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Odberové profily teplé vody

Consumption Profiles of Domestic Hot Water

V tvodni ¢ésti clanek popisuje narizeni Komise EU ¢. 811 aZ 814/2013 vztahujici se k ohrivaciim teplé vody (TV)

a zdrojiim tepla pro vytapéni ve vazbé na uvddené profily odbéru tepla v TV. V druhé ¢dsti je uvedeno meéreni
odbéru TV v nékolika bytovych domech a jeho vyhodnoceni smérem ke stanoveni kfivek odbéru TV. Ndsledné
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vyhodnoceni porovnava legislativni a rediné vysledky z pohledu vyuZiti pro jednotlivé typy budov.
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The introductory part of the article discusses the EU Commission Regulations no. 811 to 814/2013 regarding
heaters of domestic hot water (DHW) and heat sources for heating in relation to the indicated profiles of
heat and DHW consumption. Second part presents measurement of DHW consumption in several apartment
buildings and its evaluation leading to determination of DHW consumption curves. Consequent evaluation
compares the legislative and real results from the point of view of utilization for different building types.
Keywords: domestic hot water, hot water heater, hot water storage tanks, hot water consumption profiles

uvop

Zdakladnim predpokladem spravného vypoctu v oblasti pfipravy teplé
vody je sestaveni tzv. odbérového profilu tepla dodaného ohfivacem
za danou periodu. Periodou se u bytovych a rodinnych domdi vétsi-
nou rozumi 1 den = 24 hodin, ale napf. pro sportovni centrum miize
byt Gasovy Usek dodaného tepla vyrazné kratSi (4 az 8 hodin apod.).
Odbérovy profil tak udava zékladni udaje o velikosti potfeby teplé
vody béhem vybraného ¢asového Useku. Potfebu tepla dodaného
ohfivacem teplé vody za jeden den pro zajiSténi pFipravy teplé vody
Ize vyjadfit jako:

V, pc(t,—t
Q,, =0, +0, =02t(1+z):$:000‘)(1+2) (1)
kde je:
@Q, teplo dodané ohfivacem TV [kWh/den],
Q,, teplo pro ohfev vody [KWh/den],
Q,, teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [KWh/den],
z pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-],

celkova potreba teplé vody [m?/den],

hustota vody pfi stiedni teploté zasobniku [kg/m?],
mérnd tepelna kapacita vody [J/(kg-K)],

teplota studené vody [°C],

teplota teplé vody [°C].

N0 D <

Hodnoty pomérné ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci tepla z jsou zavislé
na kvalité tepelné izolace rozvod( teplé vody, tepelné izolaci zasobniku
tepla a v neposledni fadé také na dobé provozu cirkulace béhem dne a
béhem roku. Pro bytové domy s fizenou cirkulaci se hodnota tohoto sou-
¢initele pohybuje okolo 0,5. U rodinnych domu bez cirkulacniho potrubi
Ize pro vypocet uvazovat hodnoty z=0,2 az 0,3 [1].

V ramci ErP — ,Energy Related Product” [10] vySla v roce 2013 nafizeni
Komise EU s pfimou vazbou jak na ohfivace a zasobniky teplé vody,
tak i na dalSi zdroje tepla v souvislosti s vyuZitim v ramci topenarské
techniky. Nasledujici text je proto rozdélen do dvou ¢asti. Prvni popisuje
profily odbéru, tak jak jsou definovany pravé v nafizenich Komise EU
¢. 811, 812, 813 a 814. Druhd je vénovana realnému méfeni odbér
teplé vody v nékolika bytovych domech.

Obr. 1 Energeticky Stitek pro konvencni ohrivace
vody ve triddch energetické ucinnosti ohfevu vody
Aaz G: L — zadtéZovy profil odbéru; 1 — ndzev nebo
ochrannd zndmka dodavatele; 2 — identifikacni
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znacka modelu pouZivanad dodavatelem; 3 — funk-
ce ohrevu vody vcetné deklarovaného zatézového
profilu vyjadreného pismenem; 4 — tfida energetic-
ké ucinnosti ohfevu vody; 5 — hladina akustického
vykonu LWA ve vnitfnim prostiedi v dB; 6 — rocni
spotreba elektrické energie v kWh; 7 — u konvenc-
nich ohfivacii vody schopnych pracovat pouze

v dobé mimo Spicku miiZe byt dopinén piktogram
Fig. 1 Energy label for conventional water heaters
in energy efficiency classes of water heating

Ato G: L — load profile of consumption; 1 — name
or trademark of the supplier; 2 — supplier’s identi-
fication sign of the model; 3 — heating water func-
tion including declared load profile expressed

®

YZ
kWh/annum GJ/annum

by a letter; 4 — energy efficiency class of water
heating; 5 — sound power level LWA in the indoor
environment in dB; 6 — annual energy consumpti-
on in kWh; 7 — for conventional water heaters
capable of operating only during off-peak hours
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can be added a pictogram
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0br. 2 Energeticky Stitek zd-
sobniki teplé vody v tiidach
energetické ucinnosti A aZ G:

1 — ndzev nebo ochrannd znam-
ka dodavatele; 2 — identifikacni
znacka modelu pouZivand dodava-
telem; 3 — funkce zasobniku vody;
4 — tfida energetické ucinnosti;

5 — stalé ztraty ve W zaokrouhlené
na nejblizsi celé cislo; 6 — objem
zdsobniku teplé vody v litrech za-
okrouhleny na nejbliZsi celé cislo
Fig. 2 Energy label for hot water
storage tanks in energy efficiency
classes A to G: 1 —name or trade-
mark of the supplier; 2 — supplier’s
identification sign of the model;

