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Vliv no¢niho utlumu vytapéni na rocni
potfebu tepla

Heating Night Reduction Effect regarding to Annual Heat Consumption

Clének pojednévéa o mozZnych energetickych tsporach potfeby tepla pro vytdpéni vlivem nodniho tlumu, v typizovaném
bytovém domé postaveném cihelnou technologii. Je zkoumano nékolik moznych variant utlumu, jak z casového hledi-
ska, tak z hlediska hlidani vnitrni teploty vzduchu. Energetické bilance jsou pocitany v simulacnim prostfedi BSim a to
Jesté ve dvou variantach, pro nezatepleny, pdvodni dim, a pro celkové zatepleny. V zavéru jsou shrnuty vysledky jednot-
livych variant a také doporuceni pro provoz otopné soustavé v tomto typu budov.
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Authors describe possible heat consumption energy reduction regarding the heating in a standardized house built from
bricks with respect to the night reduction, in their article. Several possible variants of reduction both from views of timing
and watching the inner air temperature are examined. Energy balances are calculated in a simulation environment BSim
namely in two variants; the original non-insulated house and the entirely insulated house. Results of individual variants
as well as recommendations for the operation of the heating system in such types of buildings are summarized in the

conclusion of the article.
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Utlum ve vytapéni se zavadi z ekonomickych, energetickych, ale i zdravot-
nich dlivodd. U bytovych objektl se vétsinou jedna o noéni 8 hodinovy ut-
lum od 22:00 do 6:00 hodin, nebo navic denni v dobé odchodu uzivateli
do zaméstnani, pfipadné vikendovy Utlum vytapéni pfi odjezdu uZivatel
na vikend. V nebytovych prostorech to mize byt nejen noéni Gtlum, ale
i Utlum vytapéni v dnech pracovniho volna. V pfipadé vytapéni elektfinou
pak m0Ze byt (tlum vytapéni vazan na dobu snizené sazby elektfiny apod.
Zdravotni pfinos Utlumu vytapéni v bytovych domech spociva ve zdravéj-
nosti. Nevyhodou Utlumu vytapéni mohou byt hlukové projevy pfi nabihani
otopne soustavy a nutnost navyseni vykonu zdroje tepla vlivem zatopové-
ho tepelného vykonu, ktery podle normy CSN EN 12831 zavadi korekéni
soucinitel fm,, [W/m?]. Ten zvy$uje navrhovy tepelny vykon @ ;[W] pro vy-
tapény prostor. Gilem pfispévku je posoudit viiv itlumu vytapéni v konkrét-
nim bytovém domé na sniZeni spotfeby tepla na vytapéni, dale jeho vliv na
snizeni teploty v mistnostech v dobé dtlumu a také posoudit vliv na potfe-
bu zatopového vykonu a délku otopného obdobi a to pro budovu ve stava-
jicim stavu a budovu zateplenou pfiblizné na Uroven nizkoenergetického
standardu. K dosazZeni téchto cild byla pouzita teoretickd metoda ¢asové
neustalené pocitacové simulace v softwaru BSim 2000.

RESENY PRiPAD

Na vybraném objektu v Brné byly simulovany teoretické Uspory tepla. Jed-
na se o Ctyfpodlazni zdény bytovy dim s typovym oznacenim T12/51
z prvni poloviny padesatych let s tfemi sekcemi — viz obr. 1. Hlavni vstupy
do objektu jsou v Urovni mezipodesty domovniho schodisté mezi podze-
mnim a nadzemnim podlazim. Ve v§ech nadzemnich podlazich jsou vzdy
dva byty v jednom pate. Celkem je zde 24 stejnych bytl. V kaZzdém z nich
je kuchyng, loznice, jeden pokoj a koupelna s WC. Uzitna plocha jednoho
bytu je cca 50 m?. Celkova uZitna plocha domu je cca 1200m?. Vpodze-
mnim podlazi je prachozi chodba, ve které se nachazeji sklepni boxy pro
jednotlivé byty spole¢né s prostory pro domovni vybaveni. Na obr. 1 jsou
zobrazeny vykresy jedné sekce bytového domu stejné konstrukéni varian-
ty jako domu feSeného, avSak mensiho o jedno nadzemni podlazi s byty.

