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Methods for Designing WSW Storage Tank — Part 1

Autor popisuje zpisoby vypoctu velikosti zasobniku pfi Ustfednim (centralnim) ohfevu teplé vody tfemi rozdilnymi meto-
dami a pristupy k problematice. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o komplexni problematiku, tzce souvisici s energetickou
ndrocnosti budovy, kterd pfesahuje rozsah jednoho ¢lanku, pocita autor s tim, Ze problematiku shrne do tfi samostat-
nych asti.Druha éast bude vénovéna dalsim zpUsobim navrhu, zejména pak navrhu podle CSN EN 15316-3. Ve tieti
casti autor vyhodnoti vysledky vypoctu uvedenymi metodami a porovna vhodnost jejich uZiti pfi aplikaci na rodinny a by-
tovy dim.

Klicova slova: tepla voda, potfeba teplé vody, pfiprava teplé vody, akumulacni zasobnik, kfivka odbéru, pfednostni pfi-
prava teplé vody.

The author describes methods of calculation for the size (volume) of storage tanks regarding the central heating of WSW
(Warm Service Water) in three different methods and approaches to the said problem. The author counts to summarize
the problem in three independent parts due to the fact that it relates to the complex problem closely connected with a bu-
ilding specific energy demand, which is exceeding the contents of one article. The second part is to be dedicated to ot-
her methods of the design, particularly to the design pursuant to the standard CSN EN 15316-3. The author shall evalu-
ate results of calculations with specified methods and shall compare the appropriateness of their use for the application
as to the family house and the apartment dwelling house in the third part.

Key words: WSW (Warm Service Water), WSW demand, WSW preparation, accumulation storage tank, consumption

curve, WSW priority preparation.

Navrh velikosti akumulaéniho zasobniku teplé vody (dale jen TV) je z hle-
diska hospodarného provozovani pfipravy TV rozhodujici. Velmi ¢asto do-
chazi k podcenéni vypoétu velikosti akumulacniho z&sobniku projektanty
a nasledkem toho k problémim béhem provozu.

Clanek si klade za cil porovnat metodiky vypoctu velikosti zasobniku TV.
Prvni postup vypoctu podava norma CSN 06 0320 — Tepelné soustavy
v budovéch — Pfiprava teplé vody. Druhy moZny postup vychazi z normy
DIN 4708 - Centralni zafizeni pro ohfev vody. Tretim zplisobem navrhu je
vyuZiti tzv. pfednostni pfipravy TV, kdy se jednd o fizené kratkodobé pre-
smérovani celého vykonu zdroje tepla z otopné soustavy na pfipravu TV
v zasobniku.

NAVRH PODLE CSN 06 0320

V CR je platna norma CSN 06 0320. Vypodet podle této normy je pomérné
jednoduchy, nicméné vysledky jsou pfi srovnani se skute€nym provozem
velmi odligne. Zakladni velicinou pro vypocet velikosti akumulacniho za-
sobniku dle CSN 06 0320 je stanoveni potfeby TV za zvolenou periodu
(obvykle 24 hodin). Vypocet potfeby teplé vody rozdélujeme podle vyuziti
TV v objektu na:

- mytiosob -V,
—  myti nadobi -V
- (klid-V,

Potfeba teplé vody pro myti osob V,v dané periodé se stanovi ze vztahu:

Vo=n1'zvdr' =n/'2(”di'usi'7di'pdf)v (1)
i=1 i=1

kde
V. - potfeba teplé vody pro myti osob [m®/perioda, napf. m*/den],

V, - objem dévky v dané periodé [m’],
n, —podet uzivateld [-],
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n, —pocet davek [-],

U, - objemovy priitok teplé vody pfi teploté ¢, do vytoku [m*/h],
7, —doba davky [h],

p, —soucinitel prodlouzeni doby davky [-].

Potfeba teplé vody na myti nadobi V;v dané periodé se stanovi ze vztahu:
V,=n,-V, @)

kde
V; - potfeba teplé vody pro myti nadobi [m/perioda, napf. m*/den],

n, —pocet jidel [-].

