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Prvni éast prispéevku ,Metody navrhu za’sobnikq teplé vody — (1. ¢ast)“ byla otisténa ve 3. cisle casopisu VVI, 2011.
Byly v ni popsany navrhy zasobniku TV podle CSN 06 0320 resp. DIN 4708.

Druhd ¢4st piispévku se vénuje podrobné névrhu zasobniku TV podle CSN EN 15316-3. Jedna se komplexni, naroc-
nou problematiku, ktera tzce souvisi s energetickou narocnosti budovy a nelze ji vtésnat do ndpiné jednoho prispévku.

Proto byl rozdélen do tfi ¢asti.

S pozornosti budeme ocekavat treti, findlni ¢ast prispevku, ve které autor vyhodnoti a porovna jednotlivé metody vypoc-

tu v aplikaci na rodinny a bytovy ddm.

Klicova slova: potreba teplé vody, ohfev teplé vody, akumulacni zasobnik, potfeba tepla pro pfipravu teplé vody, tepel-
na ztrata rozvodd, kfivky odbéru a dodavky tepla

First part of the contribution “Methods for Design of WSW Reservoir was published in Magazine VVI, 2011, No. 3.
There were described designs of the WSW reservoir pursuant to CSN 06 0320 or DIN 4708.

The second part of the contribution deals with the detailed design of the WSW reservoir pursuant to CSN EN 15316-3. It
concerns of the comprehensive and exacting issues tightly connected with the building energy demand, which cannot
be pressed in the content of one contribution. Therefore, it was divided in three parts.

We shall expect with interest the third, i.e. the final part of the contribution in which the author shall assess and compare
individual calculation methods with the application to family and dwelling houses.

Key words: WSW demand, WSW heating, accumulative reservoir, demand of heat for WSW preparation, distribution
heat loss, heat consumption and heat supply
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V pfedchozi €asti byly shrnuty metodiky névrhu velikosti zasobniku TV.
Jak bylo uvedeno v pfedchozim dile, Ize pro navrh objemu zésobniku TV
vyuzit metodiky podle CSN 06 0320 nebo DIN 4708. Dal$im zpUsobem jak
navrhnout velikost zasobniku TV je moznost vyuZiti regulace zdroje tepla
s ohledem na pfednostni ohfev teplé vody. VSechny tyto metody maji jako
hlavni vstupni okrajovou podminku vypoctu definovanou potfebu teplé
vody Vap [l/0s.perioda]. Obvyklou periodou ¢asového odbéru TV pak byva
24 hodin, tj. 1 den. Nasledné se pak ve vypoctech stanovi potfeba tepla
pro ohfev TV Qup [kKWh].

Z pohledu stanoveni potfeby tepla pro ohfev TV, resp. pribéhu odbéru
TV, Ize také vyuzit normu CSN EN 15 316-3 — Tepelné soustavy v budo-
vach - Vypoctova metoda pro stanoveni potieb energie a U¢innosti sou-
stavy. Tato evropska norma, ktera byla prevzata v Ceském jazyce v Cer-
venci 2010, m& celkem tfi ¢asti. CSN EN 15 316-3-1 se zabyva poza-
davky na odbér TV. CSN EN 15 316-3-2 fesi soustavy TV, zejména pak
rozvody TV (tj. tepelné ztraty potrubi, potfebu pomocné energie pro cir-
kulaéni Cerpadlo, atd.). Posledni dil normy CSN EN 15 316-3-3 je pak
vénovan zjednodusenému vypoctu roéniho provozu systému pfipravy
TV z pohledu potfeby stanoveni ro¢ni dodané energie pro pfipravu TV.
Ackoli by se tedy mohlo zdat, Ze tato norma je primarné ur€ena k ener-
getickému hodnoceni systémi pfipravy teplé vody z hlediska budovy
jako celku, Ize hodnoty potfeby tepla, stanovené dle této normy, dale vy-
uzit pravé pfi navrhu velikosti zasobniku TV, resp. dimenzovani velikosti
zdroje tepla pro pfipravu TV.

