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ANOTACE

Naplni publikace je stanoveni hodnotovych parametrii a vypocetniho postupu pro ocenéni energetické narocnosti bu-

dovy pro vytapéni a pfipravu teplé vody. Na prikladu budovy je navrzen postup pouZitelny pifi zpracovani energetické-

ho auditu (EA) i budouciho energetického prukazu. Vystupem je spotieba prvotni energie pii zahrnuti energetickych

ztrat, pomocné energie a vyuzitelné energie.

Pti posuzovani budov podle Smérnice o energetické naro¢nosti budov ¢. 2002/91/EC je vyznamnou ¢asti zpracovani

energetického ocenéni stavebni konstrukce a technického zatizeni (TZB) napt. formou energetického priikazu. Vzhle-

dem k tomu, ze smérnice se ma napliiovat uzitim EN norem, publikace formuluje postup vypoctu energetickych ztrat a

potfeby pomocné energie pii vytapéni a ohfevu teplé vody definovanymi EN normami ¢i z nich odvozenymi. Na pfi-

klad¢ budovy je zpracovano ocenéni jeji energetické narocnosti jak pro stavebni ¢ast, tak i pro technicka zafizeni bu-

dov.

Pro feseni byly pouzity EN a dokumenty:

» prEN 15316-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni energetickych potieb a uc¢innosti

soustavy: Cast 1: Obecna;

prEN 15316-2-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucin-

nosti soustavy: Cast 2-1: Cast sdileni tepla pro vytapéni

prEN 15316-2-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucin-

nosti soustavy: Cést 2-3: Cast rozvody pro vytipént;

prEN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucin-

nosti soustavy: Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potfeb (pozadavky na odbér vody);

pr EN 15316-3-2 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucin-

nosti soustavy: Cast 3-2: Soustavy teplé vody, ¢ast rozvody.

Dale byly vyuzity poznatky z jiz zavedenych narodnich legislativ a ovétovaciho uziti energetického prikazu v SRN,

napt.:

» DIN V 4701-10 Stanoveni charakteristické hodnoty pro energetické ocenéni tepelnych a vzduchotechnickych
zafizeni

» DIN V 18599 Energetické ocenéni budov, ¢ast 1 az 10

Publikace je zpracovana v Clenéni:

e Uvod.

e  Vybrané pojmy

e Budovy a soustavy TZB pro navrzeni vypocetniho postupu pro certifikaci budov a jejich stavajici posuzovani

e  Vytapeéni. Pro typicka zapojeni otopnych soustav a soustav jsou definovany charakteristické parametry a navrzeny
vypocetni postup pro stanoveni energetickych ztrat, pomocné energie a vyuzitelné ¢asti energie z energetickych
ztrat a pomocné energie

e Piiprava TV. Pro typicka zapojeni soustav pro ptipravu teplé vody jsou definovany charakteristické parametry a
navrzeny vypocetni postupy pro stanoveni energetickych ztrat, pomocné energie a vyuzitelné ¢asti energie z ener-
getickych ztrat a pomocné energie

e Vzorovy postup pro certifikaci budovy. Potieba tepla je stanovena podle CSN EN 13790 a EN pro vytapéni a pii-
pravu TV.

e  Prehled pfipravovanych EN pro vytdpéni a ptipravu TV.

Publikace je urena pro energetické auditory a odborniky, ktefi budou certifikovat budovy energetickym priikazem,

pro poradenska stiediska EKIS CEA, pro energetické konzultanty, statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.
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1 UVOD



Cilem produktu je stanovit hodnotové parametry a vypocetni postup pro ocenéni energetické
narocnosti budovy pro vytapéni a piipravu teplé vody. Na piikladu definované budovy je na-
vrzen postup pouzitelny pii zpracovani energetického auditu (EA) i budouciho energetického
prikazu. Vystupem je spotieba prvotni energie pii zahrnuti energetickych ztrat, pomocné
energie a vyuzitelné energie.

Smérnice o energetické naro¢nosti budov ¢. 2002/91/EC (Directive 2002/91/EC of the Euro-
pean Parliament and the Council of 16/12/2002 on the energy performance of buildings) je
zapracovavand do Ceské legislativy. Pfi posuzovani budov podle této smérnice je vyznamnou
¢asti zpracovani energetického ocenéni stavebni konstrukce a technického zatizeni (TZB)
napt. formou energetického prikazu. Vzhledem k tomu, Ze smérnice se ma napliovat uzitim
EN norem (v tomto roce jsou v urovni navrhu po ptipominkach a zavedeni prekladem se
ptedpokladé v letech 2008 az 2009), publikace formuluje postup vypoctu energetickych ztrat
a potieby pomocné energie pii vytapéni a ohfevu teplé vody definovanymi EN normami ¢i
z nich odvozenymi. Na ptiklad€ budovy je zpracovano ocenéni jeji energetické narocnosti jak
pro stavebni ¢ast, tak i pro technické zatizeni budov.

Pro feseni byly pouzity EN a dokumenty:

» prEN 15316-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energe-
tickych potfeb a ¢innosti soustavy: Cast 1: Obecna;

» prEN 15316-2-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni ener-
getickych potieb a u€innosti soustavy: Cast 2-1: Cast sdileni tepla pro vytapéni

» prEN 15316-2-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni ener-
getickych potieb a €¢innosti soustavy: Cast 2-3: Cast rozvody pro vytapéni;

» prEN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni ener-
getickych potfeb a ucinnosti soustavy: Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky po-
tieb (pozadavky na odbér vody);

» pr EN 15316-3-2 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni ener-
getickych potieb a ti¢innosti soustavy: Cast 3-2: Soustavy teplé vody, ¢ast rozvody.

Byly stanoveny skladby soustav (vytapéci, pro teplou vodu) pro zjisténi jeji G€innosti a miru
vyuziti spotfebované prvotni energie.

Déle jsou vyuzity poznatky z jiz zavedenych narodnich legislativ a ovétovaciho uziti energe-
tického prukazu v SRN, napt.:

» DIN V 4701-10 Stanoveni charakteristické hodnoty pro energetické ocenéni tepelnych a
vzduchotechnickych zatizeni

» DIN V 18599 Energetické ocenéni budov, ¢ast 1 az 10
» Sestava energetického prikazu a vysledky z jeho ovétovani.

Hodnoty a podklady pro definovani tepelnych soustav pro vytapéni a ptipravu teplé vody . se
stanovi v souladu s evropskou legislativou:

S pro vytapéni: prEN 15316-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro sta-
noveni energetickych potieb a u¢innosti soustavy: Cast 1: Obecna; prEN 15316-2-1 - Te-
pelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a
Gginnosti soustavy: Cast 2-1: Cast sdileni tepla pro vytapéni; prEN 15316-2-3 - Tepelné
soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucinnosti
soustavy: Cast 2-3: Cast rozvody pro vytapéni;



< pro piipravu teplé vody: prEN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova me-
toda pro stanoveni energetickych potfeb a uéinnosti soustavy: Cast 3-1: Soustavy teplé
vody, charakteristiky potieb (pozadavky na odbér vody); prEN 15316-3-2 - Tepelné sou-
stavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potfeb a ucinnosti
soustavy: Cast 3-2: Soustavy teplé vody, ¢ast rozvody.

Vyse uvedené EN jsou po stadiu etapy 41 (oficidlni pfipominky ¢lenskych statd) a lze pied-
pokladat jejich piijeti bez vyraznych zmén.

V produktu jsou definovany rozdily mezi postupem piedepisovanym EN normami a stavajici
legislativou a vzitymi postupy pro vypocet potieby tepla a zpracovani modelu budovy pro EA
a navrzeny postupy v souladu s evropskou legislativou.

Je zpracovan navrh postupu a metodiky vypoctu potieby tepla a miry vyuziti prvotni energie
pro energetické audity (energetické pritkkazy) pro budovy.

Katalog je zpracovan v ¢lenéni:
e Uvod.
e Vybrané pojmy

e Budovy a soustavy TZB pro navrZeni vypocetniho postupu pro certifikaci budov a jejich
stavajici posuzovani

e Vytapéni. Pro typickd zapojeni otopnych soustav a soustav jsou definovany charakteris-
tické parametry a navrzeny vypocetni postup pro stanoveni energetickych ztrat, pomocné
energie a vyuzitelné ¢asti energie z energetickych ztrat a pomocné energie

e Piiprava TV. Pro typicka zapojeni soustav pro ptipravu teplé vody jsou definovany cha-
rakteristické parametry a navrzeny vypocetni postupy pro stanoveni energetickych ztrat,
pomocné energie a vyuzitelné ¢asti energie z energetickych ztrat a pomocné energie

e Vzorovy postup pro certifikaci budovy. Potieba tepla je stanovena podle CSN EN 13790 a EN pro
vytapéni a pripravu TV.
e Piehled pfipravovanych EN pro vytapéni a piipravu TV.

Publikace je urcena pro energetické auditory a odborniky, kteti budou certifikovat budovy
energetickym pritkazem, pro poradenské stfediska EKIS CEA, pro energetické konzultanty,
statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.



2 VYBRANE POJMY



2.1 ZNACKY A JEDNOTKY

Nasledujici tabulka umoziiuje rychlou orientaci a porovnani pojmua a jednotek v doty¢nych
EN. Vzhledem k tomu, ze dokumenty na sebe navazuji a vyjimecn¢ dojde ke zmateni pii dvo-
jim oznaceni pojmu, je tabulka vhodnym néstrojem pro spravnou interpretaci pojmu.

Znacky jsou fazeny abecedné.

Prikladem je znaceni teploty, kdy ve vSech EN je znacena théta 6, v EN 15316-2-3 je oznace-
na starym znacenim théta S (podle praxe v SRN).

V uvedenych EN se pouzivaji nésledujici znacky a jednotky a indexy:

Znacka Nazev veliiny Jednotka EN

fy korekeni Cinitel pro tepelné zatizeni plochy - 15316-2-3
P mérna hmotnost vody kg/m’ 15316-3-1
Vo minimalni objemovy priitok m’/h 15316-2-3
Qu névrhovy tepelny vykon kW 15316-2-3
7 Egzx&éﬁr}}l;n;%tz&s{?ihg lfrll'll‘i;lc;ku v otopné plose a hmot- o 1531623
Wi'e potieba elektrické energie (tabulkova) kWh/rok 15316-2-3
v pritok v navrhovém bodé m’/h 15316-2-3
A tepelna vodivost W/mK 15316-3-2
A tepelna vodivost W/mK 15316-3-1

¢ tepelny vykon W 15316-3-2

¢ tepelny vykon W 15316-3-1

4 teplota ve stupnich Celsia °C 15316-3-2

0 teplota ve stupnich Celsia °C 15316-3-1

n ucinnost - 15316-3-2
n ucinnost - 15316-3-1
a casovy koeficient - 15316-2-3
p mérna hustota kg/m’ 15316-2-3
) tepelny vykon w 15316-2-1
0 teplota ve stupnich Celsia °C 15316-2-1
n ucinnost - 15316-2-1
A3k teplotni rozdil K 15316-2-3
Bo sttedni zatizeni okruhu otopné soustavy - 15316-2-3
Ap rozdil tlakd v ndvrhovém bodé kPa 15316-2-3
np ucinnost ¢erpadla v navrhovém bodé - 15316-2-3
APext rozdil tlakti u vnéjSich odporti kPa 15316-2-3




Znacka Néazev veliiny Jednotka EN
Apyr rozdil tlakd u otopnych ploch kPa 15316-2-3
Apuky rozdil tlakti u regula¢nich ventili otopnych ploch kPa 15316-2-3
Apsr rozdil tlakd u ventilti v dané zoné kPa 15316-2-3
Apwe rozdil tlakd na pfivodu tepla kPa 15316-2-3
Olgett Casovy koeficient pfi snizené vnitini teploté - 15316-2-3
Yu Cinitel vyuziti — 15316-2-1
A plocha m’ 15316-3-2
A plocha m’ 15316-3-1
A plocha povrchu m’ 15316-2-1
A vytapéné podlazi v zoné m’ 15316-2-3
b Cinitel sniZeni teploty - 15316-2-1
B sitka budovy m 15316-2-3
C merné teplo J/(kg K) 15316-3-2
C mérné teplo J/(kg K) 15316-3-1
Cp meérna tepelna kapacita klJ/kg K 15316-2-3
d pramér mm 15316-3-2
prameér mm 15316-3-1
e koeficient vykonnosti soustavy (Cinitel spotieby) - 15316-3-2
E primarni energie J 15316-2-1
e soucinitel narocnosti soustavy (ukazatel vykonnosti) - 15316-2-1
cue lggfpilgleant energetické potfeby pro provoz obéhového i 15316-2-3
f konverzni Cinitel - 15316-3-2
f konverzni Cinitel - 15316-3-1
f konverzni Cinitel - 15316-2-1
fy korekeni ¢initel pro dimenzovani teplotniho rozdilu - 15316-2-3
fy korekeni Cinitel pro uc¢innost - 15316-2-3
fa korekeni €initel pro dimenzovani otopné plochy - 15316-2-3
fab korekeni Cinitel pro hydraulickou bilanci - 15316-2-3
fausl korekéni ¢initel pro volbu navrhového bodu - 15316-2-3
fr korekéni Cinitel pro regulaci Cerpadla - 15316-2-3
fsen korekéni ¢initel pro potrubni soustavu (dispozice) - 15316-2-3
£, lfor?kéni Cinitel pro charakteristiky pfi ¢astecném zati- ) 15316-2-3

zeni

f, korekeni Cinitel pro regulaci teploty pritoku - 15316-2-3




Znacka Néazev veliiny Jednotka EN
g pomer ziskl a ztrat - 15316-2-1
k ¢ast obnovitelné pomocné energie - 15316-2-1
L ¢ast tepelnych ztrat v ustaleném stavu % 15316-2-1
L délka m 15316-3-2
L délka m 15316-3-1
L délka budovy m 15316-2-3
L nax maximalni délka potrubi m 15316-2-3
M hmotnost kg 15316-3-2
M hmotnost kg 15316-3-1
n exponent otopné plochy - 15316-2-3
pocet provoznich dob - 15316-3-2
N pocet provoznich dob - 15316-3-1
ng pocet podlazi - 15316-2-3
P elektricky vykon W 15316-3-2
P elektricky vykon W 15316-3-1
Phydr hydraulicky vykon v navrhovém bod¢ A\ 15316-2-3
Ppumpe skute¢ny prikon \\% 15316-2-3
Prumpe et referen¢ni prikon W 15316-2-3
Q mnozstvi tepla, energie J 15316-3-2
Q mnozstvi tepla, energie J 15316-3-1
Q mnozstvi tepla, mnoZzstvi energie J 15316-2-1
Qura vyuzitelna energie pro okolni vzduch kW}:,l/::l: ovy 15316-2-3
Qudrw vyuzitelna energie pro otopnou vodu kW}l]i/Sé:kS ovy 15316-2-3
R tepelny odpor m*>K/W 15316-2-1
R tlakova ztrata v potrubi kPa/m 15316-2-3
t Cas, Casové obdobi ] 15316-2-1
t Cas, Casové obdobi (interval) ] 15316-3-2
t Cas, ¢asové obdobi (interval) ] 15316-3-1
T termodynamicka (absolutni) teplota K 15316-2-1
T termodynamicka teplota K 15316-3-2
T termodynamicka teplota K 15316-3-1
th pocet hodin vytapéni za rok h/rok 15316-2-3
U soucinitel prostupu tepla vztazeny k délce W/m.K 15316-3-2
soudinitel prostupu tepla vztazeny k délce W/m.K 15316-3-1




Znacka Néazev veliiny Jednotka EN
U soucinitel prostupu tepla W/m® K 15316-2-1
U’ hodnota U (souinitel prostupu tepla) vztazena k délce W/m.K 15316-2-3
\Y% objem m’ 15316-3-2
\ objem m’ 15316-3-1
\% pomocna elektricka energie J 15316-3-2
W pomocna elektricka energie J 15316-3-1
\% pomocna elektricka energie kWh 15316-2-1
Wae potieba elektrické energie kWh/rok 15316-2-3
Waem celkova mésicni potteba elektrické energie kWh/mésic | 15316-2-3
W hydr potieba hydraulické energie kWh/rok 15316-2-3
X procento ztrat % 15316-2-1
X,y konstanty - 15316-3-1
z pomér odporl soucasti % 15316-2-3
z provozni doba h/den 15316-3-2
zZ provozni doba h/den 15316-3-1

2.2 INDEXY

Nasledujici tabulka je dtlezita pro rychlou orientaci oznaceni v dotyénych EN. Jelikoz muze,
1 kdyZ vyjimec¢né, dojit ke zdvojeni indexovani pojmil a tim zamlzeni vyznamu textu, je moz-
né porovnat znaceni v pojednané dokumentaci.

Indexy jsou fazeny abecedné.

index vyznam EN index vyznam EN
A dodatecné 15316-2-1 in vstup do soustavy 15316-2-1
0 privadény 15316-3-2 in vstup do soustavy 15316-2-3
0 vstupujici 15316-1 in vstup do soustavy 15316-3-2
a vzduch 15316-1 inc zvyseny 15316-2-1
amb | okolni 15316-2-3 ind nezavisly 15316-2-3
amb | okolni 15316-3-2 ind nezavisly 15316-3-2
ave | pramérny 15316-2-3 int vnitini 15316-2-3
ave | prumérny 15316-3-2 int vnitini 15316-3-2

avg | prumérny 15316-2-1 1 ztrata 15316-1
c regulace 15316-1 1 ztrata 15316-2-1




index vyznam EN index vyznam EN
c regulace 15316-2-1 1 ztrata 15316-2-3
col | souhrnny 15316-2-3 m médium (vytapéni) 15316-2-1
col | souhrnny 15316-3-2 nhs nevytapény prostor 15316-2-3
corr | upraveny 15316-2-3 nhs nevytapény prostor 15316-3-2
d rozvod 15316-1 nom | jmenovity 15316-2-3

d rozvod 15316-2-3 nr nevyuzité ztraty 15316-1
d rozvod 15316-3-2 nr nevyuzité ztraty 15316-2-1

e vnéjsi 15316-1 off vypnout 15316-1

e vnéjsi 15316-2-1 on zapnout 15316-1

e vnéjsi 15316-2-3 out vystup ze soustavy 15316-1
e vnéjsi 15316-3-2 out vystup ze soustavy 15316-2-1
el elektricka energie 15316-2-1 out vystup ze soustavy 15316-2-3
em | sdileni 15316-1 out vystup ze soustavy 15316-3-2
em | sdileni 15316-2-3 p potrubi 15316-2-3
em | sdileni 15316-3-2 P primarni 15316-2-3

em | sdileni tepla 15316-2-1 p prvotni 15316-1
emb | zabudovany 15316-2-1 p prvotni 15316-2-1
f kone¢na 15316-1 PM material potrubi 15316-2-3
f kone¢ny 15316-2-1 PM material potrubi 15316-3-2

g vyroba, ztraty 15316-2-3 r vyuzita 15316-1
zdroj 15316-1 r vyuzité 15316-2-1
G zem 15316-2-1 T vyuzity 15316-2-3
gl vyroba, ztraty 15316-3-2 r vyuzity 15316-3-2
gl ztraty zdroje 15316-1 r vyuzity 15316-3-2

gs zisky 15316-1 ] akumulace 15316-1
gs zisky 15316-2-1 s akumulace 15316-2-3
gs zisky 15316-2-3 ] akumulace 15316-3-2




index vyznam EN index vyznam EN
gs zisky 15316-3-2 sb pohotovostni stav 15316-2-3
h energie na vytapéni 15316-1 str stratifikace 15316-2-1
h tepelna energie 15316-2-1 t celkem 15316-2-1
h tepelna energie 15316-2-3 t celkem 15316-2-3
h tepelnd energie 15316-3-2 t celkem 15316-3-2
hydr | hydraulicky 15316-2-3 t celkovy 15316-1
hydr | hydraulicky 15316-3-2 W tepla uzitkova voda 15316-2-3
i vnitini 15316-1 W tepla uzitkova voda 15316-3-2
i vnitini 15316-2-1 W tepla voda 15316-1
in vstup do soustavy 15316-1 X indexy 15316-1
X indexy 15316-2-1
X indexy 15316-2-3
X indexy 15316-3-2
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3 BUDOVY A SOUSTAVY TZB PRO NAVRZENI VYPOCET-
NIHO POSTUPU PRO CERTIFIKACI BUDOV A JEJICH
STAVAJICI POSUZOVANI
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3.1 STAVAJICI POSUZOVANI NEJROZSIRENEJSICH BUDOV
3.1.1 STAVAJICi BUDOVY

3.1.2 VYTAPENI

Odhad potencialu mozné tspory je stanoven pro jednotlivé funkcéni dily vytdpéni, jejichz
oprava prinesla sporu tepla.

Jsou vyjadieny v %. Na rozdil od uspory stavebnich funk¢nich dild, kde se uplatni exaktni
vypocet ovlivnény zejména zménou soucinitele U, jedna se u funk¢nich dilt pro vytadpéni a
pripravu TV o kvalifikovanou spekulaci u¢inénou na podkladé¢ statistickych hodnoceni a ji-
nych odbornych zkusenosti.

Opatieni jsou fazena v posloupnosti obracené k toku energie od zdroje ke spotiebici, ve smys-
lu narasta ztrat tepla pri jeho distribuci ke spotrebici. Procentni spora se vztahuje ke
spotiebé prechazejiciho funk¢niho dilu pocinaje spotiebicem.

Moznou usporu tepla je nutno stanovit v celém fetézci opatieni. Je tedy mozné sestavit néko-
lik kombinaci opatieni k optimalizaci Gspory a splnéni pozadavku klienta.

Pro zjednoduseni pfedpokladdme tzv. optimalni fetézec pro panelové domy z hlediska vysky-
tujicich se Ss.

Od 4 NP
ztraty v poticba asporav | P oticba krajova pod
funk¢éni dil Y tepla v opatieni p tepla v 0 r?noi;/lifo " | poznamka
% GJ % GJ
budova - spo- vychozi potieba
1. |teba tepla na 1,000 | zatepleni 1,000 M P
oy tepla
vytapéni
vymeéna nebo
2. lotopnéplocha | 3,0% | 1,030 “MEMAZ 1 gg0 | 39 | Ponechd se st
velkoplo$né vajici plocha
vytapeni

vyuziti vniti-

individualni 10.0% 0.973 nich a vnéjSich

pripojovaci ar-
3. | matury otopné- 5,0% 1,082

< 1 regulace tepelnych ziskl
ho t€lesa podle vyhlasky
rozvod vnitini 0 sefizeni roz- o ma vyznam od
4. vertikalni ¥ 4,0% 1125 vodu 3,0% 0,982 4 NP vyse
ustfedni regula- regulacni uzel ekvitermni re- 9;?;; 210(3?_
5. | ce na prahu bu- 1,0% 1,136 |pfipadné z6- 2,0% 0,972 | gulace ptipadné J N
d L, dl o termné regu-
ovy novani podle pocasi ,
lovana
Zr(t)l(ti)(i)r\(/)rllelff 112: tepelna izola- zdokonaleni ve
6. < y 4,0% 1,181 P 2,0% 0,991 |smyslu vyhlas-
pénych prosto- ce K
rach ? y
celkem 18,1% | 1,181 16,2% 0,991
TABULKA 3-1 JEDNOTKOVA USPORA TEPLA PRO VYTAPENI V PANELOVEM DOMU
Poznamky:

V" instalovat mistni regulaci podle vyhlasky ¢. 151/2001 Sb., § 8, ¢1. 5
Y Uvedou se opravou/vyménou tepelné izolace do souladu s pozadavky vyhldasky ¢.151/2001 Sh
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Y pozadavek vyhlasky ¢ 151/2001 Sb., § 8, ¢l. 7 o prokdzani sefizeni priitokii mérenim v jednotlivych
vetvich

Z tabulky 3-1 plyne, Ze v panelové budové nad 4 NP je mozné na 1 GJ potieby tepla budovy
stanovené z tepelnych ztrat véetné 0,5 nadsobné vymeény vzduchu (bez uvazovani vyuziti zis-
ki) dosdhnout béZnymi a osvojenymi opatienimi dosdhnout 16,2 % tspory nebo 0,191 GJ.”

Z této tabulky byla odvozena i ispora pro budovy do 4 NP vcetné. Je mozné na 1 GJ potieby
tepla budovy stanovené z tepelnych ztrat véetné 0,5 nasobné vymény vzduchu (bez uvazovani
vyuziti ziskll) dosdhnout béznymi a osvojenymi opatfenimi dosdhnout 14,0 % uspory nebo
0,161 GJ. Uspora je nizsi, protoZe jsou mensi ztraty zpisobené piirozenym vztlakem a nesefi-
zenim rozvodd.

U budov postavenych v tradi¢ni technologii (zdivo) uvazujeme budovy s kotelnou a s indivi-
dudlnim vytapénim bytovymi kotli (etdzové vytapeni). Budovy piipojené odbérnym mistem k
CZT maji parametry uvedené v piedchézejicich tabulkach.

Mozna tispora na vytapéni u tradi¢ni budovy s kotelnou je v tabulce 3-2

Od 4 NP
ztraty | potfeba uspora | potieba Kraiovd bod
funkéni dil v tepla v opatfeni v teplav | OKTUOVAPOC 1, hamka
minka
% GJ % GJ
budova - spotieba . vychozi potieba
1 tepla na vytapéni 1,000 | zatepleni 1,000 tepla
vymeéna nebo
2 | otopna plocha 3.0% | 1,030 | Zmemazavel g a0 g3g | ponechd sesti-
koplosné vyta- vajici plocha
peni
pfipojovaci arma- e e, Vyuivi.tj ’vnitf‘nich
3 | tury otopného t&- | 5,0% | 1,082 | ndividudlni 10,0% | 0,073 | 2Vnésich tepel-
lesa ! regulace nych ziskl
podle vyhlasky
rozvod vnitini o sefizeni rozvo- o ma vyznam od 4
4 | Vertiklni * 40% | LIZS | g 3.0% 0,982 | \p vyse
vodorovné potru- zdokonaleni ve
6 | bi v nevytapé- 4,0% 1,170 | tepelnaizolace | 2,0% 1,001 ‘s
nych prostorach ¥ smyslu vyhlasky
Gstiedni reeulace regulacni uzel - ekvitermni regu-
5 v kotelng & 5,0% 1,228 | ekvitermni re- 4,0% 1,009 | lace ptipadné
gulace podle pocasi
uéinnost kotld,
modulovana
regulace u ply-
6 modernizace ko- 200% | 1474 novych l.<otl’u, 6.0% 1,138 zdokonaleni ve
telny automaticka smyslu vyhlasky
regulace u kot-
14 na tuha pali-
va
celkem 47,4% | 1,474 22,8% | 1,138
TABULKA 3-2 JEDNOTKOVA USPORA TEPLA PRO VYTAPENI V DOMU POSTAVENEM V

TRADICNI TECHNOLOGII S KOTELNOU
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Poznamky: Poznamky jsou stejné jako v tabulce 3-1

Z tabulky 3-2 plyne, ze v tradi¢ni budove nad 4 NP je mozné na 1 GJ potieby tepla budovy
stanovené z tepelnych ztrat vcetné 0,5 nasobné vymény vzduchu (bez uvazovani vyuziti zis-
k1) dosdhnout béznymi a osvojenymi opatfenimi dosahnout 22,8 % uspory nebo 0,336 GJ.”