Potieba teplé vody pro uklid a pro myti podlah V, v dané periodé se
stanovi ze vztahu:

V,=n

u u

'Vd’ (3)

kde
V, - potfeba teplé vody pro Uklid a pro myti podlah
[m*/perioda, nap. m/den],
n, —pocet (vyméra) ploch [-].
Celkova potieba teplé vody V,, v dané periodé [m%perioda, napf.
m?®/den] se stanovi ze vztahu:

Vo, =V, +V,+V,, (4)

Jak je patrné ze vztahu (1) nejvétSim problémem je uréeni objemu davky
TV na myti osob V. Skuteéné mnozstvi potfeby TV na myti osob zavisi
na individualnim chovani kazdého uZivatele a hodnoty uvadéné normou
CSN 06 0320 jsou zna¢né nadsazené.

Pro praxi to znamen, ze norma CSN 06 0320 doporuduje pro bytové

domy pocitat s celkovou potfebou teplé vody V,, = 0,082 m*osoba den.
Dlouhodoba méfeni u bytovych, ale i rodinnych dom potvrzuji, Ze realna
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primérna hodnota potieby teplé vody V,, se pohybuje od 0,04 do
0,05 m3/osoba.den.

Dalsim postupem vypoctu je stanoveni potfeby tepla odebraného
z ohfivace TV. Vypocet v sobé zahrnuje jednak teoretické teplo odebrané
z ohfivae TV (kalorimetrickd rovnice), ale také teplo ztracené pfi ohfevu
a distribuci TV, tj. tepelné ztraty.

Potfeba tepla odebraného z ohfivate TV za danou periodu Q., (obvyk-
le 1 den = 24 hodin):

(1+2)-V,,-p-c-(t,-t)
Q=0Q,+Q,,=(1+2)-Qy = 2 ,
o = Qo+ Gy = (1+2)-Qy 3600 -1000

()

kde

Q,, - teplo odebrané z ohfivace TV [kWh/den],

Q,, —teoretické teplo odebrané z ohfivace TV [kWh/den],
Q,, —teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [kWh/den],
Z —pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-],
V,, —celkova potfeba teplé vody [m°/den],

p - hustota vody pii stfedni teploté zasobniku [kg/m’],
- mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)],

. —teplota studené vody (uvazuje se 10 °C) [°C],

f, - teplota teplé vody (uvazuje se 55 °C) [°C].

~ O

Hodnoty pomérné ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci tepla z jsou zavislé
na kvalité tepelné izolace rozvodi TV, tepelné izolace zasobniku tepla,
tepelnych ztrat ve zdroji tepla a v neposledni fadé také na tepelnych
ztratach v cirkulaénim potrubi. Pro bytové domy by hodnota tohoto sou-
Cinitele pro novostavby neméla presdhnout 0,5. Pro standardné na-
vrzené tloustky tepelné izolace rozvodd TV podle vyhlasky &. 193/2007
Sb., Ize pro vypoCet uvazovat z=0,3. V pfipadé dalkového vedeni potru-
bich rozvodl TV Ize uvazovat z= 1,0 a pro rozvody ve starSich stavbach
z=1azb.

Z hodnot tepla odebraného z ohfivaée Q. a tepla ztraceného pifi ohfevu
a distribuci TV Q,, se nasledné sestavi kfivky odbéru a dodavky tepla
v dané periodé. Pro sestaveni kfivek je ovSem nutné znat zavislost odbéru
TV béhem periody. Pro zjednodu$eni vypoctu je mozne uvazovat tzv. Ca-
sovy rozbor odbéru TV, napf. pro bytové domy norma CSN 06 0320 uvadi
nasledujici ¢asové rozloZeni:
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Obr. 1 Priklad kfivky odbéru TV béhem periody s linedrni aproximaci [Casové rozdéleni
podle CSN 06 0320]
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Obr. 2 Kfivky odbéru a dodavky tepla s neprerusovanou dodavkou tepla do zasobniku TV

—o0d 5 do 17 hodin
—o0d 17 do 20 hodin
—0d 20 do 24 hodin

35 % z celkového mnozstvi TV
50 % z celkového mnozstvi TV
15 % z celkového mnoZstvi TV

Casové rozdéleni odbéru TV se vdak miZe vyrazné lisit. Podle druhu
a typu budovy naptf. pro hotely, bude vhodné pogitat se Spickovym odbé-
rem TV ve vedernich hodindch, naopak pro nemocnice a zdravotnicka
zafizeni budou Spickové hodnoty dosahovany v dopolednich hodinach.
U sportovnich center nebo stadion(, Ize vypocet potieby teplé vody
omezit na skute¢nou dobu provozu centra napf. 6 az 8 hodin denné
apod.

