.30 0,0600f 0,1050] 0,0000f 0,1050] 1,5050| 1,5050f 2,0300] 2,0300] 11,2000 22,4000
7.45 0,0750] 0,2100] 0,5250f 0,2100] 11,6100 11,6100 2,0300] 2,0300{ 11,2000 22,4000
8.01 0,0750f 0,2100f 0,5250f 0,2100] 11,6100 1,7150| 6,4500( 8,2700] 11,2000{ 22,4000
8.05 0,0750f 0,2100] 0,5250f 0,2100] 11,7150 1,7150| 6,5550( 8,3750| 16,2400 32,4800
8.15 0,0750] 0,2100] 0,5250f 0,2100] 1,7150| 5,3200f 6,5550| 8,3750| 16,2400 32,4800
8.25 0,0750] 0,2100] 0,5250f 0,2100] 1,8200{ 5,3200f 6,6600] 8,4800| 16,2400 32,4800
8.30 0,0750f 0,2100f 0,5250f 0,2100] 1,8200{ 5,4250| 6,6600( 8,4800] 16,2400 32,4800
8.45 0,0750f 0,3150] 0,5250f 0,3150] 1,9250[ 5,5300] 6,7650[ 8,5850| 16,2400 32,4800
9.00 0,0750] 0,3150] 0,5250f 0,3150] 2,0300| 5,6350| 6,8700] §8,6900| 16,2400 32,4800
9.30 0,0900f 0,3150] 0,5250f 0,3150|] 2,1350| 5,7400f 6,9750| &,7950| 17,9200 35,8400

10.00 0,1050f 0,4200] 0,5250f 0,4200] 2,2400{ 5,8450| 7,0800( 8,9000] 17,9200 35,8400
10.30 0,1050f 0,4200] 0,5250f 0,4200] 2,2400{ 5,8450| 7,1850f 9,0050] 17,9200 35,8400
11.00 0,1050f 0,4200] 0,5250f 0,4200] 2,3450| 5,9500f 7,2900| 9,1100| 18,7600 37,5200
11.30 0,1050f 0,4200] 0,5250f 0,4200] 2,3450| 5,9500{ 7,3950| 9,2150| 18,7600 37,5200
11.45 0,1200f 0,5250] 0,5250f 0,5250] 2,4500{ 6,0550| 7,5000f 9,3200] 18,7600 37,5200
12.00 0,1350f 0,6300] 0,5250f 0,6300] 2,5550( 6,1600] 7,6050( 9,4250| 20,4400 40,8800
12.30 0,1500f 0,7350] 0,5250f 0,6300] 2,5550( 6,1600] 7,6050( 9,4250| 20,4400 40,8800
12.45 0,1650] 0,8400] 0,5250f 0,6300] 2,5550| 6,1600f 7,6050| 9,4250| 20,4400 40,8800
14.30 0,1800] 0,9450] 1,0500f 0,9450| 2,8700| 6,4750] 8,3400] 10,1600] 22,9600 45,9200
15.00 0,1950[ 0,9450] 1,0500f 0,9450] 2,9750[ 6,5800| 8,4450 10,2650| 22,9600 45,9200
15.30 0,2100f 0,9450] 1,0500f 0,9450] 2,9750[ 6,5800| 8,5500( 10,3700] 22,9600 45,9200
16.00 0,2250f 0,9450|] 1,0500f 0,9450| 3,0800| 6,6850| 8,6550| 10,4750| 25,4800 50,9600
16.30 0,2400] 0,9450] 1,0500f 0,9450|] 3,0800] 6,6850] 8,7600|] 10,5800 25,4800 50,9600
17.00 0,2400f 0,9450] 1,0500f 0,9450|] 3,1850[ 6,7900| 8,8650 10,6850| 25,4800| 50,9600
18.00 0,2400f 0,9450] 1,0500f 0,9450|] 3,1850( 6,7900| 8,9700( 10,7900] 25,4800 50,9600
18.15 0,2400f 1,0500] 1,0500f 1,0500] 3,2900| 6,8950| 9,0750| 10,8950| 25,4800 50,9600
18.30 0,2400f 11,1550 1,0500f 1,1550| 3,3950| 7,0000f 9,1800| 11,0000| 25,4800 50,9600
19.00 0,2550f 11,2600 1,0500f 1,1550] 3,5000{ 7,1050| 19,2850 11,1050| 28,8400| 57,6800
19.30 0,2700f 11,3650 1,0500{ 1,1550] 3,6050( 7,2100] 19,3900 11,2100] 28,8400| 57,6800
20.00 0,2850| 1,4700] 1,0500f 1,1550| 3,6050| 7,2100f 9,3900| 11,2100| 28,8400| 57,6800
20.30 0,2850| 11,5750 1,0500f 1,1550| 3,6050| 7,2100{ 9,3900| 11,2100| 28,8400 57,6800
20.45 0,2850( 11,5750 2,1000{ 1,5750] 4,3400{ 7,9450| 10,1250 11,9450| 34,7200 69,4400
20.46 0,2850( 11,6800 2,1000{ 1,5750] 4,3400( 7,9450| 10,1250 11,9450| 34,7200 69,4400
21.00 0,2850] 11,6800 2,1000f 1,5750| 4,3400[ 7,9450| 14,5450| 18,1850 34,7200 69,4400
21.15 0,2850] 1,7850| 2,1000f 1,5750| 4,3400f 11,5500| 14,5450| 18,1850 34,7200 69,4400
21.30 0,3000f 1,8900] 2,1000{ 1,5750] 4,4450 11,5500| 14,6500 18,2900| 34,7200 69,4400
21.35 0,3150( 11,8900 2,1000{ 2,1000] 5,8450 11,6550| 19,0700 24,5300] 46,7600 93,5200
21.45 0,3300f 11,9950 2,1000{ 2,1000] 5,8450 11,6550| 19,0700 24,5300] 46,7600 93,5200
21.50 0,3450] 2,1000{ 2,1000f 2,1000|) 5,8450f 11,6550| 19,0700| 24,5300 46,7600 93,5200
23.59 0,3450( 2,1000] 2,1000( 2,1000| 5,8450( 11,6550| 19,0700 24,5300| 46,7600| 93,5200

