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USTAV
Vstupni parametry vypoctu systéemu TV ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

1. Potfeba teplé vody [m®mérna jednotka-periodal]
2. Zpusob odbéru teplé vody [V = ()]

Dale:
» zdroj tepla [teplotni uroven, provoz],

» zpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova
mistaj

2/25



o . .. USTAV
Energeticka narocnost pripravy TV TECHNIKY
PROSTREDI .

Potreba tepla dodaného ohfivacem TV

(1"'2)'\// 'P'C'(trv _tsv)
3600-1000

QTV,celk = QTV,teor + QTV,ztréty = (1 +Z ) . QTV,teor =

Qryeon - teplo dodané ohrivacem TV [kWh/periodul,
Qryeor - teplo pro ohfev vody [kWh/periodu],
Q
V

rv sy - t€PlO Ztracene pii ohrevu a distribuci TV [kWh/periodu],

z - pomeérna ztrata tepla pri ohrevu a distribuci TV [-],
, - celkova potfeba teplé vody [m?/periodul,

o - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/md],

C - mérna tepelna kapacita [J/kg-K],

tsy - teplota studené vody (obvykle 10 °C) [°C],

ty - teplota teplé vody (obvykle 55 °C) [°C].
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OSTAV
Metoda krivek dodavky a odbéru tepla ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Princip vypocCtu

—— Odbeér tepla
— -« = Dodavka tepla )
Tepelné ztraty |/

v

A Qmax

AQ,

o/.

Q,, Q, [KWh]

Cas [hod]
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OSTAV
Metoda krivek dodavky a odbéru tepla // / TecHNIKY

PRoOSTREDI

Princip vypocCtu
Velikost zasobniku TV - V, [m?]

- | 1 V, = — 0
___________________ epelné ztraty x z *
= y a [«] C (t _t )
<] % 1% SV
T T 7 . L
¢ 2] Il ¢ - mérna tepelna kapacita !!!
I R 1P P Sl ¢ =4187 Jikg'K (VYT)
| vs.
o 3 & 8 2 15 18 2 u ¢*=1,163 kWh/m3-K (TV) Ill
Cas [hod]
10 4 , X
10,0 - - - ««+« Tepelné ziraty systému |- i i : - s
ST mweorll n il my.aRP=
Tepelny vykon ohfivace TV - QW] _,; A Y=/
o 50+ s
AQ . 40 - ;
Qa4 :[ S,Ij Y
T. 20
! max 10
00

001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
gas[h]
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UsTav
1. Potreba teplé vody - SOFTWARE ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

(1+Z)'Vi'p'c'(trv_tsv)

QTV,celk = QTV,teor + QTV,ztréty = (1 +Z ) ’ QTv,teor =

3600-1000
Doporucené hodnoty
Druh budovy [m3lmérnéj<‘e/:inotka- den] Mérna jednotka OBVYKLE !!!
Rodinny dim 0,04 az 0,05 (realita 0,035) Osoba 1 Perioda = 24 hodin
Bytovy dim 0,04 (realita 0,025 az 0,035) Osoba
Ubytovaci zarizeni 0,028 Luzko
Restaurace 0,01 az 0,02 Jidlo 11! MUZE BYT
Administrativni budova 0,005 az 0,015 Osoba 1 Perioda = 30 minut
Sportovni zafizeni 0,1 Instalovana sprcha
Primyslovy zavod 0,03 Sprchova koupel
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2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE // //

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Ro

7125

Zahradni
ventil

Nekétované potrubi: @ 16x2,7 (pro 1 LU studené i teplé vody)

VV = Vytokovy ventil v kotelné

920x3,4
[aal 0 20x34
___—[__‘____l JSLU
LU | J?Lluﬁm
Umyvadlo | > S
U 4LU 1LU
0 20x3 4 wC
6LU Vana
@ 32x5.4
o @ 20x3,4 6LU, 10m
LU LU
_______‘T’__"[_—I*—-___I
I @ 20x3,4
{@207(3,4 | | 3LU
0 32x5,4 0 25%42 | 4LU 1LU T @ 16x2,7 Diez AD
16LU  ©25x42 8LU | . | o 7 2LU
L SLU 7,
LY ] 2LU ILU U ——
0 32x5.4
24LU TV Umyvadlo WC t‘j;z
0 20x3.4
Sprcha o
[ ] [
0 32x3
=0,79 1/  gE
ok 1 45 s i AP = Automatické pracka
R =1,055kPaim




