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1.0UvOD

Pfedmétem smlouvy je zavazek zpracovat pro Ministerstvo primyslu a obchodu (dale jen objednatele)
,Analyzu proveditelnosti instalace méficich zafizeni dodaného tepla“ za (i¢elem posouzeni nakladd
a pfinosu instalace (technické moznosti, nakladovéa efektivnost) zafizeni registrujicich dodavku tepelné

energie.

Dle smlouvy mezi objednatelem a CVUT v Praze (dale jen zhotovitel) je pfedmétem analyzy:

a) Technicka charakteristika a popis zasobovani teplem bytovych a viceucelovych budov

s ustfednim vytapénim. Popis celého procesu dodavky tepla od vyrobce tepla, pfes odbératele
tepla az po kone¢ného spotiebitele. Priblizné rozdéleni zavislosti spotfebitelll na zdrojich tepla.

b) Charakteristika a popis moZnosti méfeni tepla podle navrhu novely zékona ¢. 406/2000 Sb.

0 hospodafeni energii a vyhlasky 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni
a dodavku teplé vody, mémé ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu
teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi
a registrujicimi dodavku tepelné energie, v platném znéni, v riznych typech otopnych soustav
v CR. Uvedeni prekazek pfi zavedeni pozadavku skute¢ného "kalorimetrického" méfeni tepla
u koneénych spotfebitelll a technické proveditelnosti instalace rozdélovacli topnych
nakladu pristroju registrujicich dodavku tepla na vSech typech otopnych téles, vcetné
pfistroju instalovanych na zpétnou trubku.

Ekonomické zhodnoceni jednotlivych moznosti méfeni tepla (sledovani vybraného vzorku
budov):

o Indikace méreni spotfeby tepla a fyzikalni méfeni spotreby tepla vzhledem k
vazbé na platbu za odebrané teplo a rozdélovani naklad(i na dodavku tepla mezi
spotrebitele.

o Vycisleni pomérnych investiénich nakladi na instalaci "kalorimetrického" méfeni
spotieby tepla a na instalaci rozdélovacu topnych nakladu u konecnych spotfebiteld
u jednotlivych otopnych soustav.

o Ekonomické zhodnoceni tzv. denostupiiové metody k urCovani spotieby tepla.

Dle smlouvy se dodavatel zavazuje vySe uvedenou ,Analyzu“ pfedlozit nejpozdéji do 18. 9. 2015.



2. OTOPNE SOUSTAVY

Otopna soustava zajistuje pfenos tepla ze zdroje do jednotlivych vytapénych mistnosti. Jedna se tak
o0 Cast tepelné soustavy, uréené pouze pro vytapéni, kterd prostfednictvim otopnych téles, pfipadné
jinych otopnych ploch zajistuje v jednotlivych mistnostech pfedepsany teplotni stav vnitfniho
prostredi..." Sklada se ze zdroje tepla, potrubni sité, pojistného a zabezpetovaciho zafizeni, armatur,
¢erpadel, otopnych ploch a regulacnich zafizeni.

Zakladnim legislativnim podkladem pro projektovani otopnych soustav jsou pfislusné evropské Ci
Ceské normy, vyhlasky a nafizeni viady.

2.1 Rozdéleni teplovodnich otopnych soustav s ohledem na méreni spotreby tepla

Navrh otopné soustavy by mél vzdy vychazet z pozadavkd pro konkrétni budovu a nikoli pro fakturaéni
potfeby. Vychozi informace pro navrh otopné soustavy jsou:

Umisténi stavby;

Ugel objektu (obytna budova, ob&anska vybavenost, primysl, sportovni stavby);
Provoz objektu (pferuSovany, nepfetrzity, pocet provoznich jednotek);
Konstrukce budovy z hlediska tepelné technickych vlastnosti;

Konstrukce budovy z hlediska uloZeni potrubi;

Rozmisténi, druh a typ otopnych ploch.

Navrh otopné soustavy je v podstaté volba jednotlivych parametri soustavy z hlediska minimalnich
nakladl provoznich a investiénich s pfihlédnutim ke specifickym podminkam daného objektu
(pozadavky investora, do¢asna stavba, mistni zvyklosti) a zajiSténi tepelného komfortu ve vytapénych
prostorech. Ukolem otopné plochy je dodat do vytapéného prostoru takové mnozstvi tepla a takovym
zpusobem, aby v ném byla vytvorena tepelna pohoda. Obecné je jakakoli otopna plocha vyménik tepla.
Rozdéleni otopnych ploch je na otopnéa télesa (deskova, Clankova, trubkova a konvektory), nebo na
velkoplo$né systémy, resp. integrované otopné plochy. Otopna télesa jsou strojni zafizeni umistovana
ve vytapéném prostoru. Oproti tomu integrované otopné plochy (napf. podlahové, stropni, sténové atd.)
se stavaji soucasti stavebni konstrukce.

Otopna soustava je definovana parametry geometrickymi, teplotnimi, tlakovymi a materialovymi.
Teplovodni otopné soustavy Ize rozdélit podle nékolika hledisek. Z hlediska méfeni spotfeby tepla
a nasledného rozuctovani nakladi na vytapéni se budeme zabyvat pouze otopnymi soustavami
s nucenym obéhem vody a s ohledem na vyhlasku ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
ucinnosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu, pouze
otopnymi soustavami teplovodnimi. Rozdéleni je tak nasledujici:

= Déleni podle rozvodu otopné vody k jednotlivym otopnym plocham:
- soustavy vertikalni;
- soustavy horizontalni;
- soustavy hvézdicové;
- soustavy smiSené.

= Déleni podle zpUsobu pfivodu a odvodu otopné vody z/k otopnym plocham:
- dvoutrubkové protiproudé;
- dvoutrubkové souproudé (Tichelmann);
- jednotrubkové bez obtokl otopnych téles (pritocné, se Ctyfcestnymi armaturami);
- jednotrubkové s obtoky otopnych téles (napf. jezdecké napojeni otopnych téles).



Vhodné prostorové uspofadani potrubni sité otopné soustavy je zakladnim pfedpokladem jeji dobré
funkce a splynuti se stavbou. Dobfe navrzena otopna soustava nejen zajistuje tepelnou pohodu, ale
zaroven by neméla naruSovat interiér ani konstrukci budovy.

Z hlediska vlastniho provozu by mély vSechny soustavy umoZiovat Upiné odvodnéni (pro pfipad
odstaveni soustavy v zimnim obdobi) a musi umoziovat dokonalé odvzdusnéni v celém rozsahu sité.
S ohledem na uspory tepelné energie by otopné soustav mély byt déleny do jednotlivych zén podle
pusobeni tepelnych zisk (prfedev§im orientace mistnosti na svétové strany) zplsobu uzivani
jednotlivych prostor. Nezbytnou souCasti, vzhledem kfadnému fungovani otopné soustavy
a dosahovani uspor tepelné energie, je hydraulické vyvazeni potrubni sité a zajiSténi optimalni regulace
dodavky tepla, a to jak u zdroje tepla, tak jednotlivych zon Ci zajisténi mistni regulace. Tyto poZadavky
upfesniuje vyhladka 193/2007 Sb.

2.2 Usporadani otopnych soustav s nucenym obéhem vody

Kazdy objekt (budova) je rozdilny. Rozdily jsou velmi Easto ve zplsobu vyuzivani, vnitfniho usporadani
mistnosti, moZnosti umisténi zdroje tepla nebo umisténi otopnych ploch atd. Z pohledu uspofadani
otopné soustavy tak nelze predepisovat univerzalni feSeni (schémata). Projektant musi navrhnout
otopnou soustavu tak, aby pIné respektoval nejen technické pozadavky, ale i poZzadavky na bezpecnost
provozu a ekonomickou efektivnost navrhu. DalSi text pfedklada zakladni moznosti uspofadani
otopnych soustav.

U budov s vétSim tepelnym pfikonem, u budov pldorysné rozlehlych a u budov s komplikovanéjSimi
potrubnimi sitémi je nutno navrhovat nuceny obéh vody. Podle zplsobu vedeni rozvodu, na ktery jsou
napojeny pfipojky otopnych téles, rozliSujeme soustavy horizontalni, vertikéini a hvézdicové.

Horizontalni soustava se vyznacuje minimalnim poctem stoupacek. Na né jsou napojeny horizontalni
okruhy podlaznich lezatych rozvodu. Otopna télesa jsou napojena na horizontalné vedené potrubi
vertikalnimi pfipojkami (obr. 2.1). Zvlastnim pfipadem horizontalni otopné soustavy je etazova soustava,
kde zdroj tepla, rozvod i otopna télesa jsou umisténa v jednom podlazi. S ohledem na pfimé méfeni
tepla mGzeme horizontalni otopné soustavy rozdélit na soustavy s okruhy respektujicimi zuctovaci
jednotky, tj. na tzv. bytove, kde co napojeny horizontalni okruh to zictovaci jednotka a na soustavy
s okruhy, které nerespektuiji zuctovaci jednotky, ale respektuji napf. pusobeni tepelnych ziski na tzv.
zbnove. Posledni horizontalni soustavy nerespektujici ani uspofadani zictovacich jednotek ani zény
s ohledem na tepelné zisky.



o o S — 15 T— e L
i i o o= o
[ e __[___________L _______ —

|
o S S :—»'%— I— et n
- willlils = =
L________[_____T__._________l_ _______ -
|
|
L,
° |éEN

Obr. 2.1 Horizontalni otopna soustava ve vicepodlaznim domé

U vertikalnich soustav jsou otopna télesa napojena pfimo na vertikélni potrubi (stoupacky) kratkym
pfipojnym potrubim (pfipojkami). V jednotlivych podlaZich jsou kratkym pfipojnym potrubim napojena na
jedno vertikalni potrubi maximéalné dvé otopna télesa (obr. 2.2).

Obr. 2.2 Dvoutrubkova soustava vertikalni



V souvislosti s rozvojem pouziti plastl pro rozvody Ustfedniho vytapéni se pouzivaji i dalSi zpusoby
napojovani otopnych téles pfipojkami, ulozenymi v betonové vrstvé podlahy. | kdyZ se v principu jedna
0 horizontalni dvoutrubkovou otopnou soustavu s velmi dlouhymi pfipojkami téles, nazyva se toto
feSeni hvézdicova soustava (obr. 2.3). V centru dispozice objektu je umisténa stoupacka, na kterou je
v kazdém podlaZi napojen podlazni rozdélovac a sbérac se samostatnym napojenim kazdého otopného
télesa. Tato soustava je specialné konstruovana pro pouziti plastovych rozvodd, kde pfed hlediskem
minimalni délky rozvodu je hledisko minimalniho po¢tu spoju plastového potrubi. Tyto soustavy mohou
byt relativné nakladné z hlediska spotfeby trubniho materialu. Z pohledu integrovanych otopny ploch
(napf. podlahové, sténové, stropni vytapéni) jsou jednotlivé otopné hady napojeny stejné jako u
hvézdicove otopné soustavy na patrovy rozdélovac. Jednotlivé otopné hady vSak nerespektuji zucCtovaci
jednotky, ale hydraulické vyvazeni potrubni sité (pfiblizné stejna dalka — paralelni vétve maiji stejnou
tlakovou ztratu pfi pozadovaném prutoku). Otopna télesa na obr. 2.3 mohou stejné tak predstavovat
jednotlivé otopné hady integrovanych otopnych ploch. U svétlych a tmavych zaficu, které fadime do
skupiny lokalnich topidel, Ize méfeni spotreby tepla realizovat velmi jednoduse meéfenim spotreby plynu.

Obr. 2.3 Hvézdicova soustava

Podle zplsobu pfipojeni otopnych téles a predevsim pak provedeni pfivodu a odvodu otopné vody
rozliSujeme dvoutrubkové a jednotrubkové otopné soustavy.

U dvoutrubkové otopné soustavy zcela jednoznacné rozliSujeme potrubi privodni, které slouzi pouze
pro privod teplonosné latky k otopnym télesiim, a vratné, které slouzi pouze pro odvod teplonosné latky
od otopnych téles zpét ke zdroji tepla (obr. 2.4a). VSechna télesa pracuji se ,stejnymi® teplotnimi



parametry otopné vody (tepelné ztrdty rozvodu, resp. ochlazeni vody v rozvodu pfi navrhu
zanedbavame). Dvoutrubkové otopné soustavy a predevSim vertikéini patfi ve star§i zastavbé
k nejpouzivanéj$im soustavam v CR. V modemni nové zastavbé jsou to dvoutrubkové otopné soustavy
pfedevsim horizontalni respektujici bytové jednotky, tj. kvazibytoveé.
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Obr. 2.4 Princip vertikalni dvoutrubkové (a) a jednotrubkové otopné soustavy (b)

Podle sméru prutoku v pfivodnim a vratném potrubi a vzajemného vztahu vedeni pfivodniho a vratného
potrubi rozliSujeme dvoutrubkové otopné soustavy protiproudé a souproude.