Objekt je konstrukéné feSen jako podélny dvoutakt, ktery je zaloZen na Ze-

lezobetonovych zakladovych pasech. Nosné konstrukce jsou podéiné ob-
vodove, stfedni a pficné ztuZujici stény. Obvodové zdivo je z plnych pale-
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Obr. 1 Schéma jedné sekce bytového domu typu T12/51

nych cihel tlioustky 45 cm. Nosnou konstrukci stropu nad podiazim tvofi
Zelezobetonova monoliticka deska tloustky 35 cm. Strop nad &tvrtym nad-
zemnim podlazim je dfevény trdmovy se zaklopem a podbitim. Stfecha je
8ikmé s dfevénym krovem a keramickou krytinou. Vzhled objektu je patrny
na obr. 2. Tato budova je podrobnéji popsana v [1].
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Obr. 2 Vzhled bytového domu typu T12/51

SOFTWARE BSIM

Software BSIm 2000 je zalozen na asové neustaleném feSeni tepelnych
tokt metodou kontrolnich objemd s pfedpokladanym linedrnim teplotnim
profilem mezi sousednimi objemy. Z hlediska ¢asového jsou v kazdém ¢a-
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sovém okamziku pocitany teploty pro jednotlivé teplotni zény a diskretizo-
vané vrstvy stavebnich konstrukci implicitni numerickou metodou. Sdileni
tepla sténami je pfi vypoCtu uvazovano jako 1D. Prostorova diskretizace
byla provedena pro vSechny stény vrstvy stén automaticky s maximalnim
krokem 5 cm. Volby nevétsiho ¢asového kroku At,,., vychazi z upraveného
Fourierova kritéria a udava je rovnice (1).

picp . szj(.l)

Atmax = min vech kontrolnich objemd [1,25

kde

Ax ... vzdalenost mezi stfedy sousednich kontrolnich objem( [m]
p ... objemova hmotnost materidlu [kg.m?]

A ... tepelna vodivost materidlu [W.K.m™]

C, ... mérné tepeln4 kapacita materialu [J.kg™".K"].

Pro Gspésné numerické feSeni softwarem BSim tak bylo nutné vhodny ¢a-
sovy krok vypoCtu na zakladé tohoto kritéria vytipovat. Obecnym cilem je
nalezeni takového ¢asového kroku vypoctu, ktery zajisti konvergenci ve
vSech vypoctovych Casech v pribéhu celého roku. ProtoZe nejvétsi vzda-
lenosti mezi stfedy sousedicich kontrolnich objem( nejsou na pocatku vy-
poctu zndmy, musely byt odhadnuty. Zkusmo, jeho opakovanou volbou,
byl nalezen a nasledné pro potiebné simulace pouZit Casovy krok vypocétu
definovany jako 1/256 hodiny, co Ze je pfiblizné 14 s. V kontrolnich uzlech
ve stfedech mistnosti se vy¢isluje celkova tepelnd bilance vSech uvazova-
nych tepelnych toku. Jsou jimi tepelné toky ze vzduchu, oken, stén, otop-
nych ploch, osob, vnitfnich zisku a ¢asti slunecni radiace.

V kontrolnim uzlu mistnosti je pocitana teplota, ktera reprezentuje prosto-
rové primérnou teplotu vzduchu v mistnosti. Pferozdéleni solarni radiace
na jednotlivé povrchy nastavuje uzivatel. UZivatel stejné tak nastavuije ja-
kou Cast tepelného vykonu pro danou mistnost je pfenesen z otopné plo-
chy konvekci a radiaci. V daném pfipadé bylo zvolen pomér 70 % konvek-
ci a 30 % radiaci, coz odpovida pfiblizné deskovému otopnému télesu. Ze
znémych povrchovych teplot, teploty vzduchu a pfedpokladu rychlosti
proudéni se pak dopocitava operativni teplota pro kazdou mistnost. Ob-
dobnym zplsobem BSim pocita také bilanci vihkosti. Software BSim 2000
ve vypoCtu neuvazuje s dlouhovinnou radiaci uvnitf mistnosti, ani vné.
Neni tedy napfiklad uvaZovano salani proti nocni obloze a tepelny tok radi-
aci je zahrnut pouze v souciniteli pfestupu tepla ne venkovnich povrsich
stavebnich konstrukei [2].

POPIS VYPOCETNIHO MODELU

V programu BSim 2000 byl vytvofen energeticky model vybraného bytové-
ho domu, ve kterém byly sledovéany dvé vytapéné zony (obr. 4). Prvni z6-
nou je zéna bytova, ktera je vytdpéna na operativni teplotu 20 az 22 °C
s minimalni regulovanou teplotou pfi Utlumu vytapéni 18 °C. Druhou vyta-
pénou zonou je schodistovy prostor vytapény na operativni teplotu 16 az

20 °C. Infiltrace ve vytapénych z6-
nach je uvazovana jako konstantni

Vytéapéni

Tab. 1 Prehled vypoctovych podminek

. . S Y Prostredi Teplota [°C]
v Case a je do vypoctu zahrnuta Cis- »
lem vymény n=0,50 h'. Pro pokryti | EXterier —12
tepelnych ztrat a zajisténi celkové- | Puda -6
hg z{atopového vykonu byl ruénim | gyep 3
vypoctem pqdle [6] stanoven. a,do, Schodiste 20
softwaru BSim dosazen maximalni
topny vykon zdroje tepla—viz tab. 2. | BYY 22

Viypocet névrhového tepelného vy-

konu vychazel z teplot definovanych

v tab. 1. Pida a sklepni prostor nejsou vytapény. Teplota v téchto prosto-
rach je tak automaticky dopogitavana na zakladé tepelnych toku sdilenych
s okolim. Geometricky model objektu v programu BSim 2000 je na obr. 3.
Lokalizace budovy byla uréena zadanim soufadnic severni §ifky a vychod-
ni délky a Uhlem vystihujici orientaci geometrického modelu ke svétovym
stranam.