l’JSTAV
2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

Rozdéleni typu ohfevu TV - ustredni ohrev TV
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OBJEM max. 3 litry

|

T

Vytokové armatury

OBJEM max. 3 litry

Y

Vytokové armatury

OBJEM max. 3 litry

|

n
N

Vytokové armatury

Cirkulace TV

Oh¥ival
vody

Studend
voda




UstAav

2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE // / TecHNIKY

PRoOSTREDI

NAVRHOVY SOFTWARE — WEBOVA APLIKACE

Typ objektu Pomeérna ztrata z [%)]
Rodinny diim s centralnim ohfevem TV 5 s
Rodinny diim s Gstfednim ohfevem TV 20
Bytovy dim s centralnim ohfevem TV 20* - 40* =
Bytovy dum s Ustfednim ohfevem TV 100
Ubytovaci zafizeni s centralnim ohfevem TV 20
Ubytovaci zafizeni s Ustfednim ohfevem TV 100 A Y-
Restaurace s centralnim ohfevem TV 9 { | \»W.j
Restaurace s Ustfednim ohievem TV 20 [ .
Administrativni budova s centralnim ohfevem TV 10
Administrativni budova s Ustfednim ohfevem TV 60
Sportovni zafizeni s centralnim ohfevem TV 10 i
Sportovni zafizeni s ustfednim ohfevem TV 10
Primyslovy zavod s centralnim ohfevem TV 20
Primyslovy zavod s Ustfednim ohfevem TV 60

Bez cirkulace, S cirkulaci, Dle skutecnosti
* f(pratokovy ohrev, akumulace)
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UstAav

2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE // / TecHNIKY

PRoOSTREDI

Bilance odbért TV v typického bytového domu béhem dne

Kumulativni prubéh

1,0
Leden
0,9 Unor
Bfezen
08 Duben
Kvéten
0.7 Cerven
Cervenec
0,6
— Srpen
Q;é U5 IéZZn
G
04 Listopad
@ = AProx.
0,3 Aprox.: pracovni dny
== = Aprox.: sobota
0,2 | |== == Aprox.: nedéle

() m—————— «3 SRR 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 0.00
Cas [h.mm]
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2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE // //

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Bilance odbéru TV béhem dne - zakladni typy budov

1,0
0,9
0,8

0,7

QIQmax [']

0,3
0,2
0,1

0,0
11125

= Bytovy dim
===Rodinny dim

= - Administrativni budova

Bytovy dim

- 0d 0 do 6 hodin

- 0od 6 do 18 hodin
- od 18 do 23 hodin

0:00 2:00 4:00

Cas [h:mm)]

Administrativni budova I TT R
-0d 0 do 7 hodin =0% )
- 0d 7 do 8 hodin =20 % .
- 0d 8 do 18 hodin =50 % h
- 0d 18 do 20 hodin =30 % ¥
- 0d 20 do 24 hodin =0 %
. o .
=0% L
=60 % A" | LAE=tT |
=40 % '
———— Rodinny diim
- 0od 0 do 6 hodin =0%
- od 6 do 9 hodin =35%
- 0d 9 do 19 hodin =15%
- 0od 19 do 22 hodin =40 %
- 0od 22 do 24 hodin =10 %
/
6:00 8:.00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00



USTAV
2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

Bilance odbéru TV béhem dne - zakladni typy budov

> PrizpUsobeni krivky odbéru dle aktualniho poctu osob (mérné jednotky)

— pri zadani RD s vice jak 10 osobami, krivka odbéru prechazi na BD,
— pfi zadani BD do 10 osob, krivka odbéru je shodna jako u RD,

— pfi zadani BD od 10 do 49 osob, krivka odbéru ,vyhlazuje” odbérove
Spicky,

- pri zadani BD s vice jak 50 osobami, krivka odbéru prejde do
Lypickeho tvaru®, " [

09

===Rodinny dim
= - Administrativni budova

QQ [1]

7000 200  4:00 6:00_- 8:.00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
1 2/25 Cas [h:mm]



USTAV
2. Zpusob odbéru teplé vody - SOFTWARE ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