Z tabulky 3-2 byla odvozena i uspora pro budovy do 4 NP vcetné. Je mozné na 1 GJ potieby
tepla budovy stanovené z tepelnych ztrat véetné 0,5 nasobné vymény vzduchu (bez uvazovani
vyuziti ziskll) dosdhnout béznymi a osvojenymi opatfenimi dosdhnout 20,8 % Uspory nebo

0,289 GlJ.
Mozna Uspora na vytapéni u tradi¢ni budovy s vytapénim bytovymi kotli a okruhy je v tabul-
p p Yy p ylovy Y]
ce 3-3
Od 4 NP
. potieba uspora | potieba L
trat -
funkéni dil Ay v tepla v opatieni v tepla v okraj ova pod poznamka
minka
% GJ % GJ
budova -
spotieba , vychozi po-
1 tepla na vy- 1,000 | zatepleni 1,000 tfeba tepla
tapeni
otopné plo- zména za vel- ponecha se
2 chap p 3,0% 1,030 | koplosné vyta- | 0,0% | 1,030 | stavajici plo-
péni cha
v , vyuziti vniti-
1:1{111233 . individualni re- nich a vngj-
3 iy 5,0% 1,082 10,0% | 0,973 | sich tepelnych
otopného gulace A
tlesa ) ziskd podle
vyhlasky
rozvod sefizeni rozvo- ma vyznam
4 | vnitini ver- 0,0% 1,082 d 0,0% | 0,973 yzaam
s 3) u od 4 NP vyse
tikalni
vodorovné
potrubi v zdokonaleni
6 | nevytapé- 0,0% 1,082 | tepelnaizolace | 2,0% | 0,954 | vesmysluvy- | nejsou
nych pro- hlasky
storach ¥
regulace
podle vnitini
Gstiedni re- regulace kotle teploty s
5 2,0% 1,103 | podle vnitini 4,0% | 0,934 | Gtlumy v dobé
gulace Y
teploty neuziti podle
individualnich
pozadavkl
instalace vyso- je zahrnuta
moderniza- ce ucinného zdokonaleni ucinnost
6 | ce zdroje 15,0% 1,269 | kotle s modu- 6,0% 1,010 | ve smysluvy- | pfemény
tepla lovanou regu- hlasky paliva na
laci teplo
celkem 26,9% 1,269 20,4% | 1,010
TABULKA 3-3 JEDNOTKOVA USPORA TEPLA PRO VYTAPENI V DOMU POSTAVENEM V TRA-

DICNI TECHNOLOGII S BYTOVYMI KOTLI A ROZVODY
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Poznamky: Poznamky jsou stejné jako v tabulce 3-1

Z tabulky 3-3 plyne, Ze v panelové budové nad 4 NP je mozné na 1 GJ potieby tepla budovy
stanovené z tepelnych ztrat vcetné 0,5 nasobné vymény vzduchu (bez uvazovani vyuziti zis-
k1) dosdhnout béznymi a osvojenymi opatfenimi dosahnout 20,4 % uspory nebo 0,259 GJ.”

Pro budovy do 4 NP vcetné vzhledem k tomu, ze se jedna o bytové okruhy vytapeni jsou pa-
rametry stejné jako uvedené v tabulce.

3.1.2.1 PRIPRAVA TEPLE VODY

Roéni potieba tepla na piipravu TV je stanovena na tzv. pramérmy byt s poétem osob 2,7 '

ucinnost . , .
/ potieba uspora | potieba okrajové pod-
funk¢ni dil 2traty v tepla v opatieni v tepla v minka poznamka
% GJ/byt % GJ/byt
budova - potie- budova - po- stanovené z
ba tepla na pfi- tieba tepla hygienicky
pravu TV na 11,2 na pfipravu (11,2) potiebného
vytokovém TV na vyto- mnozstvi vo-
misté kovém misté dy
usporné (pakové)
Vitokové arma- Uprava vy- armatury; zaro-
y 97% 11,5 tokovych 20% 9,2 ven prinaseji i
tury , ,
armatur usporu studené
vody
lorava roz- teplena izolace -
rozvody TV 91% 12,7 pra 5% 9,6 jeji zkvalitnéni
vodia TV L
podle vyhlasky
slune¢ni okruh - 12,7 0% 9,6
zdroj ptipravy ) o
TV 12,7 0% 9,6
potieba tepla
celkem 11,7% 12,7 24,0% 9,6 na vstupu do
budovy
TABULKA 3-4 BUDOVA S ODBERNYM MISTEM - BYT S POCTEM OSOB 2,7

V tabulce 3-4 jsou uvedeny ztraty 4 ¢asti soustavy v fetézci zdroj tepla-rozvod-spotiebi¢ (vy-
tokova armatura). Pii uvaZzované potiebé tepla na vytoku 11,2 GJ/byt.rok (pro 2,7 osob) se
dosahne Gispornymi opatienimi uspory v odbérném misté 3 GJ (24%) a na vytoku se potieba
tepla snizi z pivodnich 11,2 GJ/rok.byt na 9,6.

V tabulce 3-5 jsou uvedeny ztraty 4 ¢asti soustavy v fetézci zdroj tepla-rozvod-spotiebi¢ (vy-
tokova armatura) pro budovu s kotelnou a vlastni ptipravou TV. Pfi uvazované potiebé tepla
na vytoku 11,2 GJ/byt.rok (pro 2,7 osob) se dosdhne tspornymi opatienimi uspory v odbér-
ném misté 6,9 GJ (35,4%).

' Poget uzivateli byl stanoven na podkladé s¢itani lidu. P¥iblizné odpovida bytu s celkovym obestavénym pro-

storem 200 m>
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a¢innost otie- .
b P potieba

o / ba tep- "y spora v okrajova podmin- | poznam-
funkéni dil siréty v lav opatieni tepla v ka ka
% GJ/byt % GJ/byt
budova - budova - po- stanovené
potieba tep- tfcba tepla na z hygie-
la na pfi- o nicky po-
L. pravu TV 11,2 E:I:/ri?ﬁ;\e{m (11,2) ttebného
na vytoko- mis tZ“:, mnozstvi
vém misté vody
iprava vito- usporné (pakové)
p, | Vytokove 97% | 11,5 | kovjcharma- | 20% | 9o | Armatuty: zaroven
armatury tur prinaseji 1 usporu

studené vody

, tepelna izolace -
uprava rozvo-

3. | rozvody TV 91% 12,7 . 5% 9,6 jeji zkvalitnéni
du TV L
podle vyhlasky
sluneéni .
4. okruh - 12,7 0% 9,6
zahrnuje
zdroi - vymena kotld ptiprava TV rych- | pfeménu
5. raVJ pTV 65% 19,5 a modernizaci 15% 12,6 loohfevem se za- paliva
pravy ptipravy TV sobni nadrzi (ZP)na
teplo
6. | celkem 42,6% 19,5 35,4% 12,6
TABULKA 3-5 BUDOVA S KOTELNOU A VLASTNI PRIPRAVOU TV - BYT S POCTEM
OSOB 2,7

3.1.2.2 VETRANI

Predpokladame vytapény prostor 170 m®, kterému odpovida byt o uZitkové plose 65,4 m”. Pro
klimatické podminky vyjadiené¢ poctem denostupiiti 3 420 a trvalém hygienickém minimal-
nim vétrani s vyménou 0,5 1/h je ro¢ni spotieba tepla na ohfev vzduchu 8,7 GJ. Tato spotieba
tepla je zahrnuta ve vytapéni.

Pouze vyjimecné tam, kde je instalovano fizené vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného vzdu-
chu je moZné snizit potiebu tepla cca o 65 %, tj. uspofit cca 5,7 GJ na tento byt.

Uspora tepla plynouci z vymény oken je v infiltraci velice proménna, nebot” instalovana mik-
roventilace v oknech umoziuje minimalni vyménu vzduchu. Pokud je (tzn., Ze tepelna ztrata
infiltraci plivodnich oken byla vyS$si nez ztrata z minimalni vymeény), je zahrnuta ve stavebni
casti.

3.1.2.3 OSVETLENI A ELEKTRICKE ROZVODY

Tyto uspory je nutno rozdélit do skupin dle investi¢ni narocnosti a dle prosté narocnosti.

Pfi uivaze o nahrazeni stavajicich svitidel (svételnych zdroji — Zarovek) mimo celkovou opra-
vu/rekonstrukci umélého osvétleni na komunikacich, zda existuje prosta navratnost této inves-
tice do cca 10 let. V ptipad¢, ze nikoliv (viz ptipady jmenované v kapitole 2.2.5) je vhodné
tuto zaménu uskutecnit az pii celkové rekonstrukci umélého osvétleni spolecnych prostor. Za-
roven je mit nutno na paméti, ze vyménou zarovkovych svitidel za svitidla s uspornymi sv¢-
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telnymi zdroji 1ze dosahnout ¢i se maximalné piiblizit pozadované osvétlenosti umélym (20
1x), bez zasadniho z4sahu do stavajicich rozvodii.

U objekth v nichz jsou uzita svitidla, ktera vyhovi prostorové pro montdz kompaktnich své-
telnych zdroju s patici E 27 s ptikonem cca 23 W a je pfedpoklad, Ze tyto se nebudou piehii-
vat a nejsou tak dalece ohroZeny zcizenim, 1ze snizit naklady na vyménu na cca 200,- K¢ (ce-
nu znackového kompaktniho zdroje ).

Dalsim opatienim ke snizeni energetické narocnosti je 1 uziti automatickych spinact pro ovla-
dani osvétleni na komunikacich v domé reagujicich na vyskyt osoby ve sledovaném prostoru
a nevyhovujici osvétlenost dennim svétlem.

Z hlediska vy$$i moznosti snizeni spotieby elektfiny na umélé osvétleni spoleénych komuni-
kaci by bylo uzitim svitidel s elektronickym ptedfadnikem.

V oblasti spotieby elektiiny pro vytahy by bylo pfi rekonstrukci ovladacich rozvadécit mozno
zavést omezeni jejich odbéru elektiiny (elektronicka regulace a ovladani). Tato opatieni vSak
jsou vzhledem k cenovym narokiim néavratnd v dlouhodobém ¢asovém horizontu - tato rekon-
strukce by prichazela v uvahu zvlasté pti jejich pripadné uprave k uvedeni do souladu s nové
pfijatymi evropskymi normami pro vytahy.

Veskeré prostory urcené pro zajmové ¢innosti vybavit alesponn podruznymi elektroméry pro
moznost adresného rozdéleni ndkladii na spottebovanou elekttinu.
3.1.2.4 MOZNA USPORA ELEKTRINY V BYTECH

Uspory elektiiny v bytech u bézné uzivanych spotfebicii lze bez omezeni komfortu dosahnout
vyuzitim Stitkovanych spotiebi¢u s hodnotu A++, A+, A a B. S ohledem na postupny rozvoj
dalsich elektrickych spotiebicii (klimatiza¢ni jednotky atd.) 1ze ptfedpokladat, Ze pomoci Stit-
kovanych spotfebicti dojde spise k omezeni narlstu spotifeby v domacnostech.

3.1.2.5 ZAVER K MOZNOSTI USPOR ELEKTRINY V EXISTUJICICH BUDOVACH
PRO BYDLENI.

Zavérem lze shrnout zékladni podminky a moznosti Gspor elektiiny takto — viz tabulka 3-6.

Parametr hodnota veli¢ina Poznamka

Pozadovana osvétlenost na ko-

munikacich bytovych domé Bm 20 Ix CSN 73 4301 (diive CSN 36 0452)
Primérna osvétlenost na komu- 1518 Ix Typové i atypické objekty vybudované
nikacich bytovych domt Em ' do roku 1990

Néklad na prostou zaménu za-

rovky 60W za kompaktni zdroj Podminkou je vhodnost stavajicich svi-

200 K¢

s patici E 27 o pfikonu cca 23 tidel pro montaz kompaktnich zdroju
Y

Prosta navratnost pti nahrade

zarovky kompaktnim svételnym Objekt s vytahem, komunikace bez
zdrojem u objektil s primérnym 5 rokl denniho svétla (naptiklad bodovy dim
vyuzitim denniho svétla na do- T 06B, 12 NP)

movnich komunikacich

Cena nového svitidla 400 K¢ Svitidlo se svételnym zdrojem o piiko-
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Parametr hodnota veli¢ina Poznamka

s kompaktnim zativkovym své- nu cca 25 — 28 W, patice G
telnym zdrojem, véetn€¢ monta-
Ze na stavajici svételné rozvody

Mozna tispora elektfiny na
osvétleni pii vyuziti ispornych
svételnych zdrojt oproti Zarov-
kam

50 %

Vybavenost stavajicich objekti
uspornymi svételnymi zdroji na 5-8 %
komunikacich

Vice ve méstech nad 50 000 tisic oby-
vatel

Mozna uspora elektiiny na
osvétleni pii vyuziti spinaci re-
agujicich na vyskyt osoby a ne-
dostatecnost denniho svétla

20 %

Cena spinacu reagujicich na vy-
skyt osoby a nedostate¢nost 1500 K¢e
denniho svétla

TABULKA 3-6 MOZNOSTI USPORY ELEKTRINY VE STAVAJICICH BYTOVYCH
DOMECH

Pro byt o uzitné plose 65,4 m” je ro¢ni spotieba elektrické energie:

< pii uziti elektfiny jen pro bézné spotiebice (nikoliv pro vafeni, vytapéni a piipravu TV)
cca 2,5 MWh/rok.byt

< pii uziti elektiiny jen pro bézné spotiebice a vafeni (nikoliv pro vytapéni a piipravu TV)
cca 4,1 MWh/rok.byt.

Moznost Gspory v byté je

S v prvni varianté 15 % (uziti uspornych svételnych zdroji, postupna obména spotiebict za
ucinngjsi), tj. snizeni na 2,13 MWh/rok.byt

S ve druhé varianté za predpokladu obmény sporaku cca 25 %, tj. 3,1 MWh/rok.byt.

U spolecné potieby bytového domu nelze urcit absolutni hodnotu obecné potieby elektiiny.
Potieba je ovliviiovana provoznimi faktory domu (zaméstnanost obyvatel, pocet déti Skolniho
veku, pocty chovanych pst a dalsi faktory ovliviiujici komunikaci v domé).

3.1.3 NOVE BUDOVY

3.1.3.1 VYTAPENI

U novych budov jsou stanoveny potfeby tepla. Na rozdil od uspory stavebnich funk¢énich dila,
kde se uplatni exaktni vypocet ovlivnény zejména zménou soucinitele U, jednd se u funkénich
dild pro vytapéni a piipravu TV o kvalifikovanou spekulaci uc¢inénou na podklad¢ statistic-
kych hodnoceni a jinych odbornych zkusenosti.
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Opatieni jsou fazena v posloupnosti obracené k toku energie od zdroje ke spotiebici, ve smys-
lu naristi ztrat tepla pri jeho distribuci ke spotiebici. Potieba tepla se vztahuje ke spotie-
bé prechazejiciho funkéniho dilu pocinaje spotiebiCem.

Moznou potiebu tepla je nutno stanovit v celém fetézci zdroj-rozvod-otopna plocha. Je tedy
mozn¢ sestavit nékolik kombinaci opatieni k optimalizaci Gspory a splnéni pozadavk klienta.

Pro zjednoduseni pfedpokladame tzv. optimalni fetézec pro nové domy.

Od 4 NP
ztraty | potfeba
funkéni dil v tepla v okrajova podminka poznamka
% GJ

1 E:dvt;vtgp-éipiotreba tepla 1,000 | vychozi potteba tepla

. o tradi¢ni plocha s nizkoteplot- | max. 75/65 °C, doporucena
2 | otopnd plocha 3,0% 1,030 nim charakterem 65/55 °C

o . vyuziti vnitinich a vnéjsich e,

3 | Pfipojovaci arme};tury 25,0% | 0979 | tepelnych zisk podie vy- 1nd1v1dualpl regulace TRV
otopného télesa hidsky nebo ventily s termopohonem
rozvod vnitini verti- o . x

4 Kélng ® 1,0% 0,988 | ma vyznam od 4 NP vyse
vodorovné potrubi v Kkonaleni 1 Konala In4 izol

6 | nevytapéngch prosto- 2.0% 1.008 zdokonaleni ve smyslu vy- dokonala tepelna izolace po-
rach ’ ’ hlasky trubi, armatur a nadob

5 ustfedni regulace v ko- 1.0% 1018 ekvitermni regulace pripadné
telné ’ ’ podle pocasi

. . zdokonaleni ve smyslu vy- zahruje ztrdtu pfemény pali-

6 | modernizace kotelny 10,0% | 1,120 hlagk va na teplo, nezahrnuje piepo-

Y et na prvotni energii
celkem 12,0% | 1,120
TABULKA 3-7 JEDNOTKOVA POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI V NOVEM DOMU S

Poznamky: Poznamky jsou stejné jako v tabulce 3-1

KOTELNOU

Ztraty v procesu vytapéni jsou 12 %, potieba tepla na zajisténi vytapéni 1 GJ je 1,12 GJ.

Budovy do 4 NP maji ztraty v procesu vytapéni 11,4 %, potieba tepla na zajiSténi vytapéni

1 GJje 1,114 GI.

Obdobné pro novou budovu s tzv. etdZzovym vytdpénim je potieba tepla stanovena v tabulce

3-8.
ztraty | potfeba
funkéni dil v tepla v okrajova podminka poznamka
% GJ
1 budova? -vsgotreba tepla 1,000 | zatepleni vychozi potieba tepla
na vytapeni

2 | otopna plocha 3,0% 1,030 Iz)glrfina za velkoplosné vyta- ponecha se stavajici plocha
3 | pfipojovaci armatury -5,0% | 0,979 | individualni regulace vyuziti vnitinich a vnéjSich
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otopného télesa tepelnych ziskl podle vyhlas-
ky

4 E:S:l?d vnitint verti- 0,0% | 0,979 | sefizeni rozvodu ma vyznam od 4 NP vyse

vodorovné potrubi v

6 | nevytapénych prosto- 0,0% | 0,979 | tepelna izolace zdokonaleni ve smyslu vy-

rach hlasky
s regulace podle vnitini teploty
5 | ustfedni regulace -5,0% | 0,930 ::gluol ace kotle podle vnitini s Gtlumy v dobé¢ neuziti podle
ploty individuglnich pozadavka

modernizace zdroje o instalace vysoce u¢inného zdokonaleni ve smyslu vy-
6 8,0% 1,004 . ‘x

tepla kotle s modulovanou regulaci | hlasky

celkem 0,4% 1,004
TABULKA 3.8 JEDNOTKOVA POTREBA TEPLA PRO VYTAPEN{ V NOVEM DOMU S BYTO-

VYMI KOTLI A ROZVODY

Pro novou budovu s odbérnym mistem (napojenim na CZT) je jednotkova potieba tepla sta-
novena v tabulce 3-9.

Od 4 NP
ztraty potieba
funk¢ni dil v tepla v okrajova podminka poznamka
% GJ

budova - spotieba tepla na vy-

tapéni 1,000 vychozi potieba tepla

tradi¢ni plocha s nizkoteplotnim | max. 75/65 °C, dopo-

I3 0,
2 | otopné plocha 3,0% 1,030 charakterem ruéena 65/55 °C

individudlni regulace

pripojovaci armatury vyuziti vnitinich a vné&jsich te-

3 0 ex -5,0% 0,979 , o x TRV nebo ventily s
otopného télesa pelnych ziskt podle vyhlasky termopohonem
4 | rozvodvnitfniverti- 1 500 | (988 | m4 vyznam od 4 NP vyge
kalni
vodorovné potrubi v dokonala tepelna izola-
5 | nevytapénych prosto- 2,0% 1,008 zdokonaleni ve smyslu vyhlasky | ce potrubi, armatur a
rach nadob
6 ustrevzdm regulace v ko- 1.0% 1,018 ekv1term£11 ryegulace ptipadné
telné podle pocasi
celkem 1,8% 1,018
TABULKA 3-9 JEDNOTKOVA POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI V NOVEM DOMU S

ODBERNYM MISTEM (NAPOJENIM NA CZT)

Ztraty v procesu vytapéni jsou 1,8 %, potieba tepla na zajisténi vytapéni 1 GJ je 1,018 GlJ.

U budovy do 4 NP jsou ztraty v procesu vytapéni 1,3 %, potieba tepla na zajiSténi vytapéni
1 GJje 1,013 GJ.
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3.1.3.2 PRIPRAVA TV

Rocni potieba tepla je opét stanovena pro budovu s odb&rnym mistem - pramérny byt 200 m’
s poc¢tem osob 2,7. V tabulce 3-10 jsou uvedeny ztraty 4 Casti soustavy v fetézci zdroj tepla-
rozvod-spotiebi¢ (vytokovéa armatura). Pfi uvazované hygienické potiebé tepla na vytoku 11,2
GJ/byt.rok (pro 2,7 osob) se dosahne uzitim vhodnych energeticky ufinnych prvkl potteba

tepla v odbérném misté 9,7 GJ/rok.byt.

ztraty | potieba
funk¢ni dil v tepla v okrajova podminka poznamka
% GJ/byt
budova - potieba stanovené z hygienicky
tepla na pripravu (11.2) bl,ldOVa - potre’bav tepla na pfipravu TV na potfebného mnoZstvi
TV na vytokovém vytokovém misté
. vody
misté
usporné (pakové) arma-
vytokové armatury | -17% 9,3 usporné vytokové armatury tury; zaroven pfinaseji i
usporu studené vody
rozvody TV 4% 9,7 tepelna izolace tepelnd IZOI?CC potrubi,
armatur a nadob
slune¢ni okruh 0% 9,7
zdroj ptipravy TV 0% 9,7
celkem 15.8% 9,7
TABULKA 3-10 POTREBA TEPLA PRO PRIPRAVU TV V NOVEM DOMU S ODBERNYM MIS-
TEM (NAPOJENIM NA CZT)
ztraty | potieba
funkéni dil v tepla v okrajova podminka poznamka
% GJ/byt
bud‘?Ya - potfeba tep%a b“d?,va - potieba tep!a budova - potieba tepla na pripravu TV
na piipravu TV na vy- (11,2) | na ptipravu TV na vy- , . ‘ox
1 . j L na vytokovém misté
tokovém misté tokovém misté
vytokové armatury -17% 9,3 Ef;fu\;a vytokovych ar- usporné vytokové armatury
rozvody TV 4% 9,7 uprava rozvodi TV tepelna izolace
sluneéni okruh 0% 9,7
energeticky uc¢inné kot- | uc¢inné kotle clenéné s uvazovanim
zdroj ptipravy TV 80% 17,4 le a ptiprava TV v ko- | priority ptipravy TV a ptiprava TV
telné rychloohfevem se zasobni nadrzi
zahrnuje ztratu pfemény paliva na tep-
celkem 35,6% 17,4 lo, nezahrnuje pfepocet na prvotni
energii
TABULKA 3-11 POTREBA TEPLA PRO VYTAPEN{ V NOVEM DOMU S DOMOVNI

KOTELNOU A PRIPRAVOU TV V KOTELNE
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V tabulce 3-11 jsou uvedeny ztraty 4 Casti soustavy v fetézci zdroj tepla-rozvod-spotiebic¢
(vytokova armatura). Pii uvazované hygienické potiebé tepla na vytoku 11,2 GJ/byt.rok (pro
2,7 osob) se dosahne uzitim vhodnych energeticky ucinnych prvka potieba tepla v odbérném
misté 17,4 GJ/rok.byt.

3.1.3.3 VETRANI

Piedpokladame vytapény prostor 170 m’, kterému odpovida byt o uZitkové plose 65,4 m>. Pro
klimatické podminky vyjadiené¢ poctem denostupiiti 3 420 a trvalém hygienickém minimal-
nim vétrani s vyménou 0,5 1/h je ro¢ni spotieba tepla na ohfev vzduchu 8,7 GJ. Tato spotieba
tepla je zahrnuta ve vytapéni.

Rizené vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu snizi potiebu tepla cca o 65 %, tj.
uspoii cca 5,7 GJ na tento byt.

Rozbor je proveden pro tzv. hygienické minimum. Ve skutecnosti, zejména pii komfortnim
fizeném vétrani, jsou v nékterych mistnostech a ¢asovych obdobich vymény vyssi (napt. 1 1/h
apod.).

Nepovazuji proto za praktické specifikovat jakékoli uspory tepla z fizeného vétrani, nebot’ ty
jsou odvislé od instalovaného zatfizeni a zplsobu uziti bytu. Rizené vétrani vSak umozni ne-
zvySovat spotiebu tepla na vytapéni pii rozumném uziti bytu.

3.1.3.4 ELEKTRINA

3.1.3.4.1 MoZna tspora elektiiny ve spole¢nych prostorach bytovych domi

Hlavni zésadou pro racionalni vyuziti elektfiny ve spole¢nych prostorach bytovych domu je
minimalizace zafizeni, kterd jsou ze spolecnych rozvodii napajena. Tento pozadavek nezna-
mena absolutni omezovani elektrickych spotfebici, ale presnou adresovatelnost jejich spotieb
na skute¢né uzivatele. Toto znamend, pokud jednotlivec nebo skupina obyvatel domu uziva
urcité prostory domu pro vlastni potiebu (zajmova ¢innost, sport, atd.), je tfeba zajistit méteni
odbéru elektiiny pro tyto ¢innosti napiiklad pomoci podruzného elektroméru, v idedlnim pfi-
padé¢ ptipojit tento odbér k méfenému bytovému rozvodu uzivatele prostor.

V oblasti umélého osvétleni na komunikacich je tieba u novych objektti dbat na maximalni
moznost vyuziti denniho svétla.

Dale je tfeba i ptes vyssi zdkladni investici na komunikacich vyuZzivat svitidel s tspornymi
svételnymi zdroji. Pti volbé téchto svitidel by méla byt upfednostnéna svitidla s elektronic-
kym ptedfadnym pfistrojem.

K ovladani umélého osvétleni na bytovych komunikacich je vhodné uzit samocinnych spina-
¢l reagujicich na pfitomnost osob ve sledovaném prostoru a objektivni nedostatek denniho
svétla. Pfi umistovani téchto spinacii v prostoru schodisté je tieba, aby osobé sestupujici ¢i
vystupujici po schodech byla vZdy zajiSténa vCasnd a dostatecna osvétlenost. Je-li schodiste
méné vyuzivano, respektive je prostorové oddéleno od podest, je vhodné na ném pouzit
k ovladéani osvétleni naptiklad ¢asovych spinact s exaktnim nastavenim Casu sepnuti.

V oblasti spotteby elektiiny pro vytahy lze o¢ekavat minimalni Gspory a to jesté predev§im u
objektl vybavenych alespon 2 vytahy.

V oblasti VZT — u novostaveb by mél byt kladena maximalni pozornost na ptipadné a mozné
vlivy vétracich (rekuperacnich) jednotek s elektrickym pohonem na byty v poslednim podlazi.

Jedin¢ zamezenim téchto vlivl lze zabranit napadani téchto zafizeni ze strany uzivatell bytt
v tomto podlaZzi.
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MozZnosti uspor elektfiny pro osvétleni spoleénych prostor umélym svétlem jsou vyjadieny
v tabulce 3-6.

3.1.3.4.2 Mozna uspora elektfiny v bytech

V bytech je mozna uspora elektrické energie predevSim pii vyuziti Stitkovanych elektrickych
spotiebict vykonoveé imérnych uzivatelské domacnosti. Déle je tfeba zajistit i moznost piipo-
jeni modernich uspornych spotiebict s velkym ptikonem.

U byt se srovnatelnym vybavenim elektrickymi spotiebici, jako u dfive uvedeného vzorové-
ho bytu (stavajici budovy) lze s ohledem na moznost vybéru a pfimého osazeni energeticky
uspornymi spotiebici (Stitkova hodnota A) lze stanovit, ze v pripadé bytu bez elektrického va-
feni klesne potfeba na 1,85 MWh/rok.byt, u bytu s elektrickym varenim na 2,9 MWh/rok.byt.

Spolecna potieba bytového domu je pfi optimalnim navrhu elektrického zatizeni vzhledem k
bytové potieb¢ zanedbatelna.