Priloha ¢. 2 — Pritbéh odbéru tepelné energie Q; pro jednotlivé zatézové profily
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Priloha ¢. 3 — Kiivky odbéru tepla jednotlivych zatéZovych profilii



Gasthod)| _3xs | xxs | xs | s | m | o | x | o | 3 | ax |
0%

0.00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7.00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7.05 4% 5% 0% 5% 2% 1% 1% 0% 24% 24%
7.15 9% 5% 0% 5% 26% 13% 1% 0% 24% 24%
7.26 13% 5% 0% 5% 26% 13% 10% 8% 24% 24%
7.30 17% 5% 0% 5% 26% 13% 11% 8% 24% 24%
7.45 22% 10% 25% 10% 28% 14% 11% 8% 24% 24%
8.01 22% 10% 25% 10% 28% 15% 34% 34% 24% 24%
8.05 22% 10% 25% 10% 29% 15% 34% 34% 35% 35%
8.15 22% 10% 25% 10% 29% 46% 34% 34% 35% 35%
8.25 22% 10% 25% 10% 31% 46% 35% 35% 35% 35%
8.30 22% 10% 25% 10% 31% 47% 35% 35% 35% 35%
8.45 22% 15% 25% 15% 33% 47% 35% 35% 35% 35%
9.00 22% 15% 25% 15% 35% 48% 36% 35% 35% 35%
9.30 26% 15% 25% 15% 37% 49% 37% 36% 38% 38%
10.00 30% 20% 25% 20% 38% 50% 37% 36% 38% 38%
10.30 30% 20% 25% 20% 38% 50% 38% 37% 38% 38%
11.00 30% 20% 25% 20% 40% 51% 38% 37% 40% 40%
11.30 30% 20% 25% 20% 40% 51% 39% 38% 40% 40%
11.45 35% 25% 25% 25% 42% 52% 39% 38% 40% 40%
12.00 39% 30% 25% 30% 44% 53% 40% 38% 44% 44%
12.30 43% 35% 25% 30% 44% 53% 40% 38% 44% 44%
12.45 48% 40% 25% 30% 44% 53% 40% 38% 44% 44%
14.30 52% 45% 50% 45% 49% 56% 44% 41% 49% 49%
15.00 57% 45% 50% 45% 51% 56% 44% 42% 49% 49%
15.30 61% 45% 50% 45% 51% 56% 45% 42% 49% 49%
16.00 65% 45% 50% 45% 53% 57% 45% 43% 54% 54%
16.30 70% 45% 50% 45% 53% 57% 46% 43% 54% 54%
17.00 70% 45% 50% 45% 54% 58% 46% 44% 54% 54%
18.00 70% 45% 50% 45% 54% 58% 47% 44% 54% 54%
18.15 70% 50% 50% 50% 56% 59% 48% 44% 54% 54%
18.30 70% 55% 50% 55% 58% 60% 48% 45% 54% 54%
19.00 74% 60% 50% 55% 60% 61% 49% 45% 62% 62%
19.30 78% 65% 50% 55% 62% 62% 49% 46% 62% 62%
20.00 83% 70% 50% 55% 62% 62% 49% 46% 62% 62%
20.30 83% 75% 50% 55% 62% 62% 49% 46% 62% 62%
20.45 83% 75% 100% 75% 74% 68% 53% 49% 74% 74%
20.46 83% 80% 100% 75% 74% 68% 53% 49% 74% 74%
21.00 83% 80% 100% 75% 74% 68% 76% 74% 74% 74%
21.15 83% 85% 100% 75% 74% 99% 76% 74% 74% 74%
21.30 87% 90% 100% 75% 76% 99% 77% 75% 74% 74%
21.35 91% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
21.45 96% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
21.50 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
23.59 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Priloha ¢. 4 — Procentudlni pribéeh energie Qi jednotlivych zatézovych profilit
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Priloha ¢. 5 — Pomérové zobrazeni kifivek odbéru tepla pro ohiev TV (M-4XL)
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Priloha ¢ 6 — Pomérové zobrazeni kiivek odbéru tepla pro ohiev TV (3XS-S)



Priloha ¢ 7 — Nahledy bytovych domii (po Fadcich: A, B, C, D)
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