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Jednou ze soucdsti vypoctu energetické ndrocnosti budov ve smyslu stanoveni celkové dodané energie do budovy je
stanoveni dilci hodnoty dodané energie potfebné na pripravu teplé vody. Autofi popisuji princip vypocetniho postupu
pro stanoveni dodané energie pro pfipravu teplé vody ve smyslu pouZiti pro potfeby vyhlasky 148/2007 Sb. Pfinosné je
prehledné uvedeni mérnych potreb teplé vody.

Klicova slova: Tepla voda, mérna potfeba, rocni potfeba

The need of a partial value of the delivered energy needed for the domestic hot water preparation (hereinafter the
“DHW”) is showing one of calculation factors specifying the building energy demand in sense of determination the total
energy delivered in the building.

Authors describe the principle of the calculation procedure regarding the delivered energy serving for preparation of
DHW in sense of use with respect to requirements of Decree 148/2007 Coll. The contributive issue is presented by the

clear arrangement of DHW specific consumptions.
Key words: domestic hot water (DHW), specific needs, annual needs
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ZAKLADNI POSTUP VYPOCGTU

Problematiku G¢innosti ohfevu a distribuce teplé vody Ize vyjadrit faktorem
Géinnosti (pozn. efficiency faktor, viz CSN EN 15316-3-2 a CSN EN
15316-3-3). Vstupem do vypoctu, ktery je nezbytné stanovit, je vypoctové
mnozstvi spotfebované teplé vody o predpokladané teploté. Roéni potfe-
ba teplé vody je vétéinou spojovana s technickou normou CSN 06 0320
Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovani a pro-
jektovani. V této normé jsou uvedeny tzv. navrhové parametry pro dimen-
zovani a navrh systému pfipravy teplé vody. Norma v§ak neni uréena pro
popis chovani systému budovy v pribéhu celého roku. Navrhové paramet-
ry uvedené v CSN 06 0320, zejména parametry potieby teplé vody (napf.
80 I/(0s.den) pro bytové stavby) nelze pouzit pro vypocet rotni dodané
energie ve smyslu, vytvofeni matematického modelu typického roéniho
provozu systémd budovy.

Z pohledu vytapéni, chlazeni a mechanického vétrani je dlleZité tzv. zéno-

vani budovy. V pfipadé teplé vody se ovSem pro vypoCet pfedpoklada sta-
noveni roéni dodané energie na pfipravu teplé vody pro budovu jako ce-
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Obr. 1 Schematické znazornéni postupu vypoctu

lek. Zonovani budovy na zakladé potfeby teplé vody je pro nékteré budovy
problematické napf. z hlediska jeji potfeby na uklid celé budovy, apod.

ROCNi DODANE ENERGIE NA PRIPRAVU TEPLE VODY

Hodnoticim kritériem je rocni dodana energie na pfipravu teplé vody véet-
né ro¢ni dodané pomocné energie pro pfipravu teplé vody EPy, ktera se
stanovi podle vztahu

(1)

kde Quew je rocni dodana energie na pfipravu teplé vody [GJ], Q. j€
roéni dodané pomocné energie systému pfipravy teplé vody [GJ] - princip
jejiho stanoveni nebude z dlivodu rozsahu v tomto élanku popisovan a fidi
se pozadavky uvedenymi v pfislugnych ¢astech CSN EN 15316 a DIN
18599.

ER, = Ofue/,w + Qw,aux

Rocni dodana energie na pfipravu teplé vody Qy, v Se stanovi jako soucet
dodané energie Qheiwsys2j N Pripravu teplé vody ve vSech energetickych
systémech sys pro z-té zény za j-ty asovy Usek. Ro¢ni dodané energie
na pfipravu teplé vody Qe Se stanovi podle vztahu

n n . Q 5.2 { -f s
Ofuel,W = Z[ Z[ZW]J (2)
j=1\ sys=1\_ z=1 nW,gen,sys
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kde Qs ,je potieba energie dodané do distribuéniho systému pfipravy
teplé vody v j~tém Casovém Useku pro z-tou zonu [GJ], fy,qsje podil z do-
dané energie pfipadajici na pfislusny zdroj tepla [~], Gygen,sys j€ UCINnost
zdroje pfipravy teplé vody [-].