Obr. 1 pfedstavuije pfiklad tvaru kfivky odbéru TV ze zasobniku béhem
¢asové periody (tj. 24 hodin) a jeji linearni aproximaci pro zjednoduseni
metodiky navrhu objemu zasobniku TV. Z kfivky odbéru TV se sestavi
tzv. kfivka odbéru tepla. Kfivka odbéru tepla je stanoveni odbéru tepla
ze zasobniku @,, z ohfivace pro urcitou ¢asovou jednotku (obr. 2 a 3).
Pro vypocet potfebného objemu zasobniku TV je dale nutné sestavit tzv.
kfivku dodavky tepla. Kfivka dodavky tepla Q,, je sestavena na zakladé
tepelného vykonu zdroje tepla a doby jeho provozu, neboli doby dodav-
ky tepla ze zdroje. Z hlediska pfistupu k sestaveni kfivek dodavky a od-
béru tepla je nutné rozlisit dva rozdilné pfipady. Prvni pfipad nastava
v okamziku, kdy pfedpoklddame, ze dodavka tepla do zasobniku TV je
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Obr. 3 Krivky odbéru a dodavky tepla s ¢asové omezenou dodavkou tepla do zasobniku TV

béhem jedné Casové periody trvala (obr. 2). Druhy pfipad nastava, po-
kud bychom uvazovali, ze vyuzijeme teplo v z&dsobniku z pfedchozi ¢a-
sové periody ohfevu TV a dodavka tepla je asové kratsi nez délka pe-
riody odbéru TV (obr. 3).

Kfivka dodavky tepla musi byt vzdy nad kfivkou odbéru tepla, jinak by na-
stal nedostatek tepla pro ohfev vody na poZadovanou teplotu. Kfivky do-
davky a odbéru tepla s rostoucim ¢asem neklesaji. Sklon teny k témto
kfivkam k ¢asové ose pfedstavuje velikost tepelného vykonu. Pfi nulovém
vykonu je prabéh kfivky vodorovny, pfi nejvétsi strmosti kfivky je vykon
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maximalni [3]. Objem zasobniku TV se stanovi z maximalniho rozdilu
mezi kiivkami dodavky a odbéru tepla. Matematicky Ize objem zasobniku
TV vypocitat jako

AQs 36001000, (6)

p-c-(t,-t)
kde
V, - objem zasobniku TV [m’,
AQ,, — maximalni rozdil tepla mezi kfivkou dodavky Q, a odbéru tepla Q,
[KWh.

v

Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla Ize pak vyjadfit z dodavky tepla Q;
a uvazovaného ¢asu provozu zdroje tepla 7 jako

P2 o)
T max

kde

P, —tepelny vykon zdroje tepla [W],

T —¢as[h],

(&j — maximalni sklon kfiivky dodavky tepla béhem periody [W].

Pomér (O‘) vyjadfuje maximalni sklon tecny k ¢asové ose. V pfipadé
T max

preruSovaného provozu v nékolika rdznych ¢asovych fazich jedné periody
ohfevu TV se pro vypodet podle (7) uvazuje maximalni hodnota. Z uvede-
ného postupu tak vyplyva, ze pro asoveé kratSi dodavku tepla ze zdroje do
z&sobniku TV je nutné navrhovat vétsi objem z&sobniku TV (obr. 3 a vzo-
rec 6), ale také zaroveri pozadovat vy$Si tepelny vykon zdroje tepla (7) nez
pfi trvalé dodavce tepla do zasobniku béhem celé periody odbéru TV
(obr. 2).

Déle je z uvedeného postupu vidét (obr. 1), Ze pokud bychom méli dosta-
tecné velky zdroj tepla se spojitou regulaci tepelného vykonu, bylo by
mozné navrhnout ohfev TV bez zasobniku, tj. pritoénym zptsobem.

NAVRH PODLE DIN 4708

Druhou, u nds méné znamou metodiku n&vrhu z&sobniku TV nabizi DIN
4708. Vychozim parametrem pro ndvrh je definice tzv. ,jednotkového
bytu“, ve kterém je uvazovan koeficient potfeby N=1.

