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Zpracovatelé energetickych posudk{, auditofi ¢i TESTOVANl A PARAM ETRY?

projektanti pracuji pfi ndvrhu a hodnocenisystému
s obnovitelnymi zdroji energie s prvky jako jsou dne 21. (‘:'ervna 2017 od 9:30 do 16:00 hod.
soldrni kolektory, tepelna Cerpadla ¢&i zasobniky
teplapfripouzitipodkladlodvyrobci,které obsahuji
parametry téchto zafizenijako vysledek laboratorni
zkousky. Jednodenni seminaf ukaze praktické

Misto konani: Trineckd 1024, 273 43 Bustéhrad,
GPS 50°9'24,505"N 16°10'11,3"

pozadi testovani téchto zafizeni, jak parametry V pfipadé zajmu prosime o potvrzeni Ucasti na e-mail:
pouzivat ve vypoctech pfi hodnoceni energeticky sekretariat@uceeb.cz

Uspornych opatfeni a dosazeni planovanych Y

Uspor, jak je prepocitat na jiné podminky ‘ -y A

navrhu, apod. Soucasti seminare bude exkurze v ' .

soldrni laboratofi, laboratofi tepelnych cerpadel v

a laboratofi akumulace tepla s vykladem.

PROGRAM

9:30 — 10:00 registrace, uvod

10:00 - 10:30 Solarni kolektory
- parametry a jejich zkousSeni
Ing. Borivoj Sourek, Ph.D.

10:30-11:00 Tepelna Cerpadla
- parametry a jejich zkousSeni
Ing. Tomas Straka Ph.D.

11:00 - 12:00 Stitkovani tepelnych ¢erpadel
Ing. Jan Sedlar

12:00 - 12:45 Prestdavka na obcerstveni, obéd

12:45 -13:30 Hodnoceni solarnich soustav
a soustav s tepelnymi Cerpadly
Doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D.

13:30-14:00 Akumulacni zasobniky
a vymeéniky - parametry
a jejich zkouseni
Doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D.

14:00 - 14:45 Navrhovani zasobnikl teplé
vody a akumulace tepla
Ing. Roman Vavricka, Ph.D.

14:45 - 15:00 Prestavka na kdvu

15:00 - 16:00 Exkurze v laboratofich, ukazky
zkouseni (solarni kolektory,
tepelné Cerpadlo, akumulaéni
zasobnik)

Seminéar se kona v ramci EUSEW Energy Days ve spolupraci s Ceskoslovenskou spole¢nosti pro sluneéni energii a Asociaci
pro vyuziti tepelnych cerpadel

CA
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C¢vuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM
UZENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

SOLARNI KOLEKTORY

PARAMETRY A JEJICH
ZKOUSENI

Boiivoj Sourek

CVUT v Praze, UCEEB

ZKOUSENI SOLARNICH KOLEKTORU

= zkouska ve vnéjSim prostiedi

Seminai Solarni kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB cvuT, Bustéhrad, 21.6.2017 2|28



ZKOUSENI SOLARNICH KOLEKTORU
CSN EN ISO 9806

= zkous$ky provoznich parametri
= tepelny vykon a uéinnost (uréeni zakladnich parametrl n,, a4, a,)

= modifikator uhlu dopadu (vliv uhlu dopadu na vykon kolektoru)

= 1€inna tepelna kapacita a Casové konstanta
= stagnacni teplota

= tlakova ztrata

= oproti predchozi normé CSN EN12975-2: zména vztazné plochy
pro vypocet ué¢innosti



TEPELNY VYKON

= zakladni parametr kolektoru

= koupite plynovy kotel u kterého vam nefeknou jaky ma vykon???

= neni konstantni hodnota!
= zavisi na rozdilu teplot ,kolektor-okoli* a sluneénim ozareni

= na rozdil od uéinnosti, kterd mize mit i tfi rizné hodnoty
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TEPELNY VYKON

= podminky ustalené zkousky
= ozéfeni G, > 700 W/m?
= rychlost vétru nad rovnou kolektoru 3 m/s
= minimalni prutok 0,02 kg.s'.m=
= pozadavky na presnost (nejistotu)
= ozafeni Gy, £ 50 W/m?
= rychlost vétru nad rovnou kolektoru £ 1 m/s
= standardni nejistota pfi méfeni pritoku <1 %
= stabilita vstupni teploty do kolektoru < 0,1 K
= stabilita teploty v okoli kolektoru < 1,0 K

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TEPELNY VYKON
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o jakou se jedna plochu ???

tm—te tm—te)?
fn=mo—ay - g, Cncte”

= trochu zavadgjici parametr”

- pokud neni jasné definovano, ke které plose je u€innost vztazena

= pokud je jasno v plochach — mize slouzit pro porovnani

raznych kolektort

Semind? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 9|28
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ploché solami kelektory trubkové vakuové solami kelektory

[l
7 [

; — A NN 0,0 ! ; i -
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,00 0,05 0.10 0,15 0,20

{t,, -t MG [mEKMY] {tn-tHG [m2KMW]

Semind? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 10| 28



Uéinnost [-]
o]
“n

\
/

‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
Rozdil teplot (0..-6,)
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definice plochy ,A" absorbéru a ,a" apertury

Hruba obrysova plocha A je dana primétem

maximalnich rozmérl v roviné pudorysu.

D) trubkovy s valcovym absorbérem a reflektorem

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 12|28




UCINNOST VS. PLOCHA
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UCINNOST VS. PLOCHA
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UCINNOST VS. PLOCHA
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MODIFIKATOR UHLU DOPADU (1AM)

= vyjadfuje zménu opticke ucinnosti kolektoru ry s thlem dopadu
pfimého (smérové zavislého) slunecéniho zareni oproti kolmému

dopadu.
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MODIFIKATOR UHLU DOPADU (1AM)
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= je tfeba zméfit G¢innost pfi definovaném Ghlu (kolmy dopad) a

ucinnost pfi obecném uhlu dopadu
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MODIFIKATOR UHLU DOPADU (1AM)
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CASOVA KONSTANTA

= stanovuje se pfedevsim pro uréeni a nastaveni pfislusné doby
pfipravy kolektoru pfed ustalenou zkouskou tepelného vykonu. Jde o
zkousku nepovinnou, nicméné dava nahled na tepelnou setrvacnost

kolektoru a jeho dynamické chovani.
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= dava nahled na tepelnou setrvaénost kolektoru a jeho dynamické
chovani — dllezita pfi modelovani s kratkym krokem
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ZKOUSENI SOLARNICH KOLEKTORU
CSN EN ISO 9806

Zkousky spelehlivosti

= vnitini pfetlak — tésnost a mozZnost pfipojeni na okruh s
pietlakem

= odoinost proti vysokym tepfotam — odolnost viech materialll
pii vysokych teplotach — kolektor pfi stagnaci

= yystaveni vnéjsim viivam — nepfipojeny kolektor je
ponechan ve vnéjdim prostiedi a sleduje se vliv
povétrnostnich podminek

= vnéjsi fepelny raz — odpovida kolektoru ve stagnaci na ktery
zatne priet

= vnitfni fepeiny raz — odpovida kolektoru pii stagnaci do
kterého po sepnuti OC pritede chladnd teplonosna latka

= prinik desté (zasklené)

= mechanické zatfZzeni — odpovida zatizeni vétrem a snéhem _

= odolnost protf narazu — odpovida dopadajicim kroupam

Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CVUT, Bustahrad, 21.6.2017

TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

= Solarni simulator pro testovani solarnich kolektorl

= teplovodni, teplovzdugné, FV, hybridni

Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CVUT, Bustahrad, 21.6.2017
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TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

= méreni vykonovych charakteristik teplovodnich, teplovzdusnych a
hybridnich kolektori podle CSN EN ISO 9806

TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

= méreni vykonovych charakteristik teplovodnich, teplovzdusnych a
hybridnich kolektori podie CSN EN ISO 9806
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TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

méfeni optickych charakteristik transparentnich materiali

(spektralni a uhlova propustnost)

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

méfeni optickych charakteristik transparentnich materiali
(spektralni a uhlova propustnost)
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TESTOVANI A MERENI V SOLAB?2

= méfeni optickych charakteristik transparentnich materiald
(spektralni a uhlova propustnost)
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C¢vuT UCEEB

UCENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

‘V?Paé |

DEKUJI ZA POZORNOST

Boiivoj Sourek
CVUT v Praze, UCEEB

borivoj.sourek@cvut.cz



ZKOUSENI
TEPELNYCH CERPADEL

Seminar 21.6.2017

Ing. Tomas Straka, Ph.D., UCEEB, CVUT v Praze

LABORATOR _
TEPELNYCH CERPADEL

18



LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= Méfeni el. a tep. parametr TC a chladicich zafizeni

= Zkouseni netradicnich uspofadani TC a chl. zafizeni

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 3|26

LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= Viyzkum v oblasti zlepSovani ucinnosti TC a chl. zafizeni

= Detailni matematické modelovani TC + integrace do tep.

soustav

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 4|26
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LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= Vyvoj TC (nova chladiva,
pokrocilé obéhy)
= |nspekce chladiciho zarizeni

v misté provozu

= Energeticko-ekonomicka
optimalizace chladicich

zarizeni

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 5]26

LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= PRISTROJOVE VYBAVENI

= Viceucelova klimaticka komora (zkusebni box) se dvema

oddélenymi prostory

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 6|26
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LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= Vnitfni box (3,5 x 3,0 x 2,6 m) s dvojitou sténou pro udrzeni
extrémnich klimatickych podminek: =20 T/ +30 T

= Vnéjsi box (2,8 x 4,1 x 3,5 m) s moznosti spojeni s vnitfnim boxem

Semind? Solarni kolektory a tepelnda éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 7|26

= Dva odd&lené méfici okruhy pro testovani TC

zemeé-voda, voda-voda a vzduch-voda

s tepelnymi vykony 3 az 15 kW a 13 az 50 kW

Semina? Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 8|26
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LABORATOR TEPELNYCH CERPADEL

= PRISTROJOVE VYBAVENI

= Pfenosny analyzator tepelnych ¢erpadel a chladicich

zarizeni ClimaCheck

Semind? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 9|26
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C¢vuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM

UZENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

ZKOUSENI TEPELNYCH
CERPADEL

ZKOUSENI TEPELNYCH CERPADEL

Vykon a efektivita TC zavisi na podminkach provozu.

P¥i navrhovani soustav s TC a bilancovani energetickych tspor

. - , . . [ ¢ neploun:llv\'mupu
je tfeba znat charakteristiky TC Hitie .
= zavislost I e
= topného vykonu : /,)/&;3///’«/
g ) // ;,’
. L -
= topného faktoru & V
3_ T T
na teplota na vstupu do vyparniku [*C]
= teploté na vstupu do vyparniku
= teploté na vystupu z kondenzatoru
Seminar Solarni kolektory a tepeina éerpadla, UCEEB CVUT, Buitéhrad, 21.6.2017 11| 26
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NORMY PRO MERENI
TEPELNYCH CERPADEL

CSN EN 14511-(4 &asti):2014 — Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a

tepelna ¢erpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru

GSN EN 14825:2014 — Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna
terpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru — Zkou3eni a

klasifikace za podminek ¢astetného zatiZeni a vypocet pii sezonnim nasazeni ( SCOP )

CSN EN 16147: 7/2017 (nové vydana 7/2017) — Tepelna erpadla s elektricky pohan&nymi

kompresory — ZkouSeni a pozadavky na znaceni jednotek pro teplou uZitkovou vodu

SN EN 12102:2014 — Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin, tepeina
¢erpadia a odvihCovate s elekiricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni

prostoru — Méfeni hluku pfenaseného vzduchem — Stanoveni hladiny akustického vykonu

ZKOUSENI TEPELNYCH CERPADEL
PODLE CSN EN 14511

Stanoveni

= tepelného vykonu

= topného faktoru tepelného ¢erpadla

ze zkusebniho hlediska - podle druhU prostiedi,
mezi kterymi probiha prenos tepla.