Potfeba energie dodané do distribuéniho systému pfipravy teplé vody
Q2 S€ stanovi podle vztahu

QW,nd,z,/‘

- OW,sc i (3)

QW,dis,z, i~
77W,em,sys : nW,dis,sys

kde Qynq.; e potieba energie na pfipravu teplé vody v z-té z6né v j-tém
Casovém Useku [GJ], 7yemsysie UCinnost sdileni energie v koncovych prv-
cich pfisluSného systému pfipravy teplé vody [~], 7ysss j€ UCinnost pfi-
slusného systému distribuce teplé vody [~], Qus.ss; i€ energie pro pfipra-
vu teplé vody vyrobena v pfislusném systému solarnich kolektor( v ~tém
¢asovém Useku [GJ].

Potfebu energie na pfipravu teplé vody Qy,;|ze stanovit podle znamého
vztahu

Qung s = 1107 Vi Pu-Cy '(ew,h,z = Oy, )'ti 4)

kde Vy,, je potfeba teplé vody v z-té zoné za j-ty Casovy lsek [m*perio-
da], pw je hustota vody [kg/m?], ¢, je méma tepelnd kapacita vody
[J/(kg.K)], Oy je pramérna rocni teplota teplé vody v misté pfipravy [°C],
Oy je pramérna roni teplota pfivadéné studené vody [°C], t je délka
Jtého ¢asového Useku [h].

ROCNi POTREBA TEPLE VODY

JelikoZ poteba teplé vody Vyy,,;za j-ty asovy Usek, at uz rocni, nebo den-
ni, je parametrem s nejvy3Si citlivosti ve vztahu k vysledku vypoctu, je
spravné stanoveni této hodnoty dlleZitym krokem ve fazi sbéru dat pro
provedeni vypoctu. Prameny a zdroje pro stanoveni této hodnoty jsou na-
sledujici:

0 CSN EN 15316-3-1 Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova me-
toda pro stanoveni energetickych potfeb a G¢innosti soustavy — Cast
3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potfeb (poZadavky na odbér
vody).

V ramci této technické normy, kterd je v souCasnosti k dispozici pouze
v angli¢ting, jsou uvedeny ramcové navrhové parametry pro stanove-
ni potieby teplé vody v riznych typech budov. Podrobné viz nize.

Q Vyhlaska 428/2001 Sb., zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-
nalizacich pro vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zékonl (zakon
o0 vodovodech a kanalizacich) — podrobné pfiloha €. 12 k vyhlasce ¢.
428/2001 Sb.
Vyhlaska 428/2001 Sb. v pfiloze €. 12 uvadi smérné roéni potfeby
studené vody pro riizné typy provozu. Za predpokladu, Ze v ramci bu-
dovy je mozné pausalné stanovit procentuelni podil potfeby teplé
vody ze potfebované studené, Ize velmi jednoduse odvodit z Udajd
uvedenych v pfiloze €. 12 vyhlasky 428/2001 Sb., ro¢ni potiebu teplé
vody v daném objektu.

Q DIN V 18 599-8: Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungsan-
lagen
Pro dopinéni prehledu uvadime némecky zdroj, kde je jako referenéni
hodnota brana mérné potfeba energie obsazené v dodavané teplé
vodé. Podrobné viz nize, tab. 3. Sekundarné Ize z uvedenych hodnot
odvodit mérnou potfebu teplé vody za pfedpokladu ideélniho provozu
systému distribuce teplé vody.
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Potiieba teplé vody v prislusné z-té zoné a j~tém Casovém Useku Vy; se
stanovi podle CSN EN 15316-3—-1 podle vztahu

Vi, .-f
V = W.fzj 'z 5
"2 4000 ©)

kde V., je mérna potfeba teplé vody v z—té z6né za f~ty Casovy usek
[I/(mj.perioda)], £, je poCet mérnych jednotek, ke kterému je vztaZena hod-
nota Vi, [mj.].