Bilance odbéru TV béhem dne — ostatni typy budov

> Restaurace

— zakladni nastaveni je shodné jako u administrativni budovy,

— zalezi na poctu vydavanych jidel, oteviraci dobe, pozadavku uklidu
apod.,

> Prumyslovy areal, sportovni zarizeni

— zakladni nastaveni je pro tri SpiCkové odbery mezi 8:00 a 22:30,

— zalezi na konkrétni typologii stavby (vyrobni zavod, tézarsky
prumysl, fotbalové kabiny, plavecky areal, apod.)
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PRIKLADY - SOFTWARE

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Priklad 1 — Snaha o minimalizaci velikosti zasobniku TV

1

1,0

| ==-Kiivka odbéru ——Kiivka dodavky |

0,9
0,8
0,7
=06

3
d
Sos

04
03
02
0,1

e
=
-
- -
-
-
-

Ziednoduseni pro vypocet:

0,0
0:00
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2:00

Procentualni pomer
1% =1kWh

400 600 800 10:00 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Cas [h:mim]
Gasovy tsek nabijeni Pozadovany o‘l;iilﬁ]zésobniku vV JI:;;:\),\:J“¥ \;eg:)l:i \[/i)((‘ll(v?n
7:00 az 8:00 Neni rozhoduji pro maximaini rozdil 45,0
14:00 az 14:30 248 .4 20,0
20:00 az 22:00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 22,5




., UsTav
PRIKLADY - SOFTWARE /// TEeCHNIKY

PRoOSTREDI

Priklad 2 — Optimalizace krivky dodavky tepla s ohledem na provoz zdroje tepla

12 v vier : :

11 |[[=="Kiivka odbéru_—~Kfivka dodavky | 1) MOZH?S’[ vyuzil ZdrOI? tepla i

0 pro jinou technologii (VYT,

0,9 VZT, atd)

0.8
=07
gos| et
2 I N N A N (R A e

y T Zjednoduseni pro vypocet:

(]

12 ! Procentualni pomer

0,2 ]

01 : 1% =1kWh

]
0,0 !
0:00 200 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Cas [h:mim]
% . _— Pozadovany objem zasobniku TV Jmenovity tepelny vykon
Casovy usek nabijeni Vo [1] ohtevu TV Q,n, [KW]
6:00 az 8:00 4717,7 27,5
20:00 az 21:30 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 30,0

15125



., UsTav
PRIKLADY - SOFTWARE /// TEeCHNIKY

PRoOSTREDI

Priklad 3 — Optimalizace kfivky dodavky tepla s ohledem na provoz zdroje tepla a
moznost nestandardnich odbért TV

12

Moznosti vyuziti zdroje tepla i

14 | | ==-Kikaodbdry  ——Kiivka dodavky | . ’
. pro jinou technologii (VYT,
, \ VZT, atd.).
08 15 % rezerva dodavky tepla
:z; nad krivkou odbéru.
[
'Y SN N N T .

Ziednoduseni pro vypocet:

Procentualni pomer
1% =1kWh

’ O:M 4:00 6:00 8:00 10:00  12:00  14:00  16:00  18:00  20:00  22:00 0:00

Cas [h:mim]
% . _— Pozadovany objem zasobniku TV Jmenovity tepelny vykon
Casovy usek nabijeni Vo [1] ohfevu TV Qppe; [KW]
6:00 az 8:00 4717,7 27,5
16:30 az 16:50 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 30,0
16/25 20:00 az 21:30 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 23,3




., UsTav
PRIKLADY - SOFTWARE ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Zakladni navrh krivky dodavky tepla — nastaveni v softwaru

15 % - ekvidistantni vzdalenost s kiivkou odbéru — IDEALNI
10 % - ekvidistantni vzdalenost s kfivkou odbéru - DOSTACUJICI

< 0 % ekvidistantni vzdalenost s kiivkou odbéru — CHYBA ZADANI
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PRIKLADY - SOFTWARE

i

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Priklad 4 — Bytovy dum — n = 200 obyvatel, V=30 l/os-den, z =50 %

Q:vcen =471 kWh/den
500 S RO (WSRURURS. SRR (S A— S— caus Tepelnéztl’étysystému /
——Kiivka dodavky / /
400 = —— / ;
== Kfivka odbéru /
= /4/
- / ......................
P A
0 T : i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
¢as [h]
% - _— Pozadovany objem zasobniku TV Jmenovity tepelny vykon
Casovy Usek nabijeni V., [l ohtevu TV Qo [KW]
4:00 az 5:00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 23,55
6:00 az 18:00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 23,46
18/25 18:00 az 24:00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 27,7