3.2 ZAVER

a) Zavadéna metoda certifikace v oblasti TZB neni metodicky novinkou. V kvalitnim EA se
musely pfi analyze stavajiciho stavu zhodnotit ztraty otopné soustavy a zafizeni pro pfi-
pravu TV. Smér vypoctu je stejny (fyzikalni princip).

b) Spravné provedeny EA zpravidla ve stavajicim stavu méa konec¢nou potiebu tepla v odbér-
ném misté (kotelng) vyssi, nez je stanovend potieba tepla na vytapeni budovy z tepelnych
ztrat a nasledné potieby tepla. VySe ztraty a jeji pficiny jsou ziejmé z predchéazejicich ta-
bulek v této kapitole.

c) Nové¢ v evropskeé certifikaci je snaha o sjednoceni vypoctu téchto teplenych ztrat, stanove-

ni tzv. vyuzitelného podilu tepelnych ztrat v energetické bilanci a skute¢né vyuzitych
ztrat. Dale je to ocenéni pomocné energie (elektiiny) zejména pro Cerpadla.

d) Novinkou je ocenéni potieba prvotni energie.

Jsem presvédcen a nésledujici ¢ast publikace to prokazuje, ze kvalitn€ zpracovany audit podle
stavajici legislativy se lehce, po doplnéni potfebnych tabulek s propojenim, preklopi do formy
certifikatu, at’ jiz to bude podrobny energeticky prikaz nebo EA s vyjadienim potieby prvotni
energie. Podminkou je provedeni savajiciho EA v Excelu.
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4 ENERGETICKA CERTIFIKACE BUDOVY PODLE VY-
POCTOVE METODY PRO STANOVENI ENERGETIC-
KYCH POTREB A UCINNOSTI SOUSTAV - CAST 1 OBEC-
NA — prEN 15316-1. ULOHA CSN EN 12831, CSN EN ISO
13790
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/EC ze dne 16. prosince 2002 o energetické
naroc¢nosti budov (dile EPBD), kterd je v souc¢asné dob¢ zapracovavana do ceské legislativy
zakonem ¢. 177/2006 Sb., a souvisejicimi vyhlaskami, pozaduje n€¢kolik riznych skupin opat-
feni k dosazeni rozumné spotieby energetickych zdrojl a snizit dopady uziti energie na zivot-
ni prostredi.

Opatieni se uvazuji pro nové i stavajici budovy. Uplatiuji se nastroje:

— minimalni pozadavky na energetickou narocnost novych a rozlehlejsich stavajicich budov
pii modernizaci je v ¢lancich 4, 5 a 6 EPBD

— energeticka certifikace budov v ¢lanku 7

— inspekce kotla a klimatiza¢nich zatizeni v ¢lancich 8 a 9.

Zakon ¢ 177 ze dne 29. bfezna 2006, kterym se méni zdkon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni
energii, ve znéni pozd¢jSich predpisti v novém § 6a Energetickd naro¢nost budov stanovuje:
Stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnikl jednotek musi zajistit splnéni poza-
davkl na energetickou naro¢nost budovy a splnéni porovnavacich ukazateld, které stanovi
provadéci pravni piedpis, a dale splnéni pozadavkl stanovenych prisluSnymi harmonizova-
nymi ¢eskymi technickymi normami. Provadéci pravni ptedpis stanovi pozadavky na ener-
getickou naro¢nost budov, porovndvaci ukazatele, metodu vypoctu energetické ndrocnosti
budovy podrobnosti vztahujici se ke splnéni téchto pozadavki. Pii zménach dokoncenych bu-
dov jsou pozadavky plnény pro celou budovu nebo pro zmény systémil a prvkl budovy.

SpInéni pozadavkil doklada stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnikli jednotek
prikazem energetické narocnosti budovy (dale jen ,,prikaz‘), ktery musi byt pfiloZen pii pro-
kazovani dodrzeni obecnych technickych pozadavki. na vystavbu. Pritkaz nesmi byt starsi 10
let a je soucasti dokumentace podle provadéciho pravniho piedpisu pii:

a) vystavbé novych budov,

b) pfi vétSich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m2,
které ovliviuji jejich energetickou naroc¢nost,

¢) prii prodeji nebo najmu budov nebo jejich ¢asti v ptipadech, kdy pro tyto budovy nastala
povinnost zpracovat priikaz podle pismene a) nebo b).

Prikaz mize byt pouzit pro jednotlivé byty nebytové prostory u budov s ustfednim vytapé-
nim, které je pfipojeno na zdroj ¢i rozvod tepelné energie. Soucésti prikazu nové budovy nad
1000 m* celkové podlahové plochy musi byt vysledky posouzeni technické, ekologické a
ekonomické proveditelnosti alternativnich systémil vytapéni, kterymi jsou

a) decentralizované systémy dodavky energie zaloZzené na energii z obnovitelnych zdroj,
b) kombinovana vyroba elektfiny a tepla,

c) dalkové nebo blokové ustiedni vytapéni, v piipadé potieby chlazeni,

d) tepelna cerpadla.

Obsah prikazu a zpiisob jeho zpracovani, véetné vyuziti jiz zpracovanych energetickych audi-
tl stanovi provadéci pravni predpis.
ZjednoduSen¢ feceno, stavajici posouzeni potieby tepla budovy za definovanych okrajovych

podminek bude rozsifeno-doplnéno o urceni energetickych ztrat a pfinosti az po stanoveni
mnozstvi prvotni energie.
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Energeticka bilance podle CSN EN ISO 137907 obsahuje nasledujici polozky:

1) ztraty prostupem tepla a vétranim mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostfedim

2) ztraty prostupem tepla a vétranim a tepelné zisky ze sousednich zon

3) wuzitecné vnitini tepelné zisky. V (?SN EN 832 jsou uvadény cisté zisky z rozvodi teplé
vody a odpadni vody. Tato Cast v CSN EN ISO 13790 neni specifikovana, mérna hodnota
vnitinich zisk@ 5 W/m? v CSN EN 832 u trvale uZivanych budov je sniZena na 4 W/ m?.

4) solarni tepelné zisky

5) ztraty pti vyrobé a distribuci, emisni ztraty a ztraty regulaci vytapéciho systému

6) vstup energie do otopné soustavy.

Potieba tepla na vytapéni budovy se uréi podle CSN EN ISO 13790. Doporuéujeme ukon&it

vypocet podle CSN EN ISO 13790 u stanoveni potieby tepla zahrnujici tepelné zisky za ptes-

n¢ definovaného stavu regulace vytapéni (zpravidla vhodna ustfedni regulace a hydraulicky

sefizené rozvody topné vody). Nedoporucujeme pouzivat tuto normu pro stanoveni potieby

tepla na ptipravu TV a pro ocenovani ztrat v rozvodech tepla.

Tepelné ztraty a tepelny vykon se pocitaji podle CSN EN 12831 s piihlédnutim k CSN EN

ISO 13790.

Praktické uziti vyse uvedenych EN je ziejmé z EA v kapitole 7.

Pro sjednoceni vypocetni metodiky u TZB byl definovéan postup v prEN 14335. Tato norma
byla pteznacena na EN 15316-1 a podle ni byly zpracovany dale uvedené EN pro vytapéni a
teplou vodu (kapitola 5 a 6). Ztraty a zisky souvisejici se soustavami technického zatizeni bu-
dovy se budou stanovovat samostatné pro kazdy druh soustavy a celou budovu podle piislus-
nych EN jednocenych metodikou podle prEN 15316-1.

4.1 VYPO(“:TOVA METODA PRO STANOV’ENi ENERGE’TICKYCH
POTREB A UCINNOSTi SOUSTAV - CAST 1 OBECNA - prEN
15316-1

Norma definuje vypoctovy postup pro stanoveni energetickych pozadavka na vytapeni a tep-
lou vodu.

Cilem je normovat pozadované vstupy, vystupy a strukturu vypocetni metody k dosazeni spo-
le€ného evropského vypocetniho postupu. Sjednoceny postup usnadni volny pohyb sluzeb
(optimalizaci energetické naro¢nosti, zvetejnéni obvyklé trovné energetickych pozadavki) a
vyrobki (programi).

Norma nezahrnuje vétraci zatfizeni (napt. vétrani s vyuzitim tepla), je-li vSak instalovan ohtfev
vzduchu, zahrnuje ztraty zptisobené v ohtivaci casti.

Vypocetni metoda spociva v analyze energetické naroCnosti ¢asti zafizeni pro Casti tepelné
soustavy:

— sdileni tepla (otopna télesa a plochy v prostoru nebo vytokové armatury) vcetné regulace;
— rozvody tepla v¢etné regulace;

— akumulace tepla v¢etné regulace;

% Ptedchazela platnd CSN EN 832 Tepelné chovani budov-Vypodet potieby energie na vytap&ni-Obytné budo-
vy.

26



—  vyroba tepla véetné regulace (kotle, sluneéni okruhy, TC, kogeneraéni jednotky, atd.).

Konecna potieba energie pro tepelnou soustavu se vypocita odd€lené pro tepelnou energii a
elektrickou energii (pomocné potieby elektfiny pro provoz zafizeni; Cerpadla, ventilatory,
atd.). Energetickd potieba je nasledné piepoctena na potiebu prvotni energie.

Vypocetni ¢initelé pro konverzi energetickych potieb na prvotni energii jsou stanovené na na-
rodni Grovni.

Jednotlivé vypocetni algoritmy nebo tabeldrni vstupni hodnoty pro vypocty kazdé ¢asti vyta-
péni a teplé vody (napft. ¢ast sdileni tepla, ¢ast rozvodu, ¢ast akumulace a ¢ast vyroby tepla)
budou stanoveny v nésledujicich normach (tabulka ) odkazujicich se na tuto normu nebo
v narodnich ptilohach.

Potieby tepla pro vytdpéni se stanovi podle CSN EN ISO 13790 (nebo také CSN EN 832).
Tepelny vykon se stanovi podle normy CSN EN 12831.
Pozadavky na vytapéci zaiizeni stanovuje CSN EN 12828.

4.1.1 PRINCIP METODY

4.1.1.1 PRVOTNI ENERGIE
Energeticka potteba pro vytapéni a teplou vodu v budove zavisi:

— na potieb¢ tepla na vytapéni budovy (teplené vlastnosti budovy a vnitini a vnéjsi prostie-
di) a potieby tepla na teplou vodu

— na vlastnostech vytapéci soustavy a soustavy teplé vody a jejich interakci s budovou
— na celkovém tepelném toku od zdroje ku spotiebé (obrazek 1).

Na obrazku 1 je znazornén smér vypoctu od potieby tepla ke zdroji a naopak smér energie od
zdroje k potiebé tepla.

Teplo pro vytapéni bez uvazovani ztrat soustav se vypocitaji za normovym podminek podle
CSN EN ISO 13 790, CSN EN 832, nebo podobné.

Ztraty soustavy se stanovi oddélené pro teplo a elektrickou energii, aby bylo mozno urcit ko-
ne¢nou energii. Nasledné kone¢nd energie je pfeménéna na prvotni energii. Tento ptistup
podle prvotni energie je nutny k umoznéni jednoduchého souctu pifinosti riznych druhil ener-
gii (napft. tepelné, elektrické) a mlize se pouzit pro porovnani energetickych pozadavkd riz-
nych vytapécich soustav.

Pro dané obdobi (rok, mésic, tyden, atd.) se stanovi potfeba prvotni energie E, pro vytapéni a
ohtev teplé vody ze vztahu:

B, =2 Qu f W, + 2Q, o+ 2 W, o f, (4-1)
kde:
E, je potieba prvotni energie Q)]
Qtn potfeba konecné energie na vytapéni (viz. rovnici 4-2) J)
f,.i Cinitel pfemény prvotni energie pro kazdy druh uzité energie (napf. Q)
tepelnou, elektrickou, slune¢ni). Tento ¢initel se uvadi na narodni
urovni
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Wi potfeba pomocné energie na vytapéni )
Qtw potfeba konecné energie na ohiev teplé vody (viz. rovnici 4-3) Q)]
Wy, potieba pomocné energie na ohiev teplé vody Q)
Smér vypoctu ( od potieby tepla ke zdroji )
e s —
A
E‘Koneénzi
g L’energie
i Hranice budovy
potieba tepla i
Primarni
energie
Smér toku energie ( od zdroje k potiebé )
OBRAZEK 4-1 SMER VYPOCTU POTREBY TEPLA A SMER TOKU ENERGIE
4.1.1.2  KONECNA ENERGIE POZADOVANA NA VYTAPEN{
Konec¢na energie pozadovana na vytapéni Qg se vypocita ze vztahu:
Qpn :(Qh ~Qun _Qrwh)+ch (4-2)
kde:
Qs je potieba konecné energie na vytapéni; Q)
Qn potieba tepla stanovena podle CSN EN 832 nebo CSN EN ISO 13790  (J)
Qi vyuzité teplo z vytapéci soustavy (tepelné nebo elektrické), které pii- )]
mo nesnizuje tepelné ztraty Qu,;
Qrwh teplo vyuzité ze zatizeni pro ohfev teplé vody (tepelného nebo elek- )
trického) pro kryti potieby tepla na vytapéni,
Qm celkové tepelné ztraty vytapéci soustavy. Celkové ztraty vytapéci sou-  (J)

stavy zahrnuji vyuzité ztraty (obrazek 4-2)
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Obdobn¢ se analyzuje ohiev uzitkové vody

4.1.1.3 KONECNA ENERGIE POZADOVANA SOUSTAVOU TEPLE VODY

Qfw =Qw ~Qrww +Quw (4-3)
kde:
Qfw je potfeba konecné energie na ohiev teplé vody J)
Qu potieba tepla pro ohfev teplé vody J)
Qrow vyuzité teplo ze soustavy ohievu teplé vody pro ohiev teplé vody J)
(Cast pomocné energie predana piimo do uzitkové vody)
Quw celkové tepelné ztraty soustavy pro ohiev teplé vody. Celkové J)

ztraty soustavy zahrnuji vyuzité ztraty (obrazek 4-2)

4114 POMOCNA ENERGIE

Pomocna energie je zpravidla elektiina uzita pro Cerpadla, ventilatory, pohony armatur a fize-
ni/regulaci. Pozadavek na pomocné energie se stanovi pro kazdou ¢ast soustavy Wy a jako
hodnota pro celou soustavu. Cast pomocné energie se muze vyuzit jako teplo Q.

4.1.1.5 VYUZITELNE A VYUZITE TEPELNE ZTRATY

Jestli-ze se uvazuje budova nebo jeji €ast, neztrati se vSechny vypoctené tepelné ztraty sou-
stavy. Nékteré tepelné ztraty soustavy jsou vyuzitelné.

Napt. tepelné ztraty rozvodl se kompletné ztrati, je-li potrubi vedeno vné budovy. Je-li potru-
bi vedeno vytapénym prostorem, sdilené teplo z rozvodu pfispiva k vytapéni mistnosti a te-
pelné ztraty jsou vyuzitelné.
Nicméné se nyni vyuziva jen ¢ast vyuzitelnych ztrat. To zavisi na Ciniteli uziti (pomér zis-
ky/ztraty), protoze jsou-li zisky vytapéného prostoru nadmérné vysoké oproti ztratam tohoto
prostoru, vyuzije se pouze mala ¢ast ziskii (CSN EN ISO 13790).
Na obrazku 4-2 je zfejmé, ze pozadavky na prvotni energii mohou byt vyssi (pro vytapeni)
nebo nizsi (napr. pro ohrev uzitkové vody) nez pozadavky na konecnou energii v zavislosti od
uziti obnovitelné energie.
Tato norma rozliSuje dva zpiisoby vyuziti tepla z tepelnych ztrat:
— vyuzité tepelné ztraty, které se ptimo uvazuji jako snizeni tepelné ztraty
Naptiklad podstatna ¢ast pomocné energie v rozvodech se pfemeéni na teplo a predava se
pfimo do vody. V tomto piipad¢ se tato ¢ast vyuzitych tepelnych ztrat uvazuje ve vypoctu
energetické naro¢nosti rozvodu
— vyuzité tepelné ztraty, které se uplatni pro snizeni potieby tepla pro vytapéni.
Napf. tepelné ztraty v zasobniku teplé vody piispivaji k vytapéni prostoru. Tato ¢ast vyu-
zitych tepelnych ztrat se neuvazuje pii vypoctu naro¢nosti ohievu teplé vody, ale jako
sniZzeni potieby tepla pro vytapéni, protoze vyuzité teplo zavisi na vzajemném pusobeni
obalky budovy a zasobniku.

4.1.1.6 POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI
Potieba tepla pro vytapéni Qy se vypoéte podle CSN ISO EN 13 790 nebo CSN EN 832.
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Vypocet nezohlednuje tepelné ztraty vytapéci soustavy a soustavy teplé vody vzhledem k ne-
stalé teploté v rozvodu, neucinnosti regulace, vyuzitelnym ztratdm a pomocné energii.

I
I
Obnovitelna |
energie |

uzitkova voda

Nevyuzitelna
ztrata

<« 7>

vytapéni k

o

>l

9
—p| E [

Nevyuzitelna
ztrata

Primarni Konedna Potieba
. . tepla
energie energie
OBRAZEK 4-2 TOK ENERGIE OD PRVOTNI ENERGIE KU POTREBE TEPLA

4.1.1.7 POTREBA TEPLA PRO TEPLOU VODU

Potieba tepla pro teplou vodu Qy, je dana vztahem:

Q, =p-c-V, -0, -6,) (4-4)
kde:

Qs je potieba tepla pro teplou vodu; Q)

p hustota vody (kg/m’)

c mérné teplo vody; (J/kg.K)

Vi mnozstvi teplé vody pozadované béhem vypoctového obdobi; (™)

Oy teplota dodavané teplé vody (°0)
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0 teplota vody pfivadéné do soustavy teplé vody °O)

Potieba tepla pro teplou vodu odpovida energii potiebné na ohtati mnozstvi teplé vody poza-
dované uzivatelem na nadvrhovou teplotu.

Tepelné ztraty soustavy teplé vody (napt. vytokem (sdilenim), rozvodem, akumulaci nebo
ohfevem) jsou bézné pocitany oddélen¢ od ztrat vytapéci soustavy, ale nékdy mohou byt za-
¢lenény do tepelnych ztrat vytapéci soustavy (napt. pro dil¢i cast vyroby tepla).

Vyuzité tepelné ztraty ze soustavy teplé vody sniZuje potiebu tepla pro vytapéci soustavu.
4.1.1.8 TEPELNE ZTRATY Z VYTAPECI SOUSTAVY

Pti vypoctu tepelnych ztrat se uvazuji dil¢i ¢asti vytapeci soustavy:

— Cast sdileni tepla vcetné regulace

— castrozvody tepla vcetné regulace

— C¢ast akumulace tepla véetné regulace

—  &ast vyroba tepla véetnd regulace (kotle, slune¢ni sbéraée, TC, kogeneraéni jednotky,
atd.).

Tato struktura se podoba fyzikalni struktuie vytapéci soustavy (obrazek 4-3).

Legenda:
~ ] em  Cast sdileni
%‘_L i d ¢ast rozvodl
S cast akumulace
d g ¢ast zdroju tepla
g I8 Gy kotel 1

E s Gy kotel 2

Ggo1  sluneéni okruh

OBRAZEK 4-3 CASTI VYTAPECI SOUSTAVY

Celkové tepelné ztraty vytapéci soustavy Qg se mohou vyjadiit jako soucet tepelnych ztrat z
kazdé ¢asti soustavy:

Qi = (Qh,e +Qpq+Qps+ Qh,g) (4-5)
kde:
Q:in je tepelna ztrata vytapéci soustavy; @)
Qne tepelna ztrata zptisobena neidealnim sdilenim tepla; @)
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Qhd
Qh,s

Qh,g

4.1.19

tepelna ztrata v rozvodu tepla. Tato ztrata zavisi na dispozici rozvodu,
jeho umisténi, jeho tepelné izolaci, teploté otopné latky, regulaci, atd.;

tepelna ztrata akumulacniho zatizeni;

tepelna ztrata zdroje tepla béhem provozni doby, béhem pohotovostniho
stavu, a pro neidealni regulaci.

TEPELNE ZTRATY ZE SOUSTAVY TEPLE VODY

Pti vypoctu tepelnych ztrat se uvazuji dil¢i ¢asti soustavy teplé vody:

—  cast sdileni tepla vcetné regulace

— cast rozvody tepla vCetné regulace

—  cast akumulace tepla vcetné regulace

)

)

()

—  &ast vyroba tepla véetné regulace (kotle, sluneéni sbérace, TC, kogeneratni jednotky,

atd.).

Tato struktura se podoba fyzikalni struktute soustavy teplé vody(obrazek 4).

Celkové tepelné ztraty soustavy teplé vody Own se mohou vyjadiit jako soucet tepelnych ztrat
z kazdé Casti soustavy :

kde:
Qw,h

Qu.e

Qw,d

Qus

Qw,g

je

QWh = (Qw,e +Qw,d +QW,S +Qw,g)

tepelna ztrata soustavy teplé vody;
tepelna ztrata zptisobena neidealnim sdilenim tepla (napf. vytokovymi
armaturami), kdy mize nastat zpozdéni v dosazeni pozadované teploty

vytokové vody;

tepelna ztrata v rozvodu teplé vody. Tato ztrata zavisi na dispozici roz-
vodu, jeho umisténi, jeho tepelné izolaci, teploté vody, regulaci, atd.;

tepelna ztrata akumulac¢niho zafizeni;

tepelna ztrata zdroje tepla béhem provozni doby, béhem pohotovostniho
stavu, a pro neidealni regulaci.
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Legenda:
em ¢ast sdileni
d ¢ast rozvodu
’ S ¢ast akumulace
4 & 4 / g ¢ast zdroju tepla
=
.
5 d
-
OBRAZEK 4-4 CASTI SOUSTAVY PRIPRAVY TV

4.1.1.10 VYPOCTOVA DOBA

Cilem vypoctu je stanoveni ro¢ni potieby prvotni energie vytapéci soustavy a soustavy teplé
vody. UZije se jeden ze dvou postupti:

— pouziji se ro¢ni tidaje pro provozni obdobi soustavy a primérné hodnoty

— rok se rozd¢€li na pocet vypoctovych obdobi (napft. tyden, mésice, atd.), provedou se pro
kazdé obdobi vypocty a sectou se prvotni energetické potieby za kazdé obdobi.

4.1.1.11 PROSTOROVE ROZDELENI VYTAPECI SOUSTAVY A SOUSTAVY TEPLE
VODY

Vytapéci soustava mlize zdsobovat nékolik budov (napf. Skolni budovy) a riizné vytapéci sou-
stavy (napf. ustfedni vytapéni a elektrické mistni vytapéni) mohou byt zfizeny v jedné budo-
vé. Dale miize Uc€inek vytapéci soustavy zaviset na jinych technickych zatizenich v budové
(napf. vétrani). Z téchto divodl by méla byt vytapéci soustava piizptisobena prostorovym d¢-
lenim (napf. pro budovu, zoénu, skupinu, mistnost). Informace o rozd€leni nebo vétveni vyta-
péci soustavy je v 4.1.3.3.

4.1.1.12 NAROCNOST VYTAPECI SOUSTAVY A SOUSTAVY TEPLE VODY

Cinitel naro¢nosti soustavy e se vypocte ze vztahu:

Ep

Q, +Q (4-7)

33



kde:

e je Cinitel naro¢nosti soustavy )
E, prvotni energie dodavana do vytapéci soustavy Q)
Qu potieba tepla pro vytapéni J)
Quw potieba tepla pro teplou vodu )

4.1.2 ENERGETICKY VYPOCET PRO VYTAPENI A TEPLOU VODU

4.12.1 ENERGETICKE ZTRATY Z VYTAPECI SOUSTAVY

Tok energie, smér vypoctu a struktura vytdpéci soustavy je na obrazku 4-5.

E
Legenda:
em  Cast sdileni 1 ztrata A smer vypoctu

d ¢ast rozvody aux pomocna nrb I vyuzitelné ztraty pro vytapeni

S ¢ast akumulace gas plyn b1 nevyuzitelné ztraty

g ¢ast zdroj tepla el elektfina

h teplo E prvotni energie
OBRAZEK 4-5 TOK ENERGIE, SMER VYPOCTU A STRUKTURA VYTAPECI SOUSTAVY

Vliv regulace (Gstfedni nebo mistni) se uvazuje v kazdé dil¢i ¢asti soustavy.

Smér vypoctu je opacny nez tok energie. Vypocet zacina s pottebou tepla, a konéi stanovenim
prvotni energie. Potieba tepla je energeticky vstup €asti sdileni tepla a vyuzitych tepelnych
Ztrat.

Pro kazdou ¢ast je vypoctena jeji tepelnd ztrata Onx a je piidana k jejimu tepelnému vystupu,
aby se stanovil jeji energeticky vstup.
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Protoze tepelné ztraty sdilenim zvySuji tepelné ztraty obalkou budovy, mohou se pocitat pii-
mo s potiebou tepla, aniz by se vzdjemné rozliSovaly. V takovém piipadu se uzije CSN EN
ISO 13 790 se vstupnimi daty stanovenymi touto normou.

Tepelné ztraty dil¢ich ¢asti soustavy zahrnuji vyuzitelné tepelné ztraty ale nezahrnuji pomoc-
nou energii. Pozadavek na elektrickou energii Wy se stanovi odd€lené (existuje-li), ale elek-
trickd energie piispiva do systému energetickych ztrat kazdé dil¢i casti soustavy.

Cast tepelnych ztrat soustavy a ¢ast pomocné energie pro kazdou diléi East soustavy je vyuzi-
telnd pro vytapéni a spolu tvoii vyuzitelné teplené ztraty pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy.

Vypocet se provede pro kazdou dil¢i Cast soustavy, dokud se nestanovi vstupni energeticky
pozadavek pro ¢ast zdroje tepla.

Vyuzité tepelné ztraty z riiznych dil¢ich ¢asti soustav se vypoctou a odectou od potieby tepla.
Pfipousti se pifimy vypocet vyuzitych dil¢ich tepelnych ztrat pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy a
odecet ptimo od tepelnych ztrat dil¢i casti soustavy. Nesmi to vést k iteraénim vypoctim riz-
nych dil¢ich ¢asti nebo s CSN EN ISO 13 790.

Tento pfistup je fyzikalné¢ nespravny, protoze energie potfebna v kazdém dil¢i ¢asti soustavy
bude ve skute¢nosti snizena o vyuzité ztraty v soustaveé. Ale v této Urovni vySe uvedeny pfi-
stup umozni podstatné zjednoduseni. Pouze iteracni vypocty by mohly nalezité zohlednit vza-
jemné pusobeni. Aby se nekomplikoval vypocet vyuzitych ztrat v soustaveé, sumarizuji se v
této norm¢ pouze jednou a odectou se od potieby tepla pro konecny vypocet tepelnych ztrat.
Tento pistup také zjednodusi vzajemné plisobeni mezi stavebni normou jako je CSN EN ISO
13 790, ktera definuje vypocetni metodu pro tepelné zisky a normou pro tepelnou soustavu,
protoze se udaje vyméni pouze jednou.

Jakakoli vypocetni metoda pro urCitou dil¢i ¢ast soustavy musi usnadnit vypocet:

— pozadovaného tepelného vstupu Qi,x nebo tepelné ztraty soustavy

— pozadavku na elektrickou energii Wy

— vyuzitelnych tepelnych ztrat.

zaloZend na nasledujicich vstupnich udajich pro dil¢i ¢ast soustavy:

— tepelném vystupu Qoutx

— ukazateli vstupni naro¢nosti

Ptiloha poskytuje ptiklad pro dil¢i ¢ast soustavy sdileni tepla tykajici se:

— Ciniteld ovliviiyjicich tepelné ztraty dilCich ¢asti soustavy, které se maji vzit v avahu

— vstupnich udaju dil¢ich ¢asti soustavy, které se uziji, aby byla respektovana obecnd struk-
tura

— vystupnich udaji, které se uziji, aby byla respektovana obecna struktura.