Pro domacnosti obyvane jednou rodinou, Ize mérnou denni potfebu teplé
vody v z-té z6né stanovit zjednodusené podle CSN EN 15316-3-1, kde f,
je celkova podlahova plocha zény A.,.

Mérna denni potfeba teplé vody V., se stanovi pro byty:
a) A;,>27 m? podle vztahu

x-In(A,) -
Vw,f,z,,‘ = 542) Y

f,z

b) A< 27 m?asoucasné A, > 14 m? podle vztahu

Vw,f,z,/ = Z‘Af,z (7)
kde A;, je celkova podlahova plocha zény (bytu) [m?, X je konstanta, uva-
Zuje se 39,5 I/den, y je konstanta, uvazuje se 90,2 I/den, z je konstanta,
uvazuje se 1,49 l/(m?.den).

Pro ostatni typy budov Ize urcit hodnoty mémé poteby teplé vody v z-té
z6né za j-ty Casovy Usek V), podle hodnot (viz tab. 1) podle CSN EN
15316-3-1.

Tab. 1 Mémé potfeby teplé vody pro nebytové budovy Vs, ;

Typ budovy V'fv’"z’i Mérna jednotka
[I/(mj.den)]

Zdravotnicka zafizeni (bez pradelny) 56 l0zko
Zdravotnicka zafizeni (s pradelnou) 88 l0zko
Stravovaci zafizeni (samoobsluzné) 4 host
Stravovaci zafizeni (s obsluhou) 10 host

Hotel 1*- 4* (bez pradelny) 56 az 118 l6zko
Hotel 1% — 4* (s pradelnou) 70az 132 l0zko
Sportovni zafizeni 101 sprcha

Zjednodusené Ize potiebu energie pro pfipravu teplé vody v pfislusné z-té
z6né za den Qy g,V GJ stanovit podle DIN V 18599-10:

a) na zakladé obsazenosti zony

Qung 20 = 36 107 - Qw nd f,2,0 (8)
b) nebo podle plochy zony
Qung 20 = 36 107 A Qwngazg (9)

kde qy4120j€ MEma denni potfeba energie na pfipravu teplé vody podle
obsazenosti z-té zény [kWh/(mj.den)], napf. stanovena podle tab. 2, f, je
pocet mérnych jednotek z-té zoné, ke které je vztazena hodnota paramet-
PU QungszalMi-], Gungazq i€ MEMa denni potfeba energie na pfipravu teplé
vody podle plochy z-té zony [kWh/(m2.den)], napf. stanovena podle tab. 2,
A:, je celkova plocha z-té zony [m?].
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Tab. 2 Mérna denni potfeba energie na pfipravu teplé vody

Typ 20ny [kwivlv'(':if.z&‘;n)] [wzy(';:ﬁ:n)]
Administrativni budova 0,4 kWh na osobu a den 30
Nemocnice - l0zka 8 kWh na osobu a den 530
Skola 0,5 kWh na osobu a den 170
Budovy pro obchod 1 kWh na zaméstnance a den 10
Vyrobni provozy, dilny (Satny) | 1,5 kWh na zaméstnance a den 75
Hotel (ubytovna) 1,5 kWh na lizko a den 190
Hotel (standard ***) 4,5 kWh na I0zko a den 450
Hotel (vy$Si standard ****) 7 kWh na lizko a den 580
Restaurace, stravovani 1,5 kWh na misto a den 1250
Kolej, domov mladeze 3,5 kWh na misto a den 230
Sportovni zafizeni (sprchy) 1,5 kWh na misto a den -

V nékterych pfipadech Ize pouzit zjednoduSeny vypocetni postup, kdy se
predpoklada, Ze roéni potfeba teplé vody za dany j~ty Casovy Usek (mésic,
rok) nekolisa, je konstantni a je vztazena k celé budové, pfipadné urcit
potfebu teplé vody v délce Easového kroku jednoho mésice. Potom Ize pro
stanoveni potfeby energie na pfipravu teplé vody Qy,q; pouZzit zjednodu-
Seny vztah

VW,[ “PuCy ‘(ew,h =6y, )

Qo = 12-10°

(10)

kde Vy; je mésiéni (rocni) potfeba teplé vody v z-té z6né za [m¥mé-
sic(rok)], 6y, je primérna roéni teplota teplé vody v misté pfipravy [°C],
By je pramérna roni teplota pfivadéné studené vody [°C].