Tab. 2 Prehled veliin pro vypocet navrhového tepelného vykonu

Byty Schodisté Suma
Nasobna vyména n 1] 0,50 0,50
Plocha zény A [m2] 1237 176 1413
Objem zény O [m3] 3092 440 3532
Mnozstvi ¢erstvého vzduchu V | [m3/h] 1546 2203 1766
Tepelna ztrata vétranim kW] 17,70 2,52 20,22
Tepelna ztrata prostupem [kwW] 65,10 6,83 71,93
Tepelna ztrata [kW] 82,80 9,35 92,15
Zatopovy soucinitel faH [W/m2] 45 13
Prirazka na zatop [kW] 55,66 2,29 57,95
Navrhovy tepelny vykon [kW] 138,46 11,64 150,10

Na tomto modelu bytového domu byl v programu BSim 2000 variantné si-
mulovan vliv doby no¢niho Gtlumu vytapéni na rocni potrebu tepla pro vy-
tapéni a to pro stavajici a zateplenou budovu. Tepelné-technické paramet-
ry pro plvodni stav vychazely ve své podstaté z literatury [1] ze specifika-
ce plivodniho stavu a pro zatepleny stav z téze literatury z varianty s nej-
lepsim navrhovanym zateplenim — varianty lll. Stavajici tepelné-technicky
stav budovy je dale oznacovano jako ,ptvodni‘ a zlepSeny tepelné-tech-
nicky stav budovy je dale oznagovano jako ,zatepleny".

Pouzité soucinitele prestupu tepla na vnitfni i vnéji strané kazdé kon-
strukce jsou softwarem automaticky dopogitavany podle aktuélnich vnitf-
nich a vnéjSich klimatickych podminek, ¢imz se hodnoty soucinitelli pros-
tupu tepla v ¢ase mirné méni.
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Obr. 3 Geometricky model budovy v programu BSim 2000
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Obr. 4 Teplotni zény - vysek jedné sekce domu
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Tab. 3 Pouzité soucinitele prostupu tepla

Tab. 4 Vliv totaIniho ttlumu vytapéni na celkové potiebé tepla pro vytapéni

Soucinitel prostupu tepla U [W.m2.K-1] Stavajici stav | Zatepleny stav Denni Gtlum Cas Gtlumu Doba Gtlumu
Venkovni stény 1,38 0,31 Od Do Od Do [Hodin]
Okna 2,8 1,3 - - - - 0
Vstupni dvefe 52 1,3 - - 23:00 5:00 6
Strop pod plidou 0,81 0,19 - - 22:00 6:00 8
Podlaha nad suterénem 0,78 0,36 9:00 10:00 22:00 6:00 10
Vnitni stény u schodigté 1,62 1,62 8:00 12:00 22:00 6:00 12
8:00 14:00 22:00 6:00 14

Prehled vybranych tepelné-technickych parametrd nejdllezitéjsich sta-

vebnich konstrukci je uveden v tab. 3. Tyto souinitele prostupu teplajsou 4 12h TR

uvadény se standardnimi souciniteli pfestupu tepla dle CSN 730540. a 14h TR

Pro simulaci byla pouZita realn& hodinova klimatické data z meteorologic-
ké stanice Brno Tufany za rok 2005. Tato klimatick data byla upravena
a dopoctena tak aby obsahovala véechny veliiny v pfislusnych formatech,
tak jak to vyZaduje software BSim. Vstupnimi klimatickymi daty do softwa-
ru pak byly tlak atmosférického vzduchu, teplot vzduchu, teplota mokrého
teploméru, relativni vihkost vzduchu, mérna entalpie vzduchu, intenzita
pfimé slunecni radiace ve sméru paprsk(, difizni sluneéni radiace, rych-
lost a smér proudéni vétru. Dale byly pouzity modely podrobného uzivani
s vnitfnimi zisky dle [5]. V kazdé bytové jednotce 2 + 1 o plose cca 50 m?
Ziji primémé 2 osoby. Tyto osoby jsou ve vypoctu zahrnuty jako vnitfni
zdroje tepla 0 hodnoté 70 W na osobu. Vliv tepelné produkce osob zavisi
na relativni obsazenosti budovy v Case. V kazdé bytové jednotce byl uva-
Zovan tepelny zisk svitidel o hodnoté
9,4 W/m? relativné rozlozZeny v Case.

Cas (tlumu vytapéni je specifikovan v tab. 4.