3 — water storage tank function;

4 — eneryy efficiency class;

5 — permanent loss in W rounded
to the nearest integer; 6 — volume
of the hot water storage tank in
litres rounded to the nearest
integer
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Tab. 1 Oblasti ptisobnosti jednotlivych nafizeni: VYT — pro vytapéni vnitinich prostor; TV — pro ohfev vody; Q — jmenovity tepelny vykon [kW]; V — uZitny objem [I]

Tab. 1 Areas covered by individual regulations: VYT — for heating of indoor space; TV - for water heating; Q - nominal heat output [kW]; V - usable volume [l]

Oblast Oblast ptisobnosti 811/2013 812/2013 813/2013 814/2013
VYT Ohfivace pro vytapéni vnitfnich prostor 0A<n%) rI?W aénfo%riw
VYT+TV Kombinované ohfivace 0A<n(;g rIgW Q énfo%r?(w Ne**
WT Soupravy sestavajici z ohfivace pro vytapéni vnitfnich prostor, regulatoru teploty Ano pro Ano pro
a solarniho zafizeni Q<70kw Q < 400 kW
WYT+TV Soupravy sestavajici z kombinovaného ohfivace, regulatoru teploty a solarniho zafizeni 0/-\<n(;(;)) rl?W Oénfo%nl’(W
WT OhFivaGe konkrétné navrzené pro vyuziti plynnych nebo kapalnych paliv vyrabénych Ne Ne
prevazné z biomasy
VYT Ohfivace na pevna paliva Ne Ne
VYT Ohrivace v oblasti piisobnosti smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU Ne Ne
v Ohfivace vyrabéjici teplo pouze za Ucelem dodavky teplé pitné nebo uzitkové vody Ne
Ohfivace slouzici k ohfevu a distribuci plynnych teplonosnych latek, jako je para nebo
WYT Ne Ne
vzduch
YT Kogeneracni ohfivate o maximalini elektrické kapacité 50 kW nebo vys$si Ne Ne
i Ano pro
v OhfivacCe vody 0< 78 KW Q< 400 kW
v Zasobniky teplé vody '?205%)' ngg(%okw
v Soupravy sestdvajici z ohfivace vody 0A<n(;g rISW Q< 400 KW
v Ohfivace vody konkrétné navrZené pro vyuZiti plynnych nebo kapalnych paliv Ne Ne
vyrobenych prevazné z biomasy
v Ohfivace vody vyuzivajici pevna paliva Ne Ne
v Ohrivace vody v oblasti plisobnosti smérnice Evropského parlamentu Ne Ne
a Rady 2010/75/EU
v Ohrivace vody, které nedosahuji alespon zatéZového profilu s nejmensi referenéni Ne Ne
energii uvedeného v tabulce 3 pfilohy VI
v Ohrivace vody navrzené pouze pro vyrobu teplych napoji nebo potravin Ne Ne
Zdroje tepla navrzené pro ohfivace a plasté ohfivaci, jez maji byt takovymi zdroji tepla
WT vybaveny, které budou uvedeny na trh pred 1. lednem 2018 nahradou za identické Ne
plasté ohrivactl. Na nahradnim vyrobku nebo jeho obalu musi byt jasné uvedeno, pro
jaky ohfivac je urcen.
Zdroje tepla navrzené pro ohfivace vody a plasté ohfivact vody, jez maji byt takovymi
v zdroji tepla vybaveny, které budou uvedeny na trh pfed 1. lednem 2018 nahradou za Ne
identické plasté ohfivacti vody. Na nahradnim vyrobku nebo jeho obalu musi byt jasné
uvedeno, pro jaky ohfiva¢ vody je urcen.
*definovano v nafizeni 811/2013
** definovano v nafizeni 813/2013

NARIZENi KOMISE EU C. 811/2013, 812/2013, 813/2103,
814/2013 [6, 7, 8, 9]

Nafizeni se tykaji ohfivaci teplé vody a zdrojil tepla pro vytapéni, jako
jsou spalovaci zafizeni na fosilni paliva (kromé pevnych paliv), elekt-
rokotle, ohfivaCe vody (elektrické, plynové, pfipadné kombinované se
solarnimi zafizenimi). Nafizeni ¢. 811/2013 a €. 812/2013 stanovuji
pozadavky pro zdroje tepla do jmenovitého tepelného vykonu 70 kW
na uvadéni spotfeby energie na energetickych Stitcich a poskytovani
doplfiujicich informaci o vyrobku. Nafizeni ¢. 813/2013 a ¢. 814/2013
nasledné stanovuiji poZzadavky na ekodesign pro uvadéni na trh a/nebo
do provozu.

Podrobnéjsi vymezeni oblasti pisobnosti jednotlivych nafizeni jsou zobra-
zena v tab. 1. Barevné zvyraznéni bunék rozliSuje mezi oblastmi piisob-
nosti zamérenymi Cisté jen na vytapéni vnitfnich prostor (Cervena barva
pozadi) a oblastmi zaméfenymi na ohiev vody (zelena barva pozadi).
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Tab. 2 Tridy energetické cinnosti zdasobnikii teplé vody
Tab. 2 Energy efficiency classes of hot water storage tanks

Trida energetické
ucinnosti

Staticka ztrata S [W] pfi uzitném objemu V[I]

A+ S<5,5+3,16:1/%4

A 55+ 3,16:1°4 > §< 8,5 + 4,25- I/°4

B 8,5+ 4,25 I/ > S<12 +5,93- /%4
H 12 +5,93- 1*4 > §< 16,66 + 8,33 /%4
D 16,66 + 8,33 /*4> S< 21 + 10,33 1/*4
E 21+10,33- V4 > §< 26 + 13,66- /%4
F 26 + 13,66- %4> S< 31 + 16,66- /04
G S>31+16,66- 14
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Ukazka energetickych Stitk a jejich hlavnich identifikacnich Gdajt pro
konvencni ohfivace a zasobniky teplé vody jsou uvedeny na obr. 1 a
obr. 2. Dale jsou v tab. 2 uvedeny poZzadavky na zarazeni zasobnikil
teplé vody do tfid energetickych Gcinnosti v zavislosti na uzitném ob-
jemu zésobniku a jeho statické tepelné ztraté.