Koeficient potfeby porovnavé nasobek N jednotkového bytu k posuzované
budové, matematicky mizeme tento pomér vyjadfit jako

o 2(mp-Xw)  X(n-p-Ywy)

, 8
a, 0w @

kde

N - koeficient potieby [-],

n - pocet bytd [-],

p - koeficient obsazenosti, nebo pocet osob (tab. 1) [-],
w, — potfeba tepla odbé&rnych mist [kWh].

Jednotkovy byt je definovan 4 mistnostmi, ve kterém bydli primérné 3 az
4 osoby. Koeficient obsazenosti p (viz. tab.1) udava, kolik osob Zije skute¢-
né v byté a jakou maji potfebu teplé vody.

Nejsou-li k dispozici skute¢né ddaje o obsazenosti bytu, pouZije se pri-

mérna hodnota dle tab. 1. (pro jednotkovy byt se 4 mistnosti => p = 3,5).
Tabulka 1 je vztahovana k obytnym mistnostem jednoho bytu. Vedlejsi
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mistnosti, jako napf. kuchyn (ne spole¢ny kuchyrisky kout), komora, chod-
ba, koupelna a vedlej$i prostory se do vypoctu nezahrnuji. Vyjimku tvofi
mistnosti typu obytné pfedsiné nebo napf. zimni zahrady, které se do vy-
poctu zahrnuji jako 0,5 nasobek obytné mistnosti. V pripadé vypoctu byti
s pfevazné jednou nebo dvéma mistnostmi se uvazuje koeficient obsaze-
nosti p = 2,5.

Tab. 1 Koeficient obsazenosti bytu podle DIN 4708

Pocet mistnosti r Koeficient Pocet mistnosti r Koeficient

[ obsazenosti p [-] [-] obsazenosti p[-]
1 2,0 45 39

1,5 2,0 5 43

2 2,0 55 4,6

2,5 23 6 5,0

3 2,7 6,5 5,4

35 3,1 7 56

4 35

Dal$im parametrem je definice mista odbéru TV. Norma DIN 4708 pfedpo-
klada pro navrh z&sobniku TV zohledriovat pouze nejvétsi spotfebié TV,
ktery bude v daném byté pouZivan. Pfi sanitarni vybavenosti bytu se
v principu rozlisuji dva druhy vybavenosti:

a) normalni vybavenost bytu (tab. 2)
b) komfortni vybavenost bytu (tab. 3)

Normalni vybavenost bytu je definovana jednou sprchou (nebo vanou),
jednim umyvadlem a jednim kuchyriskym dfezem. V pfipadé sprchové
kabiny se uvazuje hodnota potfeby tepla odbérného mista w, shodna
pro vanu. Ostatni spotfebice (tj. umyvadio a dfez) se do vypoétu nezahr-
nuji (viz. tab. 2).

Tab. 2 Odbérna mista teplé vody v bytech s normaini vybavou

Prostor | Stavajici vybaveni wy [kWh] pro vypocet podle tab. 4
Koupaci vana
(1600 mm x 700 mm) asi 140 | | Jako koupaci vana
nebo (1600 mm x 700 mm)
Koupelna | Sprchova kabina se sméovaci | asi 140 |
baterii a normaini sprchou
1 umyvadio Nezohledriuje se
Kuchyri 1 dfez pro kuchyn Nezohledriuje se

Tab. 3 Odbérna mista teplé vody v bytech s komfortni vybavou

Prostor | Stavajici vybaveni wy [kWh] pro vypocet podle tab. 4
Koupaci vana (druh dle tab.4) podle tab. 4
Sprchova kabina (druh dle tab. 4) | podle tab. 4
Koupelna
Umyvadlo Nezohledriuje se
Bidet Nezohledriuje se
Kuchyri | Dfez pro kuchyri Nezohledriuje se
Koupaci vana (druh dle tab. 4) 50 % wV podle tab. 4
Pokoj Sprchova kabina (druh dle tab. 4) | 100 % wy podle tab. 4
E;Osty Umyvadlo 100 % wy podle tab. 4 *)
Bidet 100 % wy podle tab. 4