VYSLEDKY A DISKUSE

Energeticky vyznam Gtlumu vytapéni

Nize jsou v tab. 5 a 6 uvedeny podrobné priibéhy spotfeb tepelné energie
v jednotlivych mésicich posuzovaného roku 2005. Této Uspory tepelné
energie pfi Utlumu vytapéni bylo dosazeno primarné snizenim tepelné
ztraty prostupem a sekundarné snizenim tepelné ztraty vétranim. Tab. 5
a 6 informuje o roénich spotfebach a produkcich tepelné energie v objektu

Tab. 5 Spotfeby energii v MWh pro jednotlivé mésice v roce — pivodni stav

Tepelny zisk z domacich elektrickych [~
Y v v Utlum Celkem
spotfebi¢t pak byl uvazovan hodno- | ] n v v IX X X Xi
o Dpsar [h] [MWh]
tou 3 W/m?. tepelného. Blizi informa-
ce k témto model(im uZivani jsou uve- 0 3754 | 2344 | 16,15 6,59 052 3,99 1,71 | 21,01 37,79 | 1588
deny v[4] a[5]. 6T 3581 | 22,08 | 14,81 5,58 0,26 3,49 10,55 | 19,72 | 3614 | 1485
. _ _ 6R 36,18 | 2226 | 14,94 5,63 0,41 3,62 10,61 19,93 | 36,41 150
Utlum vytapéni byl simulovan dvojiho - ['q 3478 | 2140 | 1422 | 524 | 025 | 320 | 1003 | 19,09 | 3503 | 1432
druhu. Nejprve jako ,totalni* (ve zkrat-
ce oznadovan ,T) spocivajici v tpl- | &R 3567 | 2184 | 1444 5,28 025 3,21 10,10 | 1942 | 3596 | 1462
ném vypnuti zdroje tepla po celou na- | 10T 3392 | 2094 | 1383 5,04 025 3,05 9,60 1868 | 3426 | 1396
stavenou dobu. Tento typ Gtlumu | 1oR 324 | 2154 | 1413 | 500 | 025 | 307 | 969 | 1907 | 360 | 1437
muze nastat v pripade ze je objektna- 7, 3252 | 2026 | 1330 | 470 | 026 | 289 | 917 | 1802 | 3291 | 134
pojen napfiklad na systém centralni-
ho zasobovénim teplem s prerusova- | 12R 34,46 | 2088 | 13,66 4,76 0,38 3,01 9,36 18,59 | 34,88 140
nou dodavkou tepla, nebo vyuziva | 14T 30,68 19,84 12,98 4,64 0,26 2,76 8,94 17,55 30,91 128,6
elekirickeho vytapeni vyuzivajiciho | 145 3426 | 21,07 | 1372 | 491 026 | 28 | 929 | 1838 | 3470 | 1395
vyhradné tarif s nizkou sazbou elek-
fricke engrgle b,ez Jejirizene alfumma- Tab. 6 Spotfeby energii v MWh pro jednotlivé mésice v roce — zatepleny stav
ce. Druhy typ Utlumu takzvany ,requ-
Iovany (\{g zkra}tce.oznacovan i’R )je | Utlum | I m v v X X Xi Xl Celkem
takovy, pii kterém je po dobu Gtlumu | [h] [MWh]
udrZovana zdrojem tepla minimalni | o 8,74 3,52 0,52 0 0 0 0 1,54 8,93 23,3
pozadovand teplota v bytech ~ v da- | ¢ 832 | 325 | 041 0 0 0 0 132 | 844 | 217
ném pfipadé 18 °C.
6R 8,32 3,25 0,41 0 0 0 0 1,32 8,44 21,7
Pro obé varianty tepelné-technického | 8T 8,11 319 039 0 0 0 0 1,22 8,24 21,2
stavu budovy bylo provedeno 11 si- | 8R 8,12 3,19 0,39 0 0 0 0 1,22 8,24 21,2
mulaci pro shodna kimaticka data 145 793 | 314 | 039 0 0 0 0 117 | 806 | 207
a ,profily uzivani“.Utlum vytapéni byl
posuzovan v téchto variantach: 10R 794 314 039 0 0 0 0 1,17 807 207
12T 7,69 2,98 0,40 0 0 0 0 1,10 7,77 19,9
Q 0h 12R 7,71 2,99 0,40 0 0 0 0 1,10 7,80 20
U 6h TR
' 14T 745 2,98 0,41 0 0 0 0 1,09 7,54 19,5
Qs8h TR
O 10h TR 14R 757 3,13 0,40 0 0 0 0 1,10 7,65 19,8
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Obr. 5 Procentuelni ispora energie — pavodni stav

Otlum.