V kazdém z uvedenych nafizeni Evropské komise se vyskytuje pfiloha
obsahuijici tabulku s typickymi zatézovymi profily, které slouzi k méfeni
ohfivaci vody. V nafizenich ¢. 811/2013 a ¢. 812/2013 se vyskytuji za-
téZové profily od 3XS do XXL, nafizeni ¢. 813/2013 a ¢. 814/2013 rozSi-
fuji rozsah zatézovych profildl o dalsi dva: 3XL a 4XL. Zakladni ¢asovou
periodou je 24hodinovy cyklus s nékolika zakladnimi pravidly: v dobé
mezi 0.00 a 6.59 hodinou nedochazi k zadnému odbéru, od 7.00 zacina
odbér podle deklarovaného zatézového profilu a od ukonceni posledniho
odbéru do 24 hodin neprobiha zadny odbér. Z téchto divodi je vétsina
nasleduijicich grafil zatéZzovych profild pro lepsi prehlednost v ¢asovém
rozsahu od 6.00 do 24.00 hodin.

vana uzitecna energie od samého zacatku vypousténi vody ze zafizeni
(t, =10 °C), v takovém pfipadé je hlavni prioritou primérna teplota
vody na konci odbéru a musi byt tedy dosazeno pozadavku Spicko-
vé teploty t, ktera vyrovna chladnéjsi teplotu vody na pozadovanou.
Napfiklad béhem pfipravy vody na koupani ve vané je zapotiebi do-
sahnout teploty t = 40 °C a podobné pro myti nadobi je stanovena
Spickova teplota ¢ = 55 °C. Jakmile je ale odbér vyuzivan ihned od
zacatku (sprchovani, tklid v domdacnosti), je pro uZivatele dilezita tep-
lota hned na zacatku vypouSténi. Priorita je v tomto pfipadé kladena
na minimalni poZzadovanou teplotu vody na vystupu ze zafizeni ¢ . Se-
znam téchto druhl odbéru je uveden v tab. 3.

V normé CSN EN 15316-3, kterd v podstaté cerpd programy odbéru
z normy EN 13 203-2, se vyskytuji 3 z téchto profili — S, M a L. Podle

Tab. 4 Typické pouZiti zatéZovych profilii odbér( teplé vody
Tab. 4 Typical use of load profiles of hot water consumption

Kazdy odbér je popsan uzitecnym energetickym obsahem @, [kWh], D§t|§|§r0yanv bkt "
uziteCnym pritokem vody f [I/min] a uZitenou teplotou vody ¢ [°C]. ;?O‘f’izlwy kiogram ypicke pouz(l
V pripadé profilli S az 4XL je rozSifen popis o Spickovou teplotu t [°C]. Umvvadlo s 35°C
Celkovou energii pro véechny odbéry jedné periody udava referenéni T o
energie zatéZového profilu @, [KWHI. 3xs .‘:‘ 35°C (nap. vylevk,
umyvad,Ia na

Pfesn4 definice téchto velicin je: toaletdch)

a Otap - u2|,tecnym qurgetlgkym obsaherp se ,rozuml enverge’.uc!w ob- Umyvadio se 40°C
sah teplé vody (vyjadieny v kWh) dodavané o teploté stejné nebo i vodou
vy$8i nez uzitecna teplota vody a pri pritoku vody stejném nebo | **S ; 40°C (napf. umyvadia na
vy38im nez uzitetny pritok vody. toalstdch)

Q @ referencni energii se rozumi soucet uzitecného energetickeho
obsahu odbérd vody, vyjadieny v kKWh. Isﬁ;'?hi s

Q - uziteGnym priitokem vody se rozumi minimalni pritok vyjadieny |XS Sr%toﬂgém
v litrech za minutu, pfi némz tepla voda pfispiva k referencni energii. ohfivagem

Q ¢ - uZitecnou teplotou vody se rozumi teplota vody vyjadrena ve stup-
nich Celsia, pfi niz tepla voda zaCina prispivat k referencni energi.

v .y P e . Sprcha a umyvadio

Q t - Spickovou teplotou se rozumi minimalni teplota vody vyjadrena | g s 35°C vodou
ve stupnich Celsia, které ma byt dosazeno béhem odbéru vody. (napf- ubytovny)

Pivodni prediohou pro stanoveni zatézovych profildi pro nafizeni Evrop- Sprcha a dfez

ské komise je norma EN 13 203-2:2006 [12]. V této normé se vyskytuje (umyvadio)

7 z&tezovych profild (S, M, L, XL, XXL, 3XL a 4XL). Zatimco teploty t a (M $ 55°C vodou

. , . S (napf. hotely,

t, jsou teploty vody ve stupnich Celsia, teplotni narusty AT a AT v Kel- penziony)

vinech stanovenych v normé se teprve pricitaji k teploté vody na vstupu.