Pro uréeni potfeby teplé vody v dané periodé (tj. 24 hod) Ize vyuzit vztah

Vw,day = VW f, (1

,f,day :
kde

Viv.eey — POtTEDA teplé vody, pfi vystupni teploté TV (£, = 60 °C) [m*/den],
Viv 1.0y — SPECificka potfeba teplé vody (t,,, =60 °C) [m*/mérma jednotka.den,
f —pocet mérnych jednotek [-].
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Mérnou jednotkou se vétsinou rozumi pocet osob (napf. pro rodinné a by-
tové domy, kancelarské a Skolni budovy), pocet lizek (pro ubytovaci zafi-
zeni, nemocnice apod.) nebo pocet odbérl TV (napf. u primyslovych pro-
vozU). U sportovnich zafizeni je za mérnou jednotku povaZovan pocet in-
stalovanych odbérnych zafizeni, nejéastéji sprch apod. Hodnoty potieby
teplé vody pro budovy jsou uvedeny v pfiloze B1 normy CSN EN
15316-3-1, vybér z normy je uveden v tab.1.

Tab. 1 Modifikované specificke potfeby teplé vody o teploté t,,, = 60 °C (vybér z normy
CSN EN 15316-3-1)

Druh budovy [m? /mém‘;“% éﬁotka. den] Mérna jednotka
Rodinny ddm 0,04 az 0,05 Osoba
Bytovy diim 0,04 Osoba
Ubytovaci zafizeni 0,028 Luzko
Ctyihvézdickovy hotel s pradelnou 0,132 Lizko
Restaurace 0,01az0,02 Jidlo
Nemocnice s pradelnou 0,088 LGzko
Administrativni budova 0,01 az0,015 Osoba
Sportovni zafizeni 0,1 Instalovana sprcha
Priimyslovy zavod 0,03 Sprchova koupel

Hodnoty uvedené v tabulce pro bytovy dim a sportovni zafizeni jsou sta-
noveny pro tzv. vysoky komfort. Pro bytové domy je obvyklejsi pocitat
s hodnotou v rozmezi od 0,02 do 0,04 [m%osobu.den] a pro stiedni stan-
dard u sportovnich zafizeni s hodnotou 0,06 [m¥/sprchu.den].

Pro stanoveni specifické potfeby TV pro rodinné domy s jednou rodinou
a podlahovou plochou vétsi nez 20 m? norma déle nabizi vyuzit vztah

p 39,5-Inf — 90,2 ~
VW,f,day = (fj-w . (2)
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Obr. 1 Profil kiivek odbéru tepla v TV podle CSN EN 15316-3-1

Nicméné napf. pro rodinny diim o podlahové plose 160 m?, by specificka
potfeba TV podle vzorce (2) bylaV,, , ., = 0,00069 [m*m?.den] a poteba
TV podle vzorce (1) pak V), 4, = 0,11 [m¥/den]. Pokud bychom pro stejny
ddm uvazovali 4-Clenou domacnost (tj. mémou jednotkou by byl pocet
osob), podle tab. 1 je specifickd potfeba TV 0,04 [m3/osobu.den]. Celkova
potieba TV by pak byla pro stejny dim V,, ., = 0,16 [m%den]. Jak je tedy
patrné, metody pro stanoveni potfeby TV se zna¢né lisi. Doporuceni Ize
hledat spiSe v tab. 1 a vzorci (1), kde je zohlednéno, jaky typ budovy navr-
hujeme a ve vypoctech poté pracovat se spravnou mérnou jednotku.

Potrebu tepla pro ohfev TV Ize pak vyjadfit jako

VW,day “Cy 'pW(tW,de/

—t y
gL wo) ~4182.V,, (el —two ), ®)

Q=

kde

Q, - potieba tepla na ohfev TV [MJ/den],

Viv..ey —Objem dodané TV za den pii stanovenych teplotach (1) [m®/den],
¢, —méma tepelna kapacita vody [J/kg.K],

p, - hustota vody [kg/m’],

tye = Vystupni teplota TV z ohfivace [°C],

tyo = vstupni teplota studené vody [°C].