Vliv na délku otopného obdobi

Zatepleni objektu pak ma vliv na zkraceni otopného obdobi a tim padem
i na teplotu venkovniho vzduchu, pfi které vytapéni zaéne, respektive skon-
¢i. Diky provedenym simulacim tak bylo mozné otopné obdobi definovat lo-
giCtéji a pfesnéji nez jak jej definuje vyhlaska ¢. 152/2001 Sb. ktera jej defi-
nuje na z&kladé teploty venkovniho vzduchu. Primarnim kritériem pro zap-
nuti zdroje tepla v simulaci je pokles operativni teploty v nejchladnéjsi oby-
vané mistnosti objektu pod smluvené minimum - v daném pfipadé 20 °C
v dobé bez Utlumu a 18 °C v dobé Gtlumu vytapéni. Simulace totiz podrob-
né zohledriuji solarni a vnitfni zisky, které mohou néstup otopného obdobi
oddalit. Zacatek otopného obdobi jsme tedy definovali dnem v otopném
obdobi, kdy bylo vytapéni spusténo a po kterém nasledovaly dalsi dny, ve
kterych bylo nutné vytapéni alespon na ¢ast dne aktivovat. Analogicky byl
definovan i konec otopného obdobi. V pfipadé plivodniho stavu a jakouko-
liv dobu regulovaného Utlumu vytapéni vychézi otopné obdobi od 16. 9. do
27. 5. tedy celkem 253 dnu. V pfipadé zatepleného stavu budovy trvalo
otopné obdobi od 7. 11. do 24. 3. tedy celkem 137 dnd, coZ znamen4 zkra-
ceni otopného obdobi 0 116 dni. Pro srovnani norma [6] udava pro klima-
tické misto Brno a primérmou denni venkovni teplotu @,,, = 15 °C - ktera
je 0 néco vys$Si, nez primérna denni teplota v dobé pocatku a konce otop-

Tab. 7 Mésicni a roéni energetické bilance - 6 R, plivodni stav
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Obr. 6 Procentuelni Uspora energie — zatepleny stav

ného obdobi — celkem 263 dnil otopného obdobi. Ze srovnani plyne, ze
délka otopného obdobi v plvodnim stavu budovy stanovena simulaci je
o0 deset dni krati nez délka otopného obdobi dle normy. PFiciny Ize hledat
pfedevsim v pouZiti klimatickych dat pro konkrétni rok 2005 ale také v po-
drobném uvazovani tepelnych zisk(i v simulaci. Zcela nesrovnatelna je
vSak situace s definici za¢atku a konce otopného obdobi v zatepleném sta-
vu budovy. V tomto pfipadé je totiz primérna teplota venkovniho vzduchu
ve dni za¢atku topného obdobi stanoveného simulacemi —1 °C. Pficemz
tomuto dni pfedchazi dny o prdmérné teploté 2,48 a 1,1 °C. Konec otopné-
ho obdobi je pak ve dni s primérnou teplotou venkovniho vzduchu 13,1 °C,
kterému pfedchazi dny s teplotou 11,52 7,1 °C.

Vliv Gtlumu vytapéni na interni mikroklima

Na obr. 7 a 8 jsou zobrazeny pribéhy vybranych teplot — ervena kfivka
a topnych vykon( — zelend kfivka pro variantu s 6h Gtlumem vytapéni.
Jedna se o nejchladnéjsi dny a soucasné dny s nejvyssi potfebou tepelné-
ho vykonu pro vytapéni z celé otopné sezony. Z téchto grafl je patrné, Ze
pfi zcela vypnutém zdroji tepla do$lo v bytech v dobé Gtlumu vytapéni
k poklesu operativni teploty o cca 4 K pod poZadovanou troveri 20 °C,
¢imZ je vyznamné naru$ena tepelna pohoda. Uplnym extrémem je pak si-
tuace zobrazend na obr. 9, ktera odpovida 14h totalnimu Utlumu vytapéni.
Zde se vnitini operativni teplota klesa az k 7 °C. Srovnani vSech dob total-

boloska Celkem | | \ I \ i \ v \ v \ vi \ vil \ vin \ IX \ X \ Xi \ Xl
[MWh] [KWh]
potfeba tepla pro vytapéni 150 36181 22261 14937 5628 409 1 0 0 3623 10612 19930 | 36413
tepelné ztraty infiltraci -68,5 -9965 | -7292 | -6523 | -4728 | -3922 | -4078 | -3188 | -3645 | -4060 | -5028 | -6229 | -9850
tepelné zisky sluneéni radiaci 72 2573 4732 7153 7487 8567 8784 6845 8191 6649 5912 2880 2234
tepelné zisky lidi 32,4 2753 2486 2753 2664 2753 2664 2753 2753 2664 2753 2664 2753
tepelné zisky vybaveni 59,9 5089 4596 5089 4925 5089 4925 5089 5089 4925 5089 4925 5089
tepelné ztraty prostupem -245,8 | -36631 | —26783 | -23408 | -15976 | —12896 | -12296 | -11498 | 12387 | -13800 | -19338 | 24171 | -36639
Tab. 8 Mésicni a rocni energetické bilance — 6 R, zatepleny stav
. ckem| 1 | w [ owm | v [ v v [ w v [ wx [ x [ x| x
Polozka
[MWh] [KWh]
potfeba tepla pro vytapéni 21,7 8322 3251 406 0 0 0 0 0 0 0 1323 8440
tepelné ztraty infiltraci -92 -9385 | -7152 | -6956 | -6771 7348 | -7997 | -7187 | -7649 | -8401 -7425 | 6445 | -9268
tepelné zisky slunecni radiaci 67,5 2469 4460 6608 6945 7993 8374 6454 7581 6161 5547 2757 2152
tepelné zisky lidi 32,4 2753 2486 2753 2664 2753 2664 2753 2753 2664 2753 2664 2753
tepelné zisky vybaveni 59,9 5089 4596 5089 4925 5089 4925 5089 5089 4925 5089 4925 5089
tepelné ztraty prostupem -89,6 -9248 | -7643 | -7900 | -7763 | -8488 | -7967 | -7109 | -7774 | -5349 | -5963 | -5224 | -9166
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Obr. 7 Pribéh teplot a tepelnych toku v bytech 8. a 9. 1., 6 T, puvodni stav

