10. kapitola

10 NAVRH KOMPLEXNIHO MERICIHO SYSTEMU CZTV
10.1 PRINCIP MERENI TV

Pfi pfipravé TV v ustfednim nebo dalkovém zdroji je trubni sit mezi zdrojem
a odbérem TV opatfena cirkulaénim potrubim, které zajiStuje, nejCastéji trvale, priitok
v potrubi TV. Z toho divodu je méfeni TV (mnozZstvi vody a mnozstvi tepla v TV)
v distribucni siti vZdy rozdéleno na méfeni na pfivodu TV a na méfeni v cirkulaci.

U odbératele se méfi odebrané mnozstvi TV jednodu$e prdtokomérem (vodomérem)
pfimo v misté odbéru, tedy bez pritoku vody v cirkulaénim potrubi. Zanedbame-li pfi
dodéavce TV tepelné ztraty v rozvodech, Ize z naméfeného mnoZstvi odebrané vody sta-
novit, pfi znalosti teploty studené a teplé vody, i mnozstvi tepla, které je v odebrané TV.
V trubni siti rozvodu TV a cirkulaci dochazi k tepelnym ztratam, jejichz velikost zavisi
na délce rozvodu a tepelném odporu stény potrubi, tedy na tepelné izolaci potrubi.
Podle rychlosti proudéni vody v potrubi muze byt pak i rozdilné ochlazeni vody
v rtznych uUsecich rozvodu a tim i odli§na teplota vody v misté odbéru.

Tim, jak silné nerovhomérny je odbér vody a proménny tlak v trubni siti, je tfeba velmi
pfesné navrhovat cirkula¢ni Cerpadla tak, aby rychlost vody protékajici potrubim se
pohybovala v pfipustnych mezich mezi hodnotou minimalni a maximaini.

Pro dosazZeni energeticky Usporného feSeni rozvodd TV je, vedle optimalni volby
tepelné izolace potrubi, nutna spravna volba prifezu potrubi. AZ pak nasledné se maji
navrhovat regulatory prutoku pro tlakové vyrovnani.

U delSich a slozitéjSich rozvodu trubnich siti, napf. pfi centralizovaném zasobovani
TV, je registrované méfici zafizeni nutné nejen pro spravedlivé rozpocitani nakladu za
odbér TV, ale také pro navrh a upravy bezporuchového racionalniho provozu trubnich
siti z hlediska vySe popsané tepelné hydraulické trubni soustavy.

10.2 POUZIVANA MERIDLA PRI CENTRALIZOVANEM ZASOBOVANI TV

Pro vysvétleni principu a funkce méfidel dalkového zasobovani TV jsou uvedeny

varianty konstrukci méfidel dodavanych firmou KKS — SMS, s.r.o. Chomutov.

PFfi umisténi méfidel na paté objektd je mozno méfit, zaznamenavat a pocitacové

vyhodnocovat méfené hodnoty v téchto variantach:

e varianta 1 — méfeni spotfebovaného mnozstvi TV, mnozstvi tepla obsazeného v TV
a méfeni tepelné ztraty v trubnich rozvodech v objektu,

e varianta 2 — méfeni spotfebovaného mnozstvi TV a mnozstvi tepla obsazeného v TV,

e varianta 3 — méfeni spotfebovaného mnozstvi TV.

Princip méfeni TV na paté i-tého objektu Di, s dalkovou dodavkou TV, je naznacen na

obr. 10.1.

V misté méfeni (Mi), v paté objektu, jsou umistény pratokoméry, pfipadné teploméry,

na potrubi TV a na potrubi cirkulace sintegraci a registraci pro prubézné

vyhodnoceni.

V jednotlivych odbérnych mistech (O;) (napf. v bytech) jsou umistény pritokoméry pro

méfeni odebraného mnozstvi TV (m,; ) pro rozeéteni nakladt za odbér vody.
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Na pFivodnim potrubi TV do objektu (v misté P) je méfen pratok vody (m,, ), pfipadné

teplota vody (). Z t&chto hodnot Ize stanovit, pfi znalosti teploty studené vody (ts),
teplo v pfivadéné TV (Qp).
Na cirkulaénim potrubi TV v misté (Z) je méfeny pritok vody (m,; ), ktery protéka

cirkulaéni &asti trubnich rozvodl a pfipadné je méfena teplota vody odchazejici
z budovy (t;), Ztéchto hodnot se jednoduSe stanovi obsah tepla ve vodé, ktera
vystupuje z budovy v cirkulaénim potrubi.