Pro vystupni teplotu TV z ohfivace ty,4,= 60 °C a pfi primérné vstupni teplo-
té studené vody t,, = 13,5 °C norma CSN 15316-3-1 v pfiloze A uvadi ta-
bulky charakteristického prib&hu odbéru TV. Pro dal$i porovnani jsem tabul-
ky pfeved! do grafické podoby (obr. 1). Tabulka A2 normy uvadi hodnoty den-
niho odbéru tepla v TV pro rodinu s pouzivanim sprchy a je charakteristicka
pro pouzivani v Evropé, celkovy odbér TV je V,, =1001, pfi 4= 60 °C (obr.
1 — modr4 kfivka). Tabulka A3 normy popisuje profil denniho odbéru tepla
v TV pro tficlennou rodinu s pouZivanim vany a sprchy, s celkovym odbérem
TV V3 =200, pfi £ =60 °C (obr. 1 - Cervend kfivka).

Charakter pribéhu denniho odbéru tepla v TV je pro oba pfipady velmi
podobny. V obou pfikladech miZeme vidét vyraznou odbérovou $picku
v rannich (6 az 9 hod) a ve vecernich hodinach (19 az 22 hod). Pro lepsi
bezrozmérného tvaru (obr. 2). Na obr. 2 mizeme odedist, Zze u odbéru
s vyuzivanim sprchy a vany je mezi 6 a 9 hodinou odebrano cca 50 %
z celkového denniho odbéru tepla pro TV. Dale pak mezi 9 a 19 hodinou je
odbér TV minimélni a odpovida pouze 10 % z celkového denniho odbéru.
Ve vecernich hodindch, tj. mezi 19 az 22 hodinou, je odebrano zbyvajicich
40 % tepla pro TV. Pro rodinu s vyuZivanim pouze sprchy je pribéh odbé-
ru tepla v TV rozdélen na cca 35 % v ranni 8picce, 25 % se spotfebuje bé-
hem dne a 40 % ve veCerni Spicce.

Rozdily v Casovém rozdéleni odbéru tepla pro TV podle CSN EN 15316-3
a CSN 06 0320 Ize hledat ve zplisobu vyuzivani odbéru TV béhem dne.
Da se fici, ze v zapadni Evropé je obvyklejsi vyuzivat sprchu €i vanu spise
v rannich hodinéch. Naopak v CR je obvyklej$i vyuZivat koupel prevazné
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Obr. 2 Krivky odbéru tepla pro TV podle CSN EN 15316-3-1 a CSN 06 0320

ve vedernich hodinach. Podle CSN 06 0320 je obvyklé ¢asové rozdéleni
odbéru tepla v TV takovéto (obr. 2 — zelena kfivka)

—0d 5 do 17 hodin = 35 % z celkového mnoZstvi,
—o0d 17 do 20 hodin = 50 % z celkového mnozstvi,
—0d 20 do 24 hodin = 15 % z celkového mnozstvi.

Jak je, ale z projekéni praxe znamo u rodinnych domd a mensich bytovych
domdl je takto stanovené rozdéleni odbéru TV nevhodné a dochazi k pre-
dimenzovani objemu akumulacniho zasobniku. Rozdéleni casoveho od-
béru TV podle CSN 06 0320 je vhodné pouZit u vétsich bytovych domd.

Hranice pouZitelnosti v praxi je cca 45 bytt a vice, kdy do vypoctu hodnoty
potfeby tepla v TV vyrazné vstupuje soucinitel sou¢asnosti odbéru s (napf.
pro 10 bytli je s = 0,85, pro 45 bytl je s= 10,46, pro 150 bytli s = 0,24). Po-
kud bychom tedy méli zohlednit i ranni odbéry TV ve formé sprchy nebo
koupele, je mozné z pribéhti odbéru TV podie CSN EN 15316-3-1 stano-
vit pro mensi bytové domy a rodinné domy nasleduijici rozdéleni (obr. 2 —
Cernd kiivka)

—0d 6 do 9 hodin =35 % z celkového mnozstvi,
—0d 9do 19 hodin =15 % z celkového mnozstvi,
—o0d 19 do 22 hodin =40 % z celkového mnoZzstvi,
—o0d 22 do 24 hodin =10 % z celkového mnoZstvi.