Tyto ndriisty se mohou jevit jako univerzaIngjsi, protoze teplota na vstupu Vana, sprcha a dez

muze byt proménng, ale ve vySe zminéném sdéleni je definovana teplota | L s 55°C vodou

vody na vstupu jako neménna hodnota, a to 10 °C [10]. (napf. mensi byty)

Pokud se jedna o odbér, kdy je cilem dorucit vodu do vany nebo k myti Vana, sprcha a dfez

< dobi yits i &) i &its. $55°C vodou
nadobi (okamzita teplota vody na vstupu neni podstatnd), je zapocita " (nap, v byt

Tab. 3 Druhy odbéru teplé vody — vyibér z normy EN 13 203-2 [12] vl

Tab. 3 Types of hot water consumption — selection from EN 13 203-2 [12] Soutasné pousiti

oucasné pouziti

. . van a sprch (napf.
Druh odbéru vody OW [kWh] f[I/min] XXL vicegeneracni
. rodinné domy,

Uklid 0,105 3 apartmény)
jvéni podlah 0,105 3

umyvani poalany V erétkoldobyv

umyvani nédobi 0,315 4 3L $pickovy odbér

(napf. sportovni
umyvéni nadobi 0,420 4 aredl)
umyvani nadobi 0,735 4 Krétkodoby
L Spickovy odbér
sprchovani 1,400 6 4XL (napf. primyslovy
koupéni 3,605 10 aredl)
158 Vytapéni, vétrani, instalace 3/2017
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| = 3XS = XXS XS I

0.2

A I RN A N E RN AN

:00 :05 :15 :25 :30 :30 :00 :30 :30 :45 :00 :30 :45 :30 :00 :30 :00 :00 :15 :30 :00 :30 :00 :30 :45 :00 :15 :30 :35 :45
7 8 9 " 12 14 15 16 18 19 20 21
Cas [h:mm]

Obr. 3 Odbérové profily 3XS, XXS a XS
Fig. 3 Consumption profiles 3XS, XXS and XS

¢asového harmonogramu a druh(i odbérd profily S az L charakterizuiji
potfebu teplé vody v jednogeneracnich rodinnych domech. Profil S je
prirovnan k typickému prdmérnému dennimu odbéru pro jednu osobu,
profil M odpovida primérnému dennimu odbéru pro rodinu s pouZziva-
nim sprchy a profil L charakterizuje primérny denni odbér pro 3¢lennou
rodinu s pouZivanim vany a sprchy.

Podrobné popisy v nafizenich Komise chybi, nicméné v dokumentu [15]
z univerzity Stuttgart jsou zobrazeny piktogramy k jednotlivym profi-
[Gm popisujici jejich bézné pouziti (tab. 4). Napfiklad zatézovy profil
3XS je prirovnan k odbérdm odpovidajicim ob¢asnému myti rukou nebo
menSimu Uklidu. A v pfipadé profilu XXL aZ 4XL uZ se jedna o odbéry
odpovidajici Spickovym odbériim napf. ve sportovnim aredlu nebo pri-
myslovém zavodu.

Pfi porovnani piktogram(i z tab. 4 je ziejmé, Ze nejmensi profil 3XS je
slozen z velice malych odbéril tepla o stejné hodnoté (O{ap = 0,015 kWh),
které odpovidaji vypusténi cca 0,5 | smiSené vody o teploté 35 °C (napfi-
klad hygiena rukou po pouZiti toalety). Tomu by také odpovidal poZzadavek
na minimaini teplotu odbéru ¢ = 25 °C, protoze od zaCatku vypousténi
je voda vyuzivana pouze k myti rukou. Zvlastnosti profilu je neexistence
tzv. Spickového odbéru. Obdobné je tomu i u profilu XXS (obr. 3). Profil XS
neni mozné podle tab. 4 presnéji definovat, ale podle minimalni teploty
t =35 °C, ktera odpovida teploté pfi sprchovani, se jedna o profil teore-
ticky pouzitelny pro budovy, kde se jedna o obCasné pouziti sprch (napf.
elektricky pritokovy ohfivac) a k vyraznéjSimu nartistu odbéru dochdzi
ve vecernich hodinach.

Profily S az 4XL jsou kvdli pfehlednosti rozdéleny do dvou graf(i (obr. 4 a
obr. 5). Na obr. 4 je vidét, Ze profily S az XXL maiji relativné stejny pocet
odbérl o velikosti @Q,,= 0,015 kwh, stejné jako jiz zminény profil XXS,
a to i se stejnym zacatkem odbéru. Vyrazné se od této skupiny odliSuje
profil S, ktery je témér bez Spickovych odbért. Naproti tomu profily M a
vyS$Si pocitaji se ,,skokovou“ spotfebou v rannich a vecernich hodinach.
Podle odebrané energie se v téchto ¢asech predpoklada odbér charak-
teristicky pro sprchovani nebo koupani. Podle velikosti odbér(i Ize usou-
dit, Ze profil L pfedstavuje spotfebu v menSim byté, kde je velka prav-
dépodobnost pouziti vany v rannich nebo vecernich hodinach, a profil
M odpovida napf. hotelovému pokoji, kde je instalovana pouze sprcha.
Vétsi profily pouze zvySuiji pozadavky ve $pickovych odbérech z divodu
pravdépodobnosti pouZiti dvou a vice naroCnych zafizeni, jako je vana
(napfiklad 2 koupelny s vanou v domé, vétsi hotelové apartmany apod.).