., UsTav
PRIKLADY - SOFTWARE ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Priklad 4 — Bytovy dum — n = 200 obyvatel, V=30 l/os-den, z =50 %

Qry e = 471 kWhiden . [T T T
. AQ,, 0 | —KTvka dodri\vky ///
z o , j —Kiivka odbéru |
c*-(ty —tsy) ~ |
g 300
Il ¢ - mérna tepelna kapacita !!! o ] | ,
V_S. 100
¢*= 1,163 kWh/m3-K (TV) Il
0

V 18:00 => AQ = 45,98 kWh — neni rozhodujici pro
velikost zasobniku TV

V 0:00 (resp. ve 24:00) => AQ =47.1 kWh (10 % rezerva v zasobniku TV)
=> cca 900 litru
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., UsTav
PRIKLADY - SOFTWARE ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Pfiklad 4 — Bytovy diim — n = 200 obyvatel, V,= 30 llos-den, z =50 %
Qv cei =471 kWh/den

Ukazka modelovani v softwaru

Priklad 4 — Bytovy dum (200 obyvatel)
- 0d 0:00 do 4:00 hodin =0 %

- 0d 4:00 do 5:00 hodin =5%

- 0d 5:00 do 6:00 hodin =0%

- 0d 6:00 do 18:00 hodin =60 %

- 0d 18:00 do 24:00 hodin =35 %

Moznosti modelace krivky dodavky — (video)
Software
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https://youtu.be/VFSqcF8b2_Y
http://navrh-zasobniku-tv.surge.sh/#/metoda-krivek/krivka-dodavky

i ] L. ] L’JSTAV
3. Okrajové podminky reseni TecHNIKY
PROSTREDI .

Napr.: 80/60 °C => 1250 I/h => 50 kW => 45 °C

TV TV
_._%_
Vv Viy
try try
Prr @ VT
Prr

Vzr o SV / sV
VR ) S N e B

SV - vstup studené vody, TV - vystup teplé vody, P zr - pfivodni potrubi od zdroje tepla,
V zr - vratné potrubi ke zdroji tepla, V v - zasobnik teplé vody, VT - externi vymeénik
tepla, t v - teplota zasobniku TV
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UsTav
3. Okrajové podminky reseni TeCHNIKY
PRoOSTREDI
Nepfimy ohrev Primy ohrev
—> 1 tepla voda
tepla voda
privod

22125

teplonosné latky
<

T

d

o>
privod studené vo-
dy se zpétnym a
pojistnym ventilem

vod ochlazené
_teplonosné latk

s

T vyhtivani

ventilem

privod studené
vody se zpétnym
a pojistnym




Ustav
3. Okrajove podminky reseni /// TEeCHNIKY

PRoOSTREDI

Umisteéni Cidla TV, spolecny zdroj tepla, ...

TV TV
_._%_
Vv Vv
tTV |:TV
Pzr @ VT
Pzr

Vzr o SV / sV
VRS AD— — | Ao

SV - vstup studené vody, TV - vystup teplé vody, P zr - pfivodni potrubi od zdroje tepla,
V zr - vratné potrubi ke zdroji tepla, V v - zasobnik teplé vody, VT - externi vymeénik
tepla, t v - teplota zasobniku TV

23125



UsTtav
Zaver TecHNIKY
PROSTREDI .

Rodinny dum
Zdroj tepla na vytapéni je vyuzit pro pfipravu TV — pfednostni ohfev TV.
Samostatny zdroj pro pfipravu TV — kfivky odbéru a dodavky tepla, DIN 4708.

Bytovy diim

Doporuceni k pouZiti samostatného zdroje tepla pro pripravu TV.

DIN 4708 — pozor na prenosovy tepelny vykon vymeniku TV.

Krivky odbéru a dodavky tepla — pozor na Casove rozlozeni odbéru a vykonu zdroje tepla.

Objekty s kratkymi Spickovymi odbéry (sportovni arealy, primysl, obchody)
Navrh dle skutecneho poctu odbernych mist a predpokladanou potrebou davek TV.
Tabulkové hodnoty v normach CSN 06 0320 a DIN 4708, davaji dobrou shodu.
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UsTtav
FAKULTA TECHNIKY
STROJNI P =
€VUT V PRAZE ROSTREDI

R 2)?
foRe

DEKUJI ZA POZORNOST

PRIPRAVA TEPLE VODY

http://utp.fs.cvut.cz
Roman.Vavricka@fs.cvut.cz
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