Pokud bude kfivka dodavky tepla pfimka, ktera lezi vZdy nad kfivkou od-
béru, je pro vypocet velikosti zasobniku TV nejdileZitéjsi parametr smér-
nice pfimek kfivek odbéru v posuzovaném Casovém useku. Velikost obje-
mu zasobniku TV tedy urcuje maximalni rozdil mezi kfivkami dodavky
a odbéru tepla. V pfipadé CSN EN 15316-3-1 budou pro navrh objemu
zasobniku dulezité pfimky oznacuji nardst odbéru v rannich a vecernich
hodinach (tj. od 6 do 9 hod. a od 19 do 22 hod.). V pfipadé CSN 060320 je
nejvyznamngjsi nardst odbéru tepla pro TV zejména ve vecernich hodi-
nach (tj. od 17 do 20 hodin). U rozloZeni odbéru tepla pro TV stanoveného
z pribéhl uvedenych v CSN 15316-3-1 se tedy da predpokladat mensi

1,0 =T T = =y
0,9 | —K¥ivka odbéru tepla stanoveni z CSN EN 15316-3
08 — Kiivka odbéru tepla dle CSN 06 0320
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Obr. 3 Porovnéni pribéhu pro kfivky dodévky tepla a kiivek odbéru tepla v TV podle CSN
06 0320 a pribéhu stanoveného z tabulkovych hodnot podle CSN EN 15316-3-1
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maximalni rozdily mezi kfivkou dodavky a odbéru tepla ve srovnani s pri-
béhem podle CSN 06 0320 (obr. 3).

Jak je z obr. 3 zfejmé maximaini rozdily mezi kfivkou dodavky a odbéru
tepla v TV jsou u nového zpisobu rozdéleni odbéru TV nizsi. Pomérové se
jedna o rozdil cca 20 %, a proto i posléze navrzeny objem akumulacniho
zasobniku bude nizsi a lépe odpovidat redlnym potfebam TV.

V dal$i ¢asti ¢lanku bych uvedl alespon struéné prehled dalSich dilG normy
a jejich vyuziti pfi navrhu TV. Zakladni rozdéleni jednotlivych casti normy
CSN EN 15316-3 nabizi vzorec (4) pro stanoveni energetického poZadav-
ku na zdroj tepla pro pfipravu TV

QW,gen,out = QW + C)W,dis,/s + QW,sr,/s + QW,p,Is’ (4)
kde

Qugenoue  — Celkovy vykon zdroje tepla [MJ/den],

Q, — potfeba tepla na ohfev TV podle CSN EN 15316-3-1 [MJ/den],
Quus - 2trétatepla v rozvodu TV podie CSN EN 15316-3-2 [MJ/den],
Qs  —ztratatepla v zasobniku TV podle CSN EN 15316-3-3 [MJ/den],

Qupis — ztréta v potrubnim okruhu zdroje tepla podie CSN EN 15316-3-3
(postup vypoctu je shodny jako v pfipadé stanoveni tepelné ztraty potrubi pfi
cirkulaci vody (vzorec 9)) [MJ/den].

Ztrata tepla rozvodu TV je vyjadiena jako soucet tepelnych ztrat rozvod-
ného potrubi soustavy TV a tepelnych ztrat v cirkulaénim okruhu TV (po-
kud je pouZit).

OW,dis,ls = zow,dls,/s,/‘ + OW,dis,/s,co/’ (5)
kde
Quass  — celkové tepelna ztréta rozvoda TV [MJ/den],

Quaei;  — tepelné ztréty jednotlivych Useki privodniho potrubi TV [MJ/den],
Quasisco  — tepelna ztréta cirkulacniho okruhu TV (pokud je navrzen) [MJ/den],

Tepelna ztrata Gseku pfivodniho potrubi TV Ize vyjadfit napf. z kalori-
metrické rovnice. Norma CSN 15316-3-2 pfipousti stanoveni tepelné
ztraty useku privodniho potrubi TV v zavislosti na:

— délce potrubi a poéti odbérl za den,

— délce potrubi a u€innosti rozvodu,

— délce potrubi a profilu odbéru TV,

— délce potrubi a prdmérné teploty TV.

Vypodty jsou zaloZeny na vyjadfeni tepelnych ztrét jako podilu potfeby
energie pro pfipravu TV na vytokovych armaturach. V ndvaznosti na profi-
ly odbéru TV, které byly popsany v Gvodu ¢lanku (obr. 1), bych podrobnéji
popsal metodiku urCeni tepelnych ztrat pfivodniho potrubi TV v zavislosti
na délce potrubi a profilu odbéru. Tepelnou ztratu tseku pfivodniho potru-
bi TV Ize zjednodusené vyjadfit jako

Qudisis = Qu* iy gs» (6)

kde

Quyais 15— tepelné ztraty jednotlivych Usekd privodniho potrubi TV [MJ/den],
Qus —potieba tepla na ohfev TV podle CSN EN 15316-3-1 [MJ/den],
oygis — Soucinitel energetické ztréty [-].