Profily 3XL a 4XL jsou z hlediska odbéru tepla nejriiznorodéjsi. Je to

zplsobeno kombinaci riiznych druh(i odbéru ve stejny ¢as. U téchto pro-
filll se uvazuje s vy$Sim poctem uzivatelll na pouzité zafizeni. Pravdépo-

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2017

dobné se jedna o kombinaci kratkodobych $pickovych odbérl (napf. po
skonceni smény v priimyslovém aredlu, ve sportovnich centrech apod.).
V porovnani s profilem XXL, ktery je charakterové podobny profiliim M a
L, je u 3XL a 4XL vidét hlavni rozdil v nesourodosti odbér.

Lepsiho srovnani jednotlivych profilGi odbéru teplé vody Ize dosahnout
po sestaveni tzv. kfivky odbéru. Kfivka odbéru je kumulativni grafické
vyjadreni pribéhu dodavky tepla pro ohrev teplé vody za danou periodu
(napf. 24 hodin). Na obr. 6 a obr. 7 jsou vyneseny vSechny vySe popsa-
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0br. 4 0dbérové profily S aZ XL
Fig. 4 Consumption profiles S to XL
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Obr. 6 Pomérové zobrazeni kfivek odbéru tepla pro ohfev TV — profily M, L,
XL, XXL, 3XL a 4XL

Fig. 6 Relative representation of heat consumption curves for DHW
preparation — profiles M, L, XL, XXL, 3XL and 4XL
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né zatézoveé profily odbéru teplé vody pro kumulativni vyjadieni odbérl
tepla v TV. Na obr. 6 jsou zatéZzové profily M az 4XL a na obr. 7 profily
3XS az S. U profild M az 4XL Ize vysledovat ur&itou podobnost. Spickové
odbéry a nasledné utlumeni se da vysvétlit simulaci spotfeby uZivatele.
Na zacatku (mezi 7.00 a 8.30) se uvazuje s ranni hygienou, ktera napf.
v priimérné domdcnosti zahrnuje sprchovani, Ustni hygienu atd. Béhem
dne dochazi k malym odbértim teplé vody odpovidajicim napf. myti ru-
kou, umyvani nadobi, tklidu apod. Ve vecernich hodinach zacina vecerni
hygiena zahrnujici napf. koupani, sprchovani, Ustni hygienu atd., cca po
22:00 uz neni simulovani Zadny odbér teplé vody.

Vyrazné zmény odbéru na zacatku (od 7.00 do 8.30) a na konci (od
20.00 do 21.30) ¢leni prdbéh na tfi odbérové Useky:

O od 7.00 do 8.00 — vysoky odbér teplé vody,

@ od 8.00 do 21.00 — nizky odbér teplé vody,

@ od 21.00 do 21.50 — vysoky odbér teplé vody.

Tyto Useky jsou metodou nejmenSich Ctvercl aproximovany (kfivka
LAprox.: M-4XL“). JelikozZ prevazuiji profily s niz§im pomérovym ndris-
tem v Gseku od 7.00 do 8.00, je tato aproximace v pfipadé profilu L
vyrazné podhodnocena. V takové situaci je vyhodnéjsi tuto aproximaci
upravit, a proto je na obr. 6 zobrazena upravena aproximacni kfivka
»Aprox.: M-4XL (preference L)“.

Pribéh aproximacni kiivky ,Aprox.: M-4XL¢ je nasledujici:
Q od 0.00 do 7.00 0 % nardst (Zzadny odbér),

Q od 7.00 do 8.00 34 % nardst (ranni $picka),
Q od 8.00 do 20.45 28 % nariist (denni spotfeba),
O od 20.45 do 21.45 38 % nardst (vecerni Spicka).

Priibéh aproximacni kfivky ,Aprox.: M-4XL (preference L) je nasledujici:
Q od 0.00 do 7.00 0 % nardst (Zadny odbér),

O od 7.00 do 8.00 45 % nardst (ranni $picka),

@ od 8.00 do 20.45 17 % nardst (denni spotreba),

Q od 20.45 do 21.45 38 % nardst (vecerni Spicka).

Oproti tomu profily 3XS, XXS, XS a S pfi znazornéni kumulativni kfivkou
odbéru vyjadfuji téméF linedrni narlist dodaného tepla s ¢asovou perio-
dou (obr. 7). Je to dano tim, Ze odbéry 3XS, XXS nemaji béhem 24 hodin
Zzadny Spickovy odbeér. Profily XS a S sice uvazuji vecerni Spicku odbéru
teplé vody, ale jejich charakter odbéru béhem dne je také rovnomérny.
Tyto profily jsou charakteristické napf. pro administrativni budovy, Skol-
ska zafizeni atd. (3XS, XXS). Pro provozy, kde je uvazovano se sprchou
pro zaméstnance (napf. obchody, kancelafské prostory apod.), jsou

—3XS ——XX§ ——XS

s -=-7(3xs) |

Q/Qref [%]
o
o

0,0
6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00
Cas [h.mm]

Obr. 7 Pomérové zobrazeni kfivek odbéru tepla pro ohfev TV — profily 3XS,
XXS, XSa$s

Fig. 7 Relative representation of heat consumption curves for DHW
preparation — profiles 3XS, XXS, XS and S
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0br. 8 Pomérové zobrazeni kfivek odbéru tepla pro ohfev TV — aproximace
M-4XL, M-4XL (preference L) a 3XS-S

Fig. 8 Relative representation of heat consumption curves for DHW
preparation — approximation M-4XL, M-4XL (preference L) and 3XS-S

Prlibéh aproximacni kfivky ,, Aprox.: 3XS-S“ je nasledujici:
Q od 0.00 do 7.00 0 % narust,

Q od 7.00 do 8.00 15 % nardst,

Q od 8.00 do 20.45 59 % narust,

Q od 20.45 do 21.45 29 % nardst.