Poznamka: Pro primérnou teplotu teplé vody 8y se uvaZuje hodnota 8y,
=10 °C. V piipadé diference pro rotni obdobi Ize uvazovat pro letni obdo-
bi By = 15 °C, pro zimni obdobi 6y, = 5 °C. V pfipadé bytovych dom se
snizenou potfebou energie na vytapéni lze pouzit jednotné hodnotu
Qupaz; = 550 kWh/rok na jednu osobu podle TNI 73-0329.

UCINNOST ZDROJE PRiPRAVY TEPLE VODY

Jednim z parametrd, uréujicich mnozstvi dodané energie do budovy, je
Ucinnost zdroje pfipravy teplé vody. Primérna roéni G¢innost zdroje pfi-
pravy teplé vody Tygenss S€ Orientatné stanovi podle CSN EN
15316-3-3 a DIN V 18599-8 zavislosti na systémovém feSeni pfipravy
TV.

Pro nepfimo ohfivané zasobniky plati, ze ucinnost zdroje pfipravy TV
v podobé plynového kotle je shodna jako 17, gen s,s Podrobnéji Ize stanovit
Thwgensys POdIe jmenovitého vykonu pfislusného zdroje tepla podie CSN
EN 15316-3-3, kdy plati pro:

a) standardni plynovy kotel

M gennom sys = (84,0 + 2-109(Pygr o au 55) ) / 100 (1)
b) nizkoteplotni kotel

T gennom sys = (87:5+15-100(P,zr o au ys) ) / 100 (12)
c) kondenzaéni kotel do roku 1995

M gennom sys = (914,0 + 1,0 -109(P gy rom o1 555) ) / 100 (13)
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d) kondenzaéni kotel mladsi nez 1995

(94,0 +1,0-log(P, ))/100 (14)

77W,gen,nom,sys gen,nom,out,sys

kde Pgen nomoutsys j€ jmenovity vykon zdroje tepla, plynoveho kotle pro pfi-
pravu TV [kW].

Pro plynem piimo ohfivané zasobniky je postup stanoveni ¢innosti vyro-
by energie 7ygensys 0dvozen ze vztahl uvedenych v CSN EN 15316-3-3
a stanovi se ze vztahu

Q nd,z,j
nW,gen,sys = Hadz) (15)

QW,nd,z,j + C)W,gen,ls,sys

kde Qugensssys j€ celkova tepelna ztrata zasobniku, které se pro pfimo
ohfivany zasobnik plynem stanovi podle normy CSN EN 15316-3-3, pro
elektricky ohfivany zasobnik s Casové pribéznym ohfevem se stanovi
podle normy CSN EN 15316-3-3, resp. piilohy D pro ¢asové programova-
telnou pfipravu teplé vody.

Alternativné Ize pfi stanoveni Qygen s,s,s POStupovat podle zjednodusene-
ho postupu uvedeného v DIN 18599-8, kde pro pfimo ohfivané zasobniky
pfipravy teplé vody plati vztah

50 -0,
= 112 — I q ‘tuse,j (16)