Obr. 8 Prubéh teplot a tepelnych tokd v bytech 8. a 9. 1., 6 R, puvodni stav
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Obr. 9 Pribéh teplot a tepelnych toku v bytech 8. a 9. 1., 14 T, ptvodni stav

Obr. 10 Prabéh teplot a tepelnych toku v bytech 8. a 9. 1., 14 R, plvodni stav
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Obr. 11 Prabeh teplot a tepelné toky v bytech 8. a 9. 1., 6 T, zatepleny stav

Obr. 12 Prabéh teplot a tepelnych toki v bytech 8. a 9. 1., 6 R, zatepleny stav
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Obr. 14 Prabéh teplot a tepelnych tokui v bytech 8. a 9. 1., 14 R, plvodni stav
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Obr. 15 Porovnani prabéht tepelnych vykond 8. 1. pfi totdlnim dtlumu, pdvodni stav 25 —0
2 /R e NS
niho Gtlumu je pak uveden na obr. 16. V dalSich simulacich pak byl zdroj e — 6T
tepla regulovan tak, aby zajistil dosazeni minimalni pozadované teploty 15
vlbytec.;h - v daném E),Fipadé 18 °C. Prlbéh pfislusnych tep!pt a tepelnylch 10 T
vykond je pro tento pfipad zobrazen na obr. 8, 10, 12, 14. Pfiregulovaném | &.
atlumu je vnitini operativni teplota udrzovana ve stale jesté piijatelnych | 3 ° —10T
mezich a stéle se s narUstajici dobou Utlumu dostavuje efekt snizeni pot- | =

feby tepla na vytapéni. Varianta s regulovanym utlumem se tedy jevi pro
plivodni stav objektu jako jedina vhodna.

Po zatepleni objektu na uroven odpovidajici pfiblizné nizkoenergetickému
stavu — tedy takové jaka byla zvolena v pfipadé zatepleného stavu budo-
vy — je teoreticky mozné pouZit i totalniho Gtlumu vytapéni protoZe objekt
nestaci ani pfi 14h Gtlumu vychladnout na hygienicky nepfipustnou teplo-
tu. Tato skute€nost je doloZena na obr. 17, kde je zobrazen priibéh vnitfni
a vnéjsi teploty pro nejchladnéjsi den v roce — 8. 1. Na zakladé dosaze-
nych vysledku Ize také konstatovat, Ze priibéhy vnitfnich teplot pfi totalnim
Utlumu jsou jen velmi mélo odlidné od téch dosaZenych pfi regulovaném
Utlumu. Pribéh teplot na obr. 17 neni pfili$ plynuly. Pfi¢inu Ize hledat v si-
mulované ekvitermni regulaci zdroje tepla. Ten pfi takto nizkych venkov-
nich teplotach a potfebé topit spind vysokym vykonem a pak stejné nahle
vykon snizuje — jak Ize blize vidét napf. na obr. 13. Objekt v zatepleném
stavu - tedy s nizkymi tepelnymi ztratami — totiz reaguje rychlym zvySenim
vnitfni teploty, a tim se regulace stava nestabilni. Lze tedy konstatovat, Ze
zvoleny zplsob regulace neni vhodny.

Uspory a mikroklima - plivodni versus zatepleny stav

Srovnanim Gtlumu vytapéni na objektu v plvodniho a zatepleného stavu
Zjistujme, Ze samotnym zateplenim objektu do$lo — bez uvazovani viivu (t-
lumu vytapéni — ke sniZeni spotieby tepelné energie na 14,6 % pdvodni
hodnoty. Tato Uspora se dale navySuje s nardstajici dobou Gtlumu vytapé-
ni. Jak rychle nar(ist4, Ize posoudit z obr. 18, ktery znazorfiuje, kolik se re-
lativné uspofi v zatepleném stavu pfi rliznych dobach Gtlumu ve srovnani
se stavem plivodnim a stejnymi dobami Gtlumu. Z tohoto grafu plyne, Ze
regulovany Utlum vytapéni je v zatepleném stavu s naristajici dobou Utlu-
mu relativné stale méné vyhodny (i kdyZ jen nepatrné), zatimco Gtlum to-
talni je ve stejném smyslu stale vyhodnéjsi. Pokud tedy dame dohromady
toto zjisténi s vySe uvedenym zjiSténim, Ze teploty v zatepleném stavu pfi
totalnim Utlumu neklesaji pod smluvenou, hygienicky pfipustnou mez, Ize
z toho vyvodit, Ze pro zatepleny stav je vyhodnéjSi zavedeni totélniho
Utlumu.