Na obr. 8 je porovnan priibéh aproximacnich krivek z obou vy$e popsa-
nych skupin.

Je ziejmé, Ze profily uvazuji vyznamny rozdil ve sklonu kfivek v ¢aso-
vém Useku od 8.00 do cca 21.00, kde z nizSi pozice zaGina aproximacni
krivka pro skupinu profildl 3XS az S. Otazkou tak je, zda v rediném pro-
vozu jsou takové odbéry skutecné realizovany?

MERENi DENNICH PROFILU ODBERU TEPLE VODY
U BYTOVYCH DOMU

Prvni sada méreni je vazana na bézné bytové domy (lokalita StredoCes-
ky kraj, domy A, B, C a D). V tab. 5 jsou uvedeny zakladni Gidaje domd.
Déle uvadéna data se vztahuji k vodoméru studené vody, ktery je osa-
zen tésné pred systémem pfipravy teplé vody (ij. pfed vyménikem TV)
daného domu. Jedna se tedy vzdy o naméry spotfeby TV na cely diim,
nikoli na soucet bytovych vodoméra.

Na obr. 9 jsou mésicni spotfeby TV v m® pro jednotlivé bytové domy
v roce 2015. Z obrazku je patrné, Ze nejnizSi spotfeba TV probéhla
u vSech bytovych domii v letnich mésicich (Gerven, Gervenec a srpen).
Dilvodem je obdobi prazdnin a tim i niz8i obsazenost obyvatel doma.
Podobny trend je patrny i v inoru, kde nizsi spotfeba TV je zplisobena

Tab. 5 Parametry posuzovanych bytovych domii — mésto Vlasim
Tab. 5 Characteristics of the assessed residential buildings — the city Viasim

Bytovy Bytovy Bytovy Bytovy
dimA dim B dim C dim D
Pocet podlazi 5 4 12 12
Pocet byt 64 48 48 48
Spotieba TV za rok 2015
[m*/rok] 1527 872 924 890
Spotreba TV na byt
[m¥/byt] 23,86 18,17 19,25 18,54

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2017



Zdravotné technické instalace — Sanitary Technical Installations

= Duben
= Cervenec

 Bfezen
= Cerven
m Zaf

= Unor
Kvéten

= Srpen

m Listopad

B C D

Bytovy dum

= Rijen

120

100

Ew
>

60

)

2

0

A

10
Leden
09 Unor
Brezen
08 Duben
Kvéten
o7 Cerven
Cervenec
06
—_ Srpen
05 ’Z;_"
g ijen
04 Listopad
o= w= ADIOX.
03 Aprox.: pracovni dny
== == Aprox.: sobota
0,2 | |===Aprox.: nedéle
01
0,0 - - — -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 1600 1800 2000  22.00 0.00
Cas [h.mm]

0br. 9 Mésicni spotfeba TV pro jednotlivé bytové domy za rok 2015

Fig. 9 Monthly consumption of DHW for individual residential houses for the
year 2015

0br. 12 Aproximacni krivky denni spotieby tepla pro pripravu TV pro bytovy dim A

Fig. 12 Approximation curves of daily heat consumption for DHW preparation
for the residential building A
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0br. 10 Denni pribéh odbérii tepla dodaného ohrivacem TV pro bytovy dim A

Fig. 10 Daily course of consumption of heat supplied by DHV heater for
residential building A
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0br. 11 Kumulativni odbéry tepla dodaného ohrivacem pro bytovy diim A za
rok 2015

Fig. 11 Cumulative consumptions of heat supplied by heater for residential
building A for the year 2015

jednak mensim poctem dni v mésici, a také terminem $kolnich prazd-
nin, které vyuzivaji rodiny k zimni dovolené.

Denni priibéhy odbérti tepla pro pfipravu TV (zprimérované vzdy v da-
ném meésici) v jednotlivych mésicich byly pro v8echny bytové domy vel-

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2017

0br. 13 Porovnani aproximacnich krivek: BD (primér pro bytové domy A, B, C
a D), dle odbérovych profili 3XS-S, M-4XL a M-4XL s preferenci profilu L

Fig. 13 Comparison of approximation curves: BD (average for residential
buildings A, B, C and D), according to consumption profiles 3XS-S, M-4XL and
M-4XL with preference of profile L

mi podobné a pro nazornost je uveden na obr. 10 pouze bytovy diim A.
V pripadé bytovych dom(i A a D bylo dosazeno shodné maximalniho
odbéru TV okolo 21.00 a v domech B a C okolo 20.00. 0d 1.00 do 5.00
byl odbér u bytovych domi A, B, C a D v(i¢i maximu zanedbatelny. Te-
prve od 5.00 do 13.00 dochazelo k vyraznym odbérdim TV. V odpoled-
nich hodinach (tj. mezi 13.00 az 17.00) je znatelny pokles odbér(i TV.
Pro vyjadreni jednotlivych procentualnich odbérii v daném Casovém
useku jsou namérené odbéry TV opét prevedeny do kumulativni kfivky
(tj. kfivky odbéru). Pro ukazku je na obr. 11 znazornén postup sestaveni
kumulativni kfivky denniho odbéru TV pro bytovy diim A ze vSech mé-
fenych dnli v roce 2015.

Na obr. 11 je vidét primérna aproximacni kfivka odbéru zahrnujici
vSechny dny v tydnu. Pokud ale vyjadfime krivky odbéru pro dim A sa-
mostatné pro pracovni dny a vikendy (obr. 12), mizeme vidét jisté rozdily.
Nejvyrazné;jsi rozdil je vidét u aproximacni kfivky pro soboty. Rozdil mezi
aproximaci sobot a aproximaci vSech dn(i v tydnu dosahuje az 10 %. Po-
kud se pfi navrhu pouZije aproximacni kfivka vSech dni, je zapotfebi brat
v potaz i odchylku soboty, ktera vychazi pro navrh negativnéji. Podobné
trendy byly zaznamenany i u ostatnich bytovych domd B, C i D.