Tyto parametry (normové vstupy/vystupy), tabelarni hodnoty a/nebo detailnéjsi vypocetni
metoda budou uvedeny a popsany ve zvlastnich dilech této normy pro kazdou dil¢i ¢ast sou-
stavy nebo pro kazdou technologii dil¢i ¢asti (napf. pro zdroje tepla: kotle, slune¢ni sbérace,
tepelna Cerpadla, kogeneracni jednotky).

4.12.2 ENERGETICKE ZTRATY ZE SOUSTAVY TEPLE VODY

Tok energie, smér vypoctu a struktura soustavy teplé vody je na obrazku 6.
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OBRAZEK 4-6 TOK ENERGIE, SMER VYPOCTU A STRUKTURA SOUSTAVY TEPLE VODY

Vliv regulace (Gstfedni nebo mistni) se uvazuje v kazdé dilci ¢asti soustavy.

Smér vypoctu je opacny nez tok energie. Vypocet za¢ina s potiebou tepla, a konci stanovenim
prvotni energie. Potieba tepla je energeticky vstup Casti sdileni tepla - vytoku.

Pro kazdou ¢ast je vypoctena jeji tepelna ztrata Qywx a je pfidana k jejimu tepelnému vystupu,
aby se stanovil jeji energeticky vstup.

Tepelné ztraty dil¢ich ¢asti soustavy nezahrnuji pomocnou energii. Pozadavek na elektrickou
energii Wy se stanovi oddélen¢ (existuje-li).

Cast tepelnych ztrat soustavy a ¢ast pomocné energie pro kazdou diléi East soustavy je vyuzi-
telna pro vytapéni a spolu tvoii vyuzitelné tepelné ztraty pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy.

Vypocet se provede pro kazdou dil¢i Cast soustavy, dokud se nestanovi vstupni energeticky
pozadavek pro ¢ast zdroje tepla.

Vyuzité tepelné ztraty z riznych dil¢ich Casti soustav se sectou a vypocte se vyuzita tepelna
ztrata (napt. CSN EN ISO 13 790) a odecte od potieby tepla. Vyuzita tepelna ztrata z obého-
vého Cerpadla sdilena do vody se piimo zahrne do ¢asti rozvodu pro snizeni ztrat.

Vyuzité tepelné ztraty ze soustavy teplé vody zvySuji naro¢nost vytapéni bez jakéhokoli zvy-
Seni kvality vytapéni. Je mozné vyjadiit naroCnost vytapéni bez uvazovani vyuzitych tepel-
nych ztrat ze soustavy teplé vody, nicméné v narocnost celé soustavy musi uvazovat vyuzité
tepelné ztraty.
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Jakékoli vypocetni metoda pro urcitou dil¢i ¢ast soustavy musi usnadnit vypocet:

— pozadovaného tepelného vstupu Qin,x nebo tepelné ztraty soustavy

— pozadavku na elektrickou energii Wx.

— vyuzitelnych tepelnych ztrat.

zalozena na nasledujicich vstupnich udajich pro dil¢i ¢ast soustavy:

— tepelny vystup Qoutx

— ukazatel vstupni naroc¢nosti.

Jako ukazatelé naro€nosti soustavy se vypocitaji kone¢na energie, prvotni energie a €initel na-
ro¢nosti soustavy.

4.1.2.3 DELENI A/NEBO VETVEN{ VYTAPEC{ SOUSTAVY

Vytapéci soustava miize vytvaret komplex, napt. zahrnujici:

— vice nez jeden druh otopnych ploch/vytokovych mist vyhovujicich vicestupiovym zé6ndm

— vice nez jeden tepelny vykon (zatiZzeni) vztazeny k jednomu zdroji tepla (zejména vytape-
ni a ohfev teplé vody v jednom zdroji)

— vice nez jednu ¢ast zdroj tepla

— vice nez jednu ¢ast akumulace tepla

— razné druhy energie pouzité v budové.

Uziti souhrnnych primérnych hodnot nemusi byt praktické (pozaduji vhodné vaZeni) a nemu-

si byt pfistupné nebo mohou zptisobit velké chyby.

Obecné se tyto piipady fesi sledovanim fyzikalni struktury vytapéci soustavy.

Priklad 1: Tepelné pozadavky a ztraty sdilenim dvou casti vytapéci soustavy se vypoctou
oddélené a sectou v navazné ¢asti spolecného rozvodu.

Priklad 2: Tepelné pozadavky ¢asti rozvodu vytapéni a rozvodu teplé vody (a/nebo casti
akumulace) se vypoctou samostatné a sectou v nasledné ¢asti zdroje tepla.

Ptiklad 3 Tepelné pozadavky ¢asti rozvodu tepla se mohou vypocitat a rozdélit na vice
nez jednu Cast zdroje tepla (d€leni se miize ménit s asem).

Tento zpisob ,,modularity je vzdy mozny, je-li zachovan princip s¢itani ztrat.

4124 ZJEDNODUSENE A PODROBNE METODY PRO VYPOCET CELKOVE
ZTRATY SOUSTAVY

Pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy musi byt dostupné zjednoduSené a/nebo podrobné metody
(podle soucasného stavu znalosti a dostupnych norem) a pouzité (podle pozadované presnos-
ti).

Jakakoli hodnota se mtize pouzit pro vypocet. Nicmén¢ je dilezité, aby vysledky odpovidaly
definovanym vystupnim hodnotadm (tepelny pozadavek dil¢ich ¢asti, pozadavek na elektfinu,
vyuzitelné tepelné ztraty), a aby ukazatelé naro¢nosti (vstupni pozadované udaje) mély struk-
turu popsanou v této normé¢, aby se zajistila nalezita vazba pro vypocty nasledujicich dil¢ich
¢asti a vyvoj spole¢né struktury.

Uroven podrobnosti se mtize klasifikovat:
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Uroveii A Ztraty nebo ucinnosti se udaji v tabulce pro celou vytapéci soustavu a/nebo
soustavu teplé vody. Vybér vhodnych hodnot se provede podle typologie (popisu) celé vyta-
péci soustavy.

Urovei B Pro kazdou dil¢i ¢ast se udaji tabelarni hodnoty ztraty, pozadavkl na elektfinu
nebo ucinnosti. Vybér vhodnych hodnot se provede podle typologie (popisu) dil¢i soustavy.

Urovein C  Po kazdou dil&i &ast se vypoétou ztraty, pozadavky na elektiinu nebo uéinnosti.
Vypocet se provede na podkladé dimenzovani soustavy, funkci, tepelnych vykont, a jinych
udajii, o kterych se predpoklada, ze jsou konstantni (nebo primérné) po vypoctové obdobi.
Vypoctova metoda je zalozena na fyzikalni podstaté (podrobné nebo zjednodusené) nebo ko-
rela¢nich metodach.

Uroveit D Ztraty a G&innosti se poéitaji dynamickou simulaci pfi uvazovéani ¢asové histo-
rie proménnych hodnot (napf. vnéjsi teplota, teplota vody v rozvodu, vykon kotle). Bude ob-
tizné stanovit jednotné vstupni a vystupni tidaje pro tyto podrobné metody. Z tohoto diivodu
pro kazdou vypocetni metodu bude definovéna struktura datovych rozhrani v dokumentu pub-
likovaném TC 228/WG4 (napf. technicka zprava).

Mohou se pouzit, podle dostupnosti, rizné urovné podrobnosti pro rizné dil¢i ¢asti soustav
v jedné vytapéci soustave.

r r

4.2 PRIKLAD DILCi CASTI SOUSTAVY - DIiLCi CAST SDILENI
TEPLA
4.2.1 OBECNE

Tepelné pozadavky na dil¢i ¢ast sdileni tepla zahrnuji mimotadné ztraty plastém budovy zpi-
sobené:

— nerovnomérnou vnitini teplotou v kazdé tepelné zoné (napt. rozvrstveni, otopna télesa
podél venkovnich stén/oken)

— otopnymi plochami zabudovanymi ve stavebni konstrukci smérem k vnéjSimu prostiedi
— koncepci regulace (napf. mistni, ustfedni, tlum).

Vliv téchto ucinkii na energetické pozadavky zavisi na:

— druhu otopné plochy (napft. télesa, konvektory, podlahové/sténové/stropni velkoplosné)

— druhu koncepce regulace mistnosti/zony a zatizeni (napf. ventily s termostatickou hlavici,
P, PI, PID regulace) a jejich schopnosti snizit teplotu

— umisténi zabudovanych otopnych ploch ve vnéjsich sténéch.

Pro dodrzeni obecné struktury vypocti ztraty soustavy narocnost dil¢i ¢asti emise tepla musi
byt uréena:

— druhem otopné soustavy

— druhem regulace (v¢etné optimalizatoru)

— vlastnostmi zabudovanych otopnych ploch.

Na podkladé téchto udaji vystup z dil¢i ¢asti sdileni tepla musi zahrnout:
— tepelné ztraty dil¢i ¢asti sdileni tepla

— pomocnou energetickou potiebu
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— vyuzitelné tepelné ztraty.

Vypocty mohou vychazet z tabelovanych hodnot nebo podrobnéjsich metod, ale nesmi byt

pozadovany dal$i vstupni tidaje.

Obrazek 4-7 znazoriiuje vypocet vstupnich a vystupnich dat pro danou dil¢i ¢ast, napt. dil¢i

cast ,,x“.

Pro uvedeny ptiklad:

— BI a B2 jsou mozné hranice pro energetickou rovnovahu dil¢i ¢asti;

— Eje prvotni energie

— Qjeteplo

— W je elektricka energie

— Wi je elektrické energie pozadovana dil¢i ¢asti

— index in (nebo h) vyjadfuje energeticky vstup (poznadmka: h je navrzeno pro konzistent-

nost s Q, z EN 832)
— index out vyjadfuje energeticky vystup

— index nr vyjadfuje nevyuZzitelné ztraty

— index x se nahradi jednim z nésledujicich podle dil¢i soustavy:

— em  sdileni tepla
- d rozvod
- s akumulace
- g zdroj tepla
— zjiné
Pfeména na prvotni energii je dana vztahem:

E:Q‘fh +W'fw

kde:

E je prvotni energie

Q potieba tepla pro vytapéni

\W% potieba elektiiny

fh Cinitel ptemény pro teplo, fp=1
fw Cinitel pfemény pro teplo, f,,~2-3
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| B1 .

Qnrx

OBRAZEK 4-7 VYPOCET VSTUPNICH A VYSTUPNICH DAT PRO DANOU DILCI CAST,

NAPR. DiLCI CAST , x

4.2.2 ZAKLADNIi ENERGETICKA ROVNOVAHA DILCi CASTI SOUSTAVY

Zakladni energetickd rovnovaha dil¢i ¢asti soustavy je ddna:

Qoutx + Qnrx = Qinx + Wx (4-9)

V této rovnici se nepouzije zadny Cinitel premény.

4.2.3 UCINNOST UZITi PRVOTNI ENERGIE V DILCI CASTI SOUSTAVY - CEL-
KOVY PRISTUP

B1 je hranice energetické rovnovahy vhodna k popisu soustavy jako fetézce dil¢ich ¢asti sou-
stavy, ve kterém ucinnosti dil¢ich ¢asti poskytnou celkovou ti¢innost celé soustavy.
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Podle této hranice, u¢innost uziti prvotni energie 7* kazdé dilci ¢asti je urcena:

n, = Eoutx — fh 'Qoutx +fw 'Woutx 4.10
X -
Einx fh 'Qinx +fw 'Winx +fh 'Qnrx ( )

Tento ptistup ma nevyhodu, ze G¢innost nekterych diléich Casti zavisi na elektrické energii

uzité naslednou dil¢i ¢asti. Vypocet v sobé zahrnuje dodani elektrické energie nasledujici dilci

Casti s 100 % G&innosti. Cim vy33i je tato mimoiadna zatéz se 100 % uéinnosti, tim vysi je

ucinnost dil¢i ¢asti.

4.2.4 UCINNOST UZITi PRVOTNI ENERGIE V DILCi CASTI SOUSTAVY - IN-
DIVIDUALNI PRISTUP

B2 je hranice energetické rovnovahy vhodna k popisu jednotlivé dil¢i soustavy.

Podle této hranice, u¢innost uziti prvotni energie 7" kazdé¢ dil¢i ¢asti je uréena:

0 = fh 'Qoutx 411
* fh'Qinx'*‘fw'va (- )

Tento pfistup ma vyhodu, ze G€innost dil¢i ¢asti nezavisi na naroCnosti jiné dil¢i Casti.
Nicméné v tomto piipade vysledek ucinnosti dil¢ich ¢asti soustav neposkytne celkovou ucin-
nost celé soustavy. Je to zptisobeno poctem dodavek energii a mnoha energetickymi vystupy

v soustavé. Celkova ucinnost celé soustavy se musi vypocitat na podklad€ souctu tepelnych
ztrat a dodéavek energii.

4.2.5 CINITEL POTREBY ENERGIE DiLCI CASTI SOUSTAVY

Cinitel potieby energie pro vytapéni ey je jinym zpisobem vyjadfeni energetické naro¢nosti
dil¢i ¢asti soustavy. Tento Cinitel je podilem mezi poZzadovanym energetickym vstupem do
dil¢i ¢asti soustavy a pozadovanym energetickym vystupem dil¢i casti:

— Qinx

€h -
Qoutx (4 12)

Je-1i zndma hodnota Cinitele potfeby energie, mize se rovnice (12) uzit ke stanoveni dodatec-
nych nevyuzitelnych tepelnych ztrat z dil€ich ¢asti podle vztahu:

Qnrx = Qinx = Qoutx = (eh _1)'Qoutx (4-13)

4.2.6 DALSI CINITELE NAROCNOSTI PRO DILCI SOUSTAVU

vvvvvv

pfemény energie a Ucinnosti poskytuji velmi praktické a jasné porovnéni efektivnosti riznych
druhii soustav a/nebo jejich riiznych velikosti.

wewvr

spojeni s obecnou vypocetni metodou této normy.

Obvykle je znama vstupni hodnota tepla do dil¢i ¢asti Qouix zatimco se musi vypocitat tepelny
vystup QOinx a Cista elektricka energie Wy.

JestliZe se stanovi dvé ze tfi hodnot Qinx, Wx a Onrx, tfeti hodnota se vypocte ze zdkladni ener-
getické rovnovahy podle rovnice 14. Zpravidla vSechny tyto hodnoty jsou tmérné Qqx.
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Vhodné tabelarni hodnoty pro dil¢i ¢ast jsou nasledujici podily:

MNhx

_ Qoutx

Qinx

1hx

_ Q nrx
Q outx

1hx

_ Qnrx
Q outx

(4-14)
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5.1 DEFINICE

Pro ucely obou norem plati definice, které jsou uvedeny v EN ISO 7345:1995, a nasledujici

definice:

definice

vyznam

vypoctové obdobi; bi-
lan¢ni obdobi

(calculation pe-
riod)

¢asové obdobi (Casovy usek) uvazované pro vy-
pocet tepelnych ztrat a ziskl (naptf. mésic, den,
podporované obdobi) tepelné soustavy

potieba energie k vy- | (energy re- energie, kterd musi byt dodana do tepelné sou-
tapeni quirements for | stavy k zabezpeceni tepelné narocnosti budovy
heating)

konecna energie (final energy) energie pozadovana pro vytapéni prostorit budo-
vy, véetné pomocné energie

tepelnd narocnost (bu- | (heat demand, teplo, které¢ musi byt dodano do vytapéného pro-

dovy); potieba tepla building storu k udrzeni nastavené vnitini teploty vytape-
ného prostoru

vytapeény prostor (heated space) mistnost nebo uzavieny prostor vytapény na da-

nou nastavenou teplotu

tepelné ztraty tepelné
soustavy, sdileni tepla

(heating system
heat losses,
emission)

tepelné ztraty plastém budovy zplsobené nestej-
nomérnym rozloZenim teplot, neti¢innou regulaci
a ztratami zdroji salani zabudovanych v kon-
strukci budovy

celkové tepelné ztraty
tepelné soustavy

(heating system
heat losses, to-
tal)

soucet tepelnych ztrat tepelné soustavy véetné
obnovitelné (vyuzitelné) tepelné ztraty

ukazatel vykonnosti, (performance pomér potieby energie pro vytapeéni se stejno-
sdileni tepla factor, emis- mérnym vnitinim rozloZzenim teploty ve vytapé-
sion) ném prostoru a poteby energie pro vytapeni
s neidealni soustavou sdileni tepla zptisobujici
nestejnoméerné rozloZeni teploty a neidedlni re-
gulaci teploty mistnosti
. energie, ktera nebyla predmétem zddného proce-
, . (primary en- . y
prvotni energie ergy) su pfemény nebo transformace (napfi. ropa v
ropnych polich)
obnovitelna (vyuzitel- | (recoverable ¢ast tepelné ztraty ze soustavy k vytapéni a
nd) tepelnd ztrata sou- | (usable) system | k pfiprave teplé uzitkové vody, kterd miize byt
stavy heat loss) vyuzita ke sniZeni potteby tepla na vytapéni
obnovena (vyuzita) (recovered ¢ast obnovitelné tepelné ztraty soustavy, ktera
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tepelna ztrata soustavy | (used) system sniZuje potiebu tepla k vytapéni a ktera neni
heat loss) piimo uvazovana pii snizovani tepelnych ztrat
tepelné soustavy

teplotni zo6na (thermal zone) | ¢ast vytapéného prostoru s danou nastavenou
teplotou, ve kterém se predpoklada zanedbatelné
prostorové kolisani vnitini teploty

5.2 prEN 15316-2-1 TEPELNE SOUSTAVY V BUDOVACH - METODA
VYPOCTU POTREBY ENERGIE A UCINNOSTI SOUSTAYV —
CAST 2-1: CAST SDILENI TEPLA PRO VYTAPENI®

Névrh normy (déle norma) tvoii specifickou ¢ast souboru norem pro stanoveni metod vypoctu
potfeby energie a u¢innosti tepelnych soustav a soustav teplé uzitkové vody v budovach, ktera
se vztahuje ke sdileni tepla ve vytapénych prostorach.

Stanovuje strukturu vypoctu potieby energie u soustavy sdileni tepla pro splnéni energetické
naroc¢nosti budovy. Vypocet je zaloZen na provoznich (vykonnostnich) charakteristikach vy-
robkd uvedenych ve vyrobkovych (pfedmétovych) normach.

Vypoctova metoda miize byt pouZita u téchto aplikaci:
— stanoveni shody s predpisy, které jsou vyjadieny ve formé energetickych cilovych udaji;

— optimalizaci energetické ucinnosti planované soustavy sdileni tepla aplikovanim dané me-
tody pro nékolik moznych variant;

— vyjadfeni smluvni Grovné energetické u¢innosti vyrobkil (oznaceni Stitky);

— posouzeni u¢inku moznych energetickych uspornych opatfeni na existujici soustavé sdi-
leni tepla tim, Ze se vypocita potieba energie se zavedenym energetickym uspornym opat-
fenim a bez tohoto opatieni.

Predmétem normy je normalizace pozadovanych vstupl, vystupti a vazeb (struktury) vy-
poctoveé metody s cilem dosdhnout spolecné evropské vypoctové metody.

Energetickou ucinnost 1ze vyhodnotit bud’ s pouzitim hodnot ukazatele vykonnosti soustavy
sdileni tepla, nebo hodnot ztrat soustavy sdileni teply zpiisobenych neucinnosti.

Metoda je zalozena na analyze dale uvedenych charakteristik soustavy sdileni tepla pro vyta-
péni prostort véetné regulace:

— nestejnomérného rozlozeni teploty v prostoru;

— zdroji salani zabudovanych v konstrukci budovy;

— vnitini teploty.

Konecna potieba energie pro tepelnou soustavu se vypocitd odd€lené pro tepelnou energii a
elektrickou energii; nasledné je pfepoctena na odpovidajici primarni energii.

Cinitele vypodtu pro pfepodet potieby energie na primarni energii se stanovi na narodni irov-
ni.

? Jedna se o doslovny pieklad z anglické verze prEN, tak jak je to vyzadovéno pii zavadéni EN piekladem. V
Ceské terminologii je vzity ndzev pro soustavy sdileni tepla pro vytapéni prostorti otopné plochy.
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5.2.1 PRINCIP METODY

5.2.1.1 VYPOCET PRVOTN{ ENERGIE
Energie pozadovana pro sdileni tepla a regulaci vnitini teploty v budové zavisi na:
» potiebe tepla pro vytapéni (tepelné vlastnosti budovy a vnitini a venkovni ovzdusi);

» nestejnomérném rozlozeni vnitini teploty v kazdé teplotni zoné (stratifikace, zdroje salani
podél vngjsi stény/okna, rozdily mezi teplotou vzduchu a stiedni teplotou salani);

» zdrojich salani zabudovanych v konstrukci budovy smérem do venkovniho prosttedi nebo
do nevytapeného prostoru;

» regulaci provozni (vysledné) teploty (mistni, centralni, snizen¢, tepelné mnozstvi atd.);
» pomocné spotiebg;
» celkovém energetickém toku od zdroje k mistu potteby.

Utinky na energii pozadovanou pro sdileni tepla a regulaci vnitini teploty se vyjadiuji vstup-
nimi parametry pro metodu vypoctu, kterymi jsou:

» druh zdroju salani (otopné téleso, konvektor, soustavy podlahového/sténového/stropniho
vytapéni);

» zpusob regulace mistnosti/zony a druh zafizeni (termostaticky ventil, regulace P, PI, PID
atd.) a jejich schopnost snizit kolisani teploty;

» umisténi a charakteristiky zabudovanych zdrojt salani.

Na zaklad¢ téchto udaji se vypocitaji dale uvedené vystupni parametry dil¢i soustavy sdileni
tepla vcetné regulace:

o tepelné ztraty soustavy sdileni tepla;
& spotfeby pomocné energie;
< obnovitelnych (vyuZitelnych) tepelnych ztrat.

Vypocet miize byt zalozen na tabulkovych hodnotich (urovenn B) nebo podrobnéjSich vy-
poctovych metodach (uroven C).

Na obrdzku 5-1 jsou zndzornény vstupni a vystupni vypoctové parametry dil¢i soustavy sdile-
ni tepla vcetné regulace.

Potieba tepla pro vytdpéni bez zohlednéni ztrat soustavy se vypocitd na zakladé normalizova-
nych podminek podle CSN EN 832 nebo CSN EN ISO 13790.

Ztraty dil¢i casti se vypocitaji oddélené pro tepelnou energii a elektrickou energii, aby bylo
mozné urcit konecnou energii; nasledné se vypocitd odpovidajici prvotni energie. Tento pii-
stup podle prvotni energie je nutny, aby bylo mozné jednoduché secteni ptinost riznych dru-
ht energii (napt. tepelné, elektrické) a snadné porovnani energetickych potieb riiznych typi
tepelnych soustav.

Pro dané obdobi (rok, mésic, tyden atd.) se stanovi vstup primarni energie E., diléi ¢asti pro
sdileni tepla ze vztahu 5-1.

Eem= Qin,em : fh + Wem - fel (5-1)
kde:
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Qinem je tepelna energie pozadovana pro ¢ast sdileni tepla )

fh, fa konverzni €initele prvotni energie pro teplo a elektrickou ener-
gii; tito Cinitelé se stanovuji na narodni urovni; )

Wem pomocna energie potfebna pro sdileni tepla. )

e

— [ -ky\NMe
pomocta energie HED

Je- "Ml

[

teplo East sdilend tepla s tenlo
Qine regulact Qoute = On
110 100

o
13

Sitelné Ztraty celkkove ztraty (le

ane 0]

nevyugitelng iraty
h B

p—
L]

OBRAZEK 5-1 PRIKLAD DILCI CASTI SDILENI TEPLA

5.2.1.2 TEPLO POZADOVANE PRO CAST SDILENI TEPLA

Teplo pozadované pro ¢ast sdileni tepla, Qinem, j& dano rovnici:

Qin,em = Qout,em -k- Wem + Ql,em

kde:

Qoutem Jje tepelny vykon soustavy sdileni tepla v J; tato energie se rovna
potiebé tepelné energie budovy, Qp; ()

k ¢ast obnovitelné (vyuzitelné) pomocné energie; ¢)

Qlem tepelné ztraty. )

47

(5-2)



5.2.1.3 POMOCNA ENERGIE Wgy

Pomocnou energii je zpravidla elektrickd energie pouzivana pro ventilatory, které usnadiuji
sdileni tepla (jednotka pro ohfev a chlazeni), pro armatury a regulaci. Cast pomocné energie
se muze vyuzit jako teplo Quw.em:

Qw,em =k - Wem (5'3)

5.2.1.4 OBNOVITELNE (VYUZITELNE) TEPELNE ZTRATY Qrhem A NEOBNOVI-
TELNE (NEVYUZITELNE) TEPELNE ZTRATY Qnr,em

Ne vsechny vypoctené tepelné ztraty, Qjem, jsou ztraceny. Nékteré tepelné ztraty jsou obnovi-
telné (vyuzitelné).

Ve skute¢nosti se vSak obnovi pouze ¢ast obnovitelnych (vyuzitelnych) tepelnych ztrat. To
zavisi na Ciniteli vyuziti (pomér ziskll a ztrat), protoze jsou-li zisky vytapéného prostoru nad-
mérné vysoké oproti ztratdm prostoru, vyuzije se pouze mala ¢ast ziski (viz EN ISO 13790).
U soustavy sdileni tepla Ize jako teplo obnovit (vyuzit) pouze ¢ast pomocné energie. Za ztraty

se povazuji pouze tepelné ztraty do nevytapéného prostoru nebo do venkovniho prostiedi (za-
budované otopné téleso/radidtor, otopné téleso/radiator na zadni strané/se zpétnym salanim).

s215  POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI, TEPELNA NAROCNOST BUDOVY Q,

Potieba tepla pro budovu nebo ¢ast budovy, Qy, se vypocitd podle EN 832 nebo EN ISO
13790 takto:

Qn=Qi—7u- Qg (5-4)
kde:
Q jsou tepelné ztraty; @)
Qs tepelné zisky; )
Tu ¢initel vyuziti. ¢)

Tento vypocet zohlednuje tepelné ztraty plastém budovy a obnovenou (vyuZzitou) ¢ast celko-
vych tepelnych ziskli (metabolické zisky od obyvatel, energeticka potreba osvétlovaciho zafi-
zeni, domadcich spotiebicli a solarni zisky). Nezohlediiuje vSak ztraty vytapéci soustavy a sou-
stavy TV zpusobené nestejnomérnym rozlozenim teploty, neucinnosti regulace, obnovitelny-
mi (vyuzitelnymi) ztrdtami a pomocnou energii.

V zavislosti na vstupnich tdajich zvolenych pro nastavenou teplotu se v EN ISO 13790 uvadi
metoda pro pfimy vypocet souctu potieby tepla a tepelnych ztrat soustavy sdileni tepla bez
vzajemného rozliSovani. Zpasob stanoveni vnitini teploty pro zohlednéni Casti tepelnych ztrat
pfti sdileni tepla je definovan ve stavajici normé.

Utinky prerusovaného vytapéni sidealnim regulaénim zafizenim lze vypoéitat podle
EN ISO 13790 a zohlednuji se pfi stanoveni potieby tepla Qn. Ve stavajici normé jsou ucinky
neideédlniho regula¢niho zafizeni (opozdény nebo ptredcasny ohiev) zohlednény jako tepelné
ztraty soustavy sdileni tepla.

Stavajici norma bere v tivahu ucinek neidealni regulace teploty prostoru.
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s216  TEPELNE ZTRATY Qiem
Tepelné ztraty ¢asti sdileni tepla Qi em v J se vypocitaji takto:

Ql,em = Qem,str + Qem,emb + Qem,c (5'5)
kde:

Qemstr  J€ tepelna ztrata zpiisobena nestejnomérnym rozlozenim teploty;  (J)

Qem.emb tepelna ztrata zptisobend polohou zdroje salani (napi. zabu-
dovaného); )
Qeme tepelna ztrata zptisobena regulaci vnitini teploty. )

Metody pro vypocet téchto tepelnych ztrat jsou uvedeny v ¢asti 5.4.

5.2.1.7 VYPOCTOVA OBDOBI

Cilem vypoctu je stanovit ro¢ni potiebu primarni energie vytapéci soustavy a soustavy TV.
To lze provést jednim z déle uvedenych dvou riznych postupti:

— pouzitim ro¢nich tdaji o provozni dob¢ soustavy a provedenim vypocti pii pouziti ro¢-
nich primérnych hodnot;

— rozdélenim roku na urcity pocet vypoctovych obdobi (napt. mésice, tydny) a provedenim
vypocti pro kazdé obdobi pfi pouziti hodnot, které zaviseji na ¢asovém obdobi, a secte-
nim vysledkl za vSechna ¢asova obdobi roku.

5.2.1.8 PROSTOROVE ROZDELEN{ VYTAPECI SOUSTAVY

Podle potteby je mozné rozdélit tepelnou soustavu do zon s riiznymi soustavami sdileni tepla,
pficemz lze vypocty tepelnych ztrat provést pro kazdou zoénu samostatné. Maji se dodrzovat
pokyny uvedené v ¢asti 1 prEN 15316 tykajici se roz¢lenéni nebo rozvétveni tepelné sousta-
vy. Bude-li pouzit princip souctu tepelnych ztrat, bude vzdy mozné kombinovat zoény
s riznymi soustavami sdileni tepla.

5.2.1.9 UCINNOST SOUSTAVY SDILEN{ TEPLA

Ucinnost soustavy sdileni tepla je dana rovnici:

E
€em = ﬁ (5-6)
h

5.2.2 VYPOCET ENERGIE PRO CAST SDILENIi TEPLA

5.2.2.1 NESTEINOMERNE ROZLOZEN{ TEPLOTY

5.2.2.1.1 Obecny pFistup pri vypoctu energetickych ztrat zpiisobenych nestejnomérnym
rozloZenim teploty (vypocet irovné D)

Energetickd ztrata mtize byt zplsobena (viz obrazek 5-2):

— teplotni stratifikaci, kterd mé za nasledek zvySenou vnitini teplotou pod stropem a v hor-
nich ¢astech mistnosti;
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— zvySenou vnitini teplotou a soucinitelem prostupu tepla v blizkosti oken.
— konvekei a salanim z tepelné soustavy jinymi vnéjSimi povrchy.

Tepelné ztraty zptsobené nestejnomérnym rozlozenim teploty se vypocitaji pomoci obecné
rovnice pro tepelné ztraty prenosem zohlediujici zvySenou vnitini teplotu, 0;in, a zvySeny
soucCinitel prostupu tepla, ktery je zahrnut v hodnoté U vystaveného povrchu, Ujp,:

Qem,emb = ZA : Uinc : (ei,inc - ee) -t (5'7)

kde:

A je plocha stropu, vnéjsi stény za zdrojem salani nebo oknem; (m’)

Uine hodnota vypoctena z izolace povrchu a ze soucinitele prostu-
pu tepla je ovlivnéna konvekénim proudénim vzduchu ze (W/m>K)
zdroje salani, odrazovym materidlem za zdrojem saléani, atd.;

Oiinc mistné zvySena vnitini teplota, ktera je funkci tepelné sousta- .
vy a teploty povrchu nebo teploty piivadéného vzduchu; 0

0. venkovni teplota; (°C)

t cas. (h)

Vypocet mesiéniho nebo rocniho vyuziti energie podle EN 832 vychazi z predpokladu, ze se
teplota vzduchu rovna stfedni teploté salani. U soustav s vyznamnym podilem salavého vyta-
peni a s prostory obsahujicimi velké studené plochy se stfedni teplota salani miize vyznamné
lisit od teploty vzduchu. U konvekénich soustav to vyvola zvySené tepelné ztraty vétranim a u
soustav salavého vytapéni snizené tepelné ztraty vétranim.

OBRAZEK 5-2 UCINKY ZPUSOBENE NESTEJINOMERNYM ROZLOZENIM TEPLOTY

Problémem je ziskat vstupni udaje s ptijatelnou presnosti. Proto se maji zkusebni metody vy-
pracovat ve spolupraci komise CEN/TC 228 s komisemi CEN/TC pro piislusné vyrobky
s cilem definovat vstupni parametry pro vypoctové metody a zkuSebni podminky.
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Stratifikacni ucinek je obzvlasté dulezity u prostort s vysokymi stropy. Metoda pro vypocet
dodatec¢nych tepelnych ztrat je uvedena v EN 12831. Alternativni metoda pouzivana ve stava-
jicich pocitacovych modelech spoc¢iva v rozdéleni prostoru na samostatné zény a ve vypoctu
odchylky teploty vzduchu pomoci vysky v prostoru.

5.2.2.1.2 Pouziti tabulkovych hodnot ucinnosti pro nestejnomérné rozloZeni teploty
(vypocet urovné B)

Je-li dana ucinnost ney soustavy sdileni tepla, 1ze vypocitat dodatecné tepelné ztraty zpiisobe-
né ¢asti sdileni tepla Qem st v J takto:

l_nem 'Qh

Qem,str (5-8)

cm

5.2.2.1.2.1 Piiklady hodnot ucinnosti Casti sdileni tepla

Tabulka 5-1 uvadi uc¢innost sdileni tepla Mem pro zohlednéni tepelnych ztrat zpisobenych
nestejnomeérnym rozloZzenim teploty v prostoru. Tabulku je mozné pouzit pro prostory
s normalni vyskou stropu (< 4 m). Tyto hodnoty ucinnosti sdileni tepla rovnéz zahrnuji i¢inek
rozdilu mezi teplotou vzduchu a stfedni teplotou salani.

Roéni primérna potieba tepla ve W/m’
¢ast sdileni tepla <20 20-40 40-60 > 80
Otopné téleso pod oknem 0,97 0,96 0,93 0,90
Otopné téleso na vnitini sténé 0,94 0,94 0,93 0,93
Konvektor pod oknem 0,93 0,93 0,89 0,86
Podlahové vytapéni 1,00 1,00 1,00 1,05 *
Stropni vytapéni 0,96 0,96 0,96 1,01 *
Teplovzdusné vytapéni 0,91 0,90 0,85 0,83

vvvvvv

nym ztratdm zpasobenym vétranim

TABULKA 5-1 UCINNOST SDILENI TEPLA 1y

Hodnoty v tabulce 5-1 vychazeji ptevazné z publikaci od autorti Lebrun, Marret, Olesen a by-
ly sestaveny pro ucely prEN.

Dile prEN uvadi hodnoty u¢innosti &asti sdileni tepla podle italské normy. Uéinnost sdileni
tepla v disledku nestejnomérného rozlozeni teploty v pfipad¢ prostorii, kde je vySka nizsi nez
4 m, je uvedena v tabulce 5-2. U¢innost sdileni tepla v disledku nestejnomérného rozloZeni
teploty v ptipad¢ prostord, kde je vyska vétsi nez 4 m, je uvedena v tabulce 5-3.

Tabulka B.1 — U¢innost sdileni tepla, Nem, v pfipadé prostord s vyskou < 4 m

Systém sdileni tepla Mem
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Otopné téleso 0,97
Konvektor 0,94
Konvektor s ventilatorem 0,93
Teplovzdusny difuzér 0,92
Podlahové vytapéni 0,98
Otapéné stropni panely 0,95
TABULKA 5-2 UCINNOST SDILENI TEPLA 1., U PROSTORU S VYSKOU < 4 m
Vyska prostoru <5m Smazl10m >10m
Cast sdileni tepla A¥* B* A B A B
Salavé vytapéni 0,95 0,90 0,94 0,89 0,93 0,88

Jednotka ,,fan coil“ pro

s . 0,92 0,86 0,91 0,84 0,83 0,75
vytapéni a chlazeni
Teply vzduch (T < 60 °C) 0,90 0,84 0,85 0,77 0,80 0,70
Teply vzduch (T > 60 °C) 0,88 0,78 0,83 0,70 0,78 0,60

Poznamka: * A: Dobfte vétrané prostory
* B: Nevétrané prostory

TABULKA 5-3 UCINNOST SDILENI TEPLA n,, U PROSTORU S VYSKOU >4 m

5.2.2.1.3 Pouziti tabulkovych hodnot pro ekvivalentni zvySeni vnitini teploty zplisobené
nestejnomérnym rozloZenim teploty (vypocet irovné B)

Tepelné ztraty zplsobené nestejnomérnym rozlozenim teploty lze vypocitat podle EN ISO
13790 pomoci ekvivalentni zvySené vnitini teploty. Ekvivalentni zvySeni vnitini teploty se
muze pouzit pii vypoctu odpovidajiciho zvyseni tepelné ztraty dvéma rliznymi zptisoby:

— vynasobenim vypoctené potieby tepla budovy, Qy, Cinitelem, ktery je zalozen na poméru

ekvivalentniho zvySeni vnitini teploty, A6;, a primérného rozdilu vnitini a venkovni tep-
loty prostoru béhem topné sezony:

(1+A6,)

Qem,str = Qh ’ ei _9

(5-9)

e,avg

— prepoctem potieby tepelné energie budovy podle EN 832 nebo EN ISO 13790 pfti pouziti
ekvivalentni zvySené vnitini teploty.
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5.2.2.1.3.1 Priklady hodnot ekvivalentniho zvySeni vnitini teploty AQ; u riuznych typu zdroji
sdalani

Uplatnuje se postup pro stanoveni ekvivalentniho zvyseni vnitini teploty podle francouzského

ptedpisu RT2000.

Ke zvySeni vnitini teploty dochézi v dusledku:
— prostorového kolisani zpisobeného stratifikaci v zavislosti na tepelné soustave;

— cCasového kolisani v zavislosti na kapacité regulacniho zatizeni pro zajiSténi stejnomérné
(homogenni) a konstantni teploty.

Zvy$ena vnitini teplota 6; zohlediiujici tepelnou soustavu se vypo&ita podle rovnice’:

0; = 0;; + 80,5 + 30 (5-9a)
kde:
0; je pocatecni vnitini teplota; (°O)
80, prostorové kolisani teploty; (°O)
50, casové kolisani teploty. (°O)

Ve vypoctech se namisto pocatecni vnitini teploty pouziva zvysSena vnitini teplota.

Zo6ny

Pokud predpoklady podle 5.2.1.8 naznacuji rozdéleni tepelné soustavy do zon, tj. skupin pro-
stortl, provadi se vypocet vnitini teploty pro kazdou zénu. Vnitini teplota zony se stanovi na

zéaklad¢ zohlednéni vnitini teploty sdruzenych prostort. Vazici koeficienty se stanovuji z po-
vrchovych ploch kazdého prostoru.

Ttida pro- Prostorové kolisani pro | Dodatecné prostorové kolisani
storového | Zdroj sdileni tepla vysku stropu <4 m pro vysku stropu >4 m
kolisani (K) (K/m)
A Podlahové vytapéni 0 0
Kazety, trubky a sa-
B 7o, By 0,5 0,2
lavé stropy
C Jiné zdroje 0,5 0,4
TABULKA 5-4 PROSTOROVA KOLISANI PODLE TYPU ZDROJE SALAN{ A ODPOVIDAJICI TRI-

DA PROSTOROVEHO KOLISAN{

Prostorové kolisani

Prostorové kolisani zavisi na:

* Prostorové a ¢asové kolisani teploty mize zaviset na tepelném vykonu. Jelikoz doposud chybi dostate¢né uda-
je, neberou se takova kolisani v uvahu.
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— typu zdroje sdileni tepla;
— vySce stropu.
Casové kolisani

Casové kolisani zavisi na druhu zdroje silani a na zptisobu regulace. Pfipravované normy
umozni charakterizovat konecnou uc¢innost regulace. V zavislosti na amplitudé, ptesnosti zob-
razeni a driftu naméahani se predpokladaji Ctyfi tiidy konecné Gcinnosti regulace. Tyto tfidy
jsou popsany v tabulce 5-5.

Ttida Amplituda regulace Ptesnost zobrazeni Odchylka pfi zatizeni
4 <0,5K a <0,5K a <0,5K
3 <1,0K a <1,0K a <1,0K
2 <2,0K a <2,0K a <2,0K
1 >2,0K nebo 20K nebo >2,0K
TABULKA 5-5 TRIDY KONECNE UCINNOSTI REGULACE

Necharakterizované regulatory se povazuji za ekvivalentni reguldtorim tfidy 1 podle tabulky
5-5.

Pokud tyto normy a certifikaty nebudou k dispozici, bude pro charakteristiku kone¢né ucin-
nosti regulatoru dostacujici zkusebni protokol nezévislé zkusebny.

Hodnoty
Ttidy ¢asovych kolisani jsou definovany v tabulce 5-6.
Ttida ¢asového ko- Casové kolisani
lisani (K)
A 0,3
B 0,6
C 0,9
D 1,2
E 1,5
F 2,0
TABULKA 5-6 TRIDY CASOVEHO KOLISANI

V tabulce 5-7 je uvedena tfida ¢asového kolisani v zavislosti na typu regulace a typu zdroje
salani. Neni-li uvedeno jinak, odpovidaji hodnoty regulaci jednotlivych mistnosti.
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Trida ¢asového

Typ regulatoru a typ zdroje salani Kolisani

Konec¢na ucinnost regulace, tiida 4 B

Konec¢na ucinnost regulace, tfida 3

Ptimy elektricky zdroj sélani s vestavénym regulatorem teploty schva-
len k oznaceni ,,NF- kategorie u¢innosti C*

Zabudovany zdroj salani a pokojovy regulator teploty schvélen k ozna- C
¢eni ,,NF -kategorie u¢innosti B

Termostaticky ventil schvélen k oznaceni CENCER

Ptimy elektricky zdroj salani s necertifikovanym vestavénym regulato-
rem teploty

Zabudovany zdroj salani a pokojovy regulator teploty, ktery neni
schvdlen k oznaceni ,,NF - kategorie t¢innosti B

Koncena ucinnost regulace, tiida 2
Necertifikovany termostaticky ventil

Necharakterizovana regulacni soustava klimatizace umoziujici uplné E
zastaveni sdileni tepla sdlanim

Ostatni necharakterizované regulatory neumoznujici Uplné zastaveni
sdileni tepla salanim (napt. jednotky pro ohfev a vétrani regulované F
pouze chodem ventilatoru)

TABULKA 5-7 KLASIFIKACE REGULATORU A ZDROJU SALAN{

Soustavy podlahového vytapéni jsou charakterizovany zna¢nou samoregulaci a malym rozdi-
lem mezi teplotou vzduchu a vyslednou (operativni)® teplotou. Z tohoto diivodu bude t¥ida
ucinnosti uvedend v tabulce 5-7 platit i v ptipadé, pokud bude soustava podlahového vytapéni
vybavena pouze zdnovou regulaci. Jestlize je soustava podlahového vytapéni vybavena regu-

vvvvv

> Misto vysledné teploty je pfesné znéni operativni teplota. Operativni teplota vyjadfuje komplexni Géinek teplo-
ty vzduchu a teploty okolnich ploch. Zavisi na souciniteli piestupu tepla salanim a souciniteli ptestupu tepla
proudénim. Pro zjednodusujici podminky, rychlost proudéni vzduchu < 0,2 m/s a stfedni radiacni teplotu 8, < 50
°C, které jsou zpravidla v bytovych a obcanskych budovach splnéné (tj. soucinitelé prestupu tepla salanim a

proudénim jsou pfiblizné stejni), se miize operativni teplota vyjadit vztahem Qo =0i=0,5- (eai - er) kde 6,
je operativni teplota, 0; je vysledna teplota, 0, je teplota vnitiniho vzduchu a 6; je stfedni radia¢ni teplota.

Podle vyhlasky ¢. 152/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé uzitkové vody, mérné
ukazatele spotieby tepla pro vytapéni a pro piipravu teplé uzitkové vody a pozadavky na vybaveni vnitinich te-
pelnych zatizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné energie konecnym spotiebiteltim, vysledna teplota
zohlediiuje vedle teploty vnitiniho vzduchu i vliv salani okolnich stén. Méfi se kulovym teplomérem.
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5.2.2.2 TEPELNE ZTRATY ZABUDOVANEHO ZARIZENi PRO VELKOPLOSNE VY-
TAPENI ZPUSOBENE DODATECNYM PRENOSEM NA VNEJSI STANU

Velkoplosné salavé vytapéni tvoii soustavy podlahového, stropniho a sténového vytapéni
apod.

Tepelna ztrata nastava pouze tehdy, pokud jedna strana ¢asti budovy obsahujici zabudovana
vytapéci zafizeni je orientovana vné k zemi, do nevytapeéného prostoru nebo prostoru, ktery
patii k jiné stavebni Casti.

Jestlize jsou v instalaci vytdpéni pouzity zabudované zdroje salani s riznymi charakteristika-
mi (napf. izolaci), je nutné je uvazovat pii provadéni jednotlivych vypocti.

POZNAMKA Jestlize byla ve vypoétech podle EN 832 nebo EN ISO 13790 vzata v tivahu zvySena teplota stavebniho prv-
ku, nesmi se jiz znovu pouzit. V piipad¢ nepodsklepené podlahové desky je u velkych budov dulezité pouzit ekvivalentni
hodnotu U, podle EN 13870 nebo EN 12831.

Tepelna ztrata zplisobena dodate¢nym prostupem do vnéjsiho prostiedi se vypocita (viz obra-
zek 5-3):

Nezbytné sdileni tepla v mistnosti:
Qi=A-Ui-(Bn—06j)-t (5-10)

Tepelna ztrata na opacnou stranu:
Qex,a = A * Uex : (em - eex) -t (5—1 1)

Vysledkem kombinace téchto rovnic je:

U
Qex,a = Uex 'Qi+A'Uex'(ei*'eex):|'t (5‘12)
i
kde:
A je  plocha povrchu se zabudovanym vytapécim zatizenim; (m?)
Uex soucCinitel prostupu tepla mezi urovni topného média a vnéj- (W/m2.°C)
$im prostfedim, zemi, sousedni jednotkou nebo nevytapeénym
prostorem;
Ui soucinitel prostupu tepla mezi rovni média a vytapénym (W/m>.°C)
prostorem;
O pramérna teplota na irovni topného média; (°C)
Oex vngjsi teplota, teplota zemg, teplota v sousedni jednotce nebo (o)
teplota v nevytapéném prostoru,
0; vnitini teplota; (°C)
t Cas. (h)
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OBRAZEK 5-3

Quxa

il

Ptenos tepla do zemé¢ 1ze vypocitat podle EN ISO 13370.

PRENOS TEPLA U ZABUDOVANEHO ZARIZENI PRO POVRCHOVE VYTAPEN{

Dalsim zptisobem vyjadieni tepelnych ztrat zabudovaného zdroje salani je uvedeni ztrat jako
procenta potieby tepla (pozadavek na teplo) prostoru.

Tepelné ztraty se vypocitaji takto:

kde:
Aemb

Aemb

X]

kde:

Aemb _X]

Qem,emb =Qy Z A 100

emb * *zone

je plocha povrchu otapéna zabudovanym zdrojem salani;
plocha povrchu zény;

procento tepelnych ztrat.

je tepelny odpor soucasti plasté budovy mezi trovni topného

média a vytapénym prostorem;

souCinitel prostupu tepla soucasti plasté budovy;

korek¢ni Cinitel pro teplotu, ktery bere v tivahu snizeni teplo-
ty, napf. nevytapény prostor, pokud to jiz nebylo zohlednéno

v hodnoté¢ U.

Dily plasté budovy ve styku se zemi
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Jestlize je dil plasté budovy ve styku se zemi, vypocita se procento tepelnych ztrat podle rov-
nice:

R.
X, =100 ——1—
AiG -R (5-15)
i
Lg
kde:
Lg je ¢ast soucinitele tepelné ztraty v ustdleném stavu podle EN (W/K)
ISO 13370;
Ag povrch soucasti plasté budovy ve styku se zemi. (m?)

5.2.2.3 REGULACE VNITRNI TEPLOTY
5.2.2.3.1 Obecny pristup

Tato metoda zahrnuje pouze regulaci casti sdileni tepla a nebere v ivahu vlivy, které mize
mit regulace (Gstfedni nebo mistni) na G€innost ¢asti vyroby tepla a na tepelné ztraty z Casti
rozvodu tepla.

Neidealni regulace miize zptsobit kolisani teploty a odchylky od nastavené teploty v dusledku
fyzikélnich charakteristik regulacni soustavy, umisténi senzord a charakteristik samotné te-
pelné soustavy. To mlZe vyvolat zvySeni nebo sniZeni tepelnych ztrat plastém budovy ve
srovnani s tepelnymi ztratami vypocitanymi za ptredpokladu konstantni vnitini teploty.
Schopnost vyuzivat vnitini zisky (od lidi, zafizeni, salani slune¢ni energie) zavisi na typu sou-
stavy sdileni tepla a zptisobu regulace.

Tepelné ztraty zpiisobené regulaci soustavy sdileni tepla lze vypocitat riznymi zptsoby. Pou-
zitd metoda zavisi na druhu udaji, které jsou dostupné v pripad¢ vykonnosti regulacni sousta-
vy, tzn. bud’ G¢innost regulace Meem (viz 5.2.2.3.2), Cinitel energetické narocnosti €cem (Viz
5.3.3.3) nebo ekvivalentni zvySeni vnitini teploty, A0, (viz 5.2.2.3.4). VSechny vypocty jsou
vypocty urovné B.

5.2.2.3.2 Metoda vyuzZivajici i¢innost regulace nc.em (Vypocet irovné B)

Jestlize je dana ucinnost regulace, 1ze tepelné ztraty zplisobené soustavou sdileni tepla Qcem
vypocitat takto:

1-1
Qc,em :ﬂ'Qh (5-16)
c,em
kde:
Ne,em je ucinnost regulace. ©)
5.2.2.3.2.1 Priklady hodnot ncm

Utinnost regulace a jeji hodnoty jsou pievzaty z italské legislativy. Uéinnost regulace pro
rizné typy zdroji salani a pro regulacni soustavy je uvedena v tabulce 5-8.
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Zdroje salani
: ox Salavé pane- | Salavé panely
Regulace Typologie Otopna té- . \ .
ly izolované | zabudované v
lesa a kon- .
vektory od konstruk- | konstrukci
ce budovy budovy

Usttedn re- B _ _ B
sulace Neeme = K= (0,6 - g - vy) K=1 K=10,98 K=0,94

Dvoupolohova regulace s hysterezi 0,94 0,92 0,88
Pouze indivi- P regulétor
dudlni regula- | (Proporcionélni pasmo 1 °C) 0,98 0,96 0,92
ce (mistnosti)

P regulator

(Proporcionalni pasmo 1 °C) 0,96 0,94 0,90

Dvoupolohova regulace s 0,97 0,95 0,93
Individualni
regulace +re- | P regulator
gulace teploty | (Proporcionélni pasmo 1 °C) 0,99 0,98 0,96
otopného mé-
dia P regulator

(Proporcionalni pasmo 2 °C) 0.98 0,97 0,95

Dvoupolohova regulace s hysterezi 0,93 0,91 0,87
Pouze zénova | ©reguldtor 0,97 0,96 0,92
regulace (Proporcionalni pasmo 1 °C)

P regulétor

(Proporcionalni pasmo 2 °C) 0,95 0,93 0,89

Dvoupolohova regulace s hysterezi 0,96 0,94 0,92
Zo6nova regu-
lace +regula- | P regulator
ce teploty (Proporcionalni pasmo 1 °C) 0,98 0,97 0,95
otopného mé-
dia P regulator

(Proporcionalni pasmo 2C) 0.97 0,96 0,94

Udaje uvedené v tabulce se tykaji provozu tepelné soustavy pii konstantni teploté mistnosti nebo
nocnim provozu pii snizené vnitini teploté.

V ptipad¢ pterusovaného provozu bez optimalizatoru se musi hodnoty uvedené v tabulce snizit o
0,02. Pokud je pouzit optimalizator, nepouziva se zadné snizeni.

TABULKA 5-8 UCINNOST REGULACE 1 ¢y

5.2.2.3.3 Metoda vyuzivajici €initel energetické naro¢nosti (vypocet tirovné B)

Vliv regulace je dan Cinitelem energetické narocnosti e.em. Vyjadiuje vztah mezi energii vyu-
Zivanou vlastni soustavou sdileni tepla a energii vyuZivanou idealni tepelnou soustavou podle
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EN 832 nebo EN ISO 13790. Tepelnou ztratu zpuasobenou regulaci soustavy sdileni tepla Ize
vypocitat takto:

Qc,em = Qh : (ec,em - 1) (5-17)

5.2.2.3.3.1 Priklady cinitelu energetické narocnosti u riiznych zdroju salani

Cinitelé energetické naroénosti jsou pievzaty z némecké praxe, a to z DIN V 4701-10 a ze
smérnice Svazu némeckych inzenyrit VDI 2067 - sesit 20.

5.2.2.3.3.1.1 Cinitelé energetické narocnosti podle DIN V 4701-10

V tabulce 5-9 jsou uvedeny Cinitele energetické narocnosti pro sdileni tepla véetné regulace
jako funkce potieby energie, typu soustavy sdileni tepla a typu regulace. Rovnéz jsou uvede-
ny piisluné dodatecné ztraty na 1 m?. Hodnoty byly vypo&teny za predpokladu stejnom&rné-
ho rozlozZeni teploty v prostoru a poméru tepelnych ziskt a ztrat g = 0,5.

Cinitel energetické narocnosti € em D ociareéné
Soustava Regulace Poteba gy v kWh/m’a zqraty
H,ce
kWh/m’a
40 50 60 70 80 90
Teplovodni vytapeni
Otopna télesa ‘ ‘
Termostaticky ventil
a) vngjsi sténa a proporcionalni re-
gulace s pasmem:
2K 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04 1,04 33
1K 1,03 1,02 1,02 1,02 1,01 1,01 1,1
Elektronicka regula- 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 0,7
ce
Elektronicka regula- 1,01 1,01 1,01 1,01 1,0 1,0 0,4
ce s optimalizatorem
b) vnitini st& Pripocitat k vyse | +0,03 | +0,02 | +0,02 | +0,02 | +0,01 | +0,01 Qee + 1,1
) vnitini sténa , ;
uvedenym hodnotam

Zabudované otopné

plochy
Mistni dvoupolohova
regulace
Rozdil 2K 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04 1,04 33
Podlahové vytapéni ,
a jiné velkoplosné Rozdil 0,5K 1,03 1,02 1,02 1,02 1,01 1,01 1,1
vytapéni Elektronickd regula- | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 0,7
ce
Elektronicka regula- | 1,01 1,01 1,01 1,01 1,0 1,0 04
ce s optimalizatorem

Elektricke vytapeni

a) Na venkovni sténé | Mistni regulace

Ptimotopné vytapéni 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 0,7
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Vytapéni akumulac- 1,11 1,09 1,07 1,06 1,06 1,05 4.4 !
nim zafizenim

b) Na vnitinich st&- | pripogitat k vyse 40,03  +0,02 40,02 40,02 +0,01 +0,01 Qe+ 1,1
nach uvedenym hodnotam
TABULKA 5-9 CINITELE ENERGETICKE NAROCNOSTI PRO REGULACI SDILENI TEPLA,

DIN V 4701-10°

Mezni podminky pro hodnoty v tabulce 5-9 jsou:
— nepreruSované vytapéni;

— otopnd télesa: lehkd, primérna navrhova teplota vody do 75 °C a primérny pokles teploty
12 az 20 K;

— podlahové vytapéni: mokré nebo suché provedeni a vytapény prostor pod nim;
— elektrické akumula¢ni vytapéni.
5.2.2.3.3.1.2 Cinitel energetické narocnosti podle VDI 2067-20

Cinitel energetické naroénosti se uréuje z dale uvedeny grafii na obrazcich 5-4 az 5-13 . Ko-

rekce Ae; pro Cinitele, které nejsou obsazeny v grafech C.2.2 a C.2.3, jsou uvedeny
v tabulkach .