Soucinitel energetické ztraty je zavisly na programu odbéru podie CSN EN
15316-3-1. Pro profily odbéru tepla v TV uvedené na obr. 1, Ize soucinitel
energetické ztraty vypoditat jako

Oy g5 = 0,10 +0,005- (LW,d/‘s,hs,avg - 6) +0,008- Ly i s, avg (7)

0y 455 = 0,06+ 0,005- (Lw, - 6) +0,008 Ly s ohs. avg» 8)

dis,hs,avg
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kde

Q4 — Soucinitel energeticke ztraty, podle profilu odbéru tepla v TV pro
rodinu s pouZivanim sprchy (obr. 1 — modra kfivka) [-],

Oy — SOUCinitel energetické ztraty, podle profilu odbéru tepla v TV pro
rodinu s pouzivanim sprchy a vany (obr. 1 - éervena kfivka) [-],

L — primérna délka rozvodného potrubi TV ve vytapéném prostoru [m],
Lyasmsag — Primérna delka rozvodného potrubi v nevytapéném prostoru
(je-li vedeno) [m].

W,dis,hs,avg

V pfipadé zcela rozdilnych pribéhl odbéru TV je mozné pro stanoveni
soucinitele energetické ztraty vyuzit interpolaci (viz. CSN EN 15316-1-2,
pfiloha C). Pro rodinné domy bez cirkula¢niho potrubi TV se soucinitel
energetické ztraty pohybuje obvykle v rozmezi od 0,05 do 0,2. U bytovych
dom( se muze jednat o0 hodnoty od 0,3 do 0,8 (samozfejmé v zavislosti na
délce rozvodu TV).

Tepelné ztraty cirkulaéniho potrubi rozliSujeme v dobé, kdy je cirkulace
vyuzivana a v dobé bez cirkulace. Tepelna ztrata potrubi v dobé provo-
zu cirkulace se stanovuje s ohledem na kvalitu tepelné izolace potrubi,
teploty vody v potrubi, teploty okolniho prostiedi a samoziejmé doby pro-
vozu cirkulace. V&e Ize vyjadfit jednoduse na zakladé principu prostupu
tepla sténou potrubi jako

3600

OW,dis,Is,col,on = W ! ZUW,I' ! LW,i ' (tW,dls,avg,/' - tamb,i ) ‘T, (9)
kde
Qi sscoron — tePeINA ztrata potrubniho seku v dobé provozu cirkulace [MJ/den],

U, — soucinitel prostupu tepla potrubniho Useku (tj. na 1 m délky potrubi)
[W/m.K] (maximalni hodnoty soucinitelli prostupu tepla vnitfnich rozvodd Ize
najit ve vyhlasce €. 193/2007 Sb.),

L,, -délka posuzovaného useku cirkulace vcetné délkovych pfiraZek
(napf. na pfirubovy spoj, armaturu apod., [L4]) [m],

Lisag: — Praméma teplota TV v posuzovaném Useku cirkulace [°C],

i — Pramérna teplota okolniho prostfedi posuzovaného lseku
cirkulace [°C],

T — doba provozu cirkulace [hod/den].

Tepelna ztrata potrubi v obdobi bez provozu cirkulace Ize stanovit
na z&kladé objemu vody v potrubi a poctu provoznich cykli ob&hovych
¢erpadel v pribéhu dne. Vypodet je zaloZen na kalorimetrické rovnici
v podobé

ZVW,dis,i “Pw Cw '(tw,dfs,avg,i - tamb,/’ )'nnorm

Ow,dis,/s,col,off =- 105 y (10)
Qu,dis s oot = 24’182'Vw,dis,: '(tW,dls,avg,f - tamb,i)'nno”"
kde

Quais 1s.col ot — tepelna ztrata potrubniho Useku bez cirkulace [MJ/den],
Viwaisi — objem vody obsazené v potrubnim Useku [m?],

cy  —mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K],

pw - hustota vody [kg/m?],

tiis.aug, — PrUmérna teplota TV v posuzovanem Useku cirkulace [°C],
tamni  — Praméra teplota okolniho prostfedi posuzovaného tseku
cirkulace [°C],

Nnorm — POGet provoznich cyklt obéhovych ¢erpadel [1/den].