Dle obr. 13 je vidét nejvétsi podobnost s primérnou aproximacni kfiv-
kou BD u profilu Aprox.: 3XS-S. Diivodem, proc profily M az 4XL vychazi
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vyrazné odliSné, je predpokladané mnozstvi spotfebované energie. Je-
jich priibéh je silné ovlivnén jednotlivymi obyvateli domu a kazdy odbér
se vyrazné projevi v priibéhu spotfeby. Naproti tomu bytovy diim obyva
velky podet obyvatel riiznych vékovych kategorii, které se ¢asto lisi ve
svém dennim harmonogramu. Napfiklad mladsi pary prevazné pracuji
ve standardni pracovni dobé (od 8.00 do 16.00) a jejich zplsob odbéru
TV by vice odpovidal profilim M az 4XL. Kdezto seniofi, rodiny s malymi
détmi atd. prebyvaji i v priibéhu dne ve svych bytech a vyuzivaji vice TV
pro kazdodenni potfebu. DalSimi vlivy jsou potieby, které kvili casové

narocnosti nebo del$im pravidelnym intervallim (napf. sprcha a vana je
vyuzivana dvakrat az tfikrat tydné) neprovozujeme kazdy den. Pfikla-
dem mize byt opét produktivni generace, ktera v disledku pracovni
dochazky nema po ranu dostatek ¢asu na vétsi hygienu. Se zvySujicim
poctem obyvatel se kvili této vysoce individualni potfebé kiivka odbéru
vice vyhlazuje a zanikaji vyrazné Spicky na zaCatku a na konci dne.

Dal$i skupinu méfenych bytovych domi tvofi bytové domy E (55 oby-
vatel) a F (131 obyvatel) v Jihomoravském a Moravskoslezském kraji.
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0br. 14 Primérny priibéh spotieby teplé vody v bytovém domé E (55 obyvatel): a) béhem pracovnich dni jednoho tydne; b) v nedéli
Fig. 14 Average course of domestic hot water consumption in the apartment building E (55 inhabitants): a) during working days of one week; b) on Sunday
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0br. 15 Pramérny pribéh spotieby TV v bytovém domé F (131 obyvatel): a) béhem pracovniho tydne; b) v nedéli
Fig. 15 Average course of DHW consumption in the apartment building F (131 inhabitants): a) during working week; b) on Sunday
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Pfiklady méfeni priibéhu denni spotieby TV jsou uvedeny v grafech na
obr. 13 a obr. 14. Spotieby teplé vody v jednotlivych hodindch jsou
v téchto pripadech uvadény v procentech celodenni spotteby. Z grafil
je patrné, Ze rozlozZeni spotfeby vody se v pracovnich a volnych dnech
(sobota a nedéle) vyrazné lisi. BEhem pracovnich dnii je priibéh odbéru
teplé vody mezi 7.00 az 22.00 vice vyrovnany. Takeé se ukazuje, Ze S ros-
toucim poctem obyvatel (diim F) jsou odbérové Spicky v tomto ¢asovém
liseku mensi nez v domé s menSim poctem obyvatel (dim E). V pra-
covnich dnech je patrna nejvétsi odbérova Spicka mezi 19.00 az 20.00.
0 vikendu je s ohledem na odbérové Spicky vice dominantni nedéle. Mezi
20.00 az 21.00 dojde u domu E (55 obyvatel) k odbéru cca 21 % celkové
spotteby teplé vody. S rostoucim poctem obyvatel (diim F, 131 obyvatel)
je tato maximédlini Spicka rozlozena mezi 18.00 az 20.00, ale podil cel-
kového odebraného mnozstvi teplé vody je pfiblizné stejny, cca 23 %.

VYHODNOCENi

Z vysledk méreni riiznych typl bytovych domd vyplyva, Ze profil od-
béru teplé vody se s rostoucim poctem obyvatel vyhlazuje a odbérové
Spicky nejsou tak vyrazné. Z pohledu typického dne je ziejmé, Ze vol-
né dny (vikendy, statni svatky apod.) davaji zcela rozdilny profil odbéru
v disledku vétsiho poctu obyvatel v domé béhem dne a nestandardnich
hygienickych poZadavki (sprcha, vana) v rannich a veéernich hodindch.
Naopak vikendovy provoz poskytuje daleko vyraznéjSi Spicky odbéru
teplé vody.

Z pohledu definice krivek odbéru standardné k tomuto ucelu pouzi-
vanych norem CSN 06 0320 [13] a CSN EN 15316-3 [14] se nabizi
porovnani s redlnym odbérem teplé vody pro vySe uvedené bytové
domy (obr. 16). Zatimco kfivka oznagend CSN 06 0320 odpovida spise
nedélnimu provozu odbéru teplé vody bytového domu, kfivka oznace-
na CSN EN 15 316-3 je bliz$i b&Zznému pracovnimu dnu spi$e mensiho
bytového domu nebo napf. rodinného domu. Kfivka Aprox.: BD pak
v sobé zahrnuje primérny odbér teplé vody mérenych bytovych domi
po cely tyden (tj. 7 dni).

