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USTAV
Vstupni data navrhu systému pripravy TV ///// TECHNIKY

PRoOSTREDI

1. Potfeba teplé vody [m*/mérna jednotka-periodal

2. Zpusob odbéru teplé vody [V, = f(1) — profil odbéru TV]

3. Zdroj tepla [teplotni troven, provoz]

4. Zpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova mista]
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PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Priklad 1 — Snaha o minimalizaci velikosti zasobniku TV
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0:00 2:00 400 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Cas [h:mim]
X . _— Pozadovany objem zasobniku TV Jmenovity tepelny vykon
Casovy usek nabijeni Voo [1] ohtev TV Qe [KW]
7:00 az 8:00 Neni rozhoduji pro maximaini rozdil 45,0
14:00 az 14:30 248 .4 20,0
321 20:00 az 22:00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 22,5




v 7 USTAV
PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV /// TeCHNIKY

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)
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12 ! Procentualni pomer

0,2 ]

01 : 1% =1kWh
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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
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PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Priklad 3 — Optimalizace krivky dodavky tepla s ohledem

na provoz zdroje tepla a

moznost nestandardnich odbért TV
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Moznosti vyuziti zdroje tepla i
pro jinou technologii (VYT,
VZT, atd.).

15 % rezerva dodavky tepla
nad kfivkou odbéru.

Ziednoduseni pro vypocet:

Procentualni pomer
1% =1kWh

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
20:00 az 21:30 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 23,3
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PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Zakladni navrh krivky dodavky tepla

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

< 0 % ekvidistantni vzdalenost s krivkou odbéru - CHYBA

6/21



., UsTav
PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV /// T ECHNIKY

PRoOSTREDI

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

{0 JE P NN S S SO - ++++ Tepelné ziraty systému
== Kfivka dodavky

400 -
== Kfivka odbéru

Q [KWh]

iR

B Eammamany

a7 ol B
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 Q. [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
7121 18:00 az 24:00 Neni rozhoduji pro maximélni rozdil 27,71
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PRIKLADY - Minimalni zasobnik TV ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Priklad 4 — Bytovy dim-=n =200 obyvatel, V, - 30 lfos-den. z = 50 %
Q:vcen =471 kWh/den -

500 «+++ Tepelné ztraty systému

==Kfivka dodavky | | //

AQmax 400 : i : 25

V, =— | ——KGivka odbéru 7/
¢ (ty 1) Bl //
300 ; ; /

Il ¢ - mérna tepelna kapacita !!!
e =4187 Jikg'K (VYT)
VS.
c*=1,163 kWh/m3-K (TV) I

Q [KWh]

100

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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PRIKLADY - Vyuziti TC pro pfipravu TV // / TeCHNIKY

PRoOSTREDI

RD -4 osoby (35 l/osoba-den), z = 20 % => QE = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV

(nepochopeni principu prace TC)
TC vzduch-voda: Qs= 8 kW

0 [KWh]

10,0 v ;L

L Prednostni ohrev TV: A t;,,= 10 K
9,0 - «=«+ Tepelné ztraty systému N | T ’
8,0 | ===Kiivka odbéru tepla CSN EN 15316-3-1 QZb - QQP.O’O5
70 e Kiivka doddvky tepla EN
6,0 - , v , y
Ny Vypocet pro navrhové
B podminky
4,0 -
30 - ‘_/TV= 251777
2,0 -

1,0

0,0
01 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324

¢as [h]
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UstAav

PRIKLADY - Vyuziti TC pro pfipravu TV // / TECHNIKY

PRoOSTREDI

RD -4 osoby (35 l/osoba-den), z = 20 % => QE = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV

(pozadujeme co nejmensi objem)
Q;c- NENi KONSTANTNI

10,0 -

9,0

8,0

7,0 -

6,0 -

Q [kWh]

4,0 -
3,0 -
2,0 -

1,0 -

0,0
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50 -

Prednostni ohfev TV: A t;, =10 K

= »++ Tepelné ztraty systému
e Kfivka odbéru tepla CSN EN 15316-3-1 sz = Q2p'0’05
= K¥ivka dodivky tepla EN

REALNY PROVOZ

1.Spinani TC kazdych 8 az 17 minut!
2. Neschopnost TC vyrobit TV!
3.Prubéh potfeby TV napf. pro 1 sprchu!

seew
------
-----
------
-----
.............
-----
......
.....
.....

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
¢as [h]



.. . UsTav
PRIKLADY - Vyuziti TC pro pfipravu TV // / TeCHNIKY

PRoOSTREDI

RD -4 osoby (35 l/osoba-den), z = 20 % => QE = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV

V;, = minimalne 170 | (. pouzitelny navrh)

Q;:— NENi KONSTANTNI
Prednostni ohfev TV: A t;, =10 K

14,0

» s+« Tepelné ztraty systému

12,0 -
=== KFivka odbéru tepla CSN EN 15316-3-1

10,0 - ==K ¥ivka dodavky tepla EN

PROVOZNI
PREDPOKLADY

1.Priprava TV v dobe, kdy Ize
oCekavat vyssi hodnoty t..