OW,gen,/s,sys 45 gen,ls,sys

kde 6, gensys j& Primérna vnitini teplota v misté pfipravy teplé vody [°C],
t,se,; j& rocni doba provozu zasobniku pfipravy teplé vody [d], Ggenssys j€
primérna denni ztrata tepelné energie pfislusného systému pfipravy TV
[GJ], ktera se stanovi pro:

a) nové zasobniky do objemu 1000 |

qgen,/s,sys =36- 107 (0!8 +0,02- VV\(/J ;:n sys)

b) nové zasobniky nad objem 1000 |

=36-10"° .(0,39+v°35

W,gen,sys

+ 0,5)

qgen Is,sys

c) nepfimo ohfivané zasobniky do roku 1992

qgen,/s,sys =36- 107 (0!4 +0,23- VVS ;en sys)

d) elektricky pfimo ohfivané zasobniky

gons s = 36-107°-(0,29+0,019-Vy2,, ) (20)
e) elektricky pfimo ohfivané zasobniky do roku 1992

Ggonss = 36-107°-14-(0,20+0,019-V2 | ) 1)
f) plynem pfimo ohfivané zasobniky

gono s = 36107 (20 +0,033- Vi, o) (22)
@) plynem pfimo ohfivané zasobniky do roku 1992

gono s = 36107 -14-(20+0,033-Vyy., o) (23)

kde Vyygens,s j€ Objem zasobniku pipravy teplé vody [I].
Zjednoduseny postup stanoveni Gcinnosti systému distribuce teplé vody

Thwsysais j€ 0dvozen ze vztahl uvedenych v CSN EN 15316-3-2. Para-
metr My;gsqs S€ Stanovi ze vztahu
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QW,nd,z,j + QW,gen,/s,sys

(24)

r] i =
W.dis,sys O O Q
W,nd,z,j W,gen,ls,sys W,dis,Is,sys

kde Qg9 j€ celkova tepelna ztrata rozvodu piipravy teplé vody, které
se stanovi podle normy CSN EN 15316-3-2, Quygen,issys j€ celkova tepelna
ztrata zasobniku, napF. podle normy CSN EN 15316-3-3.

Uginnost sdileni energie v koncovych prvcich prislugného systému pfipra-
vy teplé vody 77yyem s Pfedstavuje UCinnost tzv. predani energie do vyuzi-
telného mnoZstvi vody.

Obecné Ize tento parametr vyjadfit jako pomérné mnozstvi teplé vody, kte-
ra je odtocena, ale neni vyuzita: Napf. mnozstvi teplé vody odtoéené pred
namixovanim teplé vody o pozadované teploté a mnoZstvi ve vytokové ar-
matufe umyvadla, dfezu, sprchy, nebo vany.

Zjednodusené Ize uvést, Ze v pfipadé pouZiti riznych typd koncovych ar-
matur plati

a) sméSovaci obyCejné vytokové armatury

nW,em,sys = 0’87 (25)
b) sméSovaci termostatické vytokové armatury

nW,em,sys = 1 (26)
ZAVER

Uvedeny vypocet pfedstavuje zakladni postup stanoveni energetické na-
roénosti pipravy teplé vody. V pfipadé nékterych detaild, systémového fe-
Seni pfipravy teplé vody, je nutné postupovat podle pfislusnych technic-
kych norem, napt. CSN 15 316-3 a predevaim logického technického
mysleni.

Z uvedeného vypocetniho postupu je patrné, Ze stanoveni dodané energie
pro pripravu teplé vody nepfedstavuje sloZity vypocet. Vypocet je vSak za-
visly na nékolika parametrickych vstupech, které musi zpracovatel vypoc-
tu stanovit. NejcitlivéjSim Udajem pro vypodet je mnoZstvi potfeby teplé
vody v budové. Na tomto parametru zavisi relevantnost zpracovaného vy-
poctu.
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Vzhledem k procentuelnimu podilu dodané energie na pfipravu teplé vody
k celkové potiebé v budové, je u nékterych budov, pravé pfiprava teplé
vody rozhodujicim parametrem, pro celkové mnoZstvi dodané energie do
budovy. Z tohoto pohledu je v soucasnosti také nejvétsi potencial Uspor
v hospodareni s teplou vodou.

Kontakt na autory: kabele @fsv.cvut.cz, miroslav.urban @fsv.cvut.cz
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