ZAVER

Navrh pfipravy teplé vody pfi soucasném trendu sniZzovani spotfeby
energii v budovach nabyva na vyznamu. Napf. pro pasivni dim je
podil dodané energie jiz standardné 50 % na vytdpéni a 50 % na
pfipravu teplé vody. Navic se da oCekavat, ze trend zvySeni podilu
spotieby tepla pro pFipravu teplé vody se bude v budoucnu nada-
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0br. 16 Porovnani agroximaén/’ Kkrivky BD's krivkami odbéru uvddénych
obvykle dle norem CSN EN 15 316-3 a CSN 06 0320

Fig. 16 Comparison of approximation curve ﬁD with approximatioq curves
usually quoted according to the standards CSN EN 15 316-3 and CSN 06 0320
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Tab. 6 Celkové srovnani ¢asovych parametrii odbért tepla pro pripravu TV dle jednot-
livych norem a méreni (dle obr. 16)

Tab. 6 Overall comparison of time parameters of heat consumption for DHW prepara-
tions according to the individual standards and measurements (according to Fig. 16)

i[5 S s | ottt
0:00 a2 5:00 0
) 5:00 a2 17:00 35
GSN 06 0320
17:00 a2 21:00 50
21:00 a2 24:00 15
0:00 a2 6:00 0
6:00 a2 9:00 35
GSN EN 15 316-3 9:00 a2 19:00 15
19:00 a2 22:00 40
22:00 a7 24:00 10
0:00 a2 6:00 0
Aproximace dle 6:00 a2 18:00 60
méfend na BD 18:00 a2 23:00 40
23:00 a2 24:00 0

le zvySovat. Pro spravny navrh systému pfipravy teplé vody je nej-
Hlavnim cilem ¢lanku bylo ukdzat rozdily v jednotlivych norméach a
predpisech. Méfeni v bytovych domech pak prokdzala, Ze s rostou-
cim poétem odbératell (bytd) teplé vody je profil odbéru bez vyraz-
néjSich odbérovych Spicek.

Stran doporuceni Ize tedy pro ndvrh systému pfipravy teplé vody
u mensich bytovych dom{ (do 30 az 35 bytli) nebo pro rodinné domy
doporudit vyuziti profilu odbéru dle sestaveného modelu Aprox.:
M-4XL s preferenci profilu L (obr. 13). Naopak pro vétsi bytové domy
(35 byt a vice) je Iépe pouzit odbérovy profil Aprox.: BD (obr. 13). Je
nutné ale zdtiraznit, Ze metodika kfivek odbéru a dodavky tepla teplé
vody je pouzitelna v pfipadech, kdy projektant ma znalost nejen o pro-
filu odbéru teplé vody, ale také o provozu zdroje tepla, a v neposledni
fadé o vypocGtovém pritoku teplé vody s ohledem na zafizovaci pred-
méty v objektu. Tzn. je nutnd znalost projektu vodovodu z profese ZTI.

Kontakt na autory: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz, Matej. Mazur@fs.cvut.cz

Podékovéni: Tato prace vznikla za financni podpory MSMT v rémci programu NPU
| ¢. LO1605. Autori ddle dekuji Ing. Jakubovi Vranovi, Ph.D., z VUT v Brné za
poskytnuta data méreni spotreby TV u bytovych domii E a F.
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Cena némeckych vypocetnich center

Na kongresu Future Thinking 2016 v Darmstadtu byla v kategorii Klimatizace

a chlazeni ocenéna tfi feSeni a firmy jejich tvircd.

Prvni cenu ziskala firma Ex-Cool GmbH z Norimberka za ,klasické feseni“
Excool na bazi nepfimého volného chlazeni a pfipojitelného odparovaciho
chlazeni. Reseni vyuzivd nové vyvinutého samogisticiho vyméniku vzduch-
-vzduch-kfizovy vyménik. Vzduch s vys$Si vystupni teplotou se vyuziva k od-
parovacimu chlazeni. Teplotniho rozdilu 2,5 K v mokré ¢asti dokédze vyuzit
k chladicimu vykonu 0,65 kW/I vody.

Druhou cenu ziskal systém Sidecooler firmy Schafer IT Systems z Neunkir-
chenu za chladici zafizeni odvadeéjici teplo ze serveril vodou nebo chladivy.
Sidecooler se nabizi pro otevfené, uzaviené a hybridni architektury a je vy-
stavén pro IT racky. Velky vymeénik tepla snizuje tlakovou ztratu na strané
vzduchu a umoZzriuje pouZziti chladici vody o vySsi teploté.

Na tretim misté se umistilo reSeni LCP (Liquid Cooling Package) hybrid CW
(Chilled Water) firmy Rittal GmbH, Herborn, spojené jako hybridni chlazeni
serveru na zadnich dvefich. Uginny odvod tepla se déje vyménikem s inte-
grovanymi trubkami, v nichZ proudi chladivo R134a. Tak Ize systémem bez
ventildtoru odvést 20 kW tepla. Podle Rittalu Ize zadni dvefe serverti snadno
vymeénit za dvefe LCP Hybrid CW.

Pramen: CCI 08/2016, s. 10 (AB)

WHISPER AIR

Decentralizovana rekuperacni jednotka

« 3 velikosti s pratoky 400,700 a 1000 m3/h
 Vysoka ucinnost rekuperace az 90 %

* Velmi tichy provoz 35 dBA

* Integrované CO, €idlo

» Energeticky usporne EC motory

Argumenty pro:

v Neustaly privod Cerstvého vzduchu

v Optimalni hladina CO,

v Vhodné pro alergiky a lidi trpici dycacimi potizemi
¥ Zamezeni Unavy a bolesti hlavy z vysokeé hladiny CO,
v Snadna instalace

v Vhodné i do stavajicich budov
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