2. Regulace TC s vazbou na aktualni
potrebu tepla pro VYT.

3.Znalost dynamického chovani
otopnych ploch.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910]112131415161718192021222324
¢as |h|
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.. . UsTav
PRIKLADY - Vyuziti TC pro pfipravu TV ///// TeCHNIKY

PRoOSTREDI

Q:rnw °C°(tw1_tw2)

kde

m, hmotnostni pratok otopné vody [kg/s],

C mérna tepelna kapacita vody [J/kg-K] (c = 4187 J/kg-K),
t,, teplota vody na vystupu z TC [°C],

s teplota vody na vstupu do TC [°C].

Priklad:
Q7 =4 kW, podlahové vytapéni => 35/28 °C
Q. =4 kW =>55/10 °C (= Spatné navrzeny zasobnik TV)

My = —— 00 3600 4913kg/h my, = ——a0
4187 -(35—28) 4187-(55—10)

Viyr = 8,21/ min Vi, =1,271/ min

.3600 = 76,4 kg / h
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PRIKLADY - Prednostni priprava teplé vody ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

| PV
.35
K 3
TV - Cidlo t,,
5T » Spinaci diference
t . ILé/’t . (5az 10K)
B Cos@ JENJ % > vyska umisten Giola
1 T3PV | (idedlné 60 az 70 % vysky zasobniku)
< — — — —| /_\___>_
VYT - provoz OS | v
» druhy otopnych ploch : |
(dynamické chovani OP) | by
» requlace zdroje tepla | o
(vazba na vnitini tepelnou zatez) |  Cr | ==
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PRIKLADY - Prednostni priprava teplé vody ///// TeCHNIKY

PROSTREDI

Q

14/21

_ Viyy-p-c-X,

:VTV'Y‘P'C'X,O

a

Ta

- tepelny vykon nutny k dohrevu TV [W],

- objem zasobniku TV [m3],

- doba ohrevu TV pri teplotnim rozdilu pro dohrev TV [s],

- hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m3],
- mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg-K],
- spinaci diference pro dohiev TV (5 nebo 10 K) [K],
- korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-].

| E
B

Zasobnik TV

7, < 20 minut

7, < 10 minut

Vertikalni zasobnik TV 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik TV (do 400 |) 0,96 0,91
Horizontalni zasobnik TV (nad 400 |) 0,90 0,85




v s USTAV
PRIKLADY - Prednostni priprava teplé vody ///// TeCHNIKY

PRoOSTREDI

Jaky zasobnik TV? | g

Pocet odbérnych mist napf. rodinny dim: 3

3 umyvadla - v realu neuvazovat, odbér je pfiliS kratky

1 vana - OK => maximalné 6 [l/min] . 15

1 sprcha — OK => maximalné 6 [l/min] T -
1]

Vo = 12 [I/min] = 720 [I/h] => TRVALE !!! S
Teplota vody MIX = 38 az 43 °C :

Zasobnik o objemu 65 | (H65W
18 kKW => 438 I/h (t;,=45°C

Zasobnik o objemu 120 | (S 120/5
34 kW => 834 I/h (t;,= 45 °C

N N
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PRIKLADY - Prednostni priprava teplé vody ///// TecHNIKY

PROSTREDI
Q, = Vip-y-p-c-X, o, Viy-y-p-c-X,
k Ta a Qk
te
PV Priklad:
3 Q=12 kW,Xp=10 K, 7,= 8 minut
K y = 0,89 (vertikalni zasobnik TV)
£ 8 | é/’t QP 7,
COS AEN K VTV = =
T T 12000-(8-60
| T = ( ) =154,6 litru
| V., 0,89-1000-4187-10
L
| —0—
I__ETv_____,%
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PRIKLADY - Prednostni priprava teplé vody ///// TecHNIKY

PRoOSTREDI

teﬁ Qk:TvyP 2y g = yC,)O b
Ta k

£,= 10K, 7,= 8 minut
7,89 (vertikalni zasobnik TV)

Q7 _
y-p-c-Xp
~12000-(8-60)
~0,89-1000-4187-10

VTV —

Cw) | =

=154,6 litri

Resenim tedy je 160 litrovy zasobnik.
27? ALE RO JAKE PARAMETRY ???

Strana‘zdrgje tepla hopnostfvyméniku predat tepelny vykon do ohrevu TV
80 °C, 2m°h @ PRO
Trvaly pratok vody pfi vystupni teploté 60 °C => 475 I/h

17/21 napi. sprcha — cca 6 I/min = 360 I/h (55 °C)




Primo ohrivany zasobnik

UsTtAav
TECHNIKY
PRoSsTReEDI

Neprimy ohrev
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"
tepla voda

privod
teplonosné latky
odvod ochlazené
teplonosne latky

i
privod studené vo-
dy se zpétnym a
pojistnym ventilem

Pfimy ohrev

tepla voda
>

e e |

— vyhtivani

privod studené
vody se zpétnym
a pojistnym
ventilem




UstAav

Externi vymenik tepla a akumulacni nadrz // / TecHNIKY

PRoOSTREDI

Pr VT
B = Por
Var — = SV / sV
VRS I - L

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 vyménik
tepla, t rv - teplota zasobniku TV
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ZAVER ///// TeCcHNIKY
. PROSTREDI .

1. Potfeba teplé vody [m*/mérna jednotka-periodal

2. Zpusob odbéru teplé vody [V, = f(1) — profil odbéru TV]

3. Zdroj tepla [teplotni troven, provoz]

4. Zpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova mista]
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DEKUJI ZA POZORNOST

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