Protiproudé zapojeni se vétSinou vyznacuje tim, Ze je vratné potrubi vedeno stejnou montazni cestou,
jako potrubi pfivodni s opanym smérem proudéni otopné vody. Délka okruhu jednotlivych otopnych
téles se méni v zavislosti na vzdalenosti umisténi jednotlivych otopnych téles. Tato skuteCnost
znevyhodriuje télesa umisténa ve vzdalengjSich mistech od zdroje tlaku i tepla. Jednotlivé paralelni
vétve maji vzdy stejnou tlakovou ztratu. Spravné fungovani soustavy vSak vyZaduje, aby tato stejna
tlakova ztrata nastala pfi pozadovanych pritocich vody. To znamena, ze potrubni sit musi byt
hydraulicky vyvazena (viz vyhlaska &. 193/2007 Sb.). Dvoutrubkova protiprouda otopna soustava
vyZaduje z hlediska hydraulického vyvazeni nejvétsi usili.
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Obr. 2.5 Dvoutrubkova otopna soustava s horizontalnim rozvodem k otopnym télesiim:
a) protiprouda; b) souprouda

Souproudé zapojeni (Tichelmannovo) negativni hydraulické vlastnosti jednotlivych paralelnich vétvi
otopnych téles témér eliminuje. Vratné potrubi je vedeno soubézné s pfivodnim tak, Ze pro kazdé misto
rozvodu je soucet délky pfivodniho a vratného potrubi konstantni (obr. 2.5b). S vyhodou se tohoto
zapojeni vyuZiva tam, kde je mozné rozvod zokruhovat a nevznika misto, kde by byly vedeny tfi trubky
vedle sebe. Je zfejmé, ze jako okruh pro zuctovaci jednotku neni, s ohledem na spotfebu trubniho
materialu a vyskyt vedeni tfi potrubi vedle sebe, pfili§ vhodny. Stejné tlakové poméry pro vSechny
odbéry pfipojené na souproudy rozvod zajistuji i vysokou hydraulickou stabilitu soustavy. Souproudé
zapojeni se proto pouziva u téch Casti otopné soustavy, kde potfebujeme zajistit rovnomérné
zasobovani otopnou vodou vice mist, aniz bychom museli pfili§ Skrtit nékteré hydraulické vétve.
Pfikladem muze byt vzajemné propojeni vice kotlovych jednotek, napojeni vzduchotechnickych
jednotek, hlavni leZaty rozvod ke stoupackam v pudorysné rozsahlych objektech apod.

Jednotrubkové, obzvlasté horizontalni otopné soustavy, ziskavaji v posledni dobé pro své mnohé
pfednosti stale vice zajemcl. Navrhuji se téméf vyhradné jako nucené obéhy, které vykazuji vétsi
tlakové ztraty.

Jednotrubkové otopné soustavy mohou byt horizontalni (JHOS) a vertikalni (dale jen JVOS), které se
vSak pouzivaly dfive v byvalém ,vychodnim Némecku“ a i tam je dnes, vzhledem k jejich nevyhodam,
budeme jen tézko hledat.

V dnesni dobé maji vyznam pfedevsim moderni jednotrubkové horizontélni otopné soustavy s obtokem
¢i sméSovaci armaturou, a to s dvoubodovym, nebo jednobodovym napojenim. JHOS ma sva specifika,
zabezpeceni teplotni a hydraulické stability, a tak je zadouci co nejpfesnéjsi navrh. JHOS se
Ctyfcestnymi armaturami maji mensi pfenosovou schopnost nez soustavy s jezdeckym napojenim
otopnych téles, j. s nizkoodporovou armaturou.
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Obr. 2.6 Schéma napojeni otopnych téles se Ctyfcestnou armaturou:

a) dvoubodové napojeni; b) jednobodové napojeni

JHOS Ize rozdélit podle pfipojeni otopnych téles na soustavy s obtokem a soustavy s Ctyfcestnymi
armaturami. Posledné jmenované jsou provadény podle druhu armatury s jednobodovym i
dvoubodovym napojenim, jak ukazuje obr. 2.6. JHOS s obtokem je na obr. 2.7, pficemz nejroz8ifené;jsi
pfipojeni je pfipojeni jezdeckym zplsobem, kdy je otopné téleso napojeno kratkymi pfipojkami do
spodnich razic pfes nizkoodporovou armaturu. Nelze zde pouzit béznych termostatickych regulacnich
ventill, nebot jejich velky hydraulicky odpor by neumoznil spravné zatékani do otopného télesa. Proto

se voli nizkoodporové termostatické ventily, které dovoluji jak osazeni termopohony Ci servopohony, tak

termostatickymi hlavicemi.

Zictovaci jednotka ‘

Obr. 2.7 Schéma jednotrubkové bytové otopné soustavy s jezdeckym napojenim otopnych téles

U jezdeckého napojeni otopnych téles je kazdé otopné téleso v hydraulickém paralelnim zapojeni

s kmenovou horizontalni trubkou tak, ze mezi pfivodnim a vratnym potrubim k otopnému télesu protéka

v kmenové trubce pod otopnym télesem Cast vody a zbytek protéka télesem samotnym. V misté spojeni

zpétné pripojky od télesa a kmenové trubky dochazi ke sméSovani dvou proudl vody o rizné teploté,
a nasledné tak k poklesu teploty otopné vody. Nasledujici otopné téleso v hydraulické fadé pracuje za

hydraulicky stejnych podminek, ale tepelné pracuje oproti pfedchozimu otopnému télesu s nizsi vstupni

teplotou. Vstupni teplota do otopného télesa se tedy postupné téleso od télesa v hydraulické fadé

snizuje, takZe predepsany teplotni spad se musi téleso od télesa zohlednit velikosti pfestupni plochy

otopného télesa.

Jednotrubkové otopné soustavy mizeme rovnéz rozdélit podle provedeni a zapojeni jednotlivych

okruhd.
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Podle uzivatell je délime na jednotrubkové soustavy:
e s okruhy bytovymi;
e s okruhy zonovymi.
Podle umisténi stoupacek je délime na:
e okruhy uzaviené;
e okruhy rozvinuté.

Okruh rozvinuty je vyhodnéjSi z hlediska spotfeby potrubi. Je to okruh, kde vertikalni pfivodni a zpétné
potrubi (stoupacka) neni vedeno v jednom prostupu. Jinak feCeno, pfivodni a vratna stoupacka jsou na
patfe zcela na jinych mistech. Takovéto okruhy nejsou vhodné pro pfimé méfeni spotreby tepla.

Bytové okruhy jsou navrhovany tak, Ze sleduji jednotlivé bytové jednotky. Kazdy byt je na vertikalni
potrubi (stoupacku) napojen samostatné. Jinak feCeno, rozdélovac i sbérac jsou spolu v jedné skfini,

coz umoziuje pohodIné nainstalovat kalorimetrické méfice tepla, a tak provadét kalorimetrické meéfeni
spotfeby tepla celé jedné bytové jednotky a zainteresovat tak i uzivatele bytu na pfimé spotfebé tepla.

Variabilitu JHOS vyuZivame podle stavebniho provedeni objektu. Horizontalni kmenové potrubi bez
spadu je mozné vést volné v témze podlazi pod otopnymi télesy ¢i ho vést v podlaze nad nosnou Casti
podlahy v mazaning, nebo kanalku. RovnéZ je vyhodné vést potrubi v prostoru mezi nosnou konstrukci
patrech atd.). Mozné je i horizontalni potrubi vedené nad otopnymi télesy pod parapetem v pfipadech,
kdy okna zabiraji celou Sitku mistnosti. Pak je nutné opatfit kazdé téleso vypoustéci armaturou.

K instalaci rozvodu je mozné pouzit pfesné ocelové trubky, médéné trubky, plastové ¢&i vicevrstvé
spojovaci potrubi (napf. PE(X)-Al-PE(X)), které svou tepelnou roztaznosti odpovida viastnostem hliniku.

Jiz jsme se zminili o tom, Ze volba pfisluSného druhu otopné soustavy zavisi na mnoha faktorech. Mezi
faktory, které bychom méli zohlednit, patfi druh budovy, doba, po kterou je vyuZivana, dostupny druh

paliva, zatéz Zivotniho prostfedi, pofizovaci a provozni naklady véetné urcitych lokalnich odliSnosti. Na
zakladé pozadavku posledni doby je k tomu nutné pfidat i moznost pfimého méreni spotieby tepla.

Naplnénim hodnot parametrd urcité otopné soustavy ziskame jednoznacéné oznaceni daného feSeni.
Toto oznaCeni neni samoucelné — pokud totiZ Ize navrzenou soustavu jednoznacné oznacit, je velmi
pravdépodobné, Zze bude mozné provést jeji hydraulicky vypocet nékterou ze znamych metod a Ize
pfedpokladat, Ze soustava se bude chovat podle pfedpokladi projektu. Pochopitelné je mozné

vvvvvv

poméru v soustave a regulacni opateni.

2.3 Zhodnoceni otopnych soustav s ohledem na pfimé méreni tepla
Mezi pfiklady nejvice rozSifenych otopnych soustav s nucenym obéhem vody patfi:

e Dvoutrubkova otopna soustava vertikalni se spodnim rozvodem s nucenym obéhem vody,
teplovodni, uzavfena a protiprouda;
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e Dvoutrubkova otopna soustava horizontalni, etazova, s nucenym obéhem vody, teplovodni,
uzaviena a protiprouda;

e Dvoutrubkova otopnd soustava hvézdicova, etazova, s nucenym obéhem, teplovodni,
uzaviena, z plastovych trubek a protiprouda.

Dvoutrubkova otopna soustava vertikalni se spodnim (nebo hornim) rozvodem s nucenym
obéhem vody, teplovodni, uzaviena a protiprouda (nebo souprouda)

Provedeni dvoutrubkovych vertikalnich otopnych soustav se spodnim & homim rozvodem v CR
z hlediska poCtu jednoznac¢né dominuji. Na obr. 2.8 je znazornéno schéma dvoutrubkové otopné
soustavy se spodnim rozvodem, napojené na kotel s nucenym obéhem vody. Soustava je feSena jako
uzaviena a je zabezpecéena tlakovou expanzni nadobou s membranou. Tato expanzni nadoba zajistuje
vypInéni celé soustavy vodou s pozadovanym pretlakem, a zaroven vyrovnava zmény objemu vody v
soustavé. Proti nepfipustnému prekroeni maximainiho dovoleného pretlaku je u kotle instalovan
pojistny ventil.

U dnednich soustav s nucenym obéhem vody se k zajisténi mistni regulace pouzivaji termostatické
regulacni ventily. Pfi osazeni téchto ventill je vhodné, abychom zajistili spravné hydraulické poméry
v potrubni siti, coZ znamena instalovat na stoupacky Ci pro jednotlivé stoupackové sekce regulatory
tlakové diference, regulatory objemového pritoku ¢i prepoustéci ventily. RovnéZ je nanejvy$ rozumné
pfi instalaci termostatickych regulacnich ventili zajistit odvzdudnéni kazdého otopného télesa
odvzdus$iiovacimi ventily. Odvzdu$néni pfes nejvySe poloZené téleso nefunguje, nebot malé pritoéné
prufezy termostatickych regulacnich ventili neumozni zpétny unik vzduchu proti sméru proudéni vody.

U dvoutrubkovych otopnych soustav Ize projektovat rovnéZ horizontalni rozvod k otopnym télesiim, a to
jak souproudy (Tichelmann) tak protiproudy. Schémata téchto zapojeni znézorfiuje obr. 2.5.

OV +H 45%— OV +H 4£%———é%% ~+ OV

oT OoT OT
I R BRH
: l
PP :VP PP :VP
ov meuyy oV + oo oV
oT Y oT Y oT
FSRE-H S
| |
____:>__J_____[ _____ s s el s Pt

o Rt
Vi—e p/
vsg‘“ =

Obr. 2.8 Dvoutrubkové otopna soustava se spodnim rozvodem a nucenym obéhem vody
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EN - expanzni nadoba; PRV - prepousteci ventil; VS - vypousteni soustavy; OT - otopné téleso; VP -
vratné potrubi; PP - pfivodni potrubi; K - kotel; OV - odvzdu$rovaci ventil; PV - pojistny ventil; C -
obéhové Cerpadlo

Dvoutrubkova otopna soustava horizontalni etdzova, s nucenym obéhem vody, teplovodni,
uzaviena a protiprouda

V dnesni dobé se etaZové vytapéni s nucenym obéhem vody stava modernim a komfortnim zafizenim,
u kterého se pouZivaji maloobjemova otopna télesa, ktera zmensi celkovy vodni objem soustavy
a umozni tak rychlou odezvu soustavy na regulacni zasah. Zdroj tepla se reguluje automaticky vétsinou
v zavislosti na venkovni teploté (ekvitermné), nebo jesté s vazbou na teplotu vzduchu ve vytapéném
prostoru.