*) Pokud je u pokoje pro hosty osazena vana nebo sprchovy kout, umyvadlo se do vypoc-
tu neuvazuje!
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Tab. 4 Potfeba tepla u riznych odbérnych zafizeni podle DIN 4708

Zkratka Odebirané Potre? a t’epla
L - odbérného
Odbérné misto podle mnozstvi mista w
v
DIN 4708 Vi (KWh]
Koupaci vana
(1600 mm x 700 mm) NB1 140 582
Koupaci vana
(1600 mm x 700 mm) NB2 160 651
Vana do malehlo prostoru KB 120 489
a vana se stupinky
Velkoprostorova vana
(1800 x 750 mm) GB 200 872
Sprch,ova’ kabina se sméSovaci BRS 40 163
baterii a Gspornou sprchou
Sprchpva kablpa se smesovaci BRN 9% 366
baterii a normalni sprchou
Sprchpva kablng se sméSovaci BRL 180 732
baterii a luxusni sprchou
Umyvadio WT 17 0,7
Bidet BD 20 0,81
Umyvadlo na ruce HT 9 0,35
Kuchyrisky dfez SP 30 1,16

Komfortni vybavenosti je definovan byt, ktery ma ve vétsim mnozstvi
jin& zafizeni ve srovnani s normalni vybavenosti jednoho bytu. Rozdil
oproti bytu s normalni vybavenosti je v zapocitavani jednotlivych od-
bérych mist. Pokud neni v bytu s komfortni vybavenosti k dispozici
Z&dna vana, ale pouze sprcha bude pro vypoCet pouzit Udaj wy pro
koupaci vanu (1600 mm x 700 mm). Ma-li byt k dispozici vice rozdil-
nych sprchovych kabin (tab. 4) pouzije se pro vypocet misto sprchové
kabiny s nejvétsim odbérem koupaci vana.

Dalsi odli$nosti je zapogitavani tzv. ,malych spotfebici“ (bidet, umyvadlo,
dfez). V pfipadé osazeni bidetu a s tim spojené dal3i instalace vice jak
dvou malych spotfebiéd (t. umyvadla a dfezu), je nutné do vypodtu bidet
zapocitat.

Jednotkovy byt ma definovanu jednu normaini koupelnovou vanu (1600
mm x 700 mm — NB1 - viz. tab. 4). Potfeba tepla pro ohfev TV pro jednot-
kovy byt (4 mistnosti = > p=3,5 a vanu NB1) je Qy=p.wy,=3,5%5,82 =
20,37 kWh. S touto hodnotou jsou pak dal$i vypoCty porovnavany a vzorec
pro stanoveni koeficientu potfeby N (8) prejde do tvaru
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Obr. 4 Zvyseny vykon kotle k ohrevu teplé vody podle vykonového Cisla N
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Obr. 5 Zapojeni zdroje tepla s pfednostni pfipravou TV

Cos — 0b&hové erpadio otopného systému, Cr, - nabijeci ¢erpadlo zasobniku TV, EN - ex-
panzni nadoba, K - kotel, PT — dalkové ovladani s ¢idlem vnitfni teploty, PV — pojistny ventil,
3PV —trojcestny prepinaci ventil, V, — zasobnik TV, t,_venkovni teplota, t;— vnitfni teplota,
t, —teplota kotlové vody, t;,_teplota vody v zasobniku TV

PFi vybéru velikosti zasobniku je nutné zohlednit nasledujici pozadavky:

1. Koeficient potfeby vybraného typu zasobniku TV N, musi byt mini-
malné tak velky, jak je velky vypocteny koeficient potieby N, (4.
N, = N).

2. Tepelny vykon kotle musi byt minimalné tak velky, jako je trvaly tepel-
ny vykon Qp (Udaj vyrobce z&sobniku TV pro teplotni rozdil pfi ohfevu
10/45 °C), potfebny k dosazeni koeficientu potfeby zasobniku N;.

3. Bude-li kotel uvazovan jak pro otopnou soustavu tak i pro ohfev TV, je
pozadovan zvyseny vykon kotle Qp = Qpygey, + AQry (viz. obr. 4), kde
Quuony PTEdstavuje tepelny vykon pro pokryti naroku tepla (vytapéni,
vzduchotechnika, apod.) pro budovu.

NAVRH ZOHLEDNUJICi PREDNOSTNI PRIPRAVU TV

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tim by navrh velikosti zésobniku byl
velmi jednoduchy. Nicméné postup die normy DIN 4708 nebo CSN
06 0320 predpoklada obecny priibéh odbérné kfivky TV. U normy CSN
06 0320 se jedna o Easové rozdéleni odbéru TV béhem periody s postup-
nym navysovanim odbéru TV. U normy DIN 4708 se jedna o periodu odbé-
ru, kterd na zacatku pomalu stoupd, zhruba uprostifed dosahuje svého
maxima a ke konci zase pomalu kles? (tj. Gaussova kfivka). Postup je pro-
to mozny aplikovat u budov, u kterych spiSe pfedpokladame vyuziti sa-
mostatného zdroje tepla pro pfipravu TV. Bohuzel ani norma CSN ani DIN
se blize nezabyvaji pfipadem, kdy je stejny zdroj tepla vyuZivan jak pro
otopnou soustavu tak pro pfipravu TV. Norma DIN 4708 sice udava dia-
gram pro navys$eni tepelného vykonu zdroje tepla v pfipadé soucasného
vyuZiti zdroje tepla pro otopnou soustavu a pfipravu TV (obr. 4), nicméné
v tomto pfipadé norma pfedpoklada nabiti zasobniku TV pro odbérnou pe-
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riodu a jeho nasledovny ohfev az po jeho ¢asteéném vybiti spolu se sou-
¢asnym provozem otopné soustavy.

V praxi se u rodinnych a mensich bytovych domd velmi ¢asto vyuziva tzv.
prednostni pfiprava TV (obr. 5). V principu jde 0 mozZnost pfepnuti celého
vykonu zdroje tepla pro pfipravu TV, a nasledné jeho vyuziti pro dohfev
vody v zasobniku TV [L2].

Z hlediska bilance potfeby tepla budovy miizeme vychazet z pfedpokladu,
Ze potfeba tepla pro otopnou soustavu je vétsinou vyssi nezZ potfeba tepla
pro ohfev TV. Vyhodou pfednostniho ohfevu TV je tedy mozZnost vyuziti
maximalniho tepelného vykonu zdroje tepla, ktery je primarné navrzen pro
otopnou soustavu. Pokud nastane odbér TV ze zasobniku, teplota vody
v zasobniku t;, zaCne klesat. Po dosazeni spinaci teploty vody try,, v z&-
sobniku, regulace zdroje tepla vypne obéhové erpadio otopné soustavy
a pfepne trojcestny pfepinaci ventil ve sméru nabijeni zasobniku TV. Zaro-
ven zdroj tepla navysi teplotu kotlové vody (obvykle na 80 °C nebo jinou)
a regulace sepne nabijeci Cerpadlo zasobniku TV. V okamziku, kdy je tep-
lota vody v z&sobniku dostacujici, regulace cely systém pfepne zpét do re-
Zimu vytapéni. Je tedy ziejmé, Ze ¢im bude spinaci diference (A= X, =
try = trymin) VeI, tim bude ¢as pro dobiti zasobniku 7, delsi. Spinaci dife-
rence se obvykle voli 5 K nebo 10 K podle typu z&sobniku TV. Doba potfe-
bna k dohfati zasobniku TV 7, by ale neméla byt pfili§ dlouh4 a to proto,
aby béhem pferudeni dodavky tepla do otopné soustavy nedoslo k ovliv-
néni tepelné pohody ve vytapéném prostoru. Pro lehké stavby s minimalni
akumulaci tepla by doba potfebna k dohfati vody v zasobniku TV 7, nemé-
la prekrocit 10 minut. U stfedné tézkych a téZkych staveb s akumulaéni
schopnosti zdiva by doba dohfevu TV 7, neméla byt delSi jak 20 minut.

Postup névrhu objemu zasobniku TV by pak vychazel z pfedpokladu, ze
tepelny vykon kotle Q,, je vét3i nebo roven pozadovanému vykonu pro pfi-
pravu TV Qry
Q2 Qp, (10)
Z hlediska potreby teplé vody pro rodinné a obytné domy Ize vyuZit praxi
ovéfené hodnoty V,, od 0,04 do 0,05 m¥osoba.den. Objem navrzeného
zasobniku by pak mél byt

Viy = Ve -1, (1)
kde

V,, - potfeba teplé vody (0,04 aZ 0,05 m*/osoba.den) [m*/osoba.den],

n, - obsazenost domu [osoba/den].