Obvyklé kombinace:

venkovni prostfedi vnitini prostredi
voda - voda
vzduch - voda.

24



ZKUSEBNIi PODMINKY

PRO RUZNE DRUHY TEPELNYCH
CERPADEL RUZNY ROZSAH.

vzduch-voda ... velky rozsahu teplot venk.vzduchu .. vétsi pocet teplot

voda-voda ... stalé podminky na vyparniku .. maly pocet teplot

Tab. 1 - KemblInace zkuZebnich teplotnich podminek pro tepelna Zerpadia podie €SN EN 14511

voda - voda zemé — voda venkovnivzduch — veda

10°C 15°C -5°C o°C B -15°C -7°C 28 T AL

STANDARDNI PODMINKY

Napifiklad pro TC vzduch — voda se nastavuje:

vstupni teplota suchého teploméru

vstupni teplota vihkeho teplomeéru (urcuje vihkost vzduchu)

vystupni teplota z kondenzatoru

teplotni rozdil 5K se nastavuje regulaci pritoku

25



STANDARDNI PODMINKY

Pfiklad pro nizkoteplotni TC vzduch — voda :

Venkovni vymenik tepla Vnitini vymenil tepla

Tepelné cerpadlo
Vstupni

vzduch/voda (topen| } | Vstupni t’eplota teplots Vstupni Vystupni
suchého - teplota vody | teplota vody
Nizkoteplotni aplikace | teploméru®C |, s oc °C °C
Venkovni
Standardni —— 7 6 30 35
podminky
hodnoceni 03:33:;3’ 20 12 30 35

MERENI PRI STANDARDNICH
PODMINKACH

= ustaleni teplot
= Zahajeni méreni
- Teploty

- Prltok

- Tlakova ztrata

- Prikon cerpadla



MERENI PRI STANDARDNICH
PODMINKACH

= Vypocet:
- tepelny vykon

- COP

MERENI PRI UZIVATELSKYCH
PODMINKACH

Uzivatelské podminky hodnoceni

Ve druhé fazi méfeni se nenastavuje teplotni rozdil na vnitfnim
vymeéniku 5K,

ale pouiije se prutok stanoveny pfi méfeni za standardnich
podminek hodnoceni
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MERENI PRI UZIVATELSKYCH
PODMINKACH

Pfiklad pro nizkoteplotni TC vzduch — voda :

Tepelné ¢erpadlo

Venkovni vyménik tepla

Vnitini vyménik tepla

vzduch/voda (topeni) |Vstupni teplota :;l:::t:: Vstupni Vystupni
suchého ialithe teplota vody | teplota vody
Nizkoteplotni aplikace | teploméru®C |, | ariec c *C
o P 2 1 -%) 35
Uzivatelskeé 5 ¥
T Venkowvni ‘7 -8 =1) 35
ﬁ' - Y | vzduch A2 L -9 a3
odnoceni 12 11 - 35

Y vstupni teplota topné vody je dana priitokem vody stanovenym pfi standardni podmince
hednoceni, tj. A7/W35

lektory a tepelns &erpadi:

Ry=qxpxc, x At

Py Topny vykon (W)

Fe Chladici vykon (W)

TOPNY A CHLADICIi VYKON

vesss cvor GSN-EN 14511-2, tab. 12

F.=qxpxc, x4t

q Priitok otopné vody (m3/s)

P Hustota kapaliny (kg/m3)

Cp Mérna tepelna kapacita (J/kg*K)

Ar Rozdil teploty vystupu a zpatecky otopné vody (K)
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KOREKCE OBEHOVYCH CERPADEL

= gerpadlo NENIi souéast TC
k prikonu se pricte ¢ast pfikonu Cerpadla odpovidajici
vykonu potfebneho k prekonani tlakove ztraty jednotky
I:)el_ = I:)el. komp. + I:’hydra interni
= gerpadlo j€ soudast TC
od prikonu se odecte ¢ast prikonu cerpadla

odpovidajici vykonu k prekonani vnéjsi tlakové ztraty

Pel. TES (Pel. komp.+ Pf:erp) - Phydra externi

PRl:lBEI-! ZKOUSKY TOPNEHO VYKONU
TC VZDUCH - VODA

Prvni dosazeni  Pfipravna etapa
zkusebnich el Data pro vypocet vykonu
toleranci / (nejméné 10 min) Etapa sbéru dat 3 hod

g £ Etapa rovnovazného
: / stavu 60 min 70 min
Lt - - - - —
/
AT Z. AT vody
vody (vnitfni strana)
T ‘ﬁ'
Oqtéti na konci odtavaci cyklus
pfipravné etapy
a E » Bu: | d,
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PRUBEH ZKOUSKY TOPNEHO VYKONU
T¢ VZDUCH - VODA

SE TREMI ODTAVACIMI CYKLY

Pfipravna etapa
(nejméné 10 min)

Prvni dosazeni
zkusebnich

3 hod

toleranci
Etapa rovnovaz-
g neho stavu 60 min Perioda sbéru dat
| e | Zkoudka
v neustaleném
stavu.

Zkousku ukongit
po etapé sbéru dat
rovnajici se 3 hod,

i}

Odtati na konci

3 kompletni cykly
% 4 data pro vy t ywkon
piipravné etapy pro vypocet vykonu

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

24|26
ZKOUSKA PROVOZNICH MEZI
60 T T
o
= 501
8
=
2 .
=]
o
g 30 1
[=9
L
20 + y
-20 -10 0 10 20 30 40
venkovni teplota (°C)
Nastaveni teplot na hranici povolené vyrobcem
1 max. venkovni teplota, max. otop.voda
2 min venkovni teplota, min. otop voda
3 min venkovni teplota, max. otop voda
Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CTVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 25| 26
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ZKOUSKA NEBEZPECNYCH STAVU

Zkouska namrzani (po 6h stale zcela odmrazeno)
Provoz mimo provozni rozsah teplot
Preruseni pritoku teplonosné latky

a) u venkovniho vymeéniku tepla

b) u vnitfniho vymeéniku tepla

Vypadek dodavky el.energie

Zkouska odvodu kondenzatu a oroseni
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CvuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM
UEENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH

V PRAZE BUDOV

HODNOCENI SOLARNICH
SOUSTAV A SOUSTAV S
TEPELNYMI CERPADLY

Tomas Matuska
UCEEB, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

ol X

HODNOCENI

= solarnich soustav
= pfinos navrzené solarni soustavy
= mérny tepelny zisk (efektivita)

= pokryti potreby tepla solarni soustavou

* soustav s tepelnymi €erpadly
= potieba elektrické energie celé soustavy, véetné zaloZniho zdroje
= sezonni topny faktor (efektivita)

= pokryti potfeby tepla tepelnym Cerpadlem

Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CVUT, Bustahrad, 21.6.2017
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HODNOCENI

= solarnich soustav
= TNI 73 0302, UNMZ 2014
= CSN EN 15316-4-3, UNMZ 2013

= soustav s tepelnymi cerpadly
« TNI 73 0351, UNMZ 2014 BilanceTC 2017/v1
= CSNEN 15316-4-2, UNMZ 2011

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 5 |

Semina? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB ¢VUT, Bustéhrad, 21.6.2017 4| 41
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TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= bilanéni mési¢ni metoda
= porovnavani vyuzitelnych ziski solarni soustavy a potfeby tepla v

jednotlivych mésicich

051 m potreba energie [MWh] solarni zisk [MWh]

0.9

1 2 3 4 5 B 7 & 9 1 11 12

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 51491

TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= pouziti fady zjednoduseni

= uvazovani celoroéné konstantnich hodnot
= teploty v kolektaru
= srazky vlivem tepelnych ztrat

= optické charakteristiky

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 6|41
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TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= vypocet stiedni denni (mésiéni) G€innosti kolektoru

= koeficienty r,, a4 @ a, podklad z testu

= stfiedni teplota v kolektorech f, .

= stfedni venkovni teplota v dobé svitu £, Kiimaficks petiniriey

= stfedni slunedni ozéfeni G, pegie Tl #3033

fem —Tes fem —Tes
M =1p—0y" k’GT,m ’ _az'(k' GT,m’ )2
TNI 73 0302

BILANCE SS 2015

= vypocet stfedni teploty v kolektorech
= na zakladé plochy kolektor(i A, a potieby tepla Q, .
= pfiprava teplé vody

A apertura [m?
t,. =25+11000- e
Q,. [kWhirok]

= kombinace TV a vytapéni

b =35+8000 % +0,2-(t,,1 y —35)

,C

35



TNI 73 0302

BILANCE SS 2015

50

45

40

35 A

30 A

teplota v kolektoru t, . [°C]

25 1

20

pfiprava teplé vody

Q. = 3000 kWh/rok

T T T T 1
3 4 5 6 73

plocha kolektorii A, [m?]

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 9|41

TNI 73 0302

BILANCE SS 2015

hruba plocha: Ag
plocha apertury: A,

plocha absorbéru: A,

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 10| 41
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TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= parametry kolektoru

= koeficienty 1, a, a a,jsou vztazeny k ploe kolektoru A,

= plocha absorbéru A, Toa @1a @op
* plocha apertury A, Moa @12 @24
= hruba plocha Ag Moo @16 &g

Qk =Aa - ln[],a _al,cr ‘(tm _te)_ail,a ‘(tm _tE)ZJ

=Ag ‘G‘lﬂn,s —h '(tm _te)_az,s ‘(tm P )2]

TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= vypocéet mési¢niho vyuzitelného zisku soustavy

Qk,u nk ‘HT,mes Ak '(1_}0)
klimatické podminky

= dopadajici slunecni energie Hr e m— podle TNI 73 0331
= plocha kolektord A,
= srazka vlivem tepelnych ztrat p

(ztraty potrubi kolektoroveho okruhu, solérniho zasobniku)

37



TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= srazka vlivem tepelnych ztrat Q
-z

Qy 400 kWh/m2.rok Q

Q.= 4 MWhirok @, = 0,8 MWh/rok

0,8
=" =20%
P 4

Q=20 MWh/rok @, = 1,2 MWh/rok

12

== -6%
=%

Seminai Solarni kolektory a tepelnd derpadia, UCEEB CVUT, Bustdhrad; 21.6.2017

TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

= srazka vlivem tepelnych ztrat
= na zéklade plochy kolektorl A, a potieby tepla Q, .
= pfiprava teplé vody

_026 o A epertura[m]

. A Qs [KWhirok]

= kombinace TV a vytapéni

T
p:O,26+100‘i+0’002‘(sv Qv i Qp,VYT)

Ay Q.. Qy v + Qo vyt

Semind? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 14 | 41
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TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

0.5

Qk, u

Energie [MWh]

Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEE €VUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

o = zakladni informace

potieba tepla
4= - vypoCet

- zadani

3| [T lel e efefell o] £

&a=m  specifikace kolektoru

m  vysledky vypoctu

http://users.fs.cvut.cztomas.matuska/?page_id=158

inar Solami | y a tepsing cerf UCEEB CVUT, Bustahrad, 21.6.2017

15| a1

16 | 41
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TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

il

\

IPfiprava teplé vody ]Vylépéni IBazén
Vypoditat ze zadanych udajd - | Vypoéitat ze zadanych Udaji * Vypoditat ze zadanych Odajl -
Mésic | Qv [kWhimés] Mésic Qoo Mésic ol i3
[kWh/més] [kWhimés]
Led 337 Led Led
Uno 305 Uno Uno
Bie 337 Bie Bre
Dub 327 Dub Dub
Kvé 337 Kvé Kvé
Cer 327 Cer Cer
Cve 253 Cve Cve
Srp 253 Sp Srp
Zaf 327 Zar Zar
Rij 337 Rij Rjj
Lis az7 Lis Lis
Pro 337 Pro Pro
Vnéjsl zakryvany hd
Potet osob 4|os Tepelna ztrata 10]kwW Plocha bazénu 12.5|m"
FPoffeba teplé vody AD|llos.d  |Mavrhova vnitini teplota 20|1T Provozni doba 12 hiden
Teplota SV 10|C avrhova venk. teplota -12 [C [eplota vo dy (den) 28| T
Teplota TV 55|TC Teplota p fivodni vody 35|TC Feplota vzduchu (den) 28[C
Letni sniZeni potfeby 25|% Pfirazka na ztraty 5|% Teplota vody (noc) 24|
Pfirazka na ztraty 30]% Korekéni soucinitel 0.75 Teplota vzduchu (noc) 01T
Centralni zdsobnikovy ohfev s fiz ¥ [ | Bézny standard v Potet naviténiku 120{os/m
Semindf Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB CYUT, Bus 1.6.2017 17 |1 41
TNI 73 0302
BILANCE SS 2015
Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy
Druh:  plochy v/ Typ: [Budems SKN 4.0 ]
Opticka Géinnost 1y 0.78]- Priprava teplé vody >
Koeficient ztréty a4 3.25|Wim*K Stiedni denni teplota v solamich kolektorech 45|T
Koeficient ztraty a5 0.016|wW/m K’ Srazka z tepeinych ziskl viivern tepelnych ztrat 22|%
VztaZna plocha kolektoru 2.35|m* Plocha apertury kolektoru 2.30|m*
Potet kolektord 3|ks Sklon kolektord 45° il
Plocha kolektorového pole 71|m? Azimut kalektor( 0 -
Vysledky vypoctu Souhrnné vysledky
Mésic - Gm He Mk Q, Quu | Qseu | Energeticky zisk soustavy 2.58|MWh/rok
€ | Wim® [ kWhim®| - MWh | MWh | MWh | Mémy solami zisk 374|kWhim? rok
Led 1.8 418 36 0.37 0.34 0.06 0.06 Solarni pokryti 67.8|%
Uno 2.7 489 57 0.44 0.30 0.12 012
Bie | 63 | 535 93 050 | 034 | 023 | 023 | @571 m pariebaenergie [MWh] solérni zisk [MWh]
Dub 10.7 827 127 0.53 0.33 0.33 033 B
Kvé 16.0 521 147 0.57 0.34 0.41 0.34 ’
Cer 18.6 517 136 0.59 0.33 0.40 0.33 03
Cve 20.5 512 137 0.60 0.25 0.41 0.25
Srp 211 515 148 0.61 0.25 0.44 0.25 0.2
Zar 171 516 105 0.58 0.33 0.30 0.30
Rij 1.7 488 86 0.52 0.34 0.22 0.22 a1
Lis 6.4 427 46 043 0.33 0.10 010
Pro | 36 | 387 | 29 | 036 | 034 | 005 | 0os | °°
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12
Celkem 1147 3.80 2.58
\Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0302:2014 Autoi: T. Matuska, B. Sourek, 2015
Seminaf Solarni kolektory a tepelnd éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 18 | 41



TNI 73 0302
BILANCE SS 2015

700

600

500 -

400

300

200 ~

TNI 73 0302:2014 [kWhin'.rok]

100

-8 % az +8%

300 400

500

TRNSYS [KWhim®.rok]

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TNI 73 0302
BILANCE SS 2015
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Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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HODNOCENIi SOUSTAV
S TEPELNYMI CERPADLY

POSTUP PODLE TNI 73 0351

VYPOCTOVY NASTROJ
BILANCE TC 2017

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 21|41

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

= jntervalova metoda
= bin method (ASHRAE)
= CSN EN 15316-4-2

= yyuziva histogramu Cetnosti teplot venkovniho vzduchu béhem

roku
= rozdéleni do teplotnich intervall o Sifce 1 K

= dolni-horni teplota vzduchu v intervalu

= stfedni teplota vzduchu, doba trvani intervalu

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 22194
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

teplotni intervaly — Eetnost teplot v roce
800

450 [&to

400

350

30

200

150

doba trvani [h/rok]

100

50

s

a 55 T T PR AT T Tl
SITE-155-135-115 7958 35 185 05 25 45 65 &5 105 125 145 165 189 205 2% 245 265 285 05
Venkovni teplota [°C]
Saminaf Solami kolektory a tepeina éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 23|

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

tea tehj tem Tj Thum, DHzoi13 DHz0/13 kum fuvr frv
’©c "C °C h h Kh Kh - -
TG Rami e 3]

14 T T ST v oo [ o e FE SHESl 0,027
15 2t 'is FHE o 15,"5 Pt 320 e S T Irsrly S le kit S netps '0.03?
16 S TibAe: ShtiL, bk ER i AbE) BELE b I CH D R S i M b gl B L
27 28 [ 275 38 1| 8720 : S 0,004
HEOR. Sl e Rt R Ly i - : 0.003
i b R e Bl 8756 | R e R R R R s e
30 1 305 4 8760 i ; £.000
af i e e e yegi Y i | geoo
-- : - BT60 | Rt T 3992 | 1,000 1,060

inar Solami kolektory a tepselna cerpadia, UCEEB CVUT, Buitéhrad, 21.6.2017 24|41



TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

mésiéni rozliseni

m lgden ® Gervanac

&0+
70
80 ~
50 4

40 4

an A

4 H | |

4 NAIRANAT
0 Al .I‘I .

-175-155-135-11505 75 -55 -35 1.5 05 25 45 85 865 105125 4518585205225 245265285305

doba trvani [h/més]

Saminar Solami kolektory a tapeina cerpadia, UCEEB CVUT, Bustahrad, 21.6.2017 25| a1

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

20
hee
5 ._:._ -
B Flow temperature 35°C Ef FEESEHE ;{_.—- TEE
m—— = Flow temperature 50°C D aall] =
| L] seamanas Flow temperature 60°C <¢ i Zanll
15 &=
‘4/
Vi
zima ] :
nedostate&nyvykan | Caad pgodzim
10 *‘ i prebyteény Vykar
%
_ax
LA |
-7 /;5‘ I
NP % NN 1T [ “!u.‘\ |
[ B t t t t t i = i
20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
venkovni teplota [TC]
Seminar Solami kolektory a tepaina ésrpadia, UCEEB €VUT, Bustahrad, 21.6.2017 26 |41
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

5 0 O G W 1 )
|| === Flow temperature 35°C
[| = = Flow temperature 50°C I 0 I T R
|| =+ =« = Flow temperature 60°C L ____._.---'"'- =]
O T AT
4 | >
]
’ 1 et =T 17
- —
= I e
-
-*j’” P gl
3 . ") J = bi
| 1 =T
: d 1 g et
Zima P = - "
nizky COP A Lt Lir
2 -*= — e padzim
e ~ 21Tl yyspky COF
e MR g
b T
1
20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
venkovni teplota [C]
Semindf Solarni kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 27|14

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

rozpocitani potreby tepla do teplotnich intervali

6000
m vytapéni
5000 A = tepld voda
§ 4000
=
=
.% 3000 +
3
-
'g_ 2000

AR I

e

o -
0 -145-115 85 55 -25 05 35 65 485
venkovni teplota £, [°C]

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

= pro kazdy vypoctovy (teplotni) interval se stanovi
= potieba tepla
= ywkon TC a dostupna energie z TC (vykon * doba trvani intervalu)

= energie dodana z TC pro kryti potfeby tepla (minimum z dostupné
energie z TC a potieby tepla)

= potfeba elektfiny pro TC (dodana energie / COP)
= potieba dodatkového tepla ze zélozniho zdroje (potfeba — dodana)
= provozni doba TC (dodana energie / vykon)

= potieba pomocné elektiiny (doba provozu * pfikon pomocnych zaf.)

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

charakteristiky tepelného éerpadla

Tq;m\]' \rglkar; (kW) prikon (kW) a topny faktor &

teplota topn§ vikan pri teploté topné vady prikon pfi teploté topné vody topny faktor pri teploté topné vody
venkavniho | 35°C 50°C 60°C 35°C 50°C 60°C 35°C | 50°C 60°C
vzduchu | ki kW ki K kw ki £ le B
~20 4,5 &7 48 2,1 2,7 3,2 2,2 |1.8 1.5
g1 ) 5.4 5,6 5.8 2,1 2.8 3.3 2,6 |2 1.8

i b,6 6,8 7,1 2,2 aH 3,5 3 ;2.‘-& -

+2 8,1 1.8 8 2,4 2,4 F 34 | 2.7 4,1

+7 9 (8.6 8.6 2.3 3 3.5 4 |29 2,5
+10 9,5 5.8 8,9 4,3 2.8 34 4,2 13.1 1,6
+15 11 10,7 10,1 5 3 3,5 4,5 |35 9
+20 12,1 12 11,3 4,5 3,1 3.6 LB 3.8 3,2
+30 13.7 14,2 13,6 2.7 3,3 3.8 5.1 %4.‘-& 3.5
+40 14 14,6 14,1 2,7 3.3 vl 5,2 | Bt 3.6

COP=gt bty + &Rt d 1o+ Bty 4 E B e
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

= teplota na vstupu do vyparniku béhem roku

= vzduch — voda t =1t
= yoda — voda £,=10T
= zemé — voda ty=f(t)

teplota do vyparniku t,, [°C]

GSN EN 15316-4-2

t,; =max{0°C; min(0,15-t, +1,5°C; 4,5°C))

i)

-1 -10 -5 1] 5 1 15 20 s E{]

teplota venkovniho vzduchu ¢, [°C)

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

Vstupni teplota - vyparnik t,, ; [°C]

14 4

méfeni na vrtu FS, CVUT v Praze

31| #H

30

Venkovni teplota [°C]

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustehrad, 21.6.2017

-50

zdroj: R. Krainer

32| 4

47



TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

teplota na vstupu do tepelného cerpadla (zemé-voda)

. o

Vstupniteplota - vyparnik [°C]

3 4
2
0 T T T T 1
-12 -7 <2 3 8 13
Venkovni teplota [°C]
zdroj: R. Krainer
Semindf Solarnl kelektory a tepelna éerpadia, UCEEB CYUT, Bustehrad, 21.6.2017 33| #

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

teplota na vystupu z tepelného ¢erpadla (vytapéni)