Pro stanoveni celkové tepelné ztraty cirkulacniho okruhu TV se pak obé
slozky s€itaji, tj.

(11)

Tepelna ztrata zasobniku TV se vyjadiuje v zavislosti na typu zasobniku,
tedy jestli se jedna o pfimo nebo nepfimo ohfivany zasobnik TV. U nepfi-
mo ohfivaného zasobniku TV se hodnota tepelné ztraty zasobniku stano-
vuje z tepelné ztraty zasobniku v pohotovostnim rezimu. Tuto hodnotu by

OW,dis,Is,col = OW,dis,Is,col,on + QW,d/'s,/s,col,aﬁ“
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mél uvadét vyrobce zasobniku v souladu s CSN EN 12897. Vypodet tepel-
né ztraty nepfimo ohfivaného zasobniku TV Ize napsat ve tvaru

(tW,st,avg - tamb,avg )

AtW,sr,sby

Qu s = Q (12)

w,st,sby?

kde

Qusisny — tepelna ztrata nepfimo ohfivaného zasobniku TV v pohoto-
vostnim stavu [MJ/den],

tystay  — Prameérna teplota vody v zasobniku TV [°C],

tyamnag — PrAMErnd teplota okolniho prostfedi [°C],

Aty = Prameérmny rozdil teplot pouzity pfi zkouskach tepelnych ztrat
zasobniku TV v pohotovostnim stavu [K] (podle CSN EN 12897 pro tep-
lotu vody v zasobniku 65 °C a teplotu okoli 25 °C je Aty ,, = 45 K).

U pfimo ohfivaného zasobniku TV je dllezZity konkrétni druh zasobniku.
Norma rozliSuje vypocetni postupy pro zasobnikové ohfivaée vody na
plynna paliva a elektrické zasobnikové ohfivace vody (pfipadné kombinaci
s alternativnimi zdroji energie). U elektrickych zasobnikovych ohfivacu

déle norma CSN EN 15316-3-3 rozliuje vypodet s nepfetrzitou dodév- VETRACI JEDNOTKY

kou energie a s pferuSovanou dodavkou energie v zavislosti na dennich £ 7 OBCANSKE A PRGMYSLOVE
cyklech odbéru TV. STAVBY

ZAVER

Hlavnim cilem pfispévku bylo pfibliZit &tenafi malo zndmy zplsob sesta-
veni ¢asového rozdéleni odbéru TV podle CSN EN 15316-3-1 (obr. 1
a 2). V porovnani s CSN 06 0320 (obr. 3) tato nové evropska norma pos-
kytuje vhodnéjSi rozdéleni odbéru TV a to zejména pro rodinné domy
a mens3i bytové domy.

V nésledujicim €lanku budou vyhodnoceny vysledky vypoctu uvedenymi p
metodami a pro riizné ¢asové rozdgleni odbéru TV. Dalsi dily normy CSN DUPLEX-S DUPLEX-N
EN 15316-3 jsou vénovany zejména energetickému hodnoceni systém(
TV. V souvislosti s tématem pfispévku byly vysvétleny metody stanoveni
tepelnych ztrat rozvodd TV, cirkulace TV a zasobnikd TV. Ke komplexnimu

zhodnoceni energetickych pozadavkd na ohfev TV je ale nutné zohlednit SYSTEMY VETRANI
jeSté naroky na potiebu energie pro provoz cirkula¢niho ¢erpadla (v pfipa- RODINNE DOMY,
dé poutZiti topnych kabeld, energii na pfihfivani rozvodného potrubi TV) 2

a také tepelné ztraty zdroje tepla pro ohfev TV a tepelné ztraty vytokovych BYTY A BAZENY
armatur.

Kompletnf feseni pro

Metody vypoétu Ize nalézt v jednotlivych dilech CSN EN 15316-3.
Kontakt na autora: Roman. Vavricka @fs.cvut.cz
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