Pro obytné budovy se nejcastéji pouzivaji nepfimo ohfivané zasobniky
s integrovanym vyménikem. Ty pracuji na principu pfirozeného vztlaku, 1j.
obsah z&sobniku je zahfivan od spodni ¢asti nahoru. U téchto systémli je
tedy velmi problematické zajistit dokonaly ohfev celého objemu zasobniku
TV na Zadanou teplotu. Abychom mohli vypocitat skute¢ny vyuzitelny ob-
sah z&sobniku, je nutné zahrnout do vypoétu tzv. korekéni faktor odbéru y
(tab. 5).

Tab.5 Korekeni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV

Y[l

Zasobnik TV

Ta < 20 minut T, < 10 minut

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

Rovnici pro vypocet potiebné doby dohfevu TV 7,, je bilance dodaného
tepla urcitému objemu kapaliny za ¢asovou jednotku pfi zndmém rozdilu
teplot, nebo-li kalorimetricka rovnice.
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z, Ve y-pcX,
kde
Qqy - tepelny vykon nutny k dohfevu TV [W],
V7, — objem zésobniku TV [m?),
7, —doba ohfevu TV pfi teplotnim rozdilu pro dohfev TV [s],
p - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?],
¢ - mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/(kg.K)],
X, —spinaci diference pro dohfev TV (5 nebo 10 K) [K],
y — korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV (tab. 5) [-].

Pokud je vypoc¢tend hodnota doby dohfevu TV 7, mensi nez 10 minut pro
lehké stavby (resp. 20 minut pro stfedné tézké a tézké stavby) je vykon
kotle Q, pro navrZeny objem zasobniku TV dostateény. VétSina nepfimo
ohfivanych zasobnikd méa integrovany spiraini vyménik tepla z hladkych
trubek. U vymeénikd tepla je z hlediska dosahovaného tepelného vykonu
rozhodujici jeho teplosménna plocha a stfedni rozdil teplot. S ohledem na
pouZity jmenovity tepelny vykon zdroje tepla Q, je nutné ovéfit, zda vymé-
nik tepla v navrZzeném zasobniku TV je schopen tento tepelny vykon pfe-
dat do z&sobniku TV. Vyrobci zasobnik( TV vétSinou udavaji tzv. jmenovi-
ty tepelny vykon integrovaného vymeéniku tepla Q,jmsni,7v Pro teplotu kot-
lové vody £, a pritok nabijecim ¢erpadlem.

ZAVER

Jak bylo ukazano, moznosti stanoveni velikosti zasobniku TV jsou rizné.
Clének popisuije tfi rozdilné metody stanoveni velikosti zasobniku TV.

Prakticka méreni prokéazala, ze pro vypocet potieby teplé vody je vhodnéj-
§i vyuziti skuteénych naméfenych hodnot napf. pro typologicky podobny
dam. Z hlediska posouzeni vhodnosti navrhu jsou vysledky, které poskytu-
je CSN 06 0320 nadhodnocené, a to pravé z divodu pfedimenzovani hod-
not potfeby teplé vody na osobu a den, které norma uvadi. Navrh z hledi-
ska DIN 4708 je vhodny pro bytové domy, u kterych je mozné predpokla-
dat rovnomérné rozlozeny odbér TV béhem dne bez nékolika vyraznych
odbérovych Spi¢ek. Posledni postup vychazi z bilance ¢asu potfebného
k dohrati TV s vyuzitim jmenovitého tepelného vykonu zdroje tepla. Tento
navrh je vhodny pro rodinné domy a mensi obytné domy, kde uvaZzujeme
vyuzit jeden zdroj tepla jak pro otopnou soustavu, tak i pro nabijeni zasob-
niku TV. Pro vétsi obytné domy s vétSim odbérem TV, je vhodnéjsi navrh-
nout samostatny zdroj tepla pro soustavu TV s vyuzitim metodik uvade-
nych v nékterych z vySe uvedenych norem.

Priklady vypocti budou nasledovat v dal$im ¢lanku.
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