Z rozdilu mezi teplem v pfivodni TV (Qy) a teplem v cirkulacnim potrubi odvadéné TV
(Q), ziskame mnozstvi ztratového tepla (Qu), jinak téz tepelnou ztratu v trubnich
rozvodech v budové.

Velikost tepelné ztraty v rozvodech v budové Di (Q..) urcuje, jak energeticky usporné
je navrzen trubni rozvod objektu a kolik tepla bylo ztraceno v rozvodech ve vztahu
k odebranému teplu.

Pro hydraulické posouzeni trubni sité rozvodd TV v budové je dulezitym parametrem

registrovany pruatok v cirkulacnim potrubi rozvodu ( m,,; ) v budové. Ziska se z rozdilu
méfenych pratokd (m,; —m,; ). Registrace pratoku (m,, ), béhem opakujici se periody,

je velmi dulezitym parametrem pro volbu regulaénich prvk( pratoku i parametri
obé&hovych Cerpadel.
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Obr. 10.1 — Schéma méreni TV v bytovém domé Di s odbérnymi misty O;
Legenda: Mi — méridlo v paté objektu
Méreni pratoku: my; - v odbémeém misté; m,,; - na pfivodu TV do objektu; m,; - na cirkulacnim
potrubi u vystupu TV z objektu

Méreni teploty: t,; — teplota TV na vstupu do objektu; t, — teplota na vystupu TV z objektu
Mnozstvi tepla: Qi — privadéné v TV do objektu; Q. — odvadéné v cirkulaci TV z objektu
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10. kapitola

10.3 POPIS JEDNOTLIVYCH VERZi MERENIi TV V BUDOVE

Podle vySe uvedeného rozdéleni v odst. 10.2 Ize jednoduSe charakterizovat jednotlivé
varianty méfeni, uvedené na obr. 10.2 az 10.4 (upravena schémata méfidel firmy KKS
— SMS, s.r.0o. Chomutov).

10.3.1 Varianta 1 - méreni spotiebovaného mnozstvi TV, mnozstvi tepla
obsazeného v TV a tepelné ztraty v rozvodech TV v budové (obr. 10.2)

Jako registry jsou zde pouzity kalorimetricka méfidla, tj. pritokoméry, v kombinaci se
dvéma pary snimacu teploty.
Tato zakladni verze splfiuje vSechny pozadavky kladené na méfeni a vyhodnocovani
systému rozvodl TV. Méfeni ztrat v rozvodech TV je potfebnou informaci pro odbéra-
tele i dodavatele.
Odebrané teplo obsazené v TV se u i — té budovy stanovi ze vztahu:
Qi = (mpi - mzi)' (tpi —ts ) Cy
Odebrané mnozstvi TV u i — té budovy se stanovi ze vztahu:
me; =My — My,
Ztrata tepla v rozvodném potrubi TV v i — té budové se stanovi ze vztahu:
Qzui =My (tpi - tzi)' Cy,
Pozn.: Legenda veli¢in u vztahu je uvedena na obr. 10.1
adaleje t; teplota studené vody
c, mérna tepelna kapacita.
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Obr. 10.2 — Méreni TV v budové - varianta 1
Méreni mnozZstvi TV, mnoZstvi tepla obsazeného v TV a tepelné ztraty v rozvodech v budové

Legenda: rhp — méfeni pratoku na pfivodu; m, — méfeni pritoku na cirkulaci; t, — méfeni teploty

na privodu; t; — méreni teploty na cirkulaci
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10.3.2 Varianta 2 — méreni spotiebovaného mnozstvi TV a mnozstvi tepla
obsazeného v TV (obr. 10.3)