= I | |
= teplota pfivodni vody tw1

55 —
= teplota vratné vody tw2

50 \ T

™~ +13T
konec

5 --\ \ : oLodpnb,%ho
3 A ““‘h‘h‘hﬁ‘ﬁh‘*\\~k\~\\ : |
| \§ I
=

|

25

teplota otopne vody [°C]

20

-12 8 -4 0 4 8 12 16 20
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

= navyseni teploty na vystupu z TC
= yytapéni: akumulaéni nadoba, hystereze nabijeni

= pfiprava teplé vody: vyménik tepla, teplotni rozdil

TEPELNE CERPADLO £ ¥ TEPELNE CERPADLO. .5 | i t
VIDUCHYODA 2} L ! IEPRNECERPADLD Bip | — 1w
08
3 - I
I 1 :
) .-y ) Ni_.- o
. i | ;

Semindf Solarni kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TNI 73 0351
BILANCE TC 2017
vysledky
1400
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zéloZni zdrgj
1000 sl R = vytapéni
g SPF=4,17 ® tepla voda
=, 600
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2 o
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=3
200 | |\
0 ..|||| I 1111 1 Illlllllllllllllu...l.. _

| R o o e )

-17.5-145-11.5 -85 -55 25 05 35 65 95 125 155 185 21.5 24.5 27.5 305
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TNI 73 0351

BILANCE TC 2017
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017
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zakladni informace

potieba tepla
- vypocet
- zadani

specifikace tepelného

Eerpadla

vysledky vypodétu

Priprava teplé vody (TV)

Mésic | @, rv [KWhimés]

Rij

Fotet osob 4los
Potfeba teplé vody 40)lfos.d
Teplota SV 10|
Teplota TV B5|TC
Letni enifeni potieby 25|%
PfiraZka na ztraty 30]%

Centralni zasobnikowy ohiev s fiz

Vypoditat ze zadanych Gdajd -

Vytapéni (VYT)
Vypoditat ze zadanych Udaji
Qowvr
Mesic |\ Whimés]
Led 1950
Uno 1662
Bre 1492
Dub 1054
Kvé 613
Cer 0
Cve 0
Srp 0
Zar 576
Rij 1071
Lis 1488
Pro 1785
Béiny standard hd
Tepelna zirata 5|kW
Navrhowva wnitfni teplota 20|1TC
lavrhova venk. teplota -12 [C
Teplota p fivodni vody 35|T
Teplota vratné vody 30|T
FiiréZka na ztraty 5[%
Korekénl soutinitel 0.75

Bazén (BV)

¥ \ypoditat ze zadanych udajd

Mésic

[KWhimés]

Pro

Vnéjii zaknyvany
Flocha bazénu
Frovozni doba

[eplota vo dy (den)
Teplota vzduchu (den)
Teplota vody (noc)
Teplota vzduchu (noc)
Potet navitévniki

10

E |
ha

12

28

30

24

20

GGG

100

osim
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TNI 73 0351
BILANCE TC 2017

|Spa|:iﬁkaca tepelného ¢erpadla Vytapéni At
Druh: [ Vaduch veda v  Post T | ]
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP
R z 7 15 ta'te] 7 7 7 15 Jzvyseni teploty TV HK
35 5.0 6.3 7.8 9.8 a5 28 3.0 35 4.3 |zvysent teploty VYT,BY 2|K
45 45 6.0 73 9.2 45 24 i 3.0 3.5 | Otopni télesa -
55 3.8 5.4 7.0 8.6 55 2.0 2.3 2.8 3.0 |Prikon terpadel TV BY 30|w
60 3.4 49 6.8 5.2 80 1.9 2.1 2.7 27 |piikon terpadel VYT 30|w
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic i Q, Qe Qz Eus Tre SPF Potfaba el energie 3.5|MWhirok
T | mMwh | mwh | Mwh | mwh h - Sezonni topny faktor 33
Led 18 19 19 0.00 | og32 | a2 3.1 Pokryti potfeby tapla TG 100|%
Uno 27 1.7 7 0.01 | 0593 | 35 28 .
Bre | 63 | 15 | 15 | 0.00 | 0428 | 211 | a5 | 25 - poeba teple
Dub | 107 | 11 1.1 000 fozsz| 143 [ 36 | B porfeba s, eneipie
Kuvia 16 0.6 0.6 000 |os7r | 76 3.9 :
Cer | 186 | 00 0.0 000 Joom|] o = 15
Gve | 205 | 00 0.0 0.00 | 0.000 0 -
sm | 214 0.0 0.0 0.00 | 0.000 0 = 10
zat | 17 0.6 0.6 000 | o141 ]| e8 4.1
Rjj 1.7 1.1 1.1 000 | o282 | 137 38 0.5
Lis G.4 15 1.5 000 | 0428 | 211 3.5
Pro 3.8 1.8 1.8 0.00 | 0.585 | 308 3.0 S g LE G §GE D
Celkem 11.7 | 1.7 0.0 | 3548 ] 1792 | 33
\Viypodetnl nastroj v souladu = THI 73 0351:2014 Autor: T. Matugka, 2017
Seminar Solarni kolektory a tepeina cerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 39 |41

ZAVER

= BILANCE SS - vypoctovy nastroj pro hodnoceni solarnich

soustav

= BILANCE TC - vypoé&tovy nastroj pro hodnoceni soustav s

tepelnymi ¢erpadly

= zjiednodusené vypodty (mési¢ni rozlideni, intervaly teplot)

* dostupné zdarma

= navod k pouziti na webu

Semindf Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVYUT, Bustéhrad, 21.6.2017 40 | 41
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C¢vuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM
UZENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

STITKOVANI TEPELNYCH
CERPADEL

Jan Sedlar, Energetické systémy budov, UCEEB
CVUT v Praze

OBSAH PREZENTACE

1. Uvod

2. Zkouseni tepelnych Cerpadel v rezimu Casteéného zatizeni
3. Legislativni podklady k energetickému stitkovani

4. Energeticky §titek tepelnych ¢erpadel

5. Ekodesign ohfivacl vnitfnich prostor

6. Informacni list vyrobku

7. Vyhledy

Semindf Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 2|38
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UuvoD

= QOznacovani TC a dalsich zdrojl tepla energetickymi &titky je povinné
o = smérnice 2010/30/EU
= Zdroje tepla zarazovany do tfid energetické efektivity

= prientace zakaznika

Y Fossil = Sezbnni energeticka ucinnost vytapéni

» vyjadieni ucinnosti zdroje tepla podle vyuziti primarni energie

= ZkouSeni v rezimu &asteéného zatizeni
= TC pracuji b&hem roku v proménnych podminkach

= méni se topny vykon, topny faktor, pozadovany vykon, atd.

Semind? Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 3| 38

C¢vuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM
UZENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

ZKOUSENI TEPELNYCH
CERPADEL PRO STITKOVANI



ZKOUSENI TEPELNYCH CERPADEL PRO
STITKOVANI V REZIMU CASTECNEHO ZATIZENi

= Zkouseni popsano v normé& CSN EN 14825

= Vysledkem testu a nasledného vypoétu je hodnota SCOP

= nutna pro stanoveni sezéonni energetické efektivity tepelného

cerpadla

= Hodnota SCOP vyjadfuje topny faktor TC i se zapoétenim bivalentniho
zdroje tepla (elektricky odporovy ohfivac) v budové s urcitou tepelnou

ztratou a v laboratornich podminkach

e T m—

Tepelné éerpadlo | + Elektrokotel ) 5COP

— -

Seminaf Solarnl kolektory a tepelna derpadia, UCEEB CVUT, Bustehrad, 21.6.2017 3
CASTECNE ZATIZENI
l Dﬁtimalizace l
14 ] 400
Kilvka fetnost
12 4 350
k]
g Pdestgn Dostupny vyken | 255
i 10 4 1€
B =
= s |Oblast Lt %0 =
=% £ § -dehievu =
e F Oblast 200 8
= tasteéndho zatizeni =
S g
= =3
= 150 o
oo
& 4 4
100
2 4
Tepelna ztrata 50
0 T T T T T T T T T T T T v 0

-10 -8 B -4 2 0 2 4 8 8 10 12 14 16

Yenkovni teplota [°C]
Zadavatel zkougky stanovuje Pyeym topy

pred zkouskou
- moznost optimalizace vysledného SCOP

Seminaf Solarni kolektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustehrad, 21.6.2017 6|38
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TEPELNE CERPADLO S MODULACI VYKONU

14.0
12.0

10.0

Vykon [kW]
\
/

T T T T T T T T T 1
-1a -8 -6 -4 -2 6] 2 4 (-1 3 10 12 14 16
Venkowvni teplota [°C]

HLAVNI PRINCIPY

= Tepelné Cerpadlo zkouseno v rezimu casteéného zatizeni
= snaha o simulaci realn&jsiho chovani TC pfi vytapéni
= Vyhody testu
= efektivita TC je vyjadiena pouze jedingm &islem
= hodnoceno pii Sirokém spektru provoznich podminek
= Nevyhody testu
* laboratorni podminky — nerealisticka otopna soustava

= yysledky testu jsou obtizné aplikovatelné na jiné provozni
podminky

= zkouseno velké mnozstvi provoznich podminek
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ZKUSEBNi PODMINKY

= Klimatické podminky

= primérné tiesign =-10 T - odpovidéa Strasburku
= chladngjsi Lision =22 C - odpovidé Helsinkédm
= teplejSi b= 20 - odpovida Aténam

= Aplikace = navrhova teplota otopné soustavy
= 35 T p i tyesign
= 45 T pii {gesign
* 55 T p fi tyesign
* 85 T pii tyesign

POZNAMKA

Priklad: Tepelne Cerpadlo vzduch-voda by mélo byt zkouseno pro

energeticky stitek pro

= 3 klimatické oblasti

= primérna cca 6 bodu
= chladné&jsi cca 7 bodl
= teplejsi cca 4 body

= 2 teplotni aplikace
Celkem méfeno cca 34 bodu

= proto se na zkusebné& méfi pouze nékteré body, zbytek se dopocitava

= charakteristika kompresoru
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ZKUSEBNI BODY

= Pfiklad provoznich podminek

= primérné klimatické podminky, nizkoteplotni aplikace

Lyparm Kondenzator
Koeflclent Eistedného zatizen! PL (venkovni (wnitini vymenild
Bod zkousky vymenik) d v

Vstupni Vystupni

Vztah teplotat,, [°C] teplotat,, [°Cl

(-7 = 16) / (tyeeign = 16) 0.88 -7 34
+2 - = ;
(+2-16) / {ty. 0 — 16) 0.54 2 30
+7 = 16) / {tyopian — 18 0.35 7 27
( ) {deslpn )
+12- design — A
(+12-18)/ (ty.;p, — 16) 0.15 12 24
stanovise
(Rienign = 16}/ (tymsign — 16) =M novTi(s)f podie TOL interpolaci nebo
extrapolaci
stanovise
{t,, — 16) /(t;,.,, — 16) stanovise podiet,, T Nitetboiact

Zmeéna vystupni teploty z kondenzatoru podle ekvitermni teploty

Semindf Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 11| 38

INTERVALOVA METODA

= Pro stanoveni SCOP je nejprve stanoven SCOP,,

= SCOP,, udévé topny faktor TC a zéloZniho elektrického ohfivade v
chodu TC (aktivni rezim)

= yCetné korekce topného faktoru na cyklovani
= SCOP,, je stanoven intervalovou metodou

= |ntervalova metoda

* rozdéluje otopné obdobi do intervall v jednotlivych teplotach

venkovniho vzduchu s rdznou ¢etnosti vyskytu

Semindf Solarni kolektory a tepelna Eerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 12|38
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KLIMATICKA DATA

600

==teplgj§i
500 —stfedni
400 - ——chladnéjsi

300 +

Cetnost vyskytu [h]

200

100 A

-20 -15 -10 ] 0 5 10 18
Teplota venkovniho vzduchu [°C]
Seminaf Solarni kolektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustehrad, 21.6.2017 13| 38

INTERVALOVA METODA

= Pfi kazde venkovni teploté je stanoven
= dostupny topny vykon TC
= tepelna ztrata budovy, spotieba tepla
= pfikon zaloZniho zdroje tepla
= topny faktor TC — korigovany o cyklovani
= celkova spotieba elektrické energie

= Vysledny SCOP,, je uréen jako

Q suma spotieb tepla budovy
Bip e —E

EL o ¢ g ;
suma spotreby elektrické energie



INTERVALOVA METODA

= Celkova spotieba elektrické energie b&hem roku

EH = EL"L + Eaux

E_ . — spotieba pomocné el. energie
= zahrnuje spotfebu TC v jinych provoznich stavech neZ v chodu
= stand-by, ohfivani kompresoru, vypnutém stavu, apod.
= \lysledny SCOP

Potieba tepla na

i vytapéni [kWh]
SCOP= %

H
\ Spotieba elektrické
energie [kWh]

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 15|38

C¢vuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM
UZENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

STITKOVANI
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LEGISLATIVNI PRAMENY

Smérnice Rady 92/75/EHS

oznacovani energetickymi Stitky

uvadéni informaci o vyrobku

Tyka se pouze se urcitych typl spotiebicli pro domacnost

Orientace na koncového spotiebitele

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

17| 38

LEGISLATIVNI PRAMENY - 92/75/EHS

Smérnice se vztahuje na

chladni¢ky, mrazni¢ky a jejich kombinace

pracky, susicky a jejich kombinace [ JENERG 82|

mycky nadobi

DD
L
4 BOSCH SMSS0LIZEV

(A 4
elektrické trouby

ohfivaée vody a zasobniky teplé vody

zdroje svétla

klimatizaéni zafizeni.

3300
L/ annum y |

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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LEGISLATIVNI PRAMENY N N/

|||||

Smérnice 2005/32/ES a Smernice 2009/125/ES
* RozSifuje pojem energetického spotiebice
= energeticky spotiebi€ je po uvedeni na trh zavisly na energetickém
vstupu (elektricka energie, fosilni paliva nebo obnovitelné zdroje

energie).
= Smeérnice zavadi pojem Ekodesign
= minimalni energeticka efektivita

= minimalni emisni standardy

= Oznaceni shody CE

LEGISLATIVNI PRAMENY

Smérnice 2010/30/EU
= Dokument rozsifuje oblast vyrobkl podiéhaijici Stitkovani
= pdstranuje omezeni na vyrobky pro domacnosti

» yztahuje se na v3echny vyrobky spojené se spotfebou energie

= Tento dokument pfedznamenal vznik nafizeni pro stitkovani a

ekodesign ohfivacu

= Seznam vyrobkl podiéhajicich ekodesignu a stitkovani

= nove napr.: vysavace, servery, ferpadla, elektromotory, kotle na

tuha paliva, ventilatory...

https:/iwww.mpo.cz/dokument80915.html
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VZTAH ENERGETICKEHO STITKOVANI
A EKODESIGNU

Stitkovani

Ekodesign Nevs

A+

Minimalini
energeticka
efektivita

SemIn&F Solarni kolektory a tepelnd &erpadia; UCEEB EVUT, Buétéhrad, 21.6,2017 21|38

1. LEGISLATIVNiI PRAMENY
OHRIVACE

Zakladni nafizeni

= Nafizeni Komise 811/2013 . T
Zdroje pro vytapeéni,

= Nafizeni Komise 812/2013 kombinované zdroje
= Nafizeni Komise 813/2013 S ;

Priprava teplé vody
= Nafizeni Komise 814/2013

Provadéci dokumenty
= Sdéleni Komise 2014/C 207/02

= Sdéleni Komise 2014/C 207/03

r

Seminaf Solarni kolektory a tepelna cerpadla, UCEEB EVUT, Buétahrad, 21.6.2017 22|38
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HLAVNIi INFORMACE

» Za informace na energetickém stitku a informaénim listu ruci

vyrobce zafizeni

= zkouska na zkusebné neni povinna
= Dohled nad trhem v CR mé& Statni energeticka inspekce

= V pfipadé pochybnosti o pravdivosti informaci na Stitku mizZe statni

organ naridit pfezkouseni zafizeni v akreditované zkusebné

= V pfipadé neshody mezi informaci obsazenou v informaénim listu a
naméfenymi daty ze zkusebny dojde k pfezkouseni dalSich zafizeni a

posléze az k zédkazu prodeje v EU

Seminaf Solami kolektory a tepelnd &erpadia, UCEEB CVUT, Buttéhrad, 21.6.2017 23|38

2. ENERGETICKY STITEK TC
ZAKLADNI POJMY

Tepelné Cerpadlo pro vytapéni vnitinich prostor

OTOPNA ZASOBNIK TV
L . L1 | soustava
OTOPNA
SOUSTAVA ! ( )
=y
Sl
Kombinované tepelné Cerpadlo TC pro pfipravu TV
o - e v — -
NiN]’TO) OTOPN m
SOUSTAVA
S ) v 9
_____ _I|

Seminaf Solami kolektory a tepelna éerpadlia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 24|38
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ZAKLADNI POJMY

Tepelné Cerpadlo nizkoteplotni

= neni schopné pfi referenénich podminkach pre mirné klima

(-7 C)ohfatvoduna 52 T

= nelze pouZit pro pfipravu teplé vody

= zkou3eno pouze pro nizkoteplotni aplikaci (otopnou soustavu)
Bé&Zna tepelna ¢erpadla

= hodnocena pro nizkoteplotni a stfednéteplotni aplikace

= stfednéteplotni aplikace — teplota vody za kondenzatorem 55 C
Kombinovana tepelna cerpadla

= samostatny pfivod studene vody

= zkouSi se pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody samostatné

= pro pripravu teple vody plati poZadavky z Nafizeni Komise 812/2013

Semindf Solarni kolektory a tepelna Eerpadla, UCEEB CVUT, Bust&hrad, 21.6.2017 25|38

ZAKLADNI POJMY

= Graficka podoba je dana Narizenim Komise 811/2013

= Rozlisuje se mezi tepelnym &erpadlem nizkoteplotnim a bé&znym

o [ENERSSS |

m . 55'C 35°C m 3BT
N | B&Zné o
T— C\q\ - nizkoteplotni aplikace wa—
™ - stfednéteplotni aplikace
rE—
—
T
6 3
( nyz =Yz

. 5 & = YZ

R) ol M Nizkoteplotni YZiu

W) o - pouze nizkoteplotni aplikace e

(G 4
YZ de e

4

Semindf Solarnl kolektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVYUT, Bustéhrad, 21.6.2017 26|38



GRAFICKA PODOBA

/ identifikacni znacka modelu

nazev nebo ochranna znamka dodavatele

E"l'\'E'B“g“ > stiednéteplotni aplikace
funkce vytapéni //

S5°C | 35 ae]

——

E'

1 nizkoteplotni aplikace

tfida energetické Gcinnosti |
vytapéni za primérnych o
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———4 primérmych, chladnéjgich
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Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVYUT, Bustéhrad, 21.6.2017 27|38

/‘“J

Stfednéteplotni aplikace
- vytapéni na 50/55 °C - vytapéni 30/35 °C

Nizkoteplotni aplikace

Solarni kolektory a tepaina éarpadla, UCEEB CVUT, Buttdhrad, 21.6.2017 28 | 38



SEZONNI E
VYTAPENI

NERGETICKA UCINNOST

= Uréuje efektivitu vyuziti primarni energie — uhli, zemni plyn, atd.

= Pro tepelna Cerpadla je uréena jako:

sezonni topny faktor

F, [-] zahmuje negativni viiv regulace teploty uZivatelem

~

scop )
e =g~ L, FO
N

~
.

S~

je pfedepsano pouZiti hodnoty 3 %

F. [-] zachycuje negativni vliv pfikonu ob&hovych éerpadel
pouZitych v okruhu vyparniku

vzduch-voda F,=0%

kapalinavoda F,=5%

|___pfev0dni koeficient o hodnoté 2_,__5 _‘

PROSTOR

EKODESIGN OHRIVACU VNITRNICH

PoZadavky na energetickou U€innost tepelnych erpadel v reZimu vytapéni platné od 26. zafi 2015

) standardni nizkoteplotni
Typ TC i tiida en. " - :
n,[%] ainnosti SCOP[] n.[%] tfida en. Udinnosti | SCOP [-]
vzduch-voda,
vzduch-vzduch 100 A+ 25 115 A 8
kapalina-voda, voda-voda 270 3.08

PoZadavky na energetickou Uéinnost tepelnych éerpadel v reZimu vytapéni platné od 26. zafi 2017

) standardni nizkoteplotni
Typ TC i tfida en. 3 i tfida en. i
TeURL | gginosti | SCOPET | mel¥l eimosti | S°OPL
vzduch-voda,
vzduch-vzduch 110 A+ 283 125 A+ 320
kapalina-voda, voda-voda | 110 2.95 3.33




EKODESIGN OHRIVACU VNITRNICH PROSTOR

POZADAVKY EKODESIGNU - QSTATNI SPOTREBICE

Ekodesign podle 813/2013 rozliSuje mezi spotrebiti pfi vytapéni (na rozdil od pfipravy teplé vody)

Sezonni Ucinnost | Min. energeticka fida

Zdroj tepla

Palivové kotlové ohfivace pro vytapéni:
10 < vykon < 70 kW

Palivové kotlové ohfivate kombinované:
30 < vykon < 70 kW

Palivové kotlové ohfivate pro vytapéni:
vykon < 10 kW

Palivové kotlove ohfivate kombinované;
vykon < 30 kW

Elekirické kotlové ohfivage

Kogeneraéni ohfivade

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 31|38
EKODESIGN OHRIVACU VNITRNIiCH PROSTOR
Dalsi pozadavky ekodesignu
= Maximélni hladina akustického vykonu Ly,
3 T —— > <12 <30 <70
Q
menovity tepelny vykon - - s
vhitini prostor 60 65 70 80
venkovni prostor 65 70 78 88
32|38
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PRIKLADY ENERGETICKYCH STIiTKU

Elektrokotel Kondenzacni Tepelné Cerpadio
plynovy kotel vzduch-voda
oD ENERG OC | [ [ENERG
Dk ez Geminox Ll i
m m mo e
— — —
SE— CR— [0 S——
— E— e
’/\\ :/.;\
)] 6 kW [:"ﬂ 17 kw J
3648 a7 B
| 25 H1/ns | 200 a2 | s a1l
SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustehrad, 21.6.2017 23|38

PRIKLADY ENERGETICKYCH STIiTKU

TC vzduch-voda s

modulaci vykonu TC zemé-voda Kogeneracni jednotka
[ Eecss| W evercss]
| [ENERGOR ENERG 83
Buderus i @ BOSCH e
mm 55 35 mm
[ A~ 3 a3
C— C—
9 CE—
— 3
A
S mi7 m2i A
Ol @] 361w ‘
A7 dp kW lw 7048
N
(o ] ‘2
dB
P wigaa | o wpnna |

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustehrad, 21.6.2017 34|38



INFORMAGCNI LIST VYROBKU

V informaénim listu TC jsou zapsany zakladni Gdaje o TC, napf:
= vyrobce a model
= jmenovity topny vykon
= deklarované hodnoty topného vykonu a topného faktoru
= energeticka efektivita a zkusebni podminky
= za jednotlivych klimatickych podminek
* hladina akustickeho vykonu L, ve vnitfnim prostoru a venkovnim

prostoru

Nafizeni pfedepisuje pfesné obsah a pofadi informaci

v informaénim listu, ne jeho grafickou podobu.

Semind? Solarni kolektory a tepelnda éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 35|38

VYHLEDY

= dne 13.5.2015 Evropsky parlament schvalil nové NARIZENi
EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY - bude zrusena smémice 2010/30/EU

= od Ado G (kenec A+, A++, piipadné A+++)

Semind? Solarni kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 36 | a8
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VYHLEDY

= Dojde ke sjednoceni limitu ekodesignu a energetickych tfid

Ekodesign

Minimalni energeticka
efektivita

= V okamziku uvedeni nového Stitku budou poZadavky na energetickou

efektivitu A a B tak vysoko, aby je zadny existujici vyrobek nesplinil

Seminar Solarni kolektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 37|38

CvuT UCEEB

CESKE VYSOKE
UEENI TECHNICKE
V PRAZE

UNIVERZITNI CENTRUM
ENERGETICKY EFEKTIVNICH
BUDOV

DEKUJI ZA POZORNOST

jan.sedlar@cvut.cz
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CvuT UCEEB

CESKE VYSOKE UNIVERZITNI CENTRUM

UEENI TECHNICKE ENERGETICKY EFEKTIVNICH
V PRAZE BUDOV

AKUMULACNI ZASOBNIKY A
VYMENIKY

PARAMETRY A JEJICH
ZKOUSENI

Tomas Matuska

UCEEB, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

ZASOBNIKY

= zasobniky teplé vody
= zasobniky tepla (nadrze, s vyménikem, s vice vyméniky, ...)

» kombinované zasobniky (otopna voda, s integrovanou pfipravou
teplé vody, ...)

= ohfivace vody (elektrické, plynové, solarni, ...)

TEEMOTERE TAOBKTERA THIRE TR TEUMATER

TAEDEMN WY TAEDEMMTELY TEENETERA TAEDESN A ;: _'g\l
i — 3 : O = ! Ty [= |[ r ! i 7 “‘.. =

== = i = e 1 = i i |
{0 i i N = | {
L = L =L ! i Il
|\ i o [ - | Y o) : R, [ = | \

} kol ry a tepelnd éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad 01 | 28
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PARAMETRY

= tepelna ztrata
= odebrany uziteény vykon, odebrana energie, vyto¢ teplé vody

= teplotni vrstveni a eliminace jeho degradace pfi provozu

rozhoduji o vyuzitelnosti akumulované energie

= spotieba energie ohfivatem vody pro kryti definovaného

denniho odbéru {zkouseni pro energeticky sStitek)

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 3|28

TEPELNA ZTRATA

aku _tok)

* mérna tepelna ztrata UA, .. [W/K]

= |ze stanovit teoreticky

350

= |ze stanovit testem a0 | o
g -
£
= energeticka ztrata za ¢asové obhdobi T,_ 150
n ) 100
Qloss =2 AU - Aligss '(taku,i —Tok,i ) AT [J] o

i=1
- .
HO0 O BOD 1000 120D 1400 1600 18:40

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 4|28
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valcova

1

D+25 2 x dno

IZS

£

zname spravnou vodivost izolace?

tepelné mosty?

E(Df + 251’2 )ae

sténa

TESTOVANI TEPELNE ZTRATY

= (CSN EN 12897 ... nepfimo ohfivané uzaviené zasobnikové ohfivade vody

= (CSN EN 60379 ... méfeni elektrickych akumuladnich ohfivaéil vody ...

= CSN EN 15332 ... stanoveni energetické naro&nosti zasobnikil na teplou

vodu

ARVARRRA
il w |
]

i3 \‘T
\\\\\\7\\\\\\ \

) W

350225

T

=700

IAARRAVANANY

RNV
]
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TESTOVANI TEPELNE ZTRATY

= rozdil teplot 45 K
= ¢l. viozka ve spodnich 15 % zasobniku élﬁ
Tt_‘_' - b
= méfeni el. energie = i
= odchylka v denni spotiebé < 3 % f
=
20 °C 65 °C
Q,, -1000
(U' A)Ioss = ( 2 ) [W‘{K]
24- taku,m —tak,m
Seminaf Solarni kolektory a tepelnda éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 7|28

TESTOVANI TEPELNE ZTRATY

75
vyhodnoceni
70 . \\ _
NARNANNANANNNANNAN E
NAVAVAVAVAVAVANAVAVANANANY -
o \ |II". | \ | I". rll". || b
= I \ \ I \ \ \ F ;
g 65 _\ ‘ \‘ | \\ ‘ \ ‘ "\I '.\ |J|'|\ )‘\,‘ “‘.II ll".\ '\I ||I'|\ \,\ .,._:-§_ :
§ \\ | \\\ J I\\l \\J I\ ' III‘ \\\ ‘ \'\ IIII‘\ \\ ‘II\\ { \I\\ II"\
\ \ \ \ X \ | \
; \ \J \\'\,‘ \"\J| \‘\\J ‘I'\| '\J \\J \
60
— spodni — stiedni — horni
55 =
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TESTOVANI TEPELNE ZTRATY

idealné (podle normy) realné (véetné pripojeni)
UA,., = 2.5 WIK UA,, = 3.0 WIK
SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustehrad, 21.6.2017 9|28

STITKOVANI ZASOBNIKU

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustehrad, 21.6.2017 10|28
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STIiTKOVANI ZASOBNIKU
Ds =a+b-V"

THdy energetické néinnosti zdsobnika teplé vody

Tda energeticke (i¢innosti Statickd ztrdta S ve wattech pA uZitném objemu V v litrech

Ad §< 554316V

A 554316 V™ < § < 8,544,25 vt

B 854425 -V <8 =124 593-y™

C 12+ 5,93 -V <S5 < 16,66 + 8,33 -V

D 16,66 + 8,33 V9% < § < 21 410,33 v

E 21 410,33 -V < § < 26 + 13,66 - V™

F 26 4 13,66 V™ < 8§ < 31 + 16,66 - V™

G § > 31 4+ 16,66 - v™

Narizeni 812/2013
Semind? Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB ¢VUT, Bustéhrad, 21.6.2017 11|28
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STIiTKOVANI ZASOBNIiKU

300 -
250 A
T 200 -
g
=)
£ 150 |
-
b
~N
~m
= -
'1;;. 100 A /
2 B
P e
50 | : —— A
o e
e e A-I—
St
0 T T T T T 1
0 200 400 &a00 800 1000 1200
Objem zasobniku V [1]
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VYKON VYMENIKU

pfenese vyménik vykon?

za jakych podminek?

ktary a tepeina &erpadia, UCEEB EVUT, Butshrad, 21.6.2017 13|28

Y t Q, =M, -c,-{t —t!)

Qz =M2'Cz'('§_t£)

O1 =O2 =UAAtm

In&F Solarni kolektory a tepeind &erpadlia, UCEEB CVUT, Buitéhrad, 21.6,2017 14|28
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oA

A

{2-1 VYKON VYMENIKU

(th :U'A'Atm :U°A°(thx,m_taku)

= mérny vykon vymeéniku UA, , [W/K]

= |ze stanovit teoreticky (obtizné)

= |ze stanovit testem

(th :M'C'(thxl _thx2)

A =6 M2

= vyménik pfipravy teplé vody
= rzné pratoky
{300 I/h, 600 I/h, 900 I/h, 1200 I/h)

= ruzné teploty v zasobniku
(37 °C, 65 °C)

My, c-ltpn —t
(U-A),, = h; ¢-(taxs ~tha) [W/K]

aku,m _thx,m

]

l('-aakuz

i — — —

A

\ t-aku1 /

TESTOVANI VYKONU VYMENIKU

aku

fh:(,1

thx,z
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TESTOVANI VYKONU VYMENIKU

A =6 M?

37T

70000

— N0l —RO0 I/ a0 I/h 1200 Ifh

RBOODOD
50000 A
40000

30000

Vykon vyméniku [W]

20000

10004 4

0

14:09:36 14:24:00 14:38:24 14:52:48

Semindf Solarni kolektor

65T

y a tepelna Eerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

TESTOVANI VYKONU VYMENIKU

A =6 M?

3000 A 37 t

o 3001t
o 00 Ih
2500 + & 8900 1'h
& 12000tk
2000
09
1500

{UA]y, [W/K]

ﬁ«fﬁﬁ U=100 az
1000 gg?a%m - W‘“

500

0 13 20 ELS a0
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70000
—3001th —&00 IR ana ifk
ROOOD 4
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— 40000
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E 30000
S
=
-
20000 o
o~ e —
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10000 4 |
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3000 65 °C
a3 360 h
o &6l 2
2500 4 & s00lh & P
i o
¢ 1200 h C%o"(§§>
2000 i ot
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2
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= }’ "o
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RS N - :
/,‘\k;l" VYKON VYMENIKU PRO OHREV VODY

nadrz v nadrzi trubkovy vymeénik

B\
-

nonaoaonoal

mala teplosménna plocha vice nez 2x vétsi plocha
malé odbéry vetsi odbéry
1 -2 osoby 3 - 4 osoby
Seminaf Solami kolektory a tepelna éerpadia, UCEEE CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 19 | 28

TEPLOTNI VRSTVENI V ZASOBNIKU
STRATIFIKACE

teplotné rozvrstveny zcela promichany
150 | pfi 50 T ' ' 1501 pfi30 C
3001 300!

solarni systémy: zvysSeni pokryti, ziskl, dcinnosti

tepelna Cerpadla: snizeni spotieby el. energie

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 20|28

81



CO OVLIVNUJE STRATIFIKACI?