Cinitel energetické naro¢nosti e; je dan jako funkce &initele, ktery se nazyva ,.,roéni praimérny
relativni tepelny vykon* Bq ktery se vypocita:

o= ) 17
kde:
Qn je potieba tepla pro budovu; )
trok 8 760 h; (h)
do navrhovy tepelny vykon (podle EN 12831). (W)

Roc¢ni priméry relativni tepelny vykon zahrnuje vliv hmotnosti budovy, Grovné izolace a
vnitiniho zatiZeni (velikost oken, orientace mistnosti, obyvatelé atd.).

Hodnoty v grafech jsou zalozeny na vypoctech, které souviseji s provozni teplotou (pohoda)
uprostied prostoru. Prostorem pouZzitym v pocitacové simulaci je typickéa kancelaiska mistnost
(4 m x 5m x 2,7m) s jednou venkovni sténou s oknem. Pfedpoklada se, ze prostor je obklo-
pen prostory se stejnou vnitini teplotou.

6V souvislosti se zavedenim energetického prikazu v SRN byl v roce 2005 publikovan soubor 10 &asti navrhu
normy DIN V 18599 Energetické oceniovani budov - Vypocet Cisté, konecné a prvotni energie pro vytapéni,
chlazeni, vétrani, pfipravu TV a osvétlen. Cast 5 Kone&na potieba energie pro otopné soustavy ma mirné od-
chylnou strukturu od detailniho pojednani prEN, pravdépodobné pro zjednoduseni celého postupu. Nicméné au-
tofi dokumentu uvadéji, ze peclivé sleduji zpracovani EN a vyladi dokumenty se znénim EN (proto DIN V).
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Grafy jsou k dispozici pouze pro otopna télesa a pro podlahového vytapéni. Predpoklada se,
7e otopnd telesa jsou nainstalovana pod oknem. U podlahového vytapéni se predpoklada, ze
nezahrnuji dodate¢né obvodové vytapéni.

Provoz soustavy

Cinitele energetické naro¢nosti podle grafil jsou stanoveny pro ustfedni regulaci teploty pii-
vodni (vstupni) vody v zavislosti na venkovni teploté. U soustavy s automatickou mistni regu-
laci neni Cinitel energetické naro¢nosti ovlivnén ustfedni regulaci. Konstantni teplota piivodni
vody tyto hodnoty vyrazné neovlivni.

Jsou uvedeny tfi druhy ustfedniho provozu: 24hodinovy nepfetrzity provoz, no¢ni provoz pii
snizené vnitini teploté a noéni provoz pii snizené vnitini teploté s rychlym zatopem. Cinitel
energetické narocnosti je vzdy vysSi u nocniho provozu pfi snizené vnitini teplot€¢ nez u
24hodinového neptetrzitého provozu. To je zpusobeno dynamickymi podminkami, které za-
hrnuji dodate¢ny rozdil v porovnani s ,,idealni* nehmotnou tepelnou soustavou. Avsak pii zo-
hlednéni absolutnich hodnot ro¢ni potieby energie se pii nocnim provozu pii snizené vnitini
teplot¢ docili nizsi potieby energie.

Mistni regulace

Pro mistni regulaci, napf. regulaci pritoéného mnozstvi, jsou v grafech pro otopna télesa a ta-
ké pro podlahové vytapéni uvedeny hodnoty pro PI regulator se snimacem teploty nainstalo-
vanym na zdi. Korekce pro dvoupolohovou regulaci je uvedena v tabulce 5-11.

U ventilu otopného télesa s termostatickou hlavici je €initel energetické naro¢nosti ovlivnén
proporciondlnim pasmem. Grafy pro otopna télesa odpovidaji proporcionalnimu pasmu 2 K.
Korekce pro proporcionélni pasmo 1 K a 3 K jsou uvedeny v tabulce 5-10. Hystereze neo-
vliviiuje hodnotu.

U podlahového vytapéni jsou v grafech uvedeny rovnéz hodnoty pro prostory bez mistni re-
gulace, tzn. ze je pouzita pouze ustiedni regulace teploty ptivodni vody. Jestlize ustfedni re-
gulace reguluje primérnou teplotu ptfivodni a vratné vody v zavislosti na venkovni teploté, je
korekeni Cinitel uveden v tabulce 5-12.

Regulace rychlosti pritoku vody nebo regulace teploty ptivodni vody nemé vyznamny vliv na
energetické ztraty.

Druh zdroje sdileni tepla

Grafy obsahuji dva typy zdroja sdileni tepla: otopna télesa a podlahového vytapéni. Otopna
télesa se de€li na tézka (litinova, ocelova, tiivrstva, atd.) a lehk4 (panely). Podlahového vyta-
péni se déli na tézké (zabudované v betonu) a lehké (suchd konstrukce s panely naplnénymi
vodou).

Otopna télesa jsou dimenzovana pro nizkou, stfedni nebo vysokou teplotu ptivodni vody (viz
tabulka 5-14). Grafy uvadgji Ginitele energetické naro¢nosti pro kazdou z t&chto i t¥id. Cini-
tele energetické naro¢nosti v grafech jsou zalozeny na rozdilu teplot pfivodni a vratné vody
12 az 25 K. Korekce pro nizsi rozdily (< 11 K) a vyssi rozdily (> 26 K) jsou uvedeny v tabul-
ce 5-15.

Soustavy podlahového vytapéni jsou dimenzovany podle CSN EN 1264. Pii pouziti PI regu-
lace nebo dvoupolohové regulace neni uc¢inek vzdalenosti trubek a navrhové teploty vody vy-
znamny. V piipad€ soustav podlahového vytapéni jsou grafy zaloZeny na dievéné podlahové
kryting (0,05 m*C°/W). Korekce pro jiné podlahové krytiny, jako jsou dlazdice a koberec,
jsou uvedeny v tabulce 5-13.
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5.2.2.3.3.1.2.1 Cinitel energetické naro&nosti pro otopna télesa

Grafy na obrazku 5-4 az 5-9 uvadg&;ji Cinitel energetické narocnosti e; pro otopna télesa — na
obrazku 5-4 pro nepfetrzité vytapeni, na obrazku 5-5 pro no¢ni provoz pii snizené vnitini tep-
lot€ a obrazku 5-5 pro no¢ni provoz pti snizené vnitini teploté s rychlym zatopem.

Na obrazcich jsou Cinitelé energetické naro€nosti e; =k +-2 pro c¢ast sdileni tepla (otopnych
Q

ploch) a podle vzorce 5-17. Oznaceni e; (VDI 2067) je totozné s oznacenim € em. Jsou uvazo-
vany provozy vytapéni a regulace: trvaly bez utlumu (poklesu teploty), s nocnim Gtlumem
(poklesem teploty) a s no¢nim Gtlumem a néslednym rychlym zatopem na pozadovanou teplo-
tu. Hodnoty v diagramech byly stanoveny pro zakladni okrajové podminky: termostatické
ventily TRV, Pl-regulétor se spojitou regulaci a akénim ¢lenem (s pohonem), lehka a t&€zka tc-
lesa, nizkou a vysokou navrhovou teplotu otopné vody. Korekce pro jiné kombinace jsou uve-
deny v tabulkach 5-10 az 5-15.
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Individuélni regulace mistnosti ventily s termostatickou hlavici
navrhové pasmo proporcionality 2°C

hodnoty Ciniteld energetické naro¢nosti

Cinitelé pro otopna télesa
‘ rizné hmotnosti se stiedni
navrhovou teplotou vody

1.4 . Horni kiivka: t€zké otopné téle-
so, k=1,0752; a=0,0089

11 4 Dolni ktivka: lehké otopné téle-
| so, k=1,0817; a=0,0071

17 | Cinitelé pro lehké otopné
téleso s proménnou navr-
! hovou teplotou vody

Horni kiivka: vysoka navrhova
teplota privodni vody,
k=1,1455; a=0,0083

Dolni kiivka: nizka navrhova
teplota pfivodni vody,
k=1,0765; a=0,0044

o - *a
y —
|

0 o©O02 OD4 008 008 010 012 D14 016 018 020

L=
o

1.7 - - Cinitelé pro t&7ké otopné
téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

i
n
s

Horni ktivka: vysoka navrhova
teplota privodni vody,
k=1,1441; a=0,0094

Dolni kiivka: nizka navrhova
| teplota pfivodni vody,
1.0 k=1,0543; a=0,0090

0,00 0.02 004 0,06 008 010 D012 074 0.18 0.18 0,20

. . e . a vodorovné osy - ro¢ni primérny relativni tepelny vy-
svislé osy - ¢initel energetické naroénosti e] =k +— Y P y peiny vy

BQ kon Bq

OBRAZEK 5-4 OTOPNA TELESA S NEPRETRZITYM PROVOZEM - TRV
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Regulace teploty v mistnosti PI - regulatorem s akénim ¢lenem
navrhové pasmo proporcionality 2°C
hodnoty ¢initel energetické narocnosti

17 J o Cinitelé pro otopna té-
lesa rizné hmotnosti se

1.6 1 stiedni navrhovou tep-
lotou vody

1.4 Horni kiivka: t€zké otopné
téleso, k=1,008; a=0,0088

| | Dolni ktivka: lehké otopné
téleso, k=1,0011; a=0,0049

14 —— -
Q00 o002 004 006 .04 w10 g12 014 016 018 0,24
17 r || Cinitelé pro lehké
otopné téleso s pro-
L& || ménnou navrhovou tep-
1
151 lotou vody
v a) Horni kiivka: nizka navr-

hova teplota ptivodni vody,
k=0,9851; a=0,0091

Dolni kiivka: vysoka navr-
hova teplota pfivodni vody,

1.0 +— 1| k=1,00068; a=0,0042
0a 02
17 Cinitelé pro t&Zké otop-
né téleso s proménnou
1.8 navrhovou teplotou vo-
435 dy
Horni kiivka: nizka navr-
F | | hova teplota ptivodni vody,
o k=0,9651; a=0,0202
12
14 Dolni ktivka: vysoka navr-
g & hova teplota ptivodni vody,
1p 1 k=1,0114; a=0,0065
000 0DOo2 004 008 /008 o010 012 Q14 O16 018 02

. . . a vodorovné osy - ro¢ni primérny relativni
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e] =k +— .,
BQ tepelny vykon Bq

OBRAZEK 5-5 OTOPNA TELESA S NEPRETRZITYM PROVOZEM - PI REGULATOR
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Individuélni regulace mistnosti ventily s termostatickou hlavici
navrhové pasmo proporcionality 2°C

hodnoty ¢initel energetické narocnosti

Cinitelé pro otopna télesa
17 ruzné hmotnosti se stiredni
navrhovou teplotou vody

Horni kiivka: t€zké otopné téle-
so, k=1,1016; a=0,0143

Dolni kiivka: lehké otopné téle-
so, k=1,0003; a=0,0126

Cinitelé pro lehké otopné
1.7 téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

Horni ktivka: vysoka navrhova
teplota privodni vody,
k=1,1453; a=0,0157

e Dolni kiivka: nizka navrhova
1.1 teplota privodni vody,
k=1,0793; a=0,0104

0,00 002 0,04 0,08 0,08 0,10 032 01 0.8 D18 0,20

Cinitelé pro téZké otopné
‘7 téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

Horni ktivka: vysoka navrhova
teplota privodni vody,
{4 . ; : k=1,1306; a=0,0176

r & Dolni kiivka: nizka navrhova
54 teplota pfivodni vody,
k=1,0650; a=0,0130
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. . e . a vodorovné osy - ro¢ni primérny relativni tepelny
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +— , Y P Y peiy
BQ vykon Bq

OBRAZEK 5-6 OTOPNA TELESA S NOCNIM POKLESEM VNITRN{ TEPLOTY - TRV
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Regulace teploty v mistnosti PI - regulatorem s akénim clenem
navrhové pasmo proporcionality 2°C
hodnoty Ciniteli energetické narocnosti

Cinitelé pro otopna télesa
rizné hmotnosti se sti‘ed-
ni navrhovou teplotou
vody

Horni ktivka: t€Zké otopné té-
leso, k=1,0170; a=0,0155

Dolni kiivka: lehké otopné té-
leso, k=1,0350; a=0,0103

o1

11

Cinitelé pro lehké otopné
téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

Horni kiivka: nizka navrhova
teplota privodni vody,
k=1,0125; a=0,01048

Dolni kiivka: vysoka navrho-
va teplota pfivodni vody,
k=1,0316; a=0,0098

0.00

0oz o004 D06 008 010 012 Q14 Q18 Qa8 020

Cinitelé pro tézké otopné
téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

1

Horni k¥ivka: nizka navrhova
teplota privodni vody,
k=0,9950; a=0,0260

Dolni kiivka: vysoka navrho-
va teplota pfivodni vody,
k=1,0304; a=0,0126

0.qo

D2 004 Q08 /008 00 032 074 D16 018 B0

.1 . . a
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +—

vodorovné osy - ro¢ni prumérny relativni tepelny
BQ vykon Bq

OBRAZEK 5-7 OTOPNA TELESA S NOCNIM POKLESEM VNITRN{ TEPLOTY - P REGULATOR
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Individuélni regulace mistnosti ventily s termostatickou hlavici
navrhové pasmo proporcionality 2°C
hodnoty ¢initel energetické narocnosti

Cinitelé pro otopna télesa riiz-
né hmotnosti se stifedni navr-
hovou teplotou vody

Horni kfivka: t€Zké otopné téleso,
k=1,1556; a=0,0114

Dolni kiivka: lehké otopné téleso,
k=1,0919; a=0,0126

[;
=]
[£]

-]
(=]
fi
(=]
=

— Cinitelé pro lehké otopné téleso

s proménnou navrhovou teplo-
tou vody

Horni kiivka: vysoka navrhova tep-
lota ptivodni vody, k=1,1312;
a=0,0159

Dolni kiivka: nizka navrhova teplota
privodni vody, k=1,07953; a=0,0112

1.0

Cinitelé pro t&Zké otopné téleso
s proménnou navrhovou teplo-
tou vody

Horni kfivka: vysoka navrhova tep-
lota ptivodni vody, k=1,1459;
a=0,0158

Dolni kiivka: nizka navrhova teplota
privodni vody, k=1,0831; a=0,0133

Q.00

.1 . . a
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +—

Q

vodorovné osy - rocni primérny relativni tepelny
vykon Bq

OBRAZEK 5-8
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Regulace teploty v mistnosti PI - regulatorem s akénim clenem
navrhové pasmo proporcionality 2°C
hodnoty Ciniteli energetické narocnosti

Cinitelé pro otopna télesa
rizné hmotnosti se sti‘ed-
ni navrhovou teplotou
vody

Horni ktivka: t€Zké otopné té-
leso, k=1,0026; a=0,0143

$ Dolni kiivka: lehké otopné té-
leso, k=1,0387; a=0,0056

2,10

02 0.1

n

Cinitelé pro lehké otopné
téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

Horni kiivka: vysoka navrho-
va teplota piivodni vody,
k=0,962; a=0,0092

Dolni kiivka: nizka navrhova

teplota privodni vody,
k=1,0924; a=0,0043

Cinitelé pro téZké otopné
téleso s proménnou navr-
hovou teplotou vody

Horni kiivka: nizka navrhova
teplota privodni vody,
k=0,0062; a=0,02092

Dolni kiivka: vysoka navrho-
va teplota pfivodni vody,
k=1,0759; a=0,0110

i s o a
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +—

Q

vodorovné osy - ro¢ni pramérny relativni tepelny
vykon Bq

OBRAZEK 5-9
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5.2.2.3.3.1.2.2 Cinitelé pro integrované otopné plochy (riizna velkoplo$na vytapéni, napf.
podlahoveé)

Na obrazcich 5-10 az 5-13 jsou Cinitelé energetické naro¢nosti e, = K+ pro Cast sdileni

Q
tepla (otopnych ploch) a podle vzorce 5-17. Oznaceni e; (VDI 2067) je totozné s oznacenim
€cem- JSOU UVazovany provozy vytapéni a regulace: trvaly bez utlumu (poklesu teploty), s
no¢nim utlumem (poklesem teploty) a s no¢nim utlumem a naslednym rychlym zatopem na
pozadovanou teplotu. Hodnoty v diagramech byly stanoveny pro zakladni okrajové podmin-
ky: PI-regulator se spojitou regulaci a akénim ¢lenem (s pohonem), zatizeni bez regulace tep-
loty v mistnosti, lehké a tézké podlahové vytapéni.

Regulace teploty v mistnosti spojitym PI - reguldtorem s akénim ¢lenem
hodnoty ¢initelti energetické narocnosti

Cinitelé pro ruzna vel-
koplo$na vytapéni

15 Horni kiivka: tézké prove-
deni, k=1,0411; a=0,0070

Dolni kiivka: lehké prove-
deni, k=1,0308; a=0,0042

L -

000 002 OO04 DOE 008 010 012 014 018 018 020

Zatizeni ve "starém" provedeni bez regulace teploty v mistnosti
hodnoty ¢initelti energetické narocnosti

Cinitelé pro ruzna vel-
koplo$na vytapéni

Horni kiivka: t€zké prove-
deni, k=1,2576; a=0,0242

Dolni kiivka: lehké prove-
11 deni, k=1,1747; a=0,0216

gpo 002 004 006 008 090 01Z 014 018 08 020

. . S . a vodorovné osy - ro¢ni priumeérny relativni tepel-
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +— ., M p Y P
BQ ny vykon Bq

OBRAZEK 5-10 VELKOPLOSNE (PODLAHOVE) VYTAPENI S NEPRETRZITYM PROVOZEM
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Regulace teploty v mistnosti se spojitou regulaci PI - regulatorem s ak¢nim ¢lenem

hodnoty ¢initelti energetické naro¢nosti

- —
1
1.6
18
1.4
1.3
12  J
) a
1.1
10
.00 0.0z 0,04 0.06 0.08 0o 0,12 0,14 0,18 0.8

0.20

Cinitelé pro riizna velko-
plosna vytapéni

Horni kiivka: tézké provede-
ni, k=1,1211; a=0,0124

Dolni kiivka: lehké provede-
ni, k=1,0687; a=0,0114

y . e a
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +—

Q

vodorovné osy - ro¢ni praimérny relativni tepelny vy-

kon Bq

OBRAZEK 5-11 VELKOPLOSNE (PODLAHOVE) VYTAPENI S NOCNIiM POKLESEM TEPLOTY

Zatizeni ve "starém" provedeni bez regulace teploty v mistnosti

hodnoty ¢initela energetické narocnosti

20— . — i

— sohweres System (k=1,3180; a=0.0294)
leichies System (k=1 2625, a=0,0280)

Cinitelé pro riizna velko-
plosna vytapéni

1.0

000 062 004 Qb5 088 010 412 0

£

0,18 D18

020

Horni kiivka: tézké provede-
ni, k=1,3180; a=0,0294

Dolni ktivka: lehké provede-
ni, k=1,2625; a=0,0280

y . e a
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +—

BQ

vodorovné osy - ro¢ni pramérny relativni tepelny vy-

kon Bq

OBRAZEK 5-12 VELKOPLOSNE (PODLAHOVE) VYTAPENI S NOCNIiM POKLESEM TEPLOTY
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Regulace teploty v mistnosti se spojitou regulaci PI - regulatorem s akénim ¢lenem

hodnoty Ciniteld energetické narocnosti

Cinitelé pro rizna velko-
plo$na vytapéni

Horni ktivka: t€zké provede-
ni, k=1,0475; a=0,0130

Dolni kiivka: lehké provede-
ni, k=1,0077; a=0,0111

L . . a vodorovné osy - ro¢ni prameérny relativni tepelny vy-
svislé osy - Cinitel energetické narocnosti e =k +— y p Y peiny vy

BQ kon Bq

OBRAZEK 5-13 VELKOPLOSNE (PODLAHOVE) VYTAPENI S NOCNIM POKLESEM TEPLOTY A
RYCHLYM ZATOPEM - P REGULATOR

5.2.2.3.3.1.2.3 Korekce Ae; pro Cinitele, které maji jiné okrajové podminky a nejsou zahrnuty
v grafech uvedenych v diagramech pro otopna télesa a podlahové vytapéni

Mistni regulace mistnosti
Ventily s termostatickou hlavici

U otopnych téles odpovidaji grafy, které jsou uvedeny, proporciondlnimu pasmu 2 K pro ter-
mostatické ventily otopnych téles. Korekce pro proporcionalni pasmo 1 K a 3 K jsou uvedeny
v tabulce 5-10.

Navrhové proporcionalni pasmo pro termostaticky
FOVE prop p P y 1K 2K 3K
ventil
Korekce ¢initele energetické narocnosti Ae; -0,02 +0,0 +0,02
TABULKA 5-10 TERMOSTATICKY VENTIL OTOPNEHO TELESA, KOREKCE PRO
PROPORCIONALNI PASMO

Korekce Ae; pro Cinitele, které nejsou zahrnuty v grafech uvedenych v diagramech pro otopna
télesa a podlahové vytapéni

PI regulator s akcnim clenem

U mistni regulace odpovidaji grafy PI regulatoru se snimacem teploty nainstalovanym na zdi.
Korekce pii nespojitém vystupnim signalu PI regulatoru s akénim ¢lenem (dvoupolohova re-
gulace) je tabulce 5-11.
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Mistni regulace sdileni tepla Nepftetrzita Dvoupolohova

PtirdZka Ae, k €initeli energetické narocnosti +0,0 -0,03

TABULKA 5-11 KOREKCE CINITELE ENERGETICKE NAROCNOSTI Ae; PRI NESPOJITEM VY-
STUPNIM SIGNALU PI REGULATORU

Samocinny regulator teploty

V ptipadé soustav podlahového vytapéni bez mistni regulace odpovidaji grafy tstfedni regu-
laci teploty pfivodni vody.

Nastavi-li se u podlahového vytapéni bez samocinného reguldtoru teploty ustfedni ptfivodni
teplota na stfedni hodnotu mezi pfivodni a zpétnou teplotou, uplatni se korekce pfiraZzkou Ae;.

Korekce pro ustiedni regulaci priimérné teploty pfivodni a vratné vody je uvedena v tabulce
5-12.

Soustava podlahového vytapéni bez mistni | Centralni regulace pramérné teploty pii-

regulace vodni a vratné vody
Korekce Ccinitele energetické narocnosti pfi-
v ol -0,16
razkou Ae; k ¢initeli e;
TABULKA 5-12 KOREKCE PRO USTREDNI REGULACI PRUMERNE TEPLOTY VODY

Vytapéci plochy v mistnosti

U soustav podlahového vytapéni odpovidaji grafy dievéné podlahové kryting (0,05 m> K/W).
Korekce pro jiné podlahové krytiny, jako jsou dlazdice a koberec, jsou uvedeny v tabulce 5-
13.

Soustava podlahového vytapéni, podlahova

X Dlazdice Dievo Koberec
krytina
Korekce ¢initele energetické naroc¢nosti pii-

O ole eneig p +0,0 +0,0 +0,02
razkou Ae; k ¢initeli e;
TABULKA 5-13 KOREKCE PRO PODLAHOVOU KRYTINU

Navrhovani

Navrhovani otopnych téles

U otopnych téles se grafy vztahuji ke klasifikaci navrhové teploty piivodni vody v tabulce 5-
14.

Klasifikace Navrhova teplota piivodni vody
od —do

Nizka navrhova teplota ptivodni vody do 50 °C

Stiedni navrhova teplota pfivodni vody 51°Caz70°C
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Klasifikace Navrhova teplota piivodni vody
od —do
Vysoka névrhova teplota piivodni vody 71 °Caz 90 °C
TABULKA 5-14 KLASIFIKACE NAVRHOVE TEPLOTY PRIVODN{ VODY PRO OTOPNA TELESA

U otopnych téles odpovidaji grafy rozdilu teplot pfivodni a vratné vody 12 K az 25 K. Korek-
ce pro jiné rozdily teplot jsou uvedeny v tabulce 5-15.

Otopna télesa Mistni regulace
Névrhoyy rozcrh'l PI regulace Termostgticky
teplot pfivodni a | Provoz o ventil
vratné vody pfirazka Aey ptirazka Ae;
Neptetrzity -0,04 +0,03
niz§ineZ 11 K | No¢ni pokles (pfi snizené vnitini teploté) -0,03 +0,04
No¢ni pokles s rychlym zatopem -0,02 +0,06
Neptetrzity +0,02 -0,03
vys8inez 26 K | Noéni pokles (pfi snizené vnitini teploté) +0,02 -0,03
Nocni pokles s rychlym zatopem +0,02 -0,03
TABULKA 5-15 KOREKCE PRO OTOPNA TELESA S JINYM NAVRHOVYM ROZDILEM TEPLOT

PRIVODNI A VRATNE VODY NEZ 12 K AZ 25 K

5.2.2.3.4 Metoda vyuZivajici ekvivalentni zvySeni vnitini teploty (vypocet irovné B)

Vliv regulace je dan ekvivalentnim zvySenim vnitini teploty. Tepelné ztraty zpisobené regu-
laci soustavy sdileni tepla Ize vypocitat dvéma rtiznymi zptsoby:

— vynasobenim vypoctené potieby tepla budovy Qy Cinitelem, ktery je zalozen na poméru
ekvivalentniho zvySeni vnitini teploty Af; a primérného rozdilu vnitini a venkovni teplo-
ty prostoru béhem topné sezony:

(1+A6;)

(5-18)

— pfepoctem potieby tepelné energie budovy podle EN 832 nebo EN ISO 13790 pfi pouZiti
ekvivalentni zvySené vnitini teploty.

Ptiklady hodnot ekvivalentniho zvySeni vnitini teploty A6; u riznych typi zdroji sélani a re-
gulaci jsou uvedeny v tabulkach 5-4 az 5-7.

5.2.2.4 POMOCNA ENERGIE We

U kazdého elektrického zatizeni ¢asti sdileni tepla se musi stanovit dale uvedené tidaje:

— elektricky vykon;
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— doba provozu;

—  cast elektrické energie pfeménénd na teplo a uvolnovana do vytapéného prostoru.

5.3 prEN 15316-2-3 TEPELNE SOUSTAVY V BUDOVACH - METO-
DA VYPOCTU POTREBY ENERGIE A UCINNOSTI SOUSTAYV —
CAST 2-3: CAST ROZVODY PRO VYTAPENI

V rozvodu otopné soustavy se teplo pfenasi pomoci teplonosné latky z mista vyroby tepla do
mista sdileni tepla. Vzhledem k tomu, Ze okruh otopné soustavy neni adiabaticky, je ¢ast pie-
nasené energie uvoliiovana do okolniho prostfedi. Potieba energie je nutna k rozvodu teplo-
nosné latky v okruhu otopné soustavy. Ve vétsin€ piipadu je to elektricka energie pozadovana
obéhovymi Cerpadly. To vede k potiebé dodatecné tepelné a elektrické energie.

Tepelna energie sdilend okruhem otopné soustavy a elektricka energie poZzadovana pro tento
okruh mohou byt vyuzity jako teplo, pokud je okruh otopné soustavy umistén uvnitt vytapé-
ného plasté budovy.

Tato norma uvadi tfi metody vypoctu.

» Detailni metoda vypoctu popisuje zakladni prvky a fyzické pozadi zékladni vypoctové
metody. Pozadované vstupni udaje jsou soucasti detailnich projekénich udajii, o nichz se
ptedpoklada, ze jsou k dispozici (napft. délka trubek, typ izolace, udaje vyrobce tykajici se
Cerpadel atd.). Detailni vypoctova metoda umoziuje stanoveni nejpiesnéjsi potieby ener-
gie a salani tepla.

» U zjednodusené vypoctové metody se pouzivaji piredpoklady pro nejtypictéjsi piipady,
které redukuji pozadované vstupni udaje (napi. délka trubek se vypocita aproximaci podle
vnéjsich rozmérd budovy, pric¢emz se provede aproximace ucinnosti ¢erpadel). Tuto me-
todu je mozné aplikovat tehdy, pokud je k dispozici pouze malé mnozstvi udaji (obecné v
pocatecni etapé navrhu). Pti pouziti zjednodusené vypoctové metody je vypoctena potieba
energie obecné vyS$i nez vypoctend potieba energie stanovend s pouZzitim detailni vy-
poc¢tové metody.

» Tabulkova vypoctova metoda vychazi ze zjednodusené vypocCtové metode€, pficemz se
pouzivaji n¢které dalsi predpoklady. U této metody se pozaduji pouze vstupni udaje nej-

vvvvvv

Ostatni vlivy, které nejsou vyjadreny tabulkovymi hodnotami, se musi vypocitat pomoci
zjednoduSené nebo detailni vypoctové metody. Potfeba energie stanovend pomoci tabulkové
vypoc¢tové metody je obecné vyssi nez vypoctend potifeba energie stanovena zjednodusenou
vypoctovou metodou. Tuto metodu je mozné pouzivat v piipadé minimalniho poctu vstupnich
udaj.

Obecnou vypoctovou metodu pro stanoveni potieby elektrické energie Cerpadel tvoii dvé ¢as-
ti. Prvni ¢asti je vypocet hydraulické potieby okruhu otopné soustavy, druhou pak vypocet
koeficientu energetické spotieby Cerpadla. Zde je mozné kombinovat detailni a zjednoduse-
nou vypoctovou metodu. Napt. vypocet tlakové ztraty a hmotnostniho pritoku lze provést
pomoci detailni vypoctové metody a koeficient energetické spotieby lze vypocitat pomoci
zjednodusSené vypoctové metody (pokud jsou k dispozici udaje o budové a nejsou k dispozici
udaje o cerpadlu), nebo naopak.
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53.1 POTREBA ELEKTRICKE ENERGIE - POTREBA POMOCNE ENERGIE

Potfeba pomocné energie hydraulickych siti zavisi na rozdéleném hmotnostnim pratoku, po-
klesu tlaku a provoznich podminkach ¢erpadla. Zatimco navrhovy hmotnostni priitok a pokles
tlaku jsou dulezité pro stanoveni velikosti ¢erpadla, Cinitel Castecného zatizeni urcuje potiebu
energie v casovém kroku. Hydraulicky vykon v navrhovém bod¢ lze vypocitat z fyzickych
udajii. Avsak pro vypocet hydraulického vykonu béhem provozu je zapotiebi znat u¢innost
Cerpadla v kazdém provoznim bodé¢, coz lze docilit pouze simulaci. Proto se v této normeé po-
vy pusobici na potfebu pomocné energie, jako napt. ¢astecné zatizeni, ovladaci prvky, navr-
hova kritéria atd. Zékladnim vypoctovym pfistupem je odd€leni hydraulické potieby, kterd
zavisi na navrhu sité, a spotfeby energie pro provoz Cerpadla, ktera bere v ivahu ucinnost cer-
padla. VSechny vypocty se provadeji pro urcitou zoénu v budové s ekvivalentni plochou, dél-
kou, sitkou, vyskou a urovnémi (podlazimi).

5.3.1.1 HYDRAULICKY VYKON

Pro vSechny vypocty je dilezity hydraulicky vykon a rozdil tlakti v okruhu otopné soustavy v
navrhovém bod¢. Hydraulicky vykon je dén rovnici:

Phyar =0,2778-Ap-V (5-19)
kde:
Phydr je hydraulicky vykon; (W)
v prutok v navrhovém bodg; (m’*/h)
Ap rozdil tlakt v navrhovém bodé. (kPa)

Pratok se vypogitd z tepelného vykonu Qy dané zony (navrhovy tepelny vykon podle EN
12831) a navrhového rozdilu teplot ASuk tepelné soustavy:

_ 3600-Qn (5-20)
Cp-p-ASuk
kde:
v je  pratok v ndvrhovém bodg; (m’/h)
Ccp mérna tepelna kapacita; (kJ/kg K)
P hustota; (kg/m?)
Ay navrhovy teplotni rozdil. (K)

Rozdil tlaki pro urCitou zénu v navrhovém bod€ se stanovi na zdkladé odporu v potrubi
(v€etné soucasti) a dodateCnych odporti (nejdilezitési jsou uvedeny nize):
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kde:

Linax
Apur
Apukv
Apsr
Apwe

Apext

Ap=(1+2)-R-Ly . +Apyr + Appky + Apsg +ApwE + APy (5-21)

je rozdil tlakd v navrhovém bodg; (kPa)
pomeér odporii soucasti; (%)
tlakova ztrata na jeden metr; (kPa/m)
maximalni délka potrubi v otopném okruhu; (m)
rozdil tlakd u otopné plochy; (kPa)
rozdil tlaki u regulacniho ventilu otopné plochy; (kPa)
rozdil tlaki u ventilti v dané zon¢; (kPa)
rozdil tlaki na piivodu tepla; (kPa)
rozdil tlaki u vnéjSiho odporu. (kPa)

5.3.1.2 DETAILNI VYPOCTOVA METODA

5.3.1.2.1 Vstupni/vystupni udaje

Vstupni tdaje pro detailni vypoctovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou obsa-
zeny v udajich detailniho projektu.

Phydr
ti

Bp
ty
fv
fsen
fa
fab

Cd,e

hydraulicky vykon v navrhovém bod¢ dané zony (ve W) vypocteny na zdkladé znalos-

Qv  navrhového tepelného vykonu v dané zoné podle EN 12831

A9y’ navrhového rozdilu teplot v okruhu otopné soustavy v dané zong (K)
Lmax  maximalni délky potrubi v okruhu otopné soustavy v dané zoén¢ (m)
Ap rozdil tlaka v okruhu otopné soustavy v dané zon¢ (kPa)

sttedni zatiZeni okruhu otopné soustavy (-)

pocet hodin vytapéni za rok (h/rok)

korek¢ni Cinitel pro regulaci teploty pratoku (-)

korek¢ni Cinitel pro hydraulické sité (-)

korek¢ni Cinitel pro dimenzovani otopné plochy (-)

korekéni Cinitel pro hydraulickou bilanci (-)

koeficient energetické spotieby pro provoz obéhového cerpadla (-) vypocteny podle

této normy za pouziti:

" Doposud se v EN znagila teplota pismenem 6; v této normé i v souboru némeckych norem se zna¢i zastaralym
pismenem 9.
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f;, korek¢niho Cinitele pro ucinnost (-)
fr  korekéniho Cinitele pro charakteristiky pii ¢aste€ném zatizeni (-)
fauss  korekéniho Cinitele pro volbu navrhového bodu (-)
fr korek¢niho Cinitele pro regulaci (-).
PteruSovany provoz
Vystupnimi udaji jsou:
Wy celkova potieba elektrické energie (kWh/rok)
Waem celkova mésicni potieba elektrické energie (kWh/mésic)
Qarw Vyuzitelnd energie pro vodu (kWh/€asovy krok)
Quara Vyuzitelnd energie pro okolni vzduch (kWh/€asovy krok)

5.3.1.2.2 Vypo¢tova metoda

Potieba elektrické energie pro obéhova cerpadla u vodnich tepelnych soustav se vypocita
podle rovnice:

Wae = W hydr “€d,e (5-22)
kde:
Wi je potieba elektrické energie; (kWh/rok)
W hydr potieba hydraulické energie; (kWh/rok)
€de Cinitel energetické potieby pro provoz obéhového Cerpadla. )

Potieba hydraulické energie pro obéhova Cerpadla u tepelnych soustav se stanovi z hydraulic-
kého vykonu v ndvrhovém bod€ (Ppyq), stfedniho zatizeni okruhu otopné soustavy (Bp) a po-
¢tu hodin vytapéni v casovém kroku (ty):

W hydr = LTS Bp -ty - fy fsen - fa - fap (5-23)
1000
kde:
Phyar je  hydraulicky vykon v navrhovém bodé [W]; (kWh/rok)
Bp sttedni zatiZzeni rozvodu; ¢)
ty pocet hodin vytapéni za rok; (h/rok)
fv korekéni Cinitel pro regulaci teploty pritoku; ¢)
fsen korek¢ni Cinitel pro hydraulické sit¢; )
fa korekéni Cinitel pro dimenzovani otopné plochy; )
fab korekéni €initel pro hydraulickou bilanci. )
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pelné soustavy. Cinitel fy, zohlediiuje hydraulickou bilanci rozvodu.
5.3.1.2.3 Korek¢éni Cinitelé

5.3.1.2.3.1 Korekcni cinitel pro regulaci teploty pritoku fy
fy =1 pro soustavy s vyrovnanim venkovni teploty,

fv pro soustavy bez vyrovnani venkovni teploty (napf. konstantni teplota protékajici lat-
ky) nebo nadmérna teplota protékajici latky, obrazek 5-14.

1.00 -
0.95 4
Legenda
0.90 1 korekéni Cinitel fy (-)
1 2 padorys Ay (m?)
0.854 3 charakteristika teploty
prutoku
0.80
075 v v ¥ I v ¥ T I v ¥ r I v r T I ¥ v T 1
0 200 400 600 800 1000
2
OBRAZEK 5-14 KOREKCNI CINITEL fy KONSTANTNI TEPLOTY PRUTOKU A NADMERNE
TEPLOTY PRUTOKU

5.3.1.2.3.2 Korekcni Cinitel pro hydraulické sité fs.,
fsen = 1pro dvoutrubkovy horizontalni okruh (uspotféddani na kazdém podlazi)
fsen = hodnoty pro jiné typy uspotadani v tabulce 5-16.

Tabulka 2 — Korekéni €initele pro hydraulickou sit’

Navrh sitg ! ed“"gggfracm Byty
Dvoutrubkova soustava

Okruh 1,0 1,0
Stoupaci potrubi 0,93 0,92
Hvézdicovée usporadané potrubi 0,98 0,98
TABULKA 5-16 KOREKCNI CINITELE fy, PRO ROZVOD
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Navrh hvézdicového uspotadani potrubi rovnéz plati pro podlahové vytapeni.

Pro jednotrubkové tepelné soustavy je korekéni €initel fscy dan rovnici:
fgp =8,6-m+0,7 (5-24)

kde:

3

je pomér hmotnostniho pritoku ve spotiebici (otopné ploSe) a (%)
hmotnostniho priitoku v okruhu.

5.3.1.2.3.3 Korek¢cni Cinitel pro dimenzovani otopné plochy, f4
fa=1 pro dimenzovani podle navrhového tepelného vykonu
fa = 0,96 v ptipad¢ dodatecného predimenzovani otopnych ploch
4.3.3.4 Korekeni €initele pro hydraulickou bilanci, fap

fan=1 pro hydraulické vyvazené soustavy

fap = 1,25 pro hydraulické nevyvéazené soustavy

5.3.1.2.3.4 Cinitel energetické potieby

Pro vyhodnoceni podminek pii ¢astecném zatizeni a regulacni pochod obéhového Cerpadla se
koeficient energetické spotieby vypocita podle rovnice:

Cde = fn frp faus TR (5-25)
kde:
f, je korekéni Cinitel pro u€innost; )
fro korekéni Cinitel pro ¢asteCné zatizeni; )
faust korekéni Cinitel pro volbu navrhového bodu; ¢)
fr korek¢ni Cinitel pro regulaci. )

Pti pouziti téchto Ctyt korek¢nich Ciniteld zohlediuje koeficient energetické spotieby nejdule-

vvvvvv

zatizeni a regulace.

Fyzikalni vztahy jsou zndzornény na obrazku 5-15.

5.3.1.2.3.5 Korekcni Cinitel pro ucinnost f,
Korekéni Cinitel pro ucinnost je dan vztahem mezi referencnim (odbérovym) piikonem

v ndvrhovém bod¢ a hydraulickym vykonem v navrhovém bod¢.

£ = Ppump, ref

5-26
Phydr ( )
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2
3
Legenda:
1 tlakova vyska H [m] 2 vykon P, [W] 3 pratok [m*h]
4 HO,max 5 Hpump 6 HAusl
7 HTL 8 Phydr 9 P TL
10 Ppump 11 Ppump,max 12 PTL,R
13 Ppump,ref 14 VTL 15 V
PTL R Ppump
16 fTL = > 17 fAus =
Prp Ppump,ref

OBRAZEK 5-15 ENERGETICKA POTREBA — FYZIKALNI ZOBRAZENI KOREKCNICH CINITELU
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Referencni (odbérovy) ptikon se vypocitd pomoci charakteristiky ¢erpadla:

0,5
200
Ppump,ref = Phydr | L25+ P— (5-27)
hydr
5.3.1.2.3.6 Korekcni cinitel pro Castecné zatiZeni [y

Korek¢ni Cinitel pro ¢astecné zatizeni zohlediluje snizeni G¢innosti Cerpadla v disledku ¢as-
te€né¢ho zatizeni. Rovnéz bere v uvahu hydraulické charakteristiky neregulovanych cerpadel.
Dopad ¢éstecného zatizeni na potrubni rozvod a tim na potfebu hydraulické energie je zo-
hlednén na zéklad¢ stfedniho zatiZeni rozvodu otopné soustavy fp podle 5.4.1.2.2.

Obrazek 5-16 znazornuje korekéni Cinitel pro ¢astecné zatizeni v zavislosti na sttednim zati-
Zeni rozvodu.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2

Legenda

1 Cinitel frp podilu stiedniho ¢astecného zatizeni (PLR) [-]

2 pomeér stiedniho ¢astecného zatizeni (PLR) a stfedniho zatiZzeni rozvodu Bp
3 podil stfedniho ¢astecného zatizeni (PLR)

OBRAZEK 5-16 KOREKCNI CINITEL fr; PRO CASTECNE ZATIZENI
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5.3.1.2.3.7 Korekcni cinitel pro volbu navrhového bodu f4,q

Korekeni €initel pro volbu navrhového bodu, faus, je ddn vztahem mezi skute€nym piikonem
Cerpadla a referencnim prikonem v navrhovém bodé¢:

Faust = Ppump (5-28)
Poump,ref
kde:
Poump  J€ skute¢ny ptikon Cerpadla v ndvrhovém bod¢ [W]; (W)
Ppump ref referen¢ni ptikon Cerpadla v ndvrhovém bodé [W (W)
5.3.1.2.3.8 Korekcni cinitel pro regulaci fr

fr=1 pro neregulovand ¢erpadla

fr pro regulovana ¢erpadla podle obrazku 5-17.

1
0.4 —
1 2 3 4 5 6 7 8
2

Legenda: 3 A Peonst
1 Cinitel regulace g [-] 4 A pyari
2 Ppump,max / Ppump 5 regulace éerpadla
OBRAZEK 5-17 KOREKCNI CINITEL PRO REGULACI

5.3.1.2.4 PreruSovany provoz

Pro pferusovany provoz existuji tfi rozdilné useky (obrazek 5-18):
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e Utlum (sniZena teplota);
e rychly zatop;

e normalni rezim.

___JL__-______.___________________ S
___1F__-__________________________ FORRGEE

5 -6
2
Kli¢ L
. ) 4 rychly zatop
1 teplota mistnosti .
. 5 normalni rezim
2 cas ,
. o 6 tutlum
3 uatlum (snizena teplota)
OBRAZEK 5-18 PRERUSOVANY PROVOZ

Celkova potieba elektrické energie pii pferusovaném provozu je dana souctem potieby ener-
gie pro kazdou etapu:

Wd,e = Wd,e,reg + Wd,e,setb + Wd,e,boost (5-29)

Pti provozu v bézném rezimu se potfeba energie stanovi vynasobenim casovym Cinitelem pro
pomérnou dobu provozu pii normalnim rezimu o,

Wd,e,reg =0 'Wd,hydr Cde (5-30)

Pti provozu pfi snizené teploté je tfeba rozliSovat mezi:
— vypnutim, kdy se potfeba energie cerpadla rovna nule — Wy e setr = 0;

— snizenim teploty pfivodni vody a minimalnimi otackami ¢erpadla; pokud je ¢erpadlo pro-
vozovano pii minimdlnich otackéch, predpoklada se, Ze je vykon konstantni:

Ppump,setb =03- Ppump,max (5-31)
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a potteba elektrické energie se stanovi vyndsobenim ¢asovym koeficientem pro pomérnou
dobu provozu pfti snizené teplote Olsern:
P

W — o, ._Pumpsetb 5.32
d,e,setb setb 1000 H ( )

— sniZenim teploty piivodni vody. Nemaji-li termostatické ventily v tomto rezimu moznost
utlumu teploty, vyrovna hmotnostni priitok nizsi teplotu ptivodni vody a potieba energie
se nesnizi. Potfebu energie pro provoz pii snizené teploté lze vypocitat stejnym zptisobem
jako pro provoz pii béZzném rezimu. V ptipad¢ regulace teploty mistnosti s konstantni
hodnotou (Zadné zmény mezi béZnym reZimem a rezimem pii sniZzené teploté) je korekéni
Cinitel fr = 1; v ptipad¢ regulace teploty mistnosti se snizenim teploty zavisi fg na zpiso-
bu regulace Cerpadla (viz obrazek 5-17).

Pii provozu v rezimu rychlého zatopu se vykon Pyoost Tovnd vykonu Ppump v navrhovém bode.
Potieba elektrické energie v rezimu rychlého zatopu se stanovi vyndsobenim casovym Cinite-
lem pro pomérnou dobu provozu v rezimu rychlého zatopu o,

P
w — o -M-t 5.33
d.ebooth = Ob "~ H (5-33)

Casové ¢initele 1ze vypogitat jako poméry Easovych obdobi.

Casovy ¢initel bézného rezimu o, vyjadfuje poéet hodin provozu v béZném rezimu t,, které
ptipadaji na celkovy pocet hodin v ¢asovém obdobi t, (obdobim muiZze byt den, tyden, mésic
nebo rok):

tr
o, =t (5-34)
tp

Casovy &initel rychlého zatopu oy, vyjadiuje podet hodin rychlého zatopu, které piipadaji na
celkovy pocet hodin v ¢asovém obdobi t,. Pocet hodin provozu v rychlém zatopu ¢ini obvykle
jednu nebo dvé hodiny denné jako primér za rok nebo jej 1ze vypocitat podle EN ISO 13790:

t
oy = % (5-35)
P

Casovy Cinitel pro rezim pii sniZzené teploté aen, vyjadiuje pocet hodin provozu v reZimu pii
snizené teploté, které pfipadaji na celkovy pocet hodin v ¢asovém obdobi t, a vypocita se z a,
a o

Ogetp = 1 —0Lp — Oy (5-35)

5.3.1.3 ODCHYLKY OD DETAILNI VYPOCTOVE METODY
U né&kterych aplikaci se zohlediiuji odchylky od detailni vypoctové metody:
— Jednotrubkové tepelné soustavy

Celkovy hmotnostni priitok v tepelném okruhu a v erpadle je konstantni. Cerpadlo vzdy
pracuje v navrhovém bodé¢. Stfedni zatiZeni rozvodu Bp= 1.

— Prepoustéci ventily
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Ptepoustéci ventily se pouzivaji pro zajisténi minimalniho hmotnostniho priatoku ve zdroji
tepla nebo maximalniho rozdilu tlaki ve spotfebici (otopné plose). Funkce prepoustéciho ven-
tilu je dana interakci mezi tlakovou ztratou soustavy, charakteristikami ¢erpadla a nastavenim
ptepoustéciho ventilu. Vliv na potfebu hydraulické energie 1ze odhadnout pomoci korigova-
ného stiedniho zatizeni rozvodu B :

V,

Bb =Bp +(1-Bp)- =" (5-36)
kde:
Bp je  stfedni zatiZeni rozvodu; (-)
% navrhovy objemovy pritok [m*/h]; (m’/h)
Viin minimélni objemovy pratok [m’/h]. (m’/h)

Minimalni objemovy priutok zohlediuje pozadavky zdroje tepla nebo maximalni tlakovou
ztratu spotiebice.

5.3.1.4 MESICNI POTREBA ENERGIE

Detailni vypoctova metoda, jakoz i zjednodusena a tabulkova vypoctova metoda, stanovi roc-
ni potfebu energie. Mésicni potieba energie se podle potieby vypocitd podle rovnice:

Pom “tam
Waem =Waey o (5-37)

Bp.y "thy

kde:

Bp.m je sttedni zatiZzeni rozvodu pro dany mésic; )

Bp.y sttedni zatiZzeni rozvodu pro rok; )

tam pocet hodin vytapéni za mésic; (h)

thy pocet hodin vytapéni za rok. (h)

Vypocet Bp je uveden v kapitole 5.4.3.

5.3.1.5 ZJEDNODUSENA VYPOCTOVA METODA

5.3.1.5.1 Vstupni -/ vystupni udaje

Vstupni udaje pro zjednodusenou vypoctovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou
soucasti projektovych udajt.

Pnyar  Hydraulicky vykon v ndvrhovém bodé¢ zony (ve W), vypocteny na zaklad¢ znalosti:
Qu navrhového tepelného vykonu v dané zoéné€ podle EN 12831

ASyk navrhového teplotniho rozdilu (K) pro rozvod v dané zoné

Lmax  maximalni délky potrubi rozvodu (m) v dané zoné
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Ap rozdilu tlaki v rozvodu v dané¢ zoné (kPa), vypocteného zjednodusenou vy
poctovou metodou

Bp stiedni zatiZzeni rozvodu (-)

tn pocet hodin vytapéni za rok (h/rok)

fsen  korekéni €initel pro hydraulické rozvod (-)
fabg  korekéni Cinitel pro hydraulickou bilanci (-)

eqe Cinitel energetické potieby pro provoz ob&hového Cerpadla (-), vypocteny zjednoduse-
nou vypoctovou metodou podle této normy

PteruSovany provoz

Vystupnimi udaji jsou:

W4 celkova potieba elektrické energie (kWh/rok)

WaeMm celkova mésicni potieba hydraulické energie (kWh/mésic)
Qarw Vvyuzitelna energie do vody (kWh/€asovy krok)

Qara Vvyuzitelna energie do okolniho vzduchu (kWh/Casovy krok)

5.3.1.5.2 Vypoctova metoda

V ptipadé definovanych hodnot korekénich €initelll (fy.fa = 1,0) Ize pottebu hydraulické ener-
gie vyjadfit jako funkci poctu hodin vytapéni za asovy krok a stfedniho zatizeni rozvodu:

Piyd
Wi hydr = ﬁ'BD “th - fsen - fabgl (5-38)

Korekeni Cinitel pro hydraulické rozvody fs. je nutny pouze pro rozliSeni mezi jednotrubko-
vou tepelnou soustavou a dvoutrubkovou tepelnou soustavou.

Ptiblizny odhad tlakového rozdilu v navrhovém bod¢ lze provést pomoci neménné tlakové
ztraty ptipadajici na délku rozvodu (100 Pa/m) a dodate¢ného zvyseni o tlakové ztraty prvkl
0 30 % z tlakové ztraty délky rozvodu. Proménnymi pro stanoveni rozdilu tlaki v ndvrhovém
bod¢ jsou maximalni délka rozvodu v dané zong, tlakové ztraty spotiebice (otopnych ploch) a
¢asti pro vyrobu tepla:

Ap=0,13-L, .« +2+Aprpy + APwE (5-39)
kde:
Ap je rozdil tlakd v rozvodu v dané z6né (kPa)
Linax maximalni délka rozvodu; (m)
ApPrBH dodatecna tlakova ztrata soustav podlahového vytapéni; (kPa)
ApwE tlakova ztrata zdroju tepla. (kPa)

Tento pfiblizny odhad je pouZitelny u primarniho i sekunddrniho rozvodu.

87



Nejsou-li k dispozici udaje vyrobce pro Appsy a/nebo Apwe, 1ze pouzit dale uvedené stan-
dardni hodnoty:

Aprpr = 25 kPa, véetné ventili a okruhu otopné soustavy

Apwe = hodnoty v tabulce 5-17.

Typ zdroje tepla ﬁgﬁ

Standardni zdroj 1

Zavesny zdroj 20

Kondenzaéni kotel 20

TABULKA 5-17 TLAKOVA ZTRATA ZDROJU TEPLA

Maximalni délku vytapéciho okruhu v dané zoné lze priblizné vypocitat z vnéjSich rozméri
dané zo6ny:

LmaX:Z-(L+g+nG-hG +lcj (5-40)
kde:
L je délka dané zony (¢ast budovy) [m]; (m)
B Sitka dané zony (Cast budovy) [m]; (m)
ng pocet vytapénych trovni (podlazi) v dané zoné (¢ast budovy); (-
hg stiedni vyska urovni (podlazi) v dané zoné (Cast budovy); )
Ic =10 m u dvoutrubkovych tepelnych soustav; (m)
=L + B u jednotrubkovych tepelnych soustav. (m)

5.3.1.5.3 Korek¢éni ¢initelé

5.3.1.5.3.1 Korekcni cinitel pro hydraulické sité, fs

fsen=1 pro dvoutrubkové tepelné soustavy;

fsen=28,6-m +0,7 | pro jednotrubkové tepelné soustavy, kde m je pomér hmotnostniho
pratoku zdroje salani a pratoku v daném okruhu [%] .

5.3.1.5.3.2 Korekcni cinitel pro hydraulickou bilanci f g
fabg = 1 pro hydraulicky setfizené (vyvazené) soustavy

fabg = 1,25  pro hydraulicky nesefizené soustavy
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5.3.1.5.4 Koeficient energetické potieby

V piipadé zjednoduSené vypoctové metody se koeficient energetické spotieby vypocitd po-
dobné¢ jako u detailni vypoctové metody — viz rovnici 5-25, piicemzZ se pouziji tyto dodatecné

predpoklady:

— Korekéni Cinitel pro regulaci fgr, se stanovi podle obrazku 5-17, ptfiemz plati

PPump,max 111

PPump

— Korekeni Cinitel pro volbu navrhového bodu faug = 1,5 (viz obrazek 5-15).

—  Cinitel G¢innosti f. = f;,.faus1.

— Aproximace kiivky uc¢innosti ¢erpadla.

Cinitel energetické potieby se zjednodusi na:

-1
€ge =L (Cp+Cpy-Bp ) (5-41)
kde:
Cr1.Cp2 jsou  konstanty podle tabulky 5-18; )
fe Cinitel u¢innosti vyjadieny podle rovnice )
P
f, = _ Pump (5-42)
Phydr
nebo pro cerpadla, kde neni k dostupny Ppump
200 0.5
f.=| 125+ — 1,5-b (5-43)
Phydr
b = 1 pro nové budovy
= 2 pro stavajici budovy
Phydr hydraulicky vykon v ndvrhovém bodé zény (W)
Regulace ¢erpadla Cri Cr2
Neregulované 0,25 0,75
A Pxonst 0,75 0,25
A Pproménny 0’90 0’10

TABULKA 5-18

KONSTANTY Cp; Cp, PRO VYPOCET KOEFICIENTU ENERGETICKE
POTREBY (ZJEDNODUSENA METODA)
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U stavajicich instalaci je pro Ppump zhruba spravné pouzivat jmenovity vykon uvedeny na Stit-
ku ¢erpadla. (V ptipadé neregulovanych cerpadel s vice nez jednou urovni otacek se musi pro
Ppump pouzit uroven otacek, pii které je Cerpadlo provozovano).

5.3.1.5.5 PreruSovany provoz
U zjednoduSené vypoctové metody se Casovy Cinitel pro rychly zatop predpoklada 3 %, pfi-
¢emz potiebu elektrické energie udava rovnice:

Wd,e = Wd,hydr “Cge” (ar +0,6- Olgeth T OLb) (5'44)

Vyraz v zavorkach ptedstavuje energetickou usporu v disledku pferuSovaného provozu.

Vypocet ¢asovych koeficientl se provede podle ¢asti 5.4.1.2.4.

5.3.1.6 TABULKOVA VYPOCTOVA METODA

Vstupni udaje pro tabulkovou vypoc¢tovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou
soucasti projektovych udaju.

A Vytapéna podlahova plocha v dané zoné [m’]
Typ zdroje tepla
Jednotrubkové / dvoutrubkova tepelna soustava
Typ regulace Cerpadla
Vystupnimi udaji jsou:
Wy celkova potieba elektrické energie [k Wh/rok]
Waem celkova mésicni potieba elektrické energie [kWh/mésic]
Qarw Vvyuzitelna energie pro vodu [kWh/Casovy krok]
Qdra Vvyuzitelna energie pro okolni vzduch [kWh/Casovy krok]

Tabulkova vypoctova metoda kombinuje vSechny piedpoklady zjednodusené metody a na za-
kladé pouziti dodatecnych ptedpokladl pro konkrétni typy tepelnych soustav poskytuje hod-
noty ro¢ni potieby elektrické energie.

5.3.1.7 VYUZITELNA ENERGIE

U cerpadel provozovanych ve vytapécich rozvodech je ¢ast potfebné elektrické energie pre-
méhovéna na tepelnou energii. Cast této tepelné energie je vyuZitelna jako teplo pienasené do
vody, pficemz dalsi ¢ast tepelné energie je vyuzitelna jako teplo prendsené do okolniho vzdu-
chu. Obé¢ tyto ¢asti jsou ¢asteéné vyuzitelné:

Vyuzitelna energie do vody:
Qd,r,w =0,25- Wd,e (5-45)
Vyuzitelnd energie do okolniho vzduchu:

Qd,r,a = 0’25 ’ Wd,e (5_46)
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5.3.2 SDILENIi TEPLA Z ROZVODU

5.3.2.1 VSEOBECNE

Sdileni tepla z rozvodu zavisi na stiedni teploté ptfivodni a vratné vody a teploté okolniho pro-
stiedi. Vyznamny vliv na sdileni tepla ma rovnéz druh izolace.

5.3.2.2 DETAILNI VYPOCTOVA METODA

5.3.2.2.1 Vstupni/ vystupni udaje

Vstupni udaje pro detailni vypoctovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou v pro-
jektovych udajich:

L délka trubek v dané zoné

U’ hodnota U® na délku trubky v dané zong, ve W/mK

Sm sttedni teplota média v dané zéné, ve °C

Sa okolni teplota v dané zoné (nevytapeény a vytapény prostor), ve °C

tn pocet hodin vytapéni v Casovém kroku v h/(¢asovy krok)
Bere se v uvahu pfislusny pocet ventili a zavési (na potrubi).

Vystupnimi udaji jsou:

Qp celkové sdileni tepla z rozvoda v dané zoné [kWh/rok]

Qdr  vyuzitelna energie v dané zon€ [kWh/Casovy krok]

Q4u nevyuzitelna energie v dané zon¢ [kWh/Casovy krok]

5.3.2.2.2 Vypoctova metoda

Sdileni tepla v casovém kroku je dano rovnici:

Qp =ZU§ (9, -9, Lty (5-47)
kde:
L je délka dané zony (¢ast budovy) [m]; (m)
U’ je  hodnota U na délku; (W/mK)
9 stfedni teplota média; (°0)
9., teplota okolniho prostiredi; )
L délka trubek; (m)
i index u trubek se stejnymi meznimi podminkami; (-)
ty pocet hodin vytapéni v casovém kroku. (h/(¢asovy krok)

¥ Souginitel prostupu tepla vztazeny na délku ve W/m.K

91



U c¢asti rozvodu se stejnou hodnotou U, stejnou stiedni teplotou média a stejnou teplotou
okolniho prostedi se sdileni tepla vyjadii rovnici:

Qu =2 a4 Li-ty (5-48)

Stiedni teplota média tepelnych okruhti s upravou teploty vstupni vody podle venkovni teplo-
ty, zavisi na stfednim zatiZeni rozvodu a rozdilu teplot mezi stfedni navrhovou teplotou ¢asti
sdileni tepla a teplotou mistnosti. Vypocet stfedni teploty média je uveden v ¢asti 5.4.4.

Sdileni tepla vztazené k délce v prostoru s okolni teplotou 3, zavisi na stfednim zatizeni roz-
vodu a vyjadiuje se rovnici:

i (Bo)=U7 (9, (B5)- 9, (5-49)
Pro rozvody s:
— konstantni teplotou pfivodni vody S, kterd nezédvisi na stfednim zatizeni rozvodi.
— rozdilem teplot mezi vytapénym a nevytapénym prostorem

A9, =9 — 9. (5-50)

— hodnotami U, tj. U’, U’y, vztazenymi k délce trubek ve vytapénych, popt. nevytapénych
prostorech
se sdileni tepla v nevytapénych prostorech udava jako funkce sdileni tepla ve vytapénych pro-

storech (takZe sdileni tepla z trubek se vypocitd pouze jednou pro €asti se stejnymi meznimi
podminkami):

. . Uy AS
= J=L4+U . U 5-51
qD,u(BD) qD(BD) [ U’ U qD(BD )J ( )
Vyraz v zavorkach v rovnici (5-51) lze vyjadrit jako Cinitel fy:
U, ., AS
f,=—r+U, - —— (5-52)
U dp (BD)

pficemz sdileni tepla v nevytdpénych prostorech zavisi pouze na sdileni tepla ve vytapénych
prostorach a na Ciniteli, ktery vyjadiuje vztah mezi riznymi hodnotami U vztazenymi k délce
a rozdilem teplot ve vytapenych a nevytapénych prostorech:

qD,u(BD):qD( Q)'fU (5-53)

Vzhledem k souctu délky trubek Ly ve vytapénych prostorech a Ly v nevytapénych prosto-
rech se vyuZitelna ¢ast sdileni tepla obecné vyjadiuje rovnici:

Ly

U A9 (5-54)
L+ Y L, l+ U0
! U’ v [ 8m(BD)_Saj

a =

n
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5.3.2.2.3 Sdileni tepla z prisluSenstvi

Sdileni tepla z rozvodi neni dano pouze sdilenim z trubek. Rovnéz se bere v tivahu sdileni
tepla z ptisluSenstvi, napt. ventilii a zavést.

Aby bylo mozné vzit v tvahu sdileni tepla zavésy, mize se jako aproximace pouzit dodate¢na
ekvivalentni délka 15 %. Tabulka 5-19 uvadi ekvivalentni délku ventili vcetné ptirub

v zavislosti na druhu izolace.

L ekvivalentni délka v m ekvivalentni délka v m
Ventily véetné piirub
d <100 mm d> 100 mm
bez izolace 4,0 6,0
s izolaci 1,5 2,5
TABULKA 5-19 EKVIVALENTNI DELKA VENTILU)

5.3.2.2.4 Vyuzitelné a nevyuzitelné sdileni tepla

Pro soucet délky trubek L;; ve vytdpéném prostoru i se sdileni tepla v casovém kroku Qp;,
které 1ze vyuzit, vypocita podle rovnice:

QD,r = ZqD,r,i Lty (5-55)

Pro soucet délky trubek L,; v nevytapéném prostoru i se salani tepla v casovém kroku QOp,,
které nelze vyuZit, vypocita podle rovnice:

QD,u = ZqD,u,i ’ Lu,i ’ tH (5'56)

5.3.2.2.5 Celkové sdileni tepla

Celkové sdileni tepla je souctem vyuzitelného sdileni tepla ve vytapéném prostoru a nevyuzi-
telného sdileni tepla v nevytapéném prostoru:

QD = QD,r +QD,u (5-57)

5.3.2.3 VYPOCET HODNOT U VZTAZENYCH K DELCE (W/MK)

Hodnota U pro izolované trubky ve vzduchu s koeficientem celkového piestupu tepla vcetné
konvekce a salani na vnéjsi strané je dana rovnici:

U= z
e, (5-58)
2%, d  a,-d

kde:
di, da je vnitini primér trubky (bez izolace), vnéj8i pramér trubky;  (m)

Ola koeficient celkového piestupu tepla do venkovniho pro-  (w/m’K)

93



sttedi (konvekce a salani);

AD vedenti tepla izolaci (W/mK). (W/mK)

U zabudovanych trubek je hodnota U ddna rovnici:

, T
B ; };-ln]3+ }LlE-lnéll')Z} (5-59)

kde:

z je hloubka trubky pod povrchem:; (m)

AE vedeni tepla zabudovanym materidlem. (W/mK)

U tepelnych soustav se nesmi brat v ivahu koeficient celkového vnitiniho piestupu tepla.

5.3.2.4 ZJEDNODUSENA VYPOCTOVA METODA

5.3.2.4.1 Vstupni/ vystupni udaje

Vstupni udaje pro zjednodusenou vypoctovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou
uvedeny v projektu:

L délka dané zony v m

B Sitka dané zény v m

hg vyska podlazi dané zoné v m

ng pocet podlazi v dané zo6né

U’ tabulkova hodnota U vztazena k délce, pro kazdou ¢ast rozvodu v dané zén€¢ v W/mK

Snm sttedni teplota média v dané zon¢ ve °C
Sa okolni teplota v dané zoné (nevytapény a vytapény prostor) ve °C
ty pocet hodin vytapéni v casovém kroku v h/¢asovy krok
Bere se v uvahu pocet ventilii a zavesh (v potrubi).
Vystupnimi udaji jsou:
Qp celkové sdileni tepla z rozvoda v dané zoné v kWh/rok
Q4r  vyuzitelnd energie v dané zon¢ v kWh/Casovy krok

Qdu  nevyuZitelnd energie v dané zon¢ v kWh/Casovy krok.

5.3.2.4.2 Priblizny odhad (aproximace) délky trubek rozvodu v zéné

U zjednodusené vypoctové metody se provadi priblizny odhad délky trubek v budové nebo v
z6né (viz obrazek 5-19), a to na zakladé¢ délky (L) a sitky (B) budovy nebo zony, vysky pod-
lazi (hg) a poctu podlazi (ng) — viz tabulku 5-20 a 5-21.
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, . cast V " cast A
Hodnoty visle- 1 jed- 1 od do kandli a Cast S spojovaci

dek notka ‘s vertikalni drazky

drazek trubky

Stvred’m teplota okolniho pro- oC 13, popt. 20 20 20
stredi
Deélka trubek pfi vedeni rozvodi | m | 21+0,01625.L.B> | 0,025.L.Bhg.ng | 0,055.L.B.ng
ve vngjSich sténach
Délka trubek pfi vedeni rozvodd |y m | 2.1+0,0325.LB+6 | 0,025.LBhg.ng | 0,055.L.Bng
ve vnitfnich sténach

TABULKA 5-20

OBRAZEK 5-19

PRIBLIZNY ODHAD DELKY TRUBEK (DVOUTRUBKOVY ROZVOD)

Ly

Ls

La

Délka trubky mezi zdrojem tep-
la a vertikalnimi kanalky (stou-
packami) Tyto (horizontalni)
trubky mohou byt v nevytapé-
ném prostoru (podzemnim pod-
lazi, podkrovi) nebo ve vytapé-
ném prostoru.

Délka trubky v kanalcich (napf.
vertikalnich-stoupaci potrubi).
Tyto trubky jsou bud’ ve vyta-
péném prostoru, ve venkovnich
zdech nebo uvnitt budovy.
Topné médium vzdy cirkulyje.

Spojovaci trubky. U téchto tru-
bek je priitok regulovan ¢asti
sdileni tepla (otopnymi plocha-
mi).

TYP TRUBEK V ROZVODU

Délka trubek v pifipadé
rozvodi uvniti budovy

2.L+0,0325.L.B+6

0,025.L.B.hg .ng +2.(L+B).ng

0,1.L.B.ng

TABULKA 5-21

PRIBLIZNY ODHAD DELKY TRUBEK (JEDNOTRUBKOVY ROZVOD)

5.3.2.4.3 Priblizny odhad (aproximace) hodnot U

U zjednodusené vypoctové metody se aproximace hodnot U provadéji pro rizné typy trubek
(tabulka 5-22). Hodnoty jsou konstantni.

Kanaly a drazky ve ven- | Kandly a drazky uvnitt
) Rozvod .
Rok vystavby kovnich zdech budovy
castV cast S cast A cast S cast A
> 1995 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
1980 — 1995 0,200 0,400 0,400 0,300 0,400
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Rozvod Kanaly a drazky ve ven- | Kandly a drazky uvnitf
Rok vystavby kovnich zdech budovy

cast V ¢ast S cast A ¢ast S cast A
<1980 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Neizolované trubky
A <200 m? 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A <500 m? 2,000
A > 1000 m? 3,000
Ve venkovnich zdech ce{kove/r %

vyuzitelné

Venkovni zed’ bez izolace 1,35/0,80
Venkovni zed’ s izolaci na vné&jsi strané 1,00/ 0,90
Venkovni zed bez izolace, ale s nizkou
hodnotou U 0,75/0,55
(U =0,4W/m’K)

* celkoveé = celkové sdileni tepla z trubky; vyuzitelné = vyuzitelné sdileni tepla)

TABULKA 5-22 TYPICKE HODNOTY U’ VE W/mK PRO NOVE A STAVAJICIi BUDOVY)

5.3.2.5 TABULKOVA VYPOCTOVA METODA

Vstupni udaje pro tabulkovou vypoc¢tovou metodu jsou uvedeny nize. VSechny z nich jsou
soucasti projektu.

A vytapéna podlahové plocha v dané zéné v m*

S stfedni teplota média v dané zong ve°C (teplota pfivodniho/vratného média)

tn pocet hodin vytapéni v casovém kroku v h/(¢asovy krok)

Vystupnimi udaji jsou:

Qp  celkové sdileni tepla z rozvodu v dané zén¢ v kWh/rok

Qdr  vyuZitelnd energie v dané zon€¢ v kWh/Casovy krok

Qdu nevyuzitelnd energie v dané zon¢ v kWh/Casovy krok.

Tabulkova vypoctova metoda kombinuje vSechny piedpoklady zjednodusené metody a na za-
klad¢ pouziti dodatecnych predpokladd tykajicich se ndvrhové teploty soustavy poskytuje
hodnoty ro¢niho sdileni tepla.

5.3.3 VYPOCET STREDNIHO ZATIZENi ROZVODU PRIPADAJICIHO NA ZONU
Stiedni zatizeni rozvodu se stanovi podle rovnice:

Qemin

(5-60)

kde
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Qemin  J€ energie vCetn¢ sdileni a regulace za ¢asovy krok; (kWh/&asovy krok)
Qu navrhovy tepelny vykon ptipadajici na zénu; (kW)

ty pocet hodin vytapéni v dan€ zOn€ za Casovy krok.  (h/gasovy krok)

5.3.4 VYPOCET TEPLOTY PRiVODNIiHO A VRATNEHO MEDIA
V ZAVISLOSTI NA STREDNIM ZATIZENI OKRUHU OTOPNE SOUSTAVY

U tepelnych soustav s regulaci teploty pfivodniho média v zavislosti na venkovni teploté se
teplota pfivodniho média Sy a teplota vratného média 9, a také stiedni teplota Casti sdileni tep-
la 9y, udavaji jako funkce stfedniho zatiZzeni rozvodu v kazdé procesni oblasti:

1
9, (B,)= 28, By +9, (5-61
9 ( 9. -9)-Bn+9
sBi)_( sa i)'Bin+ i (5-62
1
9,(B:)=(8, —9)-Byn +9, (5-63
kde
Bi je stiedni zatiZzeni rozvodu v procesni oblasti; )
AS, rozdil teplot ve °C mezi stfedni navrhovou teplotou ¢asti  (°C)
sdileni tepla (otopnych ploch) a teplotou mistnosti
9, +9
A9, ==Y (5-64
2
n je exponent Casti sdileni tepla (standardni hodnota= 1,33 u ()
otopnych téles, 1,1 u soustav podlahové vytapéni);
Y navrhova teplota ptivodniho média; (°C)
9 navrhova teplota vratného média; (°O)
9 teplota mistnosti. (°O)

U okruhti vytapéni u hydraulického odd¢lovaciho zatizeni nebo akumula¢ni nddoby neni né-
kdy teplota ovlivnéna regulaci podle venkovni teploty.
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U tepelnych soustav, kde teplota oddélovaciho zatfizeni nebo akumula¢ni nadoby nezavisi na
piivodni teploté Casti sdileni tepla, se musi sdileni tepla trubkami mezi zdrojem tepla a aku-
mulac¢ni nddobou vypocitat s pouzitim neménné teploty dané zdrojem tepla.

5.3.5 PODPURNE UDAJE A PRIKLADY UZITI

53.5.1 TABULKOVY VYPOCET ROCNI POTREBY POMOCNE ELEKTRICKE
ENERGIE

Roc¢ni potieba pomocné elektrické energie je uvedena v tabulce 5-23. Hodnoty byly vypocte-
ny zjednodusenou metodou (viz 5.3.1.5) s dodatecnymi piedpoklady:

stiedni zatizeni okruhu otopné soustavy = 0,4;

pocet hodin vytapéni = 5 000/rok;

navrhovy tepelny vykon/m* = 40 W/m?* (nové budovy);

vyska podlazi = 3 m;

délka dané zony v zavislosti na vytapéné podlahové plose: L = 11,4 + 0,0059.Ax;
Sitka dané zony v zéavislosti na vytapéné podlahové plose: B = 2,72.In(An)+6,62;

pocet podlazi v dané z6né: ng = An/(L.B);

OV 2N N V|

A =m’ dané z6ny (jedno &erpadlo pro maximalné 1 000 m* na zénu).

Ro¢ni potteba pomocné elektrické energie [kWh/rok]
(5 000 hodin vytapéni)

Zdroje se standardnim objemem vody Zdroje s malym objemem vody
Dvoutrubkova soustava s otopnymi télesy
Cerpadlo
A ] bez regu- bez regu-
lace A Donst A Ppromenny lace A Pronst A Ppromenny
100 99 64 53 105 68 57
150 126 82 68 151 98 82
200 151 98 82 206 134 112
300 196 127 106 349 226 189
400 238 154 129 544 352 294
500 278 180 150 799 517 432
600 316 205 171 915 592 495
700 354 229 192 1021 661 553
800 391 253 211 1125 728 609
900 427 276 231 1226 794 664
1000 463 299 250 1326 858 718
TABULKA 5-23 ROCN{ POTREBA POMOCNE ELEKTRICKE ENERGIE
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Rocni potfeba pomocné elektrické energie [kWh/rok]
(5 000 hodin vytapéni)

Zdroje se standardnim objemem vody Zdroje s malym objemem vody

Dvoutrubkova soustava s podlahovym vytapénim

A [m] ¢erpadlo
bez regulace A Pronst A Ppromenng bez r:egula— A Pronst A Dpromenny
100 193 125 105 198 128 107
150 246 159 133 263 170 142
200 294 190 159 333 215 180
300 379 245 205 497 322 269
400 458 296 248 709 459 384
500 532 344 288 979 634 530
600 602 390 326 1122 726 607
700 671 434 363 1254 812 679
800 738 477 399 1384 895 749
900 803 520 435 1510 977 817
1000 867 561 469 1635 1058 885

Jednotrubkova soustava s otopnymi télesy

Aln] bez regulace bez regula-
CcC
100 109 115
150 141 164
200 170 222
300 224 369
400 274 568
500 323 827
600 370 950
700 417 1063
800 463 1174
900 509 1283
1000 554 1390
TABULKA 5-23 - POKRACOVAN( ROCNI POTREBA POMOCNE ELEKTRICKE ENERGIE

Pti jiném poctu hodin vytapéni nez 5 000 h/rok lze tabulkové hodnoty upravit vynasobenim
hodinyvytépéni
5000 '

Cinitelem f =
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Pti pferusovaném vytapéni lze tabulkové hodnoty upravit vyndsobenim Cinitelem fip:

= Bé&Zny rezim: kazdy den od 06:00 h do 22:00 h, utlum se sniZenou teplotou ve zbyvajici
dobé: fine = 0,87,

Jestlize dojde k vypnuti Cerpadla pii snizené teploté: fi, = 0,69;

= Bé&Zny rezim: pondé€li az patek od 06:00 h do 22:00 h, utlum se sniZzenou teplotou ve zby-
vajici dobé: fin = 0,87;
Jestlize dojde k vypnuti Cerpadla v reZzimu stavu pfi snizené teploté: fi,:= 0,60;

Vyuzitelna energie do vody: Q. =0,25-W,_

Vyuzitelna energie do okolniho vzduchu: Q,,, =0,25-W

5.3.5.2 TABULKOVY VYPOCET ROCNIHO SDILEN{i TEPLA Z ROZVODU

Roc¢ni salani tepla pro dvoutrubkové tepelné soustavy je uvedeno v tabulce 5-24. Hodnoty by-
ly vypocteny pomoci zjednodusené metody (viz 5.3.1.5) s nékterymi dodateCnymi predpokla-
dy:

= stfedni zatiZzeni rozvodu = 0,4;

= pocet hodin vytapéni = 5 000/rok;
= délka zony v zavislosti na vytapéné podlahové plose: L = 11,4 + 0,0059.Ax;
= Sitka z6ny v zavislosti na vytapéné podlahové plose : B = 2,72.In(Ax)+6,62;
= pocet podlazi v dané zoné: ng = An/(L.B);
= A =m’ dané zény;
= hodnota U trubek v ¢asti V okruhu otopné soustavy v nevytapénych prostorech
U=0,2 WmK;
= hodnota U u kandlkid a drazek a propojovacich trubek rozvodu ve vytapénych prostorech

U =0,255 W/mK;

= kandly a drazky uvnitt zony.

Ro¢ni sdileni tepla v kWh/rok pi¥i navrhové teploté
(5 000 hodin vytapéni)
Vytapéna 90 /70 °C 70/55 °C 55/ 45 °C 35/28 °C
plocha
> > > >
25 | 55 | 2z | 58 iz | 55| iz | 3
=g 2 & =& g & > £ g & > £ g &
Q ol > & o = > = Q = > = Q = > =
S} S S| S|
A [m?] Qpu Qo,r Qpu Qo Qpu Qo Qpu Qo
100 1133 2375 865 1681 674 1187 388 446
150 1265 3562 966 2522 753 1781 433 669
200 1383 4749 1056 3363 823 2375 473 893
300 1592 7124 1216 5044 948 3562 545 1339
400 1783 9499 1362 6723 1061 4749 611 1785
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Rocni sdileni tepla v kWh/rok pri navrhové teploté
(5 000 hodin vytapéni)
Vytapéna 90 /70 °C 70/ 55 °C 55/45°C 35/28°C
plocha

> > > >
5 B 25 | Es | 25  Es | 25 | s
N7 o wn < w»n [aTaR7} < w» [aTaR7} < w» Q wn
52 g8 52 g e 52 g g 52 g g
5 = 2 & 5 & 2 & 5 & 2 = 5 & e =
=} (=] (=] (=]

A [mZ] QD,u QD,r QD,u QD,r QD,u QD,r QD,u QD,r
500 1964 11873 1499 8407 1169 5937 672 2231
600 2138 14248 1632 10088 1272 7124 732 2678
700 2308 16623 1762 11770 1373 8311 790 3124
800 2475 18998 1890 13451 1473 9499 847 3571
900 2641 21372 2016 15133 1572 10686 904 4016
1000 2805 23747 2143 16814 1669 11873 961 4463

TABULKA 5-24 ROCNI SDILEN{ TEPLA V KWh/ROK PRI NAVRHOVE TEPLOTE

Pfi jiném poctu hodin vytapéni nez 5 000 h/rok lze tabulkové hodnoty upravit vynasobenim
pocet hodin vytapéni
5000

Podobnou tabulku Ize vypracovat pro jednotrubkové tepelné soustavy.

Cinitelem f =

5.3.53 PRIKLAD 1

Ptiklad uvadi pouziti zjednodusené vypoctové metody.

Dano:

Budova: délka 10 m, sitka 8 m, pocet podlazi 2, vyska podlazi 3 m, vyta-
péna plocha: 160 m?;

Néavrhovy tepelny vykon Qn=8000 W;

Stfedni zatizeni rozvodu Bp = 0,4;

Pocet hodin vytapéni 5000 h/rok;

Navrhova teplota pfivodni 9, = 55 °C;

vody

Navrhova teplota vratné Ga =45 °C;

vody

Dvoutrubkova tepelna foen = 1;

soustava sefizend (hydraulicky) fap, =1
l. =10 m;

Otopné plochy: standardni Apggy = 0

otopna télesa zdroj tepla Apwg = 1 kPa

nova budova: b = 1;
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Regulace ¢erpadla: APpromenny Cp1 = 0,90; Cp2 = 0,10

Vypodty:

Potieba elektrické energie:

mezz-(L+g+nG-hG+lcj — Lipax =60 m
Ap=0,13-L__ +2+Appsy + APwe — Ap=10,8 kPa
V =0,713 m*h

Po =2,141 W

W, o = 4,282 kWhirok
f =16,373

e, = 18,829

W, = 80,6 kWh/rok

PieruSovany provoz: normalni rezim: 15 h/den, rezim atlumu: 3 %

— o, =0,625; > 0o, =0,03; > Oler, = 0,345
Wd,e,int ern— 69,5 KWh/rok

Mé&siéni potfeba energie:

Ptiklad: leden: stfedni zatiZzeni okruhu otopné soustavy Bp ; = 0,8
pocet hodin vytapeni = 744 h/mésic
Wa,eleden = 24,0 KWh/mésic, pri prerusovaném provozu: W int erm,gan = 20,7 KWh/mésic
Vyuzitelna energie:
Vyuzitelna energie pro vodu: Qgrw = 0,25.Wq.= 20,2 kWh/rok
Vyuzitelnd energie pro okolni vzduch: Qq;a = 0,25. W4 = 20,2 kWh/rok

5.3.54 PRIKLAD2
Ptiklad uvadi pouziti zjednoduSené vypoctové metody.
Sdileni tepla:

Dano:

Hodnoty U vytapény prostor: 0,255 W/mK; nevytapény prostor: 0,200 W/mK

Vnéjsi rozméry budo- | Lv=28,6 m; Ls=12m; La=88 m
vy

Stfedni teplota okruhu | 9,,= 35,06 °C
otopné soustavy

Teplota ve vytapéném | 20 °C
prostoru

Teplota v nevytape- 13 °C
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ném prostoru

Vypocty:

dp, =4.413 W/m; Ao = 3,841 W/m,
Lu=Lv=28,6m; Lh=Ls+La=100 m
Qp,, =631 kWh/rok; Qp, = 1921 kWh/rok

Celkové sdileni tepla: Q, =2 552 kWh/rok (pfedstavuje tepelnou ztratu rozvodu)

VyuZitelna energie: Q, =Q,, = 1921 kWh/rok (o tuto hodnotu se sniZuje tepelna ztrata,

bude-li teplo v tepelné bilanci zoény opravdu vyuZzito)
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