Jako registr je zde pouzit pritokomér s parem snimaci teploty, pficemz jeden snimac
méfi teplotu pfivodu TV do objektu (f,) a druhy snimac je instalovan do pfivodniho
potrubi studené vody v objektu. Tim je stanovena teplota studené vody (ts) pro ohiev
TV ve zdroji TV. V pfipadech, kdy je slozité propojit snimac teploty pro méfeni teploty
studené vody s mistem méfeni, je dodavan misto tohoto snimace staly odpor, kterym
se simuluje teplota studené vody. Odpor je nastaven na hodnotu 10 °C (vypoctova
teplota studené vody).
Odebrané teplo obsazené v TV se u i — té budovy stanovi ze vztahu:
Qoi = mpi —My ) tpi _ts -Cy
Odebrané mnozstvi TV u i — té budovy se stanovi ze vztahu:
mey; = mpi —Mmy;
Pozn.: Legenda veli¢in u vztahu je uvedena na obr. 10.1
adaleje s teplota studené vody

¢, meérna tepelna kapacita.
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Obr. 10.3 — Méfeni TV v budové — varianta 2
Méreni mnozstvi TV, mnozstvi tepla obsazeného v TV

Legenda: rhp — méreni pratoku na privodu; n"lZ — mérfeni pratoku na cirkulaci; t, — méreni teploty

na privodu
10.3.3 Varianta 3 - méreni spotifebovaného mnozstvi TV (obr. 10.4)
Jako registr je zde pouZit ita¢ se zabudovanym logickym &lenem. V této varianté je

méfena pouze spotiebovana TV v budové. Neni zde mozZnost stanovit teplotu dodava-
né vody, ani ztraty tepla v rozvodech TV v budové.
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Odebrané mnozstvi TV u i — té budovy se stanovi ze vztahu:
mey; = mpi — My
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Obr. 10.4 — Méreni TV v budové — varianta 3
Méreni mnozZstvi TV: rhp — méfeni pratoku na privodu; ri’lZ — meéfeni pratoku na cirkulaci

104  NAVRH KOMPLEXNIHO MERICIHO SYSTEMU TV (OBR. 10.5)

Komplexni méfici systém TV je vytvofen z kalorimetrickych méfidel (M1 az Mn)
u odbérateltl v budovach (v zuctovaci jednotce) a v misté napojeni zdroje na trubni sit
(u dodavatele TV).

Zaznamenané intervaly méfeni jsou u vdech méFicich mist shodné a jsou napojeny na
vyhodnocovaci jednotku, nejlépe s dalkovym odbérem dat a centralnim vyhodnocova-
nim pro rozuctovani tepla a pro posouzeni parametrd veskeré trubni sité.

Zakladem pro rozucétovani nakladl za odbér a pfipravu TV je:

e odebrané mnostvi vody Zji§t&né na méfidie Mi (i, — ;) (obr. 10.5A),

e naméfené teploty na méfidle Mi (t, a t,i) (obr. 10.5B),
odebrané mnozstvi tepla — oznacené jako uzitné teplo Qo;, zjisténé na méfidle Mi
(obr. 10.5C),

e ztratové teplo v trubni siti vnitfnich rozvodd v budové (Q..), zjisténé na méfidle
Mi.

Veskeré tepelné ztraty na rozvodech mezi méfidly Mi a méfidlem MB, ztraty pfi vyrobé
tepla, chyby méfidel apod. jsou adekvéatné rozuctovany k odebranému uzitnému teplu.
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Obr. 10.5 — Schéma komplexniho mériciho systému centralizovaného zasobovani teplou
uZitkovou vodou pro budovy D1 az Dn

Legenda: A - Mérfeni pritoku vody; B - Méreni teploty vody; C - Stanoveni mnoZstvi tepla,
obsazeného: v TV na privodu Q,; v TV v cirkulaénim potrubi Q,, ve ztratach v budové Q.. ve
studené vodé Qs; ve ztratach pri vyrobé Qg,; v ohfevu TV ve vyméniku Q.
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10.4.1 Schéma méfriciho a vyhodnocovaciho zarizeni pro trubni sit'(obr. 10.6)

Dodavatel pfipravuje TV v centralnim misté a odtud je k odbératelim dodavana témeér
vyhradné vétevnou trubni siti.

Schéma vyroby a rozvodu s osazenim kalorimetrickych méfidel komplexniho systému
TV je na obr. 10.6.

Do mista centralizovaného ohfevu je pfivadéna studena vody pfes méfidlo Ms
s parametry (Qs, mg, ts) a teplo pro jeji ohfev (Qq) je dodavano ze zdroje teplonosnou
latkou (voda nebo para) nebo je voda ohfivana pfimo energii (plynna, kapalna paliva)
s mé&fenim této energie méfidlem Md.

Tepelné ztraty pfi pfipravé TV jsou oznaeny symbolem Qr.

Do trubni sité je voda rozvadéna se zajiSténim cirkulace obé&hovym cerpadlem
a kalorimetricky je méfena méfidlem MB (s parametry Qs, mg, tg).

Odbérna mista (budovy D1 az Dn) jsou pfipojeny na vétevnou sit s osazenymi
kalorimetrickymi méfidly M1 az Mn, kde jsou stanoveny parametry (Q;, m;,, t).

Méfidla Mi stanovuji tedy nejen spotiebu teplé vody (m,,; ), ale také uzitné teplo (teplo

v odebirané TV), oznac¢ené jako Qo (Qpi — Q).

Pro vyhodnoceni G€innosti trubnich rozvodd je z podilu uzitného tepla protékajiciho
siti (i v jednotlivych Usecich) Qko;, ke ztratovému teplu Qkz, mozZno stanovit optimalni
podminky vhodnou volbou regulace pratoku, tepelnou izolaci trubni sité i pro zajisténi
efektivnosti provozu jednotlivych usek trubni sité.

D1 D2 Dn
i B T
| l [

I |
M1 M2 :‘ Mni

Qp1 !Qz1‘ 9p2 QZZXQDn 1

— ’-— —— — o — — — — —
My m,q|Mp2 M 22fMpn
to1 | tz1] to2 tz2 tpnﬁ
USEK I I

Informacni systém GAS 157



Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

D1 D2 Dn

Qp1 Q,1Qp2 QZZQpn ,an

- | MB
. PR T . i —.———“.—*\@; Qg
0 4| Mp2 mh g, h

t taltee| | tzftpn| |t gzg B | md

=

z
&
%
I

j

v

USEK I

Obr.10. 6 — Schéma komplexniho méfeni CZTV z hlediska posuzovani rozvodné sité

Méridla M1 az Mn — méridla mezi jednotlivymi tseky 1, Il az N

Legenda: MB — méridlo komplexniho vyhodnoceni trubni sité; Ms — méridlo studené vody; Md —

méfidlo dodaného tepla do zdroje PTV; Usek I, Il az N — jednotlivé tseky vétevného rozvodu

trubni sité CZTV

Indexy: s — studené vody; p — pfivodni; z — zpétné; o — uZitného tepla; B — zdroje pfipravy TV; ¢ —

dodavaného tepla na pfipravu TV; Ki — useku trubni sité; i — jednotlivych odbératell; R — ztrat pfi

vyrobé

Veliginy: Q — mnoZstvi tepla (v bilanci zjednodu$ené vykon)(Wh, W); m — hmotnostni

(ziednodusené i objemovy) pritok vody (kg nebo dm® v dase h); t — teplota vody (°C)

Objekty: D1 aZz Dn — budovy 1 aZ n s pfipojenim na odbérnou sit TV; O1 az On — odbér TV

v budové D1 az Dn; M1 az Mn — kalorimetricka méridla u odbératelt v paté budov D1 az Dn; MB

— kalorimetrické méridlo rozvodu TV u zdroje; B — zdroj TV

Mnozstvi tepla obsazené v teplé uzitkové vodé stanovené v proménném case .

a) teplo u zdroje pfipravy TV: Qq — dodavané teplo do zdroje pripravy TV, Qg - ztratové teplo
vzniklé pfi vyrobé TV; Qs — teplo obsaZené ve studené vodé pfivadéné do ohfivace

b) teplo stanovené méfenim v Mi: Q,; — teplo privadéné do i-té budovy (stanovené méfenim na
pfivodu do méridla Mi); Qz — teplo odvadéné z i-té budovy (stanovené mérenim na vystupu
z méridla Mi); Qps — teplo odvadéné do trubni sité ze zdroje B (stanovené mérfenim v méridle
MB); Q.5 — teplo vracejici se z trubni sité do zdroje B (stanovené mérenim v méfidle MB)

c) teplo stanovené vyhodnocenim mérenych hodnot: Q,; — uZitné teplo v budové Di — obsazené
v odebirané TV v budové Di (s parametry stanovenymi v méridle Mi); Q. — ztratové teplo
vzniklé v rozvodech v budové Di (z parametrii stanovenych v méridle Mi); Qx — celkové
ztratové teplo v i-tém Useku rozvodné sité TV, Qx. — Cast celkového ztratového tepla Qg;
vztaZena na uZitné teplo prepravované v i-tém useku rozvodné sité TV; Qx,; — cast
celkového ztratového tepla po odectu Qx.i v potrubi i tého tseku rozvodné sité TV

10.4.2 Méreni odbéru tepla TV v budové Di

V kazdém misté odbéru u budovy Di bude odebirané mnozstvi tepla dano rozdilem
naméfeného tepla pfivadéného do budovy Q,; a odvadéného tepla z budovy Q; cirku-
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10. kapitola

lacnim potrubim. Tyto hodnoty ziskame v intervalovém méfeni t1 ve vyhodnocovaném
obdobi 7.

Celkové mnozstvi odebraného tepla v budové Di se podle naméfenych parametr(
teplot a prato€nych mnozstvi stanovi ze vztahu:

Qp; = lmpi(tpi _ts)_mzi(tzi _ts)J' Cy (10.1)

Cast tohoto tepla, tzv. uzitetné teplo Qo je pfi parametrech TV v méFicim misté Mi
tzv. vyuZité v odebirané TV vi-té budové. Zbytek tepla pfedstavuje ztratové teplo
v rozvodu TV po budové Q.

Podle zvolené symboliky na obr. 10.5C bude tedy platit:
Qpi = Qy +Quui (10.2)

10.4.3 Stanoveni uzite€ného tepla v budové Di

Uzite€né teplo, obsazené v odebirané TV v budové Di, je teplo v pritoéném mnozstvi
m,; , které se odebere u odbérateltl v odb&rném misté O, Pritotné mnozstvi m,; se
ziska jednoduchym odeétem pratokd v méfeném misté Mi ze vztahu:

me; =My —My;

Velikost uzite€ného tepla v budové Dise pak stanovi ze vztahu:
Qoi :(mpi _mzi)'(tpi _ts)'cv (103)
Velikost uzite€ného tepla Q. v budové Di je rozhodujicim parametrem pro spravedlivé

rozuc¢tovani nakladu (fakturaci) za odbér TV.
10.4.4 Stanoveni ztratového tepla v budové Di

Proudici voda v rozvodné siti budovy Di, v zavislosti na kvalité tepelné izolace potrubi
se ochlazuje a podle miry ochlazovani se vytvafi vétsi nebo menSi tepelna ztrata.
Velikost je dana, kromé tepelné izolacnich schopnosti stény potrubi, také prdtokem
m, ktery se da ovlivnit pouze na cirkulagni ¢asti potrubi spravnym nastavenim
hydraulickych parametri obé&hového cerpadla, eventualné osazenim regulaénich
prvku.

Ztratové teplo v budové Di stanovime podle naméfenych hodnot v méfidle Mi ze
vztahu:

Qzui = mzi (tpi - tzi)' cy, (104)
Velikost ztratového tepla v budové se rovnomérné rozpocita na jednotlivé odbératele
v budové.
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10.5  DODANE TEPLO A TEPELNE ZTRATY V ROZVODNE SiTI PTV (OBR. 10.6)
10.5.1 Dodané teplo zdrojem PTV

Ve zdroji se ohfiva voda dodanym teplem Qc, pfi ohfevu vzniknou ztraty tepla Qg. Do
rozvodné sité je dodavané teplo méfené zafizenim MB. Dodavané teplo do sité je
rozdilem zméfenych hodnot na pfivodu a zpatecce: Qps - Q8

Zakladni bilan¢ni rovnice pfipravy TV centralniho zdroje je:

Q, =Qr +(Qu5 - Q5) (10.5)

10.5.2 Tepelné ztraty v rozvodné siti

Zname-li dodané teplo vyrobcem Q; na PTV a zname-li ztratové teplo pfi vyrobé Qg,
pak celkové teplo dodané do sité méfené v méfidle MB je:
Qus = Qs — Qs (10.6)

Bude-li na vSech odbérnych mistech v patach budovy Di osazeno méfidlo Mi a v nich
bude kalorimetricky méfen odbér tepla, bude velmi pfesné spinéna podminka:

dodavka tepla = odbér tepla

coz vyjadfuje rovnice:

n N
QMB =ZQD; +ZQK/ (107)
1 1
n
kde ZQD’ je  soucet vSech méfenych odbéru tepla v TV v n - objektech
1
N
ZQK’ soucet vSech tepelnych ztrat potrubi u venkovnich rozvodi

v N — Usecich
Tepelné ztraty v rozvodné siti jsou tedy vyjadfeny vztahem:

N n
Qx = ZQK:‘ =Qus - ZQDi (10.8)
1 1

10.5.3 Dodané mnozstvi tepla na PTV bez odebraného tepla v budovach

PFi pfipravé TV se ohfeje studena voda ve vyméniku mnozstvim tepla Q. které
zjednodusené povazujeme za mnozstvi energie z pouzivaného paliva. Odecteme-li
odebirané teplo ve v8ech budovach Di od dodaného tepla ve zdroji TV, ziskame
mnozstvi tepla pro spole¢né vyuctovani nakladli za odbér tepla ze vztahu:

Q, =Q-) Qy (10.9)
1
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kde Qc je teplo na ohfev TV ve zdroji

n
ZQD,- soucet vSech méfenych odbéru tepla v n - objektech
;

10.6  NAVRH NA ROZUCTOVANI TEPLA Z ODBERU TV V JEDNOTLIVYCH
BUDOVACH

Kazdé budoveé Di bude pfisluSet naklad za teplo na PTV sloZzené z:

¢ vyuzitého tepla v budové Qy;,

e ztratového tepla v budové Q.

e pfislusného podilu na ztratach pfi vyrobé tepla, pfipravé TV a ve venkovnich rozvo-
dech podle odebiraného vyuZitého tepla.

Uétované teplo v budové Di se miize stanovit ze vztahu:

Qui = Qy + Quy + - (10.10)

n

Z Qoi

1

10.7 VYHODNOCENI EFEKTIVNOSTI ROZVODNE SITE CZTV

Firma provozujici méfeni a zajistujici fakturaci za odbér vody muze z méfenych udajd
od méfidel Mi a MB provést i vyhodnoceni ucinnosti pfenosové venkovni sité
a ucinnosti vnitfnich trubnich rozvodd v jednotlivych budovach Di.

Vyhodnoceni teplot a prutokd v méfidlech Mi je podkladem pro znalost o tepelné
technického stavu trubni sité (stavu tepelné izolace) i hydraulické vyvazenosti
(rovnomérné rozlozeni teplot u odbérateld, optimalizace pritokd vody v jednotlivych
Usecich trubni sité).

10.7.1 Tepelné ztraty v trubnich rozvodech

NejlepSim kritériem pro navrh tepelné izolace trubnich rozvodl( je mérna tepelna
ztrata, vztaZzend na jednotku délky potrubi u hydraulicky vyvazené soustavy. Mé&rnou
tepelnou ztratou je minén pomér pfenaseného uzite¢ného tepla (z odebrané TV) ke
ztratovému teplu (z tepelnych ztrat, vzniklych z proudéni teplé vody v potrubi).

Bez ukazatele tepelné technického vyuziti trubni sit&, ktery lze ziskat pouze na
zakladé meéfenych parametrd v Mi a MB, nelze vSak racionalné posoudit opravnénost
a miru ucinku rekonstruovanych tepelnych izolaci potrubi.

a) Efektivnost trubnich rozvodu v budové

V budové D; opatfené méfidlem Mi Ize stanovit podle odst. 10.3:

o celkové mnozstvi uziteCného tepla Qo; v odebrané TV podle vztahu (10.3),

o celkové mnozstvi ztratového tepla ve vnitfnich rozvodech budovy Di podle vztahu
(10.4).
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Mé&rna ztrata tepla v budové Di, stanovena za srovnatelné obdobi, je pomérem ztrat
tepla v rozvodech k uziteCnému teplu v TV podle vztahu:
Q.

Qp =24 10.11

m=Q, ( )
Tento ukazatel maze byt pro investora kriterialni nebo porovnavaci.
Vztah vyjadfuje to, Ze na jednotku uziteCného tepla vychazi dané mnozstvi tepla na
ztraty v trubnich rozvodech. Ze vztahu plyne, Zze pfiznivé mensi hodnota Qmi bude
u objektt s dobrou tepelnou izolaci potrubi, s relativné malymi délkami rozvodi
a s vysokym odbérem TV (vysokou hodnotou Q).
Pro porovnani tohoto ukazatele efektivnosti s ostatnimi budovami je tfeba porovnavat
souCasné srovnatelné hodnoty protékajiciho uzite€ného tepla, a to vSe vztazeno na
jednotku délky soubézného potrubi (TV, cirkulace) celého vnitfniho rozvodu 3 L.
Potom ukazatel mérné ztraty tepla na jednotku délky potrubi v budové Di se stanovi ze
vztahu:

Qi :%
Z takto stanoveného ukazatele efektivnosti trubni sité vnitfniho rozvodu v budové Di
muze pak projektant rekonstrukce tepelné izolace vychazet. Projektant nabidne,
0 jakou hodnotu snizi izolovanim potrubi mérnou ztratu tepla v budové.

Efektivnost vnitfnich trubnich rozvodu Ize vSak vztdhnout z méfenych hodnot i na
jednotlivé byty. Majitelé jednotlivych byta pfi navrhu rekonstrukce teplych izolaci trub-
nich rozvodu vétSinou bude zajimat, jak se snizenim tepelné ztraty v rozvodech snizi
fakturovanéa cena za PTV.

Tim, Ze ztratové teplo vnitfnich rozvodu se rozpocitava imérné na uzitné teplo v jed-
notlivych bytech, promitne se mira Uspory tepla na vnitfnich rozvodech odpovidajicim
zplUsobem do nakladu pro jednotlivé byty.

Uzite¢né teplo v jednotlivych bytech budovy Di se jednoduSe ziska na zakladé méreni
pratok( a teplot v méfidle Mi a prutoka v bytech m,; ze vztahu pro:

Byt 1 Qoi1 =My (tpi - ts)~ Cy,

Byt 2: QOIZ =Myjp - (tpi - ts) Cy,

Byt n: Qu3 = Mys ‘(tpi _ts)' Cy

Velikost rozdilu ztratového tepla na byt Qm;i pfed rekonstrukci a po rekonstrukci je
vyjadfenim Uspory tepla na vnitfnich rozvodech pfi fakturaci u jednotlivého bytu.
Rozhodnuti o rekonstrukci tepelnych izolaci vnitfnich rozvodl je tedy v efektivnosti
a navratnosti investice za provadénou tepelnou izolaci.

Soucasna vypocetni technika, vyuzivajici obecné znamé tepelné technické a hydrau-
lické teorie pfi proudéni teplé vody potrubim, dokaze z naméfenych hodnot, po dokon-

¢eni rekonstrukce, objektivné posoudit pfipadny kvalitativni rozpor mezi projektem
a realizaci.

(10.12)

oii
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b) Efektivnost venkovni trubni sité

Vztah mezi uZite€nym teplem a ztratovym teplem v rozvodné siti Ize jednoduse vyc¢islit
pro celou sit véetné vnitfnich rozvodl na zakladé centralniho méficiho zafizeni MB.
Z naméfenych hodnot v MB je uzite€né teplo v celé soustavé dano vztahem:

Qos =(rhpB_mZB>'(th_ts)'cv (10.13)
Velikost ztratového tepla celé soustavy se pak stanovi ze vztahu:
QzuB :sz '(th _tzB)'Cv (1014)

Celkova mérna ztrata v rozvodech, vztazena na jednotku uzitného tepla, plyne potom
logicky ze vztahu:

Q

Q. , =—zB

mB QDB
Pro venkovni rozvody je vSak daleko instruktivnéjsi udaj o celkové tepelné ztraté
pouze ve venkovnich rozvodech, oznaceny podle dohodnuté symboliky Qx, ktery je
rozdilem mezi celkovou dodavkou tepla do sité, jak je méfeno v méficim zafizeni MB
a souctem vSech méfenych odbéru tepla v n — objektech.
Pro zjisténi tepelnych ztrat na rozvodech v jednotlivych Usecich se vychazi z méfené-
ho rozdilu teplot na po¢atku a konci jednotlivych méfenych usekil od I. do Il. az n.

(10.15)

V Useku | Quq = My [(th - tp1)_ (tzz —ty )J ¢, —Qpy

V Useku Il Qo = szl(tps _th)_ (t23 —t, )J'Cv - (Qm +QD2)
n

V useku n QKn = mKn [(tpn+1 - tpn )_ (tzn+1 - tzn )] C, — Z QDi
1

10.8  VYHODNOST POUZITi KM CZTV (KOMPLEXNIHO MERENi CENTRALI-
ZOVANEHO ZASOBOVANI TEPLOU UZITKOVOU VODOU)

Systém kalorimetrického méfeni TV, jak bylo uvedeno, slouzi nejen k prdhlednému
a spravedlivému méfeni TV, ale vytvafi podklady pro Feseni Usporného provozu siti,
vyregulovani a vyrovnani teplot v mistech odbéru.

Nasazeni KM CZTV je tedy v zajmu jak odbérateld TV, tak v zajmu dodavatele,
pfipadné provozovatele siti a nasledné i organizaci statnich, pecujicich o energetickou
koncepci, energetické uspory i ekologii.

Pocitacové zpracovani naméfenych hodnot je neovlivnitelny zplsob vyjadfeni
vysledkd, jak pro fakturaci, tak pro tepelné i teplotni vyhodnoceni trubni sité, které
odpovida stupni sou¢asné technické urovné.

V zaznamu je proveditelna kontrola objektivnosti firmy spravujici a provozujici méfici
zafizeni.

10.8.1 Prospésnost mériciho zarizeni pro dodavatele

Dodavatel ma kontrolu o:
e odebraném mnozstvi TV,
e odebranémteplev TV,
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tepelnych ztratach rozvodné sité,

prabéhu teplot v jednotlivych odbérnych mistech,

pribéhu a kolisani odbéru v ¢asovém intervalu,

prabéhu prutoka v jednotlivych Usecich v potrubi TV a cirkulaci,

tepelné izola¢nich vlastnostech rozvodné sité,

ekonomickém stavu jednotlivych Useki trubni sité,

ucinnosti zdroje,

vhodnosti uplatnéni regulaénich prvkl, obéhového Cerpadla a jejich funkci.

Dodavatel ziska podklady pro:

o efektivnost pouziti technickych opatfeni na rekonstrukci zdroje, trubni sité, izolace,
regulacnich prvkd, event. Cerpadel na planovanou etapovost rekonstrukce,

e nezpochybnitelné Uctovani za dodavané teplo a odbér vody bez neopravnénych
reklamaci od odbératele,

¢ kontrolu nad deklarovanymi parametry, pfedkladanymi projektantem rekonstrukce.

10.8.2 Prospésnost mériciho zafizeni pro odbératele

Odbératel méficim zafizenim ziska:

¢ objektivni vyuctovani nakladli za skute¢ny odbér vody a tepla obsazeného v TV,

e podklad pro efektivnost investice do vnitfnich rozvodu, tepelné izolace, pfipadné
regulace pritoku a teplot,

¢ kontrolu projektanta pfi provadéni rekonstrukce vnitfnich rozvod nad deklarovany-
mi parametry energetickych Uspor a teplot vody,

o podklad, ktery vyluCuje neefektivni a nakladné upravy ke zlepSeni stavu vnitfniho
rozvodu v budové,

¢ kontrolu nad ,éernymi“ odbéry u podruznych rozdétovavacich vodomérl, napf. v by-
tovém domé.
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