Vliv na zatopovy vykon
Z dosazenych vysledkl vyplyvd Ze nastaveny vykon zdroje tepla

150,1 kW, ktery byl vypocten dle [6] piné dostacuje pro pokryti tepelnych

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2010
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Obr. 18 Srovnani uspor zatepleného stavu vici pavodnimu

ztrat objektu i potfebného vykonu zatopového specifikovaného vyse a to
pro vSechny typy a doby tlumu.

Zatopovy vykon se s narustajici dobou Gtlumu zasadné nenavysuje a hod-
nota zatopového vykonu dana normou [6] se v daném pfipadé ukazala byt
dostate¢na i pro del$i doby Gtlumu a pivodni stav objektu. Hodnota zéto-
pového vykonu se pro riizné doby a typy Gtlumu méni a v provedenych si-
mulaci neby! potvrzen jeho priibézny nardst se zvétsujici se dobou Utlu-
mu — jak Ize logicky predpokladat. O maximalnim aktualné potfebném vy-
konu zdroje tepla totiZ rozhoduje jednak typ a kvalita regulace a to na
vSech stupnich systému a pak také jistd ndhodnost v soubéhu tepelnych
ziskd a ztrat. Porovnani pribéht tepelnych vykon( pro den 8. 1. tedy den
s nejvyssi potfebou topného vykonu v roce pfi totalnim Gtlumu a pavodnim
stavu budovy je uvedeno na obr. 18.
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ZAVER

V programu BSim 2000 byly simulace spoCteny na zakladé skutecnych
a velmi podrobnych vstupnich dat avSak jen v jedné varianté ,uZivatelské-
ho profilu“ pfitomnosti osob a dalSich vnitfnich zisk a také pouze pro jed-
na klimaticka data. Pro potfeby jesté vétSiho zevSeobecnéni dosazenych
vysledkd by bylo vhodné provést obdobné vypocty i pro jiné budovy, jiné
Lprofily uzivani“ a $irsi spektrum klimatickych dat. Z divodu pfedpokladu
vyuZiti centralni regulace vykonu zdroje tepla pro cely objekt byl objekt
rozdélen a simulovan pouze jako dvojzénovy — zéna bytd a zéna schodis-
té. Timto nebyl piné postihnut mozny individualni provozni rezim jednotli-
vych mistnosti, ktery mize byt rozdilny viivem individualni regulace vyko-
nu kazdého otopného télesa jeho Skrticim ventilem a vlivem zasahd uziva-
telli bytdi. Vliv rozdilného provozovani se mize malou mérou projevit ve
zméné celkové udetiené tepelné energie pfi Gtlumu vytapéni. Projevit vice
by se zde mohla tepelné-akumulaéni schopnost vnitfnich konstrukci budo-
vy. Tyto skuteCnosti budou néplini dalSich kroku pfi zdokonalovani energe-
tického modelu budovy.

Dosazené vysledky nasvédCuiji, ze zavedeni Utlumu ve vytapéni v daném
bytovém domé ma svij energeticky i ekonomicky vyznam. Pfi plvodnim
stavu objektu a totalnim Utlumu vytapéni, kdy je po dobu Utlumu zdroj tep-
la zcela vypnut, dochazi k nadmérnému poklesu operativni teploty v by-
tech. Proto Ize v tomto pfipadé doporudit regulovany Utlumu vytapéni s do-
drZenim minimalné poZadované operativni teploty — napfiklad 18 °C, ¢imz
nebude uzivatelsky komfort naruSen. Zavedenim napfiklad 8h regulova-
ného Utlumu Ize pak v plvodnim stavu objektu dosahnout roéni Gspory

cca 8 %, coz v daném pfipadé predstavuje finanéni Usporu cca 25 tis. K&
za rok.

Po zatepleni objektu, tak, aby pfiblizné odpovidal nizkoenergetickému
standardu, se na zakladé simulaci jevi vyhodnéji a mozné pouzit totalni
Utlum vytapéni.
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* Roste spotfeba tepelné-izolacnich pénovych materialt

Nejen nové stavebni pfedpisy a dotace Uspornych opatfeni stoji za rostouci spotfe-
bou pénovych izolaénich materiall pro tepelnou izolaci staveb. Zda se, Ze se lidé
konecné naucili nevyhazovat penize oknem.

Spotieba expandovaného polystyrenu (PS-E ¢i EPS) pfekonala vSechny rekordy.
Podle Plastics Europe bylo v roce 2008 v Evropé vyrobeno 1,8 mil. t PS pro vyrobu
EPS u 1000 vyrobct, vytvarejicich 65 000 pracovnich mist. Odhaduije se, Ze v Ev-
ropé bylo EPS izolovano 200 mil. dom( a podle BASF SE je v EU asi 30 % vSech
izola¢nich materiald, zalozenych na EPS pouzivano u novych budov, zatimco 70 %
jde na Ucet renovaci.

V roce 2012 by se mél pomér zmeénit na 25 % ku 75 %. Na trhu se objevuji i nové pé-
nové materidly a zakladem nékterych z nich, jako Climapor, je EPS — pénovy poly-
styren Neopor.

Neémecka firma Saarpor vyrabi s pouzitim Neoporu tapetu Climapor s vrstvou jadra
4 mm, na jedné strané kasirovanou tenkou hlinikovou f6lii nebo kartonovou vrs-
tvou, schopnou povrchové Upravy. Vyhodné se pouziva na vnitfni izolace jako
zrcadla pro odrazeni tepla od radiatord. M4 tepelnou vodivost A = 0,032 W.m 'K
atfidu hotlavosti E podle DIN EN 13501-1. Setfi az 40 % energie vychlazenych bu-
dov a 4 mm tapeta ma stejny izolacni Gi¢inek jako zed z cihel tloustky 85 mm, nebo
98 mm opuky & 262 mm betonu. Lepi se béznymi lepidly na pénovy polystyren.

Poprvé byla pfedstavena 13. - 16. ledna t.r. na vystavé Heimtextil 2010.

Pravé Neopor a Peripor (EPS), s tepelnou vodivosti .= 0,033 W.m"'K1 pfi hustoté
15 kg.m™3, jsou energeticky vyhodné materialy. Spotfeba priméarni energie na vyro-
bu Neoporu a izolaci 80 m? obytné plochy, odpovidajici asi 1000 litrim topného ole-
je, je ziskana zpét usporou 1280 | oleje a emisi 4090 kg CO, jiz béhem prvni topné
sezony.

Tiskovd informace BASF SE, Ludwigshafen, 5. 1. 2010 (AB)
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* Tepelna éerpadla pracujici v modu odvlhéovani

BéZna kompresorova klimatizacni zafizeni a tepelné ¢erpadla chladi v zavislosti
na zméné teploty mistnosti podle nastaveni termostatu. Konstrukéni zvyklosti
se vyvinuly v priibéhu let tak, Ze latentni chlazeni se odbyva simultanné s poci-
tovym chlazenim.

V USA omezuije certifikacni program astavu Air-Conditioning Heating and Refrige-
ration Institute (AHRI) vnitfni cirkulaci vzduchu na 218 m3.h-" na kazdy kW dodané-
ho chladiciho vykonu jako zpisob odvihéovani..

Bézna tepelna cerpadla (TC) zpravidla neovladaji vihkost béhem chladiciho ob-
dobi. Jestlize vihkost vzrista (z vnitfnich zdrojd a infiltraci), okamzita vihkost je
nad schopnosti TC ji odstranit, a tak prekrogi Zadanou Grovefi. Tato situace ¢as-
to nastava na jafe a na podzim, pfestoze je chlazeni nizké. MiZe se objevit ve
vihkém klimatu béhem celé chladici sezony, kdyZ infiltrace vnéj$iho vihkého
vzduchu presahne latentni kapacitu TC a to navzdory snaze dodavatele vyrov-
nat se s mistnimi klimatickymi podminkami peclivym vybérem zafizeni a jeho
uvedenim do provozu.

Jedna se o podminky, které jsou ve vyvoji tepelnych Cerpadel splitového typu
s 3 mody provozu: vytapéni, chlazeni a odvihovani. Po porovnani technik odvihéo-
vani byl vyvinut novy split-systém s pruznym ovladanim teploty a vihkosti a termos-
tatem schopnym Fizeni teploty i vihkosti s novym algoritmem. Variabilni kondenza-
tor se znovuohtevem dopliiuje TC a davéa novy rozmér jeho ovladani vihkosti. Sys-
tém byl vyvinut pro snadné uZiti u b&znych TC a je kompatibilni s regionlnimi zvyk-
lostmi instalaci TC. Integruje odvihdovaci funkci bez nezadouct sloZitosti nebo viivu
na cenu. Byl stanoven energeticky narok na tvrd$i podminky oviadani vysokeé vih-
kosti v klimatu Houstonu (Texas), znamém témito problémy. Vyrazné zlepsi pro-
stfed pfi mensi spotfebé energie nez TC se standardni hodnotou SEER 13 (Sea-
sonal Energy Efficiency Ratio — sezonni energetické U¢innost). Zvysi uzivatelsky
komfort a/nebo zadrZzi pachy, plisné a alergeny.

R. B. Uselton, Lennox Industries. Inc. : HPC News, 27, 2009, ¢. 2 (AB)
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