= $&tihlost zasobniku

= zpusob pfivodu (studené vody, otopné vody)

= umisténi vymeéniku (pro pfivod tepla, odbér tepla)
= tepelna ztrata (tloustka izolace, tepelné mosty)

= vedeni tepla sténou zasobniku (kovovy, plastovy)

= zpusob napojeni potrubi, gravita¢ni brzdy

Semind? Solarni kolektory a tepelnda éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 21|28

DEGRADACE STRATIFIKACE
zPUSOB PRIVODU OTOPNE VODY

HOR 2" HOR 4" PLATE-S  PLATE-L T2"-2" T2"-3"

inlet mass i

flow and e \

velocity & A
forid. 2" > o] B

900 kg/h

0.127 m/s

1800 ke/h JNG

0.255 m/s

Semina? Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 22|28



DEGRADACE STRATIFIKACE

= nabijeni zony pfipravy TV

= nabijeni zony vytapéni

= zdroj tepla 10-15 kW ==

ey

= pruatoky 1800 az 2500 I/h G _"T_: .

g

In&? Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 23|28

T9

TO

Semind? Solarni kolektory a tepelnd éerpadia, UCEEB ¢VUT, Bustéhrad, 21.6.2017 24|28
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DEGRADACE STRATIFIKACE

60 - 60

— T
R —T2

40 - f/ 40 - St
(A 3

£ poy) S £ s ;
2 2 - o
g & b
20 - 20 -
10 10 +
0 T - - ) 0 T ]
17:24:00 17:31:12 17:38:24 17:45:36 17:52:43 16:26:24 16:33:36 16:40:48 16:48:00
tas tas
nabijeni zény pfipravy TV nabijeni zény vytapéni

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

DEGRADACE STRATIFIKACE
ODBER TEPLE VODY, 10 L/MIN

teplota [°C]

Semindf Solarni kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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ZAVER

= testovani zasobnikl slouzi
= k ziskani parametrt pro dal3i vypocty
= mérné tepelna ztrata,

= mérny vykon vyméniku

= k ové&feni spravné funkce zasobniku tepla

= degradace stratifikace v provozu (vybijeni, nabijeni)

= §titkovani zasobnikl, ohfivaci

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 27|28

tomas.matuska@fs.cvut.cz

SeminaF Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 28|28
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C¢vuT UCEEB

EESKE VYSOKE
UZENI TECHNICKE
V PRAZE

UNIVERZITNI CENTRUM
ENERGETICKY EFEKTIVNICH
BUDOV

NAVRHOVANI ZASOBNIKU
TEPLE VODY A AKUMULACE
TEPLA

Roman Vavricka Energetické systémy budov, UCEEB

Ustav techniky prostiedi, Fakulta strojni

STANOVENI POTREBY TEPLA PRO TV
kWh/periodu

T2 Pollliee B B (i
QW:QOJrQZ:(Hz)-QO:( +2) Yy po0-(ty )

3600-1000
Vap : OBVYKLE !!!
Druh budovy [lmEm4 jednotka-den] Mérna jednotka 1 Periom
Rodinny dim 0,04 az 0,05 (realita 0,35) Osoba . ——
Bytovy diim 0,04 (realita 0,3 az 0,35) Osaba
Ubytovaci zafizeni 0,028 LiZko i
- —— - I MUZE BYT
estaurace 01az0, idlo " g
1 Perioda = 30 minut
Administrativni budova 0,01 az 0,015 Osoba >
1 Perioda = 1 sprcha
Sportovni zafizeni 0,1 Instalovana sprcha
apod.
Primyslovy zavod 0,03 Sprchova koupel
SemindF Solarni kelektory a tepelna Eerpadla, UCEEB CVUT, Bust&hrad, 21.6.2017 2|27
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REALNA POTREBA TV (,,ostré vody*)
POHLED VYT vs. ZTI

MERENI - REALNY STAV - BYTOVY DUM:
Primérna doba sprchovani cca 5 aZ 6 minut.
Vi =40 az 45 lisprchu = 7,5 az 9 min => f,,, = 40 °C

DIN 4701, CSN 06 0320:
Qry=1.3 aZ 1,84 kWhisprchu. => JAK 2?7

tx =40 °C a Vi = 8 imin = 0,13 Ifs
7,255 °C => V;, = 5,33 limin = 0,09 lis
ts,= 10 °C => V,, = 2,67 limin = 0,04 IIs

Seminal Solarni kolektary a tepelna éerpadla, UCEER ¢VUT, Bustéhrad, 21.6.2017 3|27

REALNA POTREBA TV (,,ostré vody*)
POHLED VYT vs. ZTI

Zarizovaci pfedméty — névrh potrubi TV {ale i SV) - CSN EN 806-3:

Odbémé misto DN v‘;t”;i“\?"['lt};] H°ﬂﬂ°ta

A

SméSovaci baterie u umyvadia v bytovych a redinnych 15 01 1

domech, sméSovaci baterie u bidetu ==

Smésovaci baterie u umyvadla nebo umyvatka v administrativnich

budovach a prodejnach, umyvatko 15 02 9

Vytokovy ventil pro umyvadio, smé3ovaci baterie pro sprchu ==

nebo diez

Smé3ovaci baterie u vany, 15 04 4

velkokuchyniského diezu —

Vytokova armatura na zahradé nebo v garazi (v8tSinou pouze SV) | 15 0,3 5

SméSovaci baterie u velkokuchyriského dfezu, velkoobjemove 20 B 8

vany a specialni sprchy (vifivky, masazni sprcha, apod.)

Seminai' Solarni kolektory a tepeina éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 4|27



CASOVY ODBER TV
TESTOVANi ZASOBNIKU TV

Deklarovany zatéZovy

profil Piktogram Typické pouditi
Umyvadio s 35°C vodou
kbt @y 3¢ {napi wilevka, umyvadla na
loakelach)
. Umyvadio se 40°C vodou
s '.& 40°C (napf. umyvadla na toaletach)
X8 L Spreha s alektrickym prifokovim
s ohfivatem
©) o
A - Sprcha a umyvadio s 35°C vodou
’ . 3 {napt. ubyiouy)
Sprcha a diez (umyvadlo)
M 2x é - 55°C 5 55°C vodou
fa [napf. hotely, penziony)
Wana, sproha a diez 5 55°C
L 4 55°C vadou
-— x (napf. mendi byty)
L ‘Yana, sprcha a dfez 5 55°C
wodou
AL vy G B ST | (et vt byty, jednogeneracnl
rodinné domy)
_. Soucazné pouditi van a sproh
XL 3 J _‘ .&‘ 50 (napf. vicegenerasni redinng
ey domy, aparimany)
* i Kratkodoby Spickovy odbér
AL o ARy sc {napt, sportovni areal)
i 5 * = - Kedthodob§ Spickovy odbir

(napf. primyslovy aresl)

Methodology for the Assessment of the
Hot Water Comfort of Factory Made
Systems and Custom Built Systems

(University of Stuttgart)

Pfima vazba na EN 13 203-2,
Zatézové profily odbéru TV -
Ekodesign

08

04

0.2

Seminai' Solarni kolektory a tepeina éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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CASOVY ODBER TV
TESTOVANIi ZASOBNIKU TV

ZATEZOVE PROFILY ODBERU TV - 3XS, XS a XXS

u IXS XS " XS |

Typickeé rozloZeni pro:

= Kancelarské budovy,

= Komercni prostory
(napf. WC)

» Primyslové arealy

| |
A N A A N P AN E RN

200 :05 115 :25 130 :30 :00 130 :30 45 :00 :30 :45 :30 :00 :30 :00 :00 :15 :30 :00 :30 :00 :30 :45 :00 :15 :30 :35 45

7

g 2 il 12

Seminaf Solami kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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=5
u M
¢ | mL
XL

p

CASOVY ODBER TV
TESTOVANIi ZASOBNIKU TV

ZATEZOVE PROFILY ODBERU TV-S, M, L a XL

Typické rozlozZeni pro:

= Rodinné domy,
= Bytové domy

I
(|
m_u 1 (BN L1l [[IEN |} ||| n L[] n ([0 LRI || 1 |J

:00:06:15:26:30 .45 :00:05:15 :25 :30:45 :00:30 :00:30 .00 :30 :45:45:30 :00:30 00 :30:00 :00 :15.:30:00 :30 :46 .00 :15.:30
7

8 9 10 " 1214 15 16 17 18 19 20 21
Cas [h:mm]

Seminaf Solami kolektory a tepelna éerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017

~ CGASOVY ODBER TV
REALNE MERENI - BYTOVE DOMY

TYPICKY DENNi PROFIL ODBERU TV - KUMULATIVNi PRUBEH

10
Leden
09 Unor
Bfezan
08 Duben
Kvéten
or Cerven
Cervenec
y & 08 Srpen
3 Zafi
Qé i Rijen
o
04 Listopad
== == ADFOX.
03 Apro.: pracovni dny
= == fAproy.: sobota
02 | |== == Aprox.: nedéle

T e LA BE e i i

Q.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 1800 2000 2200 0.00
Cas [h.mm]

dla, UGCEEB CVUT, Buitéhrad, 21.6.2017

S inaf Solarni kolek v a tepel (==

= Hotely, penziony
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€ASOVY ODBER TV
POROVNANI

REALNY ODBER TV BYTOVEHO DOMU vs. ZATEZOVE PROFILY

KUMULATIVNi PRUBEH BEHEM DNE

1.0 =
’
= = Aprox.: M-4XL (preference L) f_,
e = — Aprox.: M-4XL ;;P |
038 —-=-Z [3XS-S) | | | | | | I:'; |
Aprox.: BD (/1
= =Aprox.: AV
0,7 " T
v
06 e i
= || e T
g | i e — = prd
o 0s 4 L=
3 §= dowr ™ = ‘;"’
0.4 I pi = ',;f
i .- - "‘,
Hr L
03 1 il
| ,;"
1" o
02 Wi o
u |-
Vs
0,1 .‘; v
A
0.0 a ¥ |
0.00 2.00 4.00 6.00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 (.00

Cas [h:mm]
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DOPORUCENI CASOVEHO ROZLOZENI DENNIHO ODBERU TV
1-'0 L
= =Aprox.: BD :fl o
0% |--Csnosos2o || ESN 06 0320 - PUVODNI NORMA [s”
0 L= CSNEN153163 | | -od 0 do 5 hodin =0% /
- od 5 do 17 hodin =35% 4
07 -od17do21hodin ~ =50% ,’,;5
-od21do24hodin =~ =15% v
0,6 P
o Fr ” ,J‘
T P !
C!go's 2 :‘ T 1"
<} et '
04 = | s 7 =
L gt 47 _/' | RODINNE DOMY
BYTOVE DOMY ;' > s - -7 -0d 0 do 6 hodin =0%
“od0doBhodin  =0% | S 7 .77 porigic M
- od 6 do 18 hodin =80 % ,’ ,"," -od 9 do 19 hodin =15%
- od 18 do 23 hodin =40% | / “5f" - od 19 do 22 hodin =40 %
Lo -od22do24hodin ~ =10%
00 ———————==
0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 1200 1400 16:00 1800 20:00 2200 000
Cas [h:mm]
10 27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA

Trvala dodavka tepla

|
Odbér tepla
| === Dodavka tepla
==~ Tepelné ziraty |
: ; /// PreruSovana dodavka tepla
£ s |
S 4 3 RS AR
-~ z / rd
5 -m o —— Odber tepl o
s . ] il —- Doda\rrkapt:ma b /
e // _ -~~~ Tepelnézvdty |/ i _
I o I e O O O ™ ALV
E o . SR S SR i o ' Z
I 2 e /
0 3 B 9 12 15 18 21 24 . B P 1y PRS- <) AR A
= N L
Cas [hod] /

Cas [hod]
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA

——— Cubér tepla
— +- = Dodavka tepla b
- Tepelné ztraty |/ .

Q;. Q; [KWin]

0 3 B ;] 12 15 18 2 7
Cas [nod)

Velikost zasobniku TV Pozadovany tepelny vykon zdroje tepla

— 2% .3600-1000 ;:;H{AQs]
p‘C‘(tz_t1) T max

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA
— | / Priklad 1 — Snaha o minimalizaci

——-Hfvkaodbény  ——Keivkadoddvey |

velikosti zasobniku TV

1.2
1.1

1.0
1.8
0.8
=07
ggﬁ:ﬁ
0.5

04

0.3

0.2

1

[}
[}
!
]
]
i
I
1]
I
]
]

Zjednoduseni pro vypocet:
Procentuaini pomér 1 % =1 kWh

1200 1400 1600 1800 2000 2200 000

200 400 &0 2:00 MHEEH
Bussouy ekriabijon Pozadovany objem zasobniku TV Pozadovana velikost zdroje
V.1 tepla P [kW]
6:00 aZ 7:.00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 30,0
700 az 9.00 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 75
14:00 aZ 14:30 2484 20,0
20:00 g2 22:00 Neni rozhoduji pro maximélni rozdil 225
13|27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA
' ' Priklad 2 — Optimalizace kfivky

[ ==-Kfivka odbénu —Kfivka dodavky |
dodavky tepla s ohledem na

provoz zdroje tepla

1) Moznost vyuziti zdroje tepla i
pro jinou technologii  (VYT,

KLI, atd.).

0.0

000 200 400 600 B00 1000 1200 1400 1800 1800 20:00 2200 D00
Cas [h:mim]
Basciey sekirabiesl PoZadovany objem zasobniku TV Pozadovana velikost zdroje
V., [ tepla P [kW]
6.00 aZ 8:00 477,7 27,5
20:00 aZ 21:30 Neni rozhoduji pro maximélni rozdil 30,0

Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 14| 27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

g4 | [ ==Kivhavdiin  —Hivka dodivky |
i T

METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA

Priklad 3 — Optimalizace kfivky
dodavky tepla s ohledem na
provoz zdroje tepla a moZnost
nestandardnich odbért TV.

———— il 1)  Moznosti vyuZziti zdroje tepla i
pro_jinou__technologii (VYT,
KLI, atd.).

2) 15 % rezerva dodavky tepla
nad krivkou odbéru.

ol 1200 1e00 AE00 1EOC E00 2200 000

(as [hzmim]
T PoZadovany objem zasobniku TV Pozadovana velikost zdroje
* ! v, [ tepla P [kW]
6.00 az 8:00 4777 27,5
16:30 aZ 16:50 Neni rozhoduji pro maximélni rozdil 30,0
20:00 a7 21:30 Neni rozhoduji pro maximalni rozdil 23.3
Saminar Solami kolektory a tepelna cerpadia, UCEEB CVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 15| 27

METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

PREDNOSTNI PRIPRAVA TV VE SPOLECNEM ZDROJI TEPLA

PV
Ey
K
t, Bl

wapcxp jf_VW-y-p‘C-Xp
za ’ Qk
Q. tepelny vykon nutny k dohfevu TV = dostupny vykan kotle [W],
V;, objem zasobniku TV [m3],
7, doba ohiievu TV pfi teplotnim rozdilu pro dohiev TV [s],
p hustota vody pii stiedni teploté zasobniku [kg/m?],
c  mérma tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg K],
Xp spinaci diference pro dohfev TV (5 az 10 K} [K],
¥y korekéni faktor cdbéru tepla ze zasobniku TV [-].

Qk:

T Cidlo t;,
M . ' | Vv > spinaci diference
» druhy otopnych ploch | | (582 10K)
(YRR ARG OP) | L > vyska umisténi Gila
> requlace zaroje tepla | —=r— | == | udeains 60 a7 70 % vysky zasobniku)
(vazba na vnitini tepelnou zatez) =~ ——
Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 16 | 27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

PREDNOSTNI PRIPRAVA TV VE SPOLECNEM ZDROJI TEPLA

" . Qk - v y p fil — Ta - i y p P
’ ' za Qk
PV
Priklad 4:

Q= 12kW, X, = 10K, 7,= 8 minut
y = 0,89 (vertikéini zasobnik TV)

By

Q-7
v 0 S
- YoyepeX,
12000-(8-60) -
= =154,8 itrd
0,89-1000-4187-10
Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 17|27

METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

PREDNOSTNI PRIPRAVA TV VE SPOLECNEM ZDROJI TEPLA

Q :wapcxp jT:VW'y'p‘C'Xp
I '{T a Qk

Q-7
v 0 S
" y-pc- X
_12000-(8-60)
" 0,89-1000-4187-10

=154,6 litrd

6t vymeniku pfedat tepelny vykon do ohfevu TV

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEER EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 18|27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,

D ED XAV

N - koeficient potreby [-],
QN (p Wy )nom n - pocet bytli []
p - koeficient chsazenosti, nebo pocet osob [-],
W, - potfeba tepla cdbérnych mist [kWh].
Jednotkovy byt je definovan 4 mistnostmi, | Fecet | Koeficient | Pocet | Koeficient
. o i . mistnosti | obsazenosti | mistnosti | obsazenosti
ve kterém bydli pramémé 3 az 4 osoby. r L P i P
1 2,0 4,5 3.9
Q@ = 20,37 kWh 320 [ 55 | s
2,5 2.3 6 5.0
3 27 6,5 5.4
3.5 3,1 7 5.6
4 3,5
Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 19| 27

METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,

Vybavenost bytu:
a) normalni vybavenast bytu

Prostor Stavajici vybaveni wy [kWh]
Koupagi vana (1600 mm x 700
mm) cca 140 litrd Jako koupaci vana (1600 mm
Fouodha nebo x 700 mm) cca 140 litrG -
Sprehova kabina se smésovaci podle A
baterii a normalni sprchou
1 umyvadlo Nezohledriuje se
Kuchy 1 diiez pro kuchyn Nezohledfiuje se

A —potieba tepla u riznych odbérnych mist DIN 4708

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,

Vybavenost bytu:

b) komfortni vybavenost bytu

Prostor Stavajici vybaveni wy [kWh]
Koupaci vana {druh dle A} podle A
Koupela Sprehova kabina {druh dle A) podle A
Umyvadlo Nezohledriuje se
Bidet Nezohledriuje se
Kuchyn Drez pro kuchyn Nezohledriuje se
Koupaci vana {druh dle A) 50 % w, podle A
i Sprehova kabina {druh dle A) 100 % w, pedle A
Rokg] proiosty Umyvadio 100 % w, podie A"
Bidet 100 % w, podle A

A - potieba tepla u riiznych odbérnych mist DIN 4708
A* - pokud je u pokoje pro hosty osazena vana nebo sprchovy kout,
umyvadlo se do vypotu neuvazuje

METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,

Potieba tepla riznych odbérnych mist dle DIN 4708 (tabulka A)

N Poti'eba tepla
g ST Odebirané o .
Odbérné misto mnokstyi ¥ [I] odbérného mista wy-
[KWh]
Koupaci vana (1600 mm x 700 mm) 140 5,82
Koupaci vana (1600 mm x 700 mm) 160 6,51
Vana do malého prostoru a vana se stupinky 120 4 89
Velkoprostorova vana (1800 mm x 750 mm) 200 8,72
Sprchova kabina se sméSovaci baterii a ispornou sprchou 40 1.63
Sprchova kabina se sméSovaci baterii a normalni sprchou 90 3,66
Sprchova kabina se sméfovaci baterii a luxusni sprchou 180 7,32
Umyvadlo 17 0,7
Bidet 20 0.81
Umyvadlo na ruce 9 0,35
Kuchynsky diez 30 1.16

96



METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,
Priklad 5 — Rodinny dim (5+1):
Koupelna A (1x vana, 1 x sprcha, 2 x umyvadio) > w, =|[(5,82+1,63)+(1,63+0,7) | =978 kWWh
Koupelna B {1 x sprcha, 1 x umyvadio)

Kuchyné (1 x dfez) i Z(n-p-zwv) 2(1'4:3'2124) — 906

Q, 20,37

Redeni DIN 4708:

Dim 5+1 - poget obytnych mistnosti f,,..,...» = 5 (pozn. kuchyfi a koupelhy se do vypoétu nezahmuji)

Koeficient obsazenostip= 4,3

Do vypactu uvazujeme komfortni vybavenost domu (tzn. diim ma vétsi mnoZstvi jinych zafizeni)
Koupelna A (1x vana, 1x sprcha) - hlavni koupelha

Koupelna B (vybaveni pro hosty) {1x sprcha a 1x umyvadlo) - koupelna pro hosty

Kuchyrisky diez a umyvadia v hiavni koupelné se do vypoétu nezahmuiji

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 23|27

METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,
Priklad 5 — Rodinny dim (5+1):
Koupelna A (1x vana, 1 x sprcha, 2 x umyvadIo)
Koupelna B {1 x sprcha, 1 x umyvadio)

Kuchyneé (1 x drez) N Z(”'P'Zwv) 2(1'4'3'212’4) —=2 06

Q, 20,37

Technicka data zasobniku TV

Napf:: zasobnik o objemu 160 litri:

Pozadavek na zdroj tepla ~=, Dosazené paramelry ohfevu TV (pro ts, = 10 °C)
%) 80 °C/ 60 °C, ")) Viykonové Cislo Ny = 2,5
2,6 m¥h 430 i/h (tn, = 60 °C), 25 kW => trvaly priifok
736 I/ (tr, = 45 °C), 30 kW => trvaly pritok

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 29|27
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METODY NAVRHU ZASOBNIKU TV

DIN 4708 - Koeficient potieby zasobniku TV - N,
Priklad 5 — Rodinny dim (5+1):
Koupelna A (1x vana, 1 x sprcha, 2 x umyvadIo)
Koupelna B {1 x sprcha, 1 x umyvadio)

Kuchyné (1 x dfez) i Z(n-p-zwv) 2(1'4:3'2124) — 906

Q, 20,37

A co kdyz budu zaroven napoustét vanu a nékdo se bude sprchovat?
3 umyvadla - v realu neuvazujeme, odbér je pfili3 kratky
1vana-0K  =>maximalné 6 [I/min] (fn, = 55 °C)
1sprcha- 0K => maximalné 6 [I/min] (= 55 °C)
Napr.: zasobnik o objemu 160 litru:

V,y = 12 [Iimin] > TRVALE 11! Dosa’Zené parametry ohfevu TV (pro ., = 10 °C)

Vykonoveé Cislo N, = 2.5
430 Ifh (t, = 60 °C),"Rp kW => trvaly pritok
736 I (tr, = 45 °C) 20 kW => trvaly pritok
Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 25|27
ZAVER

= Rodinny dim
Zdroj tepla je spoleény napf. VYT + TV — pfednostni ohfev TV,
Samostatny zdroj pro pfipravu TV - lepe DIN 4708.

= Bytovy dum

Doporuéeni k pouziti samostatného zdroje tepla pro pfipravu TV.

Vyuziti DIN 4708 — pozor na prenosovy tepelny vykon vyméniku TV,

Vyuziti metod kfivek dodavky a odbéru — ¢asoveé rozlozeni odbéru a vykonu zdroje tepla.

= QObjekty s kratkymi $pi¢kovymi odbéry (sportovni arealy, primysl, obchody, ...)
Navrh dle skuteéného pottu odbérnych mist a pfedpokladanou potfebou davek TV.
Tabulkové hodnoty v normach CSN 06 0320 a DIN 4708, davaji dobrou shodu.

Semindf Solarni kelektory a tepelna éerpadla, UCEEB EVUT, Bustéhrad, 21.6.2017 26 | 27
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