Dvoutrubkovéa horizontalni bytova otopna soustava s vlastnim zdrojem tepla (obr. 2.9) ¢i napojena pfes
patrovy rozdélovac, nebo vyménikovou jednotku na centrélni rozvod a zdroj tepla je pro ucely pfimého
méfeni tepla v zU¢tovaci jednotce optimalni.

Rozvodné potrubi vychazi z vypolti o malych primérech, ¢im otopna soustavy nenarusuje vzhled
interiéru. Stastnym fesenim pro interiér je vedeni potrubi pod ozdobnou li$tou v kanalku & u novostaveb
v mazaniné na nosné konstrukci podlahy. Potrubi se voli ocelové, médéné ¢i plastove, pfiCemz kazdé
ma své nevyhody a vyhody plynouci z pouZitého materialu. Nejvice se dnes pouziva pro tyto rozvody
potrubi plastové, vicevrstvé a médéné.

ov
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Obr. 2.9 Bytova dvoutrubkova horizontalni (etaZova) otopna soustava
EN - expanzni nadoba; VS - vypousténi soustavy; PV - pojistny ventil; OT - otopné teleso; VP - vratné
potrubi; PP - pfivodni potrubi; K - kotel; OV - odvzdusriovaci ventil; C - obéhové ¢erpadlo

Dvoutrubkova otopna soustava hvézdicova, etazova, s nucenym obéhem, teplovodni, uzaviena
a protiprouda

Hvézdicova otopna soustava etdZova je vhodna do novostaveb s pldorysné Elenitym uspofadanim
otopnych téles. V centru dispozice je umisténa pfi podlaze sestava rozdélovace se shéracem, na kterou
jsou napojena jednotliva otopna télesa plastovymi pfipojkami vedenymi v podlaze. UloZeni potrubi
etazové soustavy v podlaze je sice pfinosné z hlediska skryti potrubi a jeho pfipadného poskozeni pfi

¥ v v v

béZzném provozu, ale soucasné byva zdrojem velmi obtizné feSitelnych poruch.

Za optimalni |ze povazovat feSeni, kde jednotlivé pfipojky téles jsou z jednoho kusu plastového potrubi
ulozeného v ochranné ohebné plastové trubce ("husi krk"). Zmény sméru potrubi jsou feSeny plynulymi
oblouky (obr. 2.10), a tak v pfipadé pouziti vhodného materialu na potrubi je mozné v pfipadé potfeby
celou pfipojku z ochranné trubky vytahnout a vyménit za jinou bez vétSiho zasahu do podlahy. Toto
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feSeni je ovsem materialové nejnakladnéjsi diky velké spotfebé trubek a chranitek, i kdyz je nejméné
pracné. Hvézdicovad otopna soustava skytd moznost pfimého méfeni tepla pouze u patrového
rozdélovace, a tak vétsinou pouze pro celé podlazi a nikoli pro jednotlivé zuctovaci jednotky.
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Obr. 2.10 Hvézdicova otopna soustava s potrubim uloZzenym v ochranné trubce

Podlazni rozdélovac i sbéra¢ jsou vybaveny uzaviracimi armaturami na hlavnim pfivodu a vratném
potrubi a podle potieby na jednotlivych vétvich. Z diivodl snizeni investinich nakladu se ¢asto pouziva
pfimého napojeni jednotlivych vétvi bez moznosti jejich uzavieni.

Odvzdusnéni hvézdicové otopné soustavy se provadi pfes otopna télesa, kterd se napojuji s vyhodou
zespoda a pfipadné pres podlazni rozdélovac a sbérac.

Vypousténi této soustavy je problém, ktery neni uspokojivé vyieSen. VeétSinou se neprovadi zadna
zvI&$tni Uprava a predpoklada se pfipadné odstranéni vody ze soustavy stlatenym vzduchem.

Dimenzovani se provadi obdobné jako u béZnych dvoutrubkovych otopnych soustav. Tlakové rozdily pfi
pozadovaném pratoku mezi jednotlivymi okruhy otopnych téles napojenymi na spoleény rozdélovac
a sbérac se vyrovnavaji hlavné na regula¢nim Sroubeni u patrového rozdélovace.

VlySe uvedené rozdéleni a popis otopnych soustav s ohledem na moznost pfimého méfeni tepla Ize
souhrnné vyjadfit v tabulce. Tab. 2.1 tak vyjadfuje moznost pfimého méfeni tepla pro jednotlivé
zuctovaci jednotky sohledem na geometrické uspofadani otopné soustavy, respektive jejich
hydraulickych okruhd.
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Tab. 2.1 MoZnosti prfimého méreni tepla pro zucétovaci jednotku

. Okruhy otopné | Moznost méfeni
Otopna soustava
soustavy tepla
Vertikalni Rozvinuty Ne
Souproudé Rozvinuty Ne
P Horizontalni Zbénovy Ne
Bytovy Ano
Dvoutrubkové Vertikalni Rozvinuty Ne
Rozvinuty Ne
Protiproudé Horizontalni Zoénovy Ne
Bytovy Ano
Hvézdicové Rozvinuty Ne
Vertikalni Nepouziva se -
S obtoky Rozvinuty Ne
otopnych téles Horizontalni Zbnovy Ne
Jednotrubkové T Byt?’v y Ano
. Vertikalni Nepouziva se -
Se étyicestnou —

- . Rozvinuty Ne
Smesovacl Horizontalni Zoénovy Ne
armaturou y

Bytovy Ano

2.4 Velkoplosné prevazné salavé otopné soustavy

U pfevazné salavého vytapéni se sdili vétSina tepelného toku do vytapéného prostoru salanim.
V soucasnosti miZzeme velkoplodné salavé vytapéni rozdélit na:

e - stropni,
e -sténove,
e - podlahové.

Jak nam rozdéleni jiz napovida, salava otopna plocha mize byt soucasti stavebni konstrukce jako jeji
nedélitelnd soucast, nebo je vytvofena jako samostatnd otopné plocha pevné fixovana ke stavebni
konstrukci. U vySe uvedenych systému tvofi otopnou plochu néktera ze stén ohraniéujici vytapény
prostor. Povrchova teplota otopné plochy je pomérné nizka (40 az 45 °C u stropniho, obdobné u
sténového a 25 az 34 °C u podlahového vytapéni), tudiz i teplota teplonosné latky bude nizka. Otopna
plocha je zahfivana:

e teplou vodou,
e teplym vzduchem,
o elektricky.

Jednoznacné prevazujicim zplsobem zahfivani otopné plochy je teplovodni vytapéni. Nizkoteplotni
otopné soustavy jsou vhodné pro vyuzivani tepla z nizkopotencialnich zdroj. Podil tepelného toku
salanim u stropniho vytépéni je zhruba 80 %, u sténového 65 % a u podlahového 55 % pficemz
konstrukéni provedeni otopné plochy miZze byt rizné.
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Podlahové vytapéni

Konstrukce podlahové otopné plochy vychazi z terminu plovouci podlaha. Znali to, Ze vlastni
konstrukce otopné plochy neni pevné spojena s nosnou ¢asti podlahy, ale jakoby na ni plave tak, aby ji
byly umoznény veskeré dilatacni zmény.

Konstrukci podlahové plochy mizeme rozdélit na:

e mokry zplsob pokladky a
e suchy zplsob pokladky.

U mokrého zplGsobu pokladky je otopny had zabetonovan pfimo do betonové mazaniny ¢&i do
anhydritové smési nad tepelné-zvukovou izolaci. Pfedpokladana teplota pfivodni otopné vody je 25 az
55 °C a podlaha pracuje s mérnym tepelnym vykonem nad 50 W/m2,

U suchého zpusobu pokladky je otopny had uloZen do izolacni vrstvy pod betonovou mazaninou €i
anhydritovou smési. Od potéru jsou trubky oddéleny hydroizolaéni folii. Kovova roznaseci lamela
(vétSinou Al) na trubkach otopného hadu pod folii zvySuje pevnost podlahy a umoziuje rovnomérny
rozvod tepla.

Podlaha vytvofena na suchy zplsob pracuje s vy$Simi teplotami otopné vody. Pfivodni teplota vody se
pohybuje v rozsahu 40 az 65 °C. Tento zpUsob se vyuziva tam, kde nam postacuji niz8i mérné tepelné
vykony cca do 60 W/m2 a pozaduije se nizka konstrukéni vySka podlahy (rekonstrukce).

Kladeni ,,otopného hadu“ nerespektuje jednotlivé mistnosti ani jednotlivé zuctovaci jednotky.
Otopné hady respektuji optimalni cestu pokladky a pfiblizné stejnou délku, nebot’ po jejich
napojeni na patrovy rozdélova¢ maji stejnou tlakovou ztratu a tu musi vykazovat pfi projektem
pozadovaném pratoku.

Z hlediska rozuc¢tovani nakladi na vytapéni neni technicky proveditelné (z divodu vyse
popsaného uspoiadani ,,otopného hadu®) instalovat na podlahovou otopnou plochu indikatory.
Z hlediska nastroju umozriujiciho rozuétovani nakladi na vytapéni se nabizi varianta s pouzitim
denostupriové metody. Ta v8ak nardZi na fyzikalni vlastnost podlahové, ale i stropni otopné plochy,
kterou je tzv. samoregulaéni schopnost, a tudiz ani pouziti denostupiové metody neni technicky
proveditelné.

Samoregulacni schopnost podlahové otopné plochy vychazi ze zakladniho definiéniho vztahu pro
pfestup tepla na otopné ploSe. Pro mérny tepelny vykon podlahové otopné plochy je urcujici rozdil
povrchové teploty podlahy a teploty vzduchu. Zméni-li se teplota vzduchu, zméni se i mérny tepelny
vykon otopné plochy.

q:ap'(tp _ti)- [W/m?]
Vyjdeme-li pro ur€eni samoregulacni schopnosti podlahové otopné plochy z upraveného vztahu
pouzivaného v certifikovanych laboratofich

q=3892 (tP -t )1'1 [Wim?],

mUzeme uvazovat napf. povrchovou teplotu podlahy tr = 26 °C a pro teplotu vzduchu:
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a) t=20°Cpakje q=64 Wm2
b) t=22°C pakje q=41W/m2

Vidime, Ze diky tzv. samoregulacni schopnosti podlahové otopné plochy dojde ke sniZzeni mérného
tepelného vykonu, tj. tepla odebraného zdroji tepla, v pfipadé zvySeni teploty vzduchu ve vytapéném
prostoru. To znamena, Ze po dobu, nez se projevi odezva na regulaéni zasah (coZ je u mokrého
zpUsobu pokladky napf. 2,6 hodin), je poZadovana hodnota regulované veli€iny (teploty vzduchu) stéle
pfekraCovana. Z hlediska uplatnéni denostupriové metody to tedy znamena, Ze presto, ze otopna
plocha pfi vysSi teploté vzduchu, po dobu nez se projevi regulacni zasah, dodava do vytapéného
prostoru méné tepla, denostupriova metoda zalozené na rozdilu venkovni a vnitfni teploty uctuje vice.

Stropni vytapéni
U stropniho vytapéni rozliSujeme nasledujici provedeni:

e otopna plocha s trubkami zalitymi ve stropé (Crittall, podle Godfrey Crittall; event. pocesténo
Krital a tzv. aktivace betonu).

e otopna plocha tvofena lamelami (napf. Stramax stropy)

e otopna plocha vytvofena salavymi panely a pasy

e otopna plocha v dutém podhledu (napf. Frengertv otopny strop)

Stropni vytapéni s trubkami zalitymi ve stropé se vyznacuje tim, ze trubky 3/8%, 1/2“ nebo 3/4* jsou
pfimo soucasti stropni konstrukce (dnes se jednoznacné pouziva jiz jen plastu, tj. pfedevsim PEXa -
napf. 17x2 mm). Mohou byt ulozeny pfimo v betonu, a pak plni i vyznamnou roli vzhledem k nosnosti
stropu, jako armovaci ocel, €i jen v omitce stropu.

Pfi kladeni trubek pfimo do betonu se dfive jednalo o stary zplsob provedeni (Crittall). V tomto pfipadé
musi byt otopny had kladen souCasné s vystavbou stropu. Mezi bednénim a trubkami musi byt pred
betonazi zajisténa distancnimi vzpérami mezera cca 2 cm. Naroky kladené na preciznost provedeni
otopného hadu jsou velké, nebot pfi chybném vyrovnani a spadovani dochazi k neustalym provoznim
potizim s vypousténim a odvzdusSiovanim.

Do této skupiny patfi i tzv. systémy aktivace betonu. RozSifeno je oznaceni tepelné aktivni prvky
stavebni konstrukce — TABS (Thermo Active Building Systems). Princip spoCiva ve vyuziti akumulacni
schopnosti betonového jadra a to jak pro vytapéni, tak pro letni vysokoteplotni chlazeni. Trubky se
pokladaiji jesté v prubéhu hrubé stavby a pfizplsobuji se tak pozadavkim stavby. S uritou nadsazkou
|ze fici, Ze se jedné o novodoby Crittall s pInym vyuZitim modernich technologii.
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Obr. 2.11 Napojeni otopného hadu na jednotliva vertikalni potrubi u stropniho vytapéni Crittall (z ddvodi
srovnani s obrazky 2.2 a 2.3 byla ponechana viditelné dispozice zuctovaci jednotky)

Z hlediska rozuétovani nakladu na vytapéni a zavedeni metod indikaci je stropni vytapéni
obdobou podlahového vytapéni. Indikator technicky na stropni otopnou plochu upevnit Ize, ale
vzhledem k nizkym povrchovym teplotdm a vertikalnimu teplotnimu profilu ve vytapéném prostoru
(vrstva teplého vzduchu pod stropem) ztraci schopnost indikace a své technické opodstatnéni. Zaroven
je tfeba si uvédomit, Ze odezva na regulaéni zasah tzv. samoregulacni schopnost je zde dvou az
Ctyfnasobné del$i, nez je tomu u podlahového vytapéni, tedy odezva na regulacni zasah se muze
projevit aZ po 10 hodinach.

Nelze si nepovSimnout jedné skutecCnosti vyplyvajici ze schémat na obrazcich. Mistni individualni
regulace je zde zna¢né omezena, nebot i kdyby byly pouzity odpovidajici prvky, otopny had prochazi
vice mistnostmi a nezfidka jeden otopny had napojeny na jednu stoupacku zasobuije i vice zuctovacich
jednotek. Prikladem jsou bytové jednotky napf. voblasti Prahy 4 ulic BlaZi¢kova, Kremlickova,
Rabasova, Tilschové, Fillova, nebo Za Zelenou liSkou, Heralecka, Humpolecka atd. Ve to jsou bytové
domy (odhadem cca 50 az 60 SpoleCenstvi viastnikd bytovych jednotek v této oblasti), které maji tento
zplsob vytapéni proveden tak, Ze je napojeni jednoho otopného hadu pro vytapéni koupelen, chodeb a
toalet na jedné spolecné vétvi otopné soustavy, ale zaroven také pro dvé samostatné sousedici
zuctovaci jednotky (principielné obr. 2.12).

Daéle se u stropniho vytapéni Crittall pro napojeni jednotlivych otopnych hadl pouzivaly a stale pouzivaji
tzv. dvouregulacni ventily (procento zdmén za TRV je zanedbatelné). Ty v8ak nezajiStuji Zadnou
regulaci podle vnitfni teploty, ale slouZi k pouhému hydraulickému doregulovani tlakové ztraty
jednotlivych napojenych okruhl. Tak je moznost uzivatell ovlivnit spotfebu tepla pro vytapéni minimaini.
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Jestlize uzivatel nemuze ovlivnit dodavku tepla do jednotlivych mistnosti, nepfinese zavedeni
indikacnich metod ani z&dné uspory. Z hlediska uplatnéni denostupriové metody plati totéZ, co bylo
napsano o samoregulacni schopnosti u podlahového vytapéni. Tato nevyhoda se projevi o to
markantnéji, o co je odezva na regulacni zasah delsi.

T ! 1 S~ e e, | [ e B, e o S A ¥ )

Obr. 2.12 Pokladka otopného hadu u stropniho vytapéni Crittall

Z vyse uvedeného vyplyva, ze povinné zavedeni indikaénich metod u systémi podlahového ¢i
stropniho vytapéni neni z hlediska technického proveditelné. U sténového vytapéni neni
z hlediska technického mozné spravnym zplsobem instalovat indikator na sténu, nebot by snimal
naprosto nereprezentativni uda;.

2.5 Vliv volby teplotnich parametrii otopnych soustav na tepelné technické
chovani otopnych ploch

Oba parametry, tj. jak pritok, tak ochlazeni vody v otopném télese, spolu neoddélitelné souvisi.
Vyvstava otazka: jaké teploty, ochlazeni a pritok se mame snazit dosahnout? Zakladni predpoklady,
jako je napf. pozadované pouZiti kondenzaéni techniky, tepelného Cerpadla, dosazeni tepelné pohody
véetné optimalniho teplotniho a rychlostniho pole ve vytapéném prostoru, davaji urCujici orientaci stran
navrhu teplotni teplotnich parametri u otopnych soustav, potazmo rozlozeni teplot na otopnych
télesech. Otazka ohledné spravné velikosti ochlazeni a optimalniho pritoku tak nemuze byt zcela
obecné, jednoznacné a univerzalné zodpovézena, nebot kazda otopna soustava vzhledem ke svemu
zdroji tepla a druhu potrubni sité a kazda otopna plocha vzhledem ke svému teplo-technickému chovani
a zpUsobu sdileni tepla do vytapéného prostoru a k poZzadavku vytvoreni tepelného komfortu poZaduje
individualni pfistup a zvazeni hodnot jednotlivych parametri. O to slozitéjSi je poté vyuZiti indikace,
zaloZené na stfedni povrchové teploté otopného télesa.

Cilem je zafizeni, které funguje pokud moZno efektivné. To znamena, Ze z primarni vlozené energie
chceme ziskat maximalni uzitek. Efektivitu zafizeni zajiStuje nejen spravny navrh, ale v pribéhu
otopného obdobi pfedevim regulace. Zatimco regulace zdroje tepla a otopné soustavy probiha
vétSinou kvalitativné zménou teploty teplonosné latky, mistni regulace otopného télesa je zajiStovana
kvantitativné zménou pritoku a nasledné tedy zménou ochlazeni vody v télese (zména stfedni teploty
otopného télesa).

20




PFi navrhu, provozu, ale i pfi indikaci je tfeba mit na zfeteli jak teplotu pfivodni vody, ochlazeni v télese,
tak pratok vody otopnou soustavou, resp. otopnym télesem. Tyto parametry by mély byt voleny pfi
navrhu tak, aby i v pfechodném obdobi probihalo efektivni sdileni tepla z otopné plochy.

V diagramu (obr. 2.13) se soustfedme na mozny vliv dvou parametru:

a) teploty pfivodni vody,
b)  teplotniho spadu (ochlazeni na télese) na zménu tepelného vykonu otopného télesa.

Pfesto, Ze jsou obé veli€iny spolu pfimo vzajemné svazany, zkusme jejich vliv nejdfive posoudit
oddélené.
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Obr. 2.13 Vzajemny vztah mezi pratokem a tepelnym vykonem pfi riznych teplotnich spadech a teploté
pfivodni vody (pron = 1,3)

Ad a) Vliv teploty pfivodni vody na zménu vykonu

Abychom Zjistili vliv teploty pfivodni vody do otopného télesa na jeho tepelny vykon, budeme ji ménit
s tim, Ze teplotni spad zustane konstantni, a to o hodnoté 20 K. Diagram na obr. 2.14 ukazuje prubéhy
ziskanych charakteristik.

Efekt je téméFf zarazejici. Mizeme konstatovat, ze pokud je naSim cilem linearita mezi pritokem

ivvr

teplota pfivodni vody do télesa blizi teploté vnitfniho vzduchu, tim je zavislost mezi pritokem
a tepelnym vykonem linearnéjsi.
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vivs

projektované teploté pfivodni vody nas v3ak vedou i jiné pozadavky, které kladou vétSinou zdroje tepla,
jako jsou kondenzacni kotle, tepelnd Cerpadla, solari okruhy, ale rovnéz i zajisténi tepelné pohody
v celém vytdpéném prostoru ve vazbé na zatepleni objektu véetné vymény oken, tj. lepSi tepelné-
technické vlastnosti stavebnich konstrukci.
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Obr. 2.14 Vzajemny vztah mezi pritokem a tepelnym vykonem pro teplotni spad 15 K (pro
n=13)

Ad b) Vliv teplotniho spadu na zménu vykonu

V projektu se vzhledem k otopné soustavé teplotni spad vétSinou voli, a to s ohledem na hydrauliku,
resp. na velikost tlakovych ztrat a s nimi souvisejici vykon obéhoveho Cerpadla. Reélny teplotni spad
ovliviiuje jak dodavatel tepla teplotnimi parametry danymi pro vyménikovou stanici, tak dynamicka
reakce otopné soustavy na kazdy regulacni zasah. Teplotni spad je vSak tfeba zvaZzit i s ohledem na
regulacni chovani otopnych téles samotnych, coz méa pfimou vazbu na indikaci jak na principu odparu,
elektronickou, tak i denzitometrickou.
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Obr. 2.15 Vliv teploty pfivodni vody na zménu tepelného vykonu pfi konstantnim teplotnim spadu 20 K
(pron=1,3)

Pro diagram na obr. 2.16 je za konstantni povaZovana teplota pfivodni vody. V diagramu je uvazovana
hodnota 60 °C jiz s ohledem na pfedchozi zjisténi a teplotni spad se méni.

Obr. 2.16 ukazuje, Ze Cim Vétsi je teplotni spad, tim vice se pfiblizujeme k linedrni zavislosti mezi
prutokem a tepelnym vykonem. Mezni hranice ochlazeni je urena teplotou vnitfniho vzduchu, nebot
teplota zpétné vody mize byt minimalné rovna teploté vzduchu vytapéného prostoru. OvSem pak jde
velikost otopného télesa k nesmysiné velikym hodnotam.

Pokud si prohlédneme obr. 2.15 a 2.16, zjistime, Ze oba sledované parametry vyznamné ovliviuji
kvalitu regulac¢niho pochodu u otopnych téles. Pfitom se zda nepodstatné, zda ménime teplotni spad ¢i
teplotu pfivodni vody.

Pfirozené jsou jak pro teplotni spad, tak pro teplotu vstupni vody dany urcité hranice. Termostatické
regulacni ventily musi byt schopny pfi velkém teplotnim spadu regulovat malé pritoky. Jsme rovnéz
omezeni velikosti otopnych téles, ktera musi pokryt tepelnou ztratu, a jejichz stfedni teplota by méla
odpovidat bilanénim pozadavkim vytapéného prostoru.
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Obr. 2.16 Vliv teplotniho spadu na zménu vykonu pfi konstantni teploté pfivodni vody (teplota pfivodni
vody = 60 °C, teplota okoli= 20 °C, n=1,3)

Na zakladé rozboru dfive uvedeného ve smyslu efektivniho provozovani otopné plochy a optimalniho
pfikonu obéhového Eerpadla se teplota pfivodni vody pohybuje od 40 do 60 °C a teplotni spad od 15 do
20 K jako doporu¢ené hodnoty. Tyto hodnoty odpovidaji i bilanénim pozadavkim vytapéného prostoru
pfi dnes uznavanych tepelné-technickych parametrech objekt.

Je omylem se domnivat, Ze do nizkoteplotnich otopnych soustav patfi pouze podlahové a sténové
vytapéni. Otopné soustavy s otopnymi télesy lze pfi dneSnich tepelné technickych vlastnostech
obvodovych konstrukci bez problému navrhovat jako nizkoteplotni aniz bychom méli problémy
s velikosti otopnych téles.

Kazdy projektant musi sam zvazit podle konkrétniho Ukolu, ktery ma fesit, jaky bude optimalni teplotni
spad, teplota pfivodni vody a pritok v otopné soustavé a jakou otopnou soustavu navrhnout pro dany
objekt.
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2.6 Uprava dvoutrubkové vertikalni otopné soustavy na dvoutrubkovou
horizontalni s moznosti pfimého méreni tepla pro zucétovaci jednotku

2.6.1 Rozdéleni bytového fondu v CR

Ptedchozi text popisuje jednotlivé typy nejéastgji pouzivanych otopnych soustav v CR. Déale bude
popsan priklad Upravy dvoutrubkové vertikéIni otopné soustavy na horizontalni s moznosti pfimého
méfeni tepla pro z(&tovaci jednotku. Nasleduijici text vychazi z Udaji Ceského statistického tradu ke
dni 26. 3. 2011, kdy bylo provedeno s¢itani lidu, domd a bytu.

K 26. 3. 2011 bylo v CR celkem 4 756 600 byti. Z toho 4 104 635 obydlenych a 651 900 (13,7 %)
neobydlenych. Vice nez polovina obydlenych bytl byla v bytovych domech cca 55 %. Podil byti
v rodinnych domech dosahl 43,7 %. Z celkového poctu neobydlenych bytd slouzi k rekreaci cca 169 000
bytll (25,9 %). Priméma celkova plocha bytu v CR je 86,7 m2 (109,1 m2 byty v rodinnych domech
a 68,5 m2 byty v bytovych domech).

100
80,5
80
= Ustiedni vytapéni (CZT, spolené
kotelny, atd.)
60 = Lokalni vytapeni (kamna, krby,
= lokalni topidla, apod.)
= Etazové vytapéni (1 zdroj tepla na 1
40 bytovou jednotku)
Jiné zpusoby vytapéni a nezjisténo
20
8,7 71
. ==
0

Obr. 2.17 Obydlené byty podle zplisobu vytapéni (zdroj: CSU ke dni 26.3.2011)

Z téchto statistickych dat dale vyplyva, Ze z celkového poctu obydlenych byti 4 104 635 je celkem
3 301 760 bytd vybaveno Ustfednim vytapénim, tj. cca 80,5 %. DalSich 8,7 % bytl je vytapéno lokalné
(kamny, krby, lokaInimi topidly apod.). 7,1 % bytl méa etazové vytapéni, tzn., maji osazen jeden zdroj
tepla na jednu bytovou jednotku a u 3,7 % CSU uvadi jiny zplsob vytapéni nebo zplisob vytapéni
nezjistén.

K dopInéni statistik je nutné dale uvést, jakou energii k vytapéni jednotlivé byty vyuzivaji (viz. tabulka
2.2). Z celkového poctu obydlenych bytu 4 104 635 bytd, mélo samostatnou kotelnu umisténou mimo
bytovy dim 1 365 060 bytl. Rozdéleni zavislosti na pouZitém druhu paliva téchto kotelen uvadi tabulka
2.3.
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Tabulka 2.2 Obydlené byty v CR dle zplsobu vytépéni (zdroj: CSU ke dni 26. 3. 2011)

z toho Pocet osob
Byt Obgdtlené . . z toho
y cel)lgm v Loodr:‘nelth V:g:::gﬁ h celkem | vrodinnych
domech
Obydlené byty celkem 4104635 | 1795065 | 2257978 | 10144961 | 5033 359
z toho zpusob vytapéni:
ustredni 3301760 | 1520260 1749183 | 8326696 | 4 393887
z toho kotelna v domé:
na pevna paliva 554 116 507 575 43 027 1619229 | 1496203
na plyn 1174 842 882 172 273 754 3173472 | 2520422
etazové 292 222 52 396 237 533 714 340 134 739
z toho pouzivana energie:
uhli, koks, uhelné brikety 17 056 7238 9 591 42 649 16 987
dfevo, dfevéné brikety 9204 5071 4021 25020 13 225
plyn 236 605 31810 203 233 575316 82938
elektfina 18 829 5802 12 842 47 117 15 601
kamna 357 039 163 462 190 206 779764 375507
z toho pouzivana energie:
uhli, koks, uhelné brikety 28 203 21552 6 370 57 090 41520
dfevo, dfevéné brikety 58 473 45 625 12 228 142 365 107 646
plyn 143 198 32533 110 182 285 271 68 387
elektfina 115218 56 548 56 788 270 203 143 042
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skupin obci a kraj (zdroj: CSU ke dni 26.3.2011)
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Podle udajti CSU bylo v roce 2011 dokonéeno 28 628 bytil, v roce 2012 to bylo 29 477 bytd, v roce

2013 se jednalo 0 25 246 bytl a v roce 2014 to bylo 23 881 bytd. V bytovych domech se za poslednich
cca 15 az 20 letech vystavby zménila struktura dokoncenych byt podle pokojovosti. Snizuje se podil

dokon&enych byt s kuchyni a jednim pokojem a zvySuje se podil bytl se dvéma pokoji, aniz by se
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2.6.2 Ukazka typového podlazi bytového domu s vertikalni dvoutrubkovou otopnou soustavou a
nucenym obéhem vody

V pfipadé ukazky typického podlazi bytového domu je vybran objekt, ktery ma celkem 11 pater. Jedna
se o starSi typ panelového domu s vertikalni dvoutrubkovou otopnou soustavou, uzavienou, se spodnim
rozvodem a nucenym obéhem vody. Otopna soustava je osazena ¢lankovymi otopnymi télesy, potrubi
je ocelové a nema tepelnou izolaci. Jako typické podlazi bylo vybrano 2.NP vchodu, ktery se nachazi
uprostfed objektu. Orientace ke sv&tovym stranam je u oken na vychod nebo na zapad. Celou situaci
ukazuje obr. 2.18. Prostory koupelen jsou vytapény samostatnymi elektrickymi topidly a do spotfeby
tepla teplovodni otopné soustavy se nezapocCitavaji. Venkovni balkénové lodZie jsou zcela zaskleny
a nejsou stejné jako chodby, Satny a toalety vytapény.

Pfechod na horizontalni dvoutrubkovou otopnou soustavu tak, aby umoznoval pfimé méfeni spotreby
tepla na kazdou zuctovaci jednotku je vidét na obr. 2.19. Pro navrh bylo vyuZito plastového potrubi
jednotné dimenze DN15 stim, Ze pro konkrétni podlaZi je nutny provadéci projekt, ktery bude Fesit
hydraulickou stabilitu jednotlivych horizontalnich vétvi a nasledné také nové otopné soustavy jako celku.
Jako vyrazna komplikace se jevi nutnost zasekani novych rozvodd bud do zdi (dle materialu a tloustky
zdi), nebo do podlah nebo nechat volné vést po povrchu. Tyto stavebni Upravy jsou zavislé na stavebni
skladbé dané konstrukce a napf. u typickych panelovych domu jsou tyto zasahy velmi problematickeé.
DalSi komplikaci je také navrhovana trasa nové otopné soustavy. Je nutné vzit v uvahu i komfort
uzZivatele bytu, aktualni vybavenost bytu napf. obklady stén, pouZitou podlahovou krytinu, rozvody
elektroinstalace, vodovodu, kanalizace nebo pfipadné i vétrani. To vSe jsou mozné komplikace, které je
nutné posuzovat individuainé. Finan¢ni nalezitosti jsou uvedeny samostatné v kapitole 4.
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raného bytového domu s vertikalni dvoutrubkovou otopnou soustavou
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Obr. 2.18 Typické podia
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Obr. 2.19 Uprava typického podlazi vybraného bytového domu na horizontalni dvoutrubkovou otopnou
soustavou
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Obr. 2.20 Detail spolecného prostoru pro instalaci pfimého méreni spotfeby tepla pro tfi zuctovaci
Jjednotky

Dalsi komplikace mohou nastat v pfipadé hledani nového spoleéného prostoru pro instalaci pfimého
méfeni spotfeby tepla (obr. 2.20). Je nutné si uvédomit, Ze je potfeba nalézt nejenom dostatecny
prostor pro instalaci, ale také i vhodné misto s ohledem na napojeni jednotlivych bytl. Soucasti
takového prostoru musi byt pfislusny pocet kalorimetri (pocet zU¢tovacich jednotek), Cidel na pfivodnim
a vratném potrubi dané zuctovaci jednotky, uzaviraci armatury (nejCastéji kulové kohouty) pro moznost
demontaze a nasledné kalibrace kalorimetru. V neposledni fadé mohou byt soucasti takového prostoru i
vyvazovaci armatury.

Viyrazny problém pak mlZe predstavovat vybér mista s ohledem na feSeni vstupu do jednotlivych
zuctovacich jednotek. Soucasné s tim se jako komplikace jevi také umisténi hlavni pfivodni a vratné
vétvé zuctovaci jednotky a to bud zasekanim do podlahy, stény nebo volnym vedenim pod stropem at
jiz pfiznané nebo zakryté. Tyto varianty vychazi z principl etdZové otopné soustavy (obr. 2.10).

V pfipadé volného vedeni neizolovaneho potrubi v bytovych jednotkach je u horizontalnich potrubi
nutné vzit v uvahu pfipadné tepelné zisky dle § 4 odstavce 5 vyhlasky €. 193/2007 Sb. Pokud
vytapénym prostorem prochazi potrubi, které je tepelné neizolované (napf. vertikaini vétve — stoupacky,
pfipojné potrubi k otopnym télesiim) a které ze svého povrchu sdili teplo do vytapéného prostoru, jedna
se o dodateny tepelny vykon, resp. zisk pro vytapény prostor. Samoziejmé z pohledu rozvod(
potrubnich siti se také jedna i tepelnou ztratu rozvodu tepla.

Z pohledu vyhlasky €. 193/2007 Sb. se za trvaly tepelny zisk povazuje neizolované potrubi ve vnitfnim
vytapéném prostoru, pokud je teplota teplonosné latky (otopné vody) v rozvodu rovna nebo vyssi nez
60 °C a délka potrubi je vy$Si nez 2 m. Hodnoty tepelnych ziski od neizolovaného potrubi uvadi
vyhlaSka €. 193/2007 Sb. v pfiloze €. 2. Tabulky plati pro vnitfni vypoCtovou teplotu 20 °C. V pfipadé
potfeby vypoCtu pro jinou vnitfni teplotu vzduchu, nestandardni priméry nebo emisivitu potrubi &i
okolnich ploch je mozné pouzit nasledujiciho odvozeni. Teplo z teplonosné latky protékajici potrubim se
sdili z povrchu neizolované trubky do vytapéného prostoru konvekci (proudénim) a radiaci (sélénim).
Zakladni zjednoduSeny vztah, ktery umoznuje stanovit tepelny vykon jednoho metru trubky, je

Q z(C{k +as)'str (ttr _ti)
kde,

Q - tepelny vykon 1 m neizolovaného potrubi [W/my]
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Ok - soucinitel pfestupu tepla konvekci [W/m2-K],

Os — soucinitel pfestupu tepla salanim [W/m2-K],

Str — vnéj§i povrch potrubi o délce 1 m [m2/(my)],

ty — povrchova teplota potrubi (Ize uvazovat t = tw) [°C],
fi - teplota okolniho vzduchu [°C].

Prestup tepla konvekci (proudénim) je fyzikalné velmi slozity jev, pfesny vypoCet je mozny jen
v nékterych jednoduchych pfipadech. Praktické vypoCty se dnes provadéji obvykle podle kriterialnich
rovnic nebo podle empirickych vztahl. Pro pfestup tepla konvekci u svislého potrubi Ize pouZit
kriterialni rovnici ve tvaru

a, =145, —1,)"%,

a pro vodorovné potrubi ve tvaru

t —t 0,25
ak:1,22( - l) ,

kde,
tw - stfedni teplota vody ve sledovaném Useku potrubi [°C],
f — vnitfni vypoctova teplota [°C],
d — vnéjSi pramér potrubi [mm].

Mechanismus salavého prenosu tepla je zasadné odlisny od mechanismu molekuldrniho nebo
turbulentnino pfenosu. Tepelné zafeni (salani) se liSi od ostatnich elektromagnetickych vin pouze
zpusobem svého vzniku (vznika v dusledku teplotnich excitaci). Pro pfipad potrubi je mozné do vypoctu
zahrnout nékolik predpokladd. Prvni je, Ze potrubi je mistnosti zcela obklopeno, a proto je mozné
uhlovy soucinitel osalani mezi potrubim a okolnimi plochami uvazovat @y, = 1. Dal$i zjednoduSeni plati
pro emisivity. Emisivita (resp. poméma pohltivost) je definovana jako pomér intenzity vyzafovani
skuteCného méfeného télesa k intenzité vyzafovani absolutné ¢erného (ideélniho) télesa se stejnou
teplotou. Emisivita povrchu okolnich stén, na které potrubi sala, je vétSinou v rozsahu & = 0,93 az
0,95. Ztohoto dlvodu je mozné pro tyto pfipady emisivitu okolnich ploch zanedbat. Posledni
zjednoduseni je s ohledem na teplotu okolnich ploch t,. Pro vypocet je mozné tuto teplotu nahradit
teplotou vzduchu, tj. t, = ti. ZjednoduSeny zapis pro vypoCet soucinitele prestupu tepla salanim je pak
mozny ve tvaru

TV T\ T W 1\
g .g C . l —_ 7u g C . l — 7|
tr “op 0 || 100 100 tr 0 ||100 100

o = =

S (ttr _tu) (ttr - ) |

kde,
Co — soucinitel salani absolutné ¢erného télesa [W/m2-K4]
Co=108-0=5,67 [W/m2-K4],
o — Stefan-Boltzmannova konstanta (5,67-108 W/ m2-K#),
€ — emisivita potrubi (pro standardni natéry se pohybuje od 0,92 do 0,94) [-],
T — absolutni teplota [K].
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Tab. 2.4 Smérné hodnoty tepelného vykonu pro vertikalni potrubi vztazené na 1 m délky potrubi dle
vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

} } Teplota vody v potrubi [°C]
Primér | Vnitini
potrubi | teplota 90 85 80 75 70 65 60
[DN] [°C] . : . .
Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 45 40 35 30 30 25 20
15 20 60 50 45 40 35 30 30
20 20 70 65 60 50 45 40 35
25 20 90 80 70 65 55 50 40
32 20 110 100 90 80 70 60 55
40 20 125 115 100 90 80 70 60
50 20 150 140 120 110 100 85 75

Tab. 2.5 Smérné hodnoty tepelného vykonu pro horizontalni potrubi vztazené na 1 m délky potrubi dle
vyhlasky ¢. 193/2007 Sh.

Teplota vody v potrubi [°C]
Primér | Vnitini
potrubi | teplota 90 85 80 75 70 65 60
[DN] [°C] . . . .
Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 35 30 30 25 25 20 15
15 20 45 40 35 30 30 25 20
20 20 55 50 45 40 35 30 25
25 20 70 60 55 50 45 40 30
32 20 85 75 70 60 55 50 40
40 20 95 85 80 70 60 55 50
50 20 115 105 90 85 75 65 55

Pokud tedy dle obrazku 2.19 budeme uvaZovat prostfedni byt velikosti 2+1, ve kterém bude nové
navrzeny horizontalni rozvod potrubni sité neizolovany v dimenzi DN15, mizeme dle nasledujiciho
textu a tabulky 2.5 pro mistnost 2.17 odecist nasledujici hodnoty.

Teplota vody v pfivodnim potrubi je 75 °C, ve vratném potrubi 60 °C. Pldorys mistnosti 2.17 ma
rozméry 5,0 x 3,1 m. Tzn. Ze nové navrzené neizolované potrubi ma délku 8,1 m, a to jak pfivodni tak
vratné. Z pohledu tabulky 2.5 se jedna o trvaly tepelny vykon neizolovaného potrubi ve vysi
8,1-30 + 8,1-20 = 405 W. Pokud uvazime celkovou tepelnou ztratu mistnosti 2.17 puvodniho stavu
bytového domu (puvodni okna a panel) ve vySi 1 400 W je jasné, ze tyto tepelné zisky tvofi cca 29 %
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tepelné ztraty mistnosti. To by znamenalo v teplych mésicich otopného obdobi problém s pretapénim.
Pokud, ale navic projde dim rekonstrukci, dojde k vyméné oken a zatepleni vnéjSi obalky budovy,
klesnou tepelné ztraty mistnosti 2.17 na hodnotu cca 600 W (dodrzeni doporuéenych soucinitell dle
CSN 73 0540-2). V takovém piipadé se trvalé tepelné zisky od neizolovaného potrubi podileji na pokryti

tepelné ztraty z cca 68 % a to pfedstavuje vyrazny problém s ohledem na provoz resp. regulaci otopné
soustavy.

Tento dusledek je velmi Casto v souCasnych projektech a to nejen zmén otopnych soustav, ale
i v projektech pro ,pouhé” zatepleni bytovych domi opomijen a jeho dusledky, jak popisuje pfedchozi
pfiklad, maji fatélni dopady na tepelnou pohodu v domé. Nedilnou sou¢asti zmény otopné soustavy by
tak mél byt projekt vytapéni, ve kterém by byla feSena jednak otazka hydrauliky, tak i otdzka velikosti
teplosménnych ploch otopnych téles a Uprava teplotnich parametrl (tj. podminky nakladové optimalnich

podminek otopné soustavy ve smyslu vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroCnosti budov,
v platném znéni).

Ekonomické zhodnoceni zdmény otopné soustavy je provedeno v kapitole 4.
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3. MERENI A INDIKACE SPOTREBY TEPLA

3.1 Méreni spotreby tepla

Hovofime-li o teple, jehoz jednotkou je Joule, tak musime mit vzdy na paméti, Ze je to tepelny vykon Q
ve Wattech pfedany v ¢ase v sekundach. MiZeme tak psat zakladni vztah.

Q=TQ-dT=Tm'(hl_hz)'dT [J].

Je patrné, Ze teplo je definovano pfes hmotnostni pritok s a rozdil entalpii teplonosné latky Ah.
Budeme-li uvaZovat jako teplonosnou latku vodu, pak Ize rozdil entalpii nahradit rozdilem soucinG
mérné tepelné kapacity a teploty.

Q=]2.Q'.dr=]gn'1-(hl —hz).dz' =]2'n'1-c.(twl _fwz)‘d7=]%V',0'C‘(l‘wl —th)~d2' [J],

71

kde

0 - tepelny vykon [W],

T - Cas [s],

7 - hmotnostni pratok [kg/s],

(h1—ho) - rozdil entalpii pfivodni a zpétné teplonosné latky [J/kg],

c - mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K],

14 - objemovy pratok teplonosné latky [m?/s],

P - hustota teplonosné latky [kg/md],

(twt - tw) - teplotni rozdil mezi pfivodni a zpétnou teplotou teplonosné latky [K].

— N
m’ GJ % h
U

Obr. 3.1 Princip kalorimetrického méfeni tepla

Jinymi slovy, teplo je druh energie, ktery Ize urCit jako tepelny vykon integrovany (,nacitany”) v ase.
Mnozstvi tepla nelze méfit pfimo a bezprostfedné, ale prostfednictvim jinych fyzikalnich veli¢in
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obsazenych v defini¢nim vztahu. Tim v8ak neni mySlena indikace s jakymsi pseudo ,méfenim* riznych
veli¢in ve vytapéném prostoru, mimo néj, na povrchu otopného télesa ¢i na potrubi.

v ovive

Méfeni tak Ize realizovat méfici tepla (,kalorimetry“) podle zjednoduSeného vztahu

Q:K.V'(twl_tuﬂ)’ [J]
kde
K - soucinitel, jimz se respektuje teplotni zavislost hustoty a mérné tepelné kapacity vody

u protékajici objemové jednotky. Jedna se tak o soucin hustoty a mérné tepelné
kapacity respektujici teplotni zmény v asové zavislosti [J/m3.K],

v - objem dodané teplonosné latky [m?3],

(twt - tw) - teplotni rozdil mezi pfivodni a zpétnou teplotou teplonosné latky [K].

Pfi praktickém méfeni mnozstvi tepla se tak protekly objem méfi pomoci vodoméru a teplotni rozdil
parem odporovych snimacd. Spojeni vSech veli€in urCujicich mnoZstvi tepla provadi elektronicky méfic,
ve kterém dochazi v principu opét k integraci soucinu hmotnostniho pratoku, mérné tepelné kapacity
a rozdilu teplot. Jako celek se tato méfidla nazyvaji méfi¢e tepla, potazmo kalorimetry. Dlouhodobou
stabilitu méfeni zajiStuje pravidelna kalibrace. Nékteré dneSni méfice tepla umozniuji po uritou dobu
i autokalibraci, kterou zajiStuji autokalibraCni programy. Pfesnost méfeni spotfeby tepla pak zvySuje
i prdmérovani hodnot s ofiznutim lokalnich maxim i minim.

3.2 Indikace veliin - pomucka k rozdélovani nakladu na vytapéni

Podle ustanoveni jiz neplatné vyhlasky ¢. 186/1991 Sb., o hospodafeni s teplem, Ffizeni soustav
centralizovaného zasobovani teplem a o ochrannych pasmech, v oblasti hospodareni tepelnou energii
bylo jiz v od roku 1991 realizovano méfeni dodavaného tepla na vstupu do objektu. V tomto smyslu
spliiujeme smérnici EU. Pro rozdélovani platby za toto dodané teplo na jednotlivé zic¢tovaci jednotky
(byty) je dulezity, krom jiného, zpusob pfipojeni zUctovaci jednotky na centralni rozvod v objektu. Ve
vétsing pfipadd zastavby CR jsou otopna télesa v zi&tovaci jednotce pfipojena na nékolik rozvodnych
potrubi, resp. na nékolik zén otopné soustavy, a tak nelze zajistit pfimé méfeni tepla s pfiméfenymi
naklady pro jednotlivé zlctovaci jednotky.

Z tohoto divodu se pouzivaji pomlcky k urovani pomérnych hodnot na jednotliva otopna télesa
a nasledné zUc¢tovaci jednotky nazyvané indikatory, resp. rozdélovace topnych nakladi (doslovny
pfeklad z némciny). Indikatory, stejné jako jiné indikaéni metody, neméfi fyzikalni veliCiny potfebné
k ziskani udaje o spotfebovaném teple. Z téchto divodl neni indikator méfidlo ve smyslu stanoveného
méfidla podle zakona o metrologii, ale indika¢ni metoda, tj. jakéakoli jina metoda nez popsana v kapitole
méfeni spotieby tepla, neni metodou umoznujici méfit teplo. Vzhledem ke skutecnosti, Ze indikator neni
meéfidlo, ale pomlcka k ur€ovani pomérnych hodnot, nevztahuji se na néj pfislusné predpisy o
méfidlech a méfeni a jeho uZitné viastnosti se fidi CSN EN 834 a 835.

Indikace pro potfeby roziétovani nakladi na vytapéni se v CR pouziva ve &tyfech podobach:
- indikace na principu odparu;
- elektronicka jednoCidlova a dvoucidlova indikace;

- indikace s vyuZzitim denzitometrického principu;
- indikace na principu denostuprid.
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3.2.1 Indikace na principu odparu

Pomérové indikatory zaloZzené na principu odparu se pouzivaji k rozuétovani nakladi na jednotlivé
spotfebitele jiz od dvacatych let minulého stoleti. Do dneSni doby v jejich konstrukci a funk¢nosti
prakticky nedoslo k Zadné zméné az na vyjimku zamény ampulky s tekutinou za kapilaru.

Indikator na principu odparu je konstruovan velmi jednoduse. Jeho zakladem je ampulka s barevnou
tekutinou, ktera se odpafuje. Napini ampulky mohou byt rizné kapaliny, jako je napfiklad cyklohexanon
nebo methylester kyseliny benzoové. VeSkeré tyto kapaliny pouzivané jako napiné v ampulich
indikator( jsou zcela zdravotné nezavadné, byt byly evidovany pfipady alergickych reakci (cca 1 %).
Ampulka se upeviuje do zadniho kovového dilu indikatoru. Kovovy dil se vyrabi nejCastéji ze slitin
hliniku, aby byl dobfe tepelné vodivy. Rozmeér i kontaktni plocha s otopnym télesem jsou velice malé.
Zadni dil pfipevnény na télese se zasazenou ampulkou je nésledné opatfen krytem, ktery mize byt
kovovy nebo plastovy. Mezi krytem a kovovym dilem s ampulkou je volna mezera, tak aby mohlo
dochézet k proudéni vzduchu uvnitf indikatoru a odparu kapaliny. Kryt indikatoru tedy funguje obdobné
jako zebro a odvadi také Cast tepla indikatoru.

Obr. 3.2 Indikétor na principu odparu — dvouampulovy

Aby rozdil teplot mezi sténou ampulky a otopnym télesem v misté instalace indikatoru byl co nejmensi,
je pro snizeni pfenosu tepla vybaven indikator Castéji plastovym krytem. Po upevnéni krytu je indikator
zaplombovan tak, aby uzivatel nemohl provadét nezédouci zasahy do indikatoru. Vyrobci Casto
pouzivaji barvy plomb shodné s barvami tekutin v ampulkach, takze nemuze dochazet k jejich zaméné.
Soucasti indikatoru je stupnice, dle které se odecita zména vySky hladiny v ampulce. Tato stupnice
mizZe byt umist&na na krytu indikatoru nebo pfimo na ampulce. Casto se také pouzivaji pro kontrolu
dvé stupnice, pficemz jedna ma dilky s rlznou velikosti (z divodu zmény rychlosti odparu s vySkou
naplné v ampulce) a druha je kontrolni s rovnomérné vzdalenymi dilky. Nékteré indikatory se od tohoto
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popisu li§i rGznymi drobnostmi. Indikator mize misto ampulky mit velice tenkou trubiCku také ze
sklenéného materialu — kapilaru. U tohoto typu je pokles hladiny odpafené kapaliny zfetelnéjsi a pfi jeho
uziti je odecet dilku presnéjsi. DalSi odliSnost mize spocivat v umisténi dvou ampulek v indikatoru. Po
uplynulém zuctovacim obdobi se plvodni ampulka nevyjme z indikatoru, ale pouze se opatfi zatkou, tak
aby nadale nemohlo dochézet k odparu. Po uzavieni se vlozi zpét do indikatoru vedle nové ampulky.
U téchto indikatoru si tak snadno muze uzivatel porovnavat odpar v sou¢asném a minulém zuctovacim
obdobi.

Obr. 3.3 Indikator na principu odparu — dvoukapilarovy

Rychlost odparu tekutiny, ktera tvofi napli ampulky, neni lineamé zavisla na teploté, nebot parcialni tlak
sytych par plnicich tekutin nevykazuje linearni zavislost na teploté. Parcialni tlak sytych par kapalin
bézné pouzivanych jako napiné ampulek je nékolikanasobné niz8i nez parcialni tlak vodnich par. Diky
nizkému parcialnimu tlaku sytych par i pfi relativné vysokych teplotach, kterych je mozno na otopnych
télesech dosahnout je tak zajiSténo pomérné pomalé odparfovani tekutiny. Mizeme také fici, Ze ¢im
vy$Si bude teplota naplné v ampulce, tim vice se bude tekutina odpafovat (minéno nelineadrné). Odpar
z hladiny tekutiny v ampulce je vyjadren vztahem

0,81

iy =K, A [gon]

h+K, 1-P,
kde
Ki - je konstanta odparu zavisla na tlaku a tekutiné [g.mm-1.hod-1.K-081],
A - volny prirfez nad tekutinou [mm?],
Ka - konstanta ampulky [mm],
T - absolutni teplota tekutiny [K],
h - vzdalenost hladiny tekutiny od hrdla ampulky [mm],
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Po - parciélni tlak sytych par odpafované tekutiny [bar].

Cim dale bude hladina odpafované tekutiny od hrdla ampulky a &im nizsi bude mit tekutina v ampulce
teplotu, tim pomaleji se bude néplh ampulky odpafovat. Pokud si znazornime zménu vykonu otopnych
téles s rliznym teplotnim exponentem a zménu rychlosti odparu riiznych tekutin v ampulce pfi odchylce
od stfedni teploty 50 °C zjistime, ze se ke kfivkam odparu nejvice blizi vykonoveé kfivky otopnych téles
s velkymi teplotnimi exponenty.

Kvalitu tepelného styku mezi teplonosnou latkou v otopném télese a napini ampulky vyjadfuje hodnota
c. Cim je hodnota ¢ vy3§i, tim je vy3Si tepelny odpor mezi tekutinou v ampulce a teplonosnou latkou
v otopném télese.

Zména odparu vztazend k vykonu otopného télesa by méla byt v idealnim pfipadé konstantni.
Z prubéhu charakteristik je vSak patmé, Ze tomu tak neni. To je zplsobeno riznymi prubéhy kfivky
odparu

a vykonové kfivky. Dale je ziejmé, Ze se pomér odparu vU¢i vykonu vyrazné méni v zavislosti na kvalité
tepelného mostu (styku) mezi teplonosnou latkou a naplni ampulky.

Naprosta vétsina vyrobct indikatord na principu odparu vyrabi indikatory dle CSN EN 835. Tato norma
stanovuje pozadavky na konstrukci vyrobu instalaci funkci a vyhodnocovani udaju indikatord bez
pomocné energie zalozenych na principu odparu.

V ramci jedné zuctovaci jednotky smi byt pouzit jen jeden typ indikatoru jednoho vyrobce s jednotnym
vyhodnocovacim systémem a jednotnou charakteristikou. Kazdy indikator musi byt oznacen tak, aby byl
identifikovatelny. Pfi pouziti jednotné stupnice indikatorl v zlctovaci jednotce musi byt hodnoty
odeétené z jednotlivych indikator( korigovany. Celkovy vyhodnocovaci soucinitel K pfevadi hodnoty
odectené

z jednotlivych indikatort na spotfebni hodnoty ve vhodné formé pro rozuétovani nakladi na vytapéni.
Indikatory mohou byt opatfeny také spotfebni stupnici, ktera je jiz korigovana jednotlivymi souciniteli K
pro kazdé otopné téleso a odecteny udaj jiz pfedstavuje pfimo spotfebni hodnotu. Spotfebni stupnice
musi byt oznacena tak pfisluSnou hodnotou K. Soucinitel K se sklada z dil€ich souciniteld, které
zohlednuji soucinitel pro tepelny vykon otopného télesa, soucinitel pro tepelny styk, soucinitel pro
mistnosti s nizkymi projektovanymi vnitfnimi teplotami, které se liSi od referencni teploty vzduchu.

Umisténi indikatoru dle normy CSN EN 835 by mélo byt na takovém misté povrchu otopného
télesa, kde je docilovana po co nejdelSi dobu provozu dostadujici zavislost mezi udajem
indikatoru a dodavkou tepla. Zpravidla je to misto, kde teplonosna latka v otopném télese
dosahla 25 % své celkové drahy. Vyska instalace stfedu indikatoru by tak méla byt mezi
66 az 80 % vysky otopného télesa, pficemz s ohledem na instalaci termostatickych ventilii na
otopnych télesech se doporuéuje vySka umisténi stiedu indikatoru v 75 % vysky. V podélném
sméru musi byt indikator az na zvlastni pfipady umistén v poloviné délky otopného télesa,
popfipadé pobliz tohoto rozméru. Vramci zuctovaci jednotky se mulze poloha umisténi
indikatoru liSit pouze o £ 10 mm od jednotné stanovenych pravidel.

3.2.2 Elektronicka indikace
Prvni elektronické indikatory zacaly nahrazovat indikatory zaloZzené na principu odparu zacatkem
osmdesatych let minulého stoleti a konstrukéné z nich vychazely. Vynikaly vSak vysokou cenou

a Spatnymi technickymi vlastnostmi. Na konci osmdesatych let se na trhu objevila nové generace téchto
indikator(. Ta jiz byla postavena na principu jednocipovych mikroprocesorli s nizkou spotfebou
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pomocné energie. Po dalSim desetileti se na trhu objevila tfeti generace téchto indikatoru, ktera se
vyznacuje nizkym poctem soucastek, jednoduchosti, komunikaCnimi moznostmi a nizSi cenou nez
predeslé indikatory s pomocnou energii.

Rozmeéry elektronickych indikatort jsou obdobné malé jako u indikator( zaloZenych na principu odparu
tekutiny. Tyto indikatory méfi snimanou teplotu polovodiCovym ¢idlem, ukladaji impulzy ve vnitfni paméti
a jsou fizeny mikroprocesorem. Naméfena hodnota se z téchto indikatord odecita ve vétsiné pfipadu na
displeji. Nékteré indikatory umoznuji snimani naméfenych hodnot pfenosnym zafizenim, které spolu
s hodnotami pfi odecteni zaznamena i ¢as a identifikacni Cislo pfistroje. BEhem zuc¢tovaciho obdobi ma
uzivatel moznost na displeji zjiStovat souCasny pocet registrovanych dilkG. Jednou z vyhod
elektronickych indikatort oproti indikatorim zaloZenych na principu odparu je moznost udrZeni poctu
indikovanych dilku k uritému datu a udrZeni této hodnoty v paméti. Na pfistroji je pak mozné zpétné
odedist pocet dilk(i ke dni planovaného odectu. DalSi vyhodou je pak nastavitelnost spoustéci teploty,
od které teprve zacne indikator pracovat. Za pfedpokladu nastaveni spravné spoustéci teploty odpada
problém s tzv. odparem za studena, ktery je u indikator( zaloZenych na principu odparu tekutiny
kompenzovan pfeplnénim ampulky. Elektronické indikatory se daji délit do tfi skupin dle poctu Cidel na
jednocidlové, dvoucidlové a trojCidlové.

Jednocidlové indikatory jsou vybaveny pouze jednim Cidlem upevnénym na otopném télese, které
integruje v Case posunutou Uroven povrchové teploty otopného télesa a zni odvozuje teplotu
teplonosné latky v otopném télese.

Dvoucidlové indikatory pracuji se dvéma teplotnimi ¢idly. Jedno €idlo je umisténo v blizkosti povrchu
otopného télesa a snima jeho posunutou povrchovou teplotu obdobné jako je tomu u jednocidlového
indikatoru. Druhé ¢idlo snima teplotu radoby ve vytapéném prostoru, nebo jinou teplotu, kterd je
v definovaném vztahu k této teploté. Druh& varianta pouziti tohoto indikatoru je obdobna jako
u jednocidlového s tim rozdilem, Ze druhé ¢idlo je pouze rozbéhové (startovaci) a slouzi jen k urceni
zaCatku a konce registrace dilku prvniho Cidla. Tyto indikatory se ve vétSiné pfipadi pfepinaji do
jednosnimacové funkce a pracuiji tak jako jednoCipové indikatory.

TrojCidlovy indikator pracuje odli$né nez jednocipovy a dvoucidlovy. Tyto indikatory pracuji na zékladé
stfedniho logaritmického teplotniho spadu otopného télesa. Prvni snimac integruje posunutou teplotu
vstupni teplonosné latky. Druhy snimac¢ integruje posunutou teplotu teplonosné latky na vystupu
z otopného télesa. Treti snimac integruje teplotu vzduchu v bezprostiedni blizkosti otopného télesa,
tj. hodnotové posunutou teplotu ve vytdpéné mistnosti obdobné jako druhé Cidlo ve dvoucCidlovém
indikatoru. V praxi se tyto indikatory neosvédCily a pouZivaji se zcela vyjimecné.

Norma CSN EN 834 stejn& jako norma CSN EN 835 neni pravné zavazna, i presto se podle ni vétsina
indikatord napajenych elektrickou energii vyrabi. Norma CSN EN 834 stanovuje pozadavky na
konstrukci, materialy, vyrobu, instalaci funkci a vyhodnocovani odectenych dajd indikatort napajenych
pomocnou energii.
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Obr. 3.4 Elektronicky indikator —jedno- a dvoucidlovy

V ramci jedné zuctovaci jednotky smi byt osazen pouze jeden typ indikatoru stejného vyrobce
s jednotnym vyhodnocovacim systémem. Kazdy indikator musi byt oznacCen tak, aby byl
identifikovatelny. Indikator mize udavat pouze dilky, které je nutno zkorigovat soucinitelem K do vhodné
formy pro rozuctovani naklad( na vytapéni. Jsou také programovatelné indikatory, u kterych je
konstantu moZné pfimo zadat a na displeji je mozné potom odecitat pfimo hodnotu korigovanou
souginitelem K. Hodnota soucinitele K je definovana obdobné jako je tomu u CSN EN 835. V pfipadé
indikatort napajenych elektrickou energii, charakterizuje hodnota ¢ tepelny styk mezi otopnym télesem
a snimacem teploty.

Provozné dllezitou hodnotou je teplota rozbéhu. Teplota rozbéhu je definovana jako stfedni teplota
teplonosné latky v otopném télese, pfi které se pocitadlo indikatoru rozebéhne. Pro indikatory, které
nemaji snima¢ snimajici teplotu vytapéného prostoru®, musi pfi ¢ < 0,1, referenénim pritoku
teplonosné latky a teploté vzduchu v mistnosti 20 °C s nejniz8i projektovanou teplotou teplonosné latky
teplotou teplonosné latky 60 °C a vice plati jina podminka. Pro indikatory, které maji snimac¢ teploty ve
vytapéném prostoru, smi byt spoustéci teplota indikatoru nejvySe o 5 K vys8i neZ referenéni teplota
vzduchu. V rdmci jedné zUctovaci jednotky smi byt pfi rozdilnych konstrukcich otopnych téles maximalni
odchylka spoustécich teplot indikatort 10 %. Tato odchylka zaroveri nesmi byt vy38i nez 5 K.

Zivotnost elektronickych soucasti se ze statistického hlediska chova dle kfivky poruchovosti. Ta nam
ukazuje, ze k porucham indikator(i dochazi nejastéji ze zaCatku jejich pouzivani, kde ma nejvice vliv
kvalita vyroby, a potom pozdéji ke konci jejich pfedpokladané Zivotnosti vlivem starnuti. Poruchy mezi
témito dvéma extrémy byvaji velmi fidké a nahodné. Norma CSN EN 834 se snazi chybam v prvnim
stadiu pfedchézet zkouskou starnuti. Norma udavé pozadavek na to, aby i v dlouhodobém nasazeni
indikatoru vCetné vlivu vybiti baterie nebyly odchylky vysSi neZ dvojnasobek dovolené chyby. Kontrola
funkce indikatoru je provadéna bud ovéfenim pfi kazdoroéni obsluze indikatoru, nebo trvalym
samocinnym nulovanim po celou dobu jejich provozu. Kontrolou funkce musi byt rovnéZ prokazéna
fadna funkce napajeni, displeje, poditadla, snimacl a externich systému pfenosu signalu.

Pfesné misto polohy snimace norma neudava. Misto instalace snimace ma byt takové, kde je vztah
mezi zaznamenanym Udajem a tepelnym vykonem otopného télesa v dostatecné velkém
provoznim rozsahu a vyrobce musi tuto skutecnost dokazat. V praxi se snimace indikator
napajenych indikatori umistuji na stejna mista, jako je tomu u indikatort zalozenych na principu
odparu.
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Pfi regulaci vykonu otopnych téles je nutné si uvédomit, Ze otopna télesa jsou vzdy nedilnou soucasti
celé otopné soustavy, ktera tepelné vykony k jednotlivym otopnym télesim prenasi. Je nezbytné
zabyvat se regulaci celé otopné soustavy, nikoli jen koncovych prvk( — otopnych téles. Pokud nebudou
spravné hydraulicky vyregulovany, tj. vyvazeny, dalSi Casti otopné soustavy, nebude dochazet
k pozadovanému poméru pfenaseneho vykonu jednotlivymi useky otopné soustavy a k nékterym
otopnym télesim tak bude neustale dodavan nadbyteény vykon, ktery bude chybét u zbyvajicich
otopnych ploch.

Otopné téleso Ize chapat jako vyménik tepla mezi teplonosnou latkou a vytapénym prostorem. Jeho
vykon nejCastéji regulujeme kvantitativné — zménou pritoku teplonosné latky pomoci termostatického
regulacniho ventilu. Termostaticky regulacni ventil je prvek, ktery ma velmi nizké pasmo proporcionality,
tj. teplotni rozsah, ve kterém je ventil schopen regulovat prutok zdvihem kuZelky mezi Upiné otevfenou
a uzavfenou polohou. Pasmo proporcionality je u kazdého termoregulacniho ventilu urCené konstrukci

ivvr

vvs

proporcionality a tim horsi je regulacni schopnost této armatury. Z tohoto duvodu se pro doskrceni na
jmenovity pritok otopnym télesem vyuziva regulaéni Sroubeni tak, aby termoregulaéni ventil mohl
spravné regulovat zmény vykonu otopného télesa béhem otopného obdobi s nejvySSim moznym
pasmem proporcionality (zajisténo vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.).

Spravna funkce termoregulaéniho ventilu by méla probihat tak, aby pfi zméné aktualni potfeby tepla
vytapéného prostoru tento ventil plynule zménil pritok teplonosné latky otopnym télesem dle potieby.
Z tohoto dlvodu se téméf celé otopné obdobi stfidaji rizné faze nabéhu a chladnuti otopného télesa,
ti. méni se stfedni povrchova teplota otopného télesa a hlavné jeji pribéh z hlediska umisténi na
otopném télese (podrobnéji viz déle).

U otopného télesa dochazi k prostupu tepla z teplonosné latky pfes sténu otopného télesa do okoli.
Prostup tepla se v tomto pfipadé sklada z pfestupu tepla konvekci z teplonosné latky na vnitini sténé
otopného télesa, vedenim tepla sténou otopného télesa a naslednym prestupem tepla konvekci
a salanim do vytapéného prostoru. Béhem tohoto pfenosu tepla z teplonosné latky do okolniho
prostfedi musi byt tepelny tok v daném Case pfivedeny do otopného télesa a sdileny do vytapéného
prostoru stejny, protoZze béhem prostupu tepla sténou otopného télesa Zadné teplo nevznika ani
nezanika.

Protoze je indikator umistén na povrchu otopného télesa, snimé tak jeho mirné zkreslenou povrchovou
teplotu. Povrchova teplota je pfi nominélnich podminkach v definovaném vztahu s teplonosnou latkou
uvnitf otopného télesa. Se zménou povrchové teploty se vSak vyrazné méni celkovy soucinitel pfestupu
tepla na strané vzduchu, ktery se sklada ze soucinitele prestupu tepla salanim a konvekci. Soucinitel
pfestupu tepla salanim je zavisly na rozdilu ¢tvrtych mocnin absolutnich teplot. Soucinitel pfestupu tepla
konvekci je zavisly na rozdilu hustoty vzduchu, ktera je rovnéz zavisla na teploté. Pokud tedy klesne
povrchova teplota otopného télesa, vyrazné se snizi prestup tepla z povrchu otopného télesa do okoli
a povrch otopného télesa je o to méné ochlazovan. Za predpokladu, ze v otopném télese dochazi stale
ke stejnému proudéni a teplonosna latka ma nizsi teplotu, povrchova teplota se vice blizi teploté
teplonosné latky uvniti otopného télesa. Pokud se zméni pritok teplonosné latky v otopném télese,
dojde ke zméné proudéni teplonosné latky. Soucinitel pfestupu tepla na strané teplonosné latky uvnitf
otopného télesa je vyrazné zavisly na proudéni teplonosné latky. Pokud se tedy snizi pritok teplonosné
latky, klesne soucinitel pfestupu tepla uvniti otopného télesa a tim se zvysi rozdil teplot mezi povrchem
otopného télesa a teplonosnou latkou uvnitf. Indikator tak nemudze Zadnym zpisobem sledovat teplotu
teplonosné latky uvniti otopného télesa, ale snima pouze povrchovou teplotu v misté svého upevnéni
na otopném télese (viz kap. 3.3). Jak jiz bylo uvedeno, tepelny tok se sdili z vody na vnitini povrch
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télesa, prochazi sténou otopného télesa, nedokonalym stykem se sdili do téla indikatoru, které tvofi
vlastné jakési ,zebro“ na otopném télese. Na konci ,zebra“ je lizko pro ampuli, kde je tepelny tok sdilen
opét nedokonalym stykem do skla ampule, vedeni prochazi sklem a do tekutiny. Problematickymi misty
jsou tak styky povrchd, ve kterych se vlivem nerovnosti tvofi vzduchové mezery. Totéz plati z hlediska
upevnéni elektronickych indikatort a snimani povrchoveé &i lépe zkreslené/posunuté povrchové teploty.

kritickd mista kritickd mista

. %
// % snima¢g
/ kapalina % &
7 ampule //ﬁg
voda OT' 'téleso indik. voda teleso indik.
snimac kapalinovy snimac s elektrickou energii

Obr. 3.5 Prostup tepla do indikatoru

3.2.3 Indikace s vyuzitim denzitometrického principu (indikator na vratném potrubi z otopného
télesa)

Tato indikace skyta jednoduchou montaz na vratném potrubi u otopného télesa. Indikator obsahuje
Cidlo zabarvené exitaci barevnych center ve skle jadernym zafenim. Zabarveni mizi ¢asem tim rychleji,
¢im vy$S8i ma Cidlo teplotu. Zabarvena skla se méfi citlivym elektronickym senzitometrem a tim se ziska
udaj umérny Casove integraci teploty mista, ve kterém bylo Cidlo umisténo. Zjednodu$ené lze fici, ze se
u denzitometrického indikatoru pracuje s optickou hustotou. Denzitometricky indikator vSak neni
soucasti otopného télesa, ale je instalovan na vratné trubce (zpatecka) tésné u otopného télesa,
kde neméfi povrchovou teplotu trubky, nybrz ta pusobi na Cidlo jako na integracni Clen.

Reseni je zaloZzeno na velmi zjednodu$ené Uvaze, 7e dodavka tepla za otopné obdobi je rovna
tepelnym ztratam objektu, a to jeste s tim, Ze je tepelna ztrata vétranim promitnuta pfimo do tepelné
ztraty prostupem, jako jeji nedélitelnd soucast. Udaj indikatoru je tak zpracovan ve smyslu rovnice

0,=0 7=k 1),
kde

Qsp - je naméfend spotieba tepla objektu [J],
Q. - tepelna ztrata objektu [W],

T - Cas (délka zuctovaciho obdobi) [s],

k - soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/m2K],
S - obalkova plocha budovy [m?],

t; - vnitfni vypoctova teplota [°C ],

te - venkovni oblastni vypoctova teplota [°C ].
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Je zfejmé, Ze tento predpoklad pro vyhodnoceni nerespektuje proménnost tepelné ztraty vétranim,
nebot neni pfimo uvazovana (celkova tepelna ztrata je dana souctem tepelné ztraty prostupem
a vétranim Q. = Qp + Qv) a metoda neuvazuje tepelné zisky od oslunéni ¢i vnitfni tepelné zisky, na které
reaguje vyhlaskou povinné zajistovana mistni regulace, a které snizuji pozadovany dodavany vykon.
Jinymi slovy, tato metoda nerespektuje tepelnou bilanci vytapéného prostoru. Nejedna se tedy
0 metodu rozuctovani, ktera vramci indikace vychazi s platby za dodané teplo, ale o metodu
vychazejici z platby za zajisténi sluzby dodrzeni pozadované teploty ve vytdpéném prostoru, {j.
vytvoreni tepelného komfortu®.

Vlyjdeme-li z platby za dodané teplo, musime znat ¢i alesponr indikovat tepelny vykon instalovanych
otopnych téles v Case. Tepelny vykon otopného télesa je dan rovnici

Qoz‘ :m'c'(twl —th)=k~Sm '(twm _ti)’

kde

Qot - tepelny vykon otopného télesa [W],

m - hmotnostni pritok vody télesem — méni se [kg/s],

c - mérné tepelna kapacita - Ize povaZovat za konstantni [J/kg.K],

twt - teplota pfivodni vody do télesa — méni se [°C ],

tw2 - teplota vratné vody z télesa — méni se [°C ],

k - soucinitel prostupu tepla sténou otopného télesa — méni se [W/m2K ],
Sot - teplosménna plocha (velikost) otopného télesa - konstantni [m?],

twm - stfeni teplota vody v télese — méni se [°C ],

ti - teplota vzduchu ve vytapéném prostoru — zavisla na poZadavku [°C ].

Tato metoda vyuZivd rovnéZz pfibliznou zavislost teploty vzduchu na teploté vratné vody
ti = f (fw2) pro obecné vymeéniky tepla. | pfes tuto skutenost je z vySe uvedenych zakladnich vztah
zfejme, Ze je pfi znalosti teploty vratné vody nemozné spravné urcit Ci indikovat dodany vykon otopnym
télesem do vytapéného prostoru. Nehledé na to, Ze Cidlo umisténé na vratném potrubi u otopného
télesa neméfi povrchovou teplotu trubky, nybrz ta plsobi na ¢idlo jako na integraéni €len. Aby tomu tak
bylo, tj. mohli jsme urcit pfedany vykon (a potaZmo v ¢ase dodané teplo), musel by byt soucinitel
prostupu tepla sténou otopného télesa konstantni, coz neni, a rovnéz tak i teplota pfivodni vody, ktera
rovnéz konstantni neni, nebot' se v soustavach standardné uplatiiuje jak kvalitativni regulace (zménou
teploty pfivodni vody), tak i kvantitativni regulace (zménou pratoku).

3.2.4 Indikace na principu denostupn

Tato metoda souvisi s denostupriovou metodou, ktera slouzila a slouzi (pokud se nemusi pracovat s EN
normami) projektantim k uréeni pfedbézné potieby tepla a paliva na vytapéni za otopné obdobi
u projektované otopné soustavy. Vychazi z méfeni rozdili teplot, tj. teploty vzduchu ve vytapéném
prostoru a venkovni teploty vzduchu.

Tato metoda nepatfi k rozuctovacim metodam pouzivajicim indikatory na otopnych télesech. Obdobné

jako u denzitometrické metody se jedna o metodu vychazejici z platby za zajisténi sluzby dodrzeni
pozadované teploty ve vytadpéném prostoru, {j. vytvofeni ,tepelného komfortu®.
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Obr. 3.6 Bilance vytapéného prostoru

NapiSeme-li si tepelnou bilanci vytapéného prostoru, bude s oznaCenim dle obr. 3.6 vypadat
nasledovné:

QS+QI+QOT_QAK_(QT+QV):O [W],
kde

Qs  -jsou tepelné zisky od oslunéni,

Q - tepelné zisky od vnitfnich zdroju tepla véetné osob,

Qak - akumulace tepla do stavebni konstrukce,

Qor - tepelny vykon otopného télesa, ze kterého vychazi platba za dodané teplo,
Qr - tepelna ztrata prostupem tepla,

Qv - tepelna ztrata vétranim.

Indikace na principu denostupril vychazi z denostupfiové metody, a tak z vySe uvedené bilance vyuZzije
primérovanou a opravnymi souciniteli korigovanou formou pouze tepelnou ztratu Q = Q7 + Qv.

Denostupiova metoda urcuje pfibliznou teoretickou potrebu tepla pro vytapéni ze vztahu

0, - 24-3600-0- L") o o ]

(ti_te) o

Z uvedeného vyplyva, Ze denostupfiova metoda spoCiva hlavné na tfech veli¢inach, a to celkové
tepelné ztraté objektu, pozadované vnitini teploté a venkovni teploté. Celkova tepelna ztrata se sklada
z tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim Q = Qr + Qv. Jeden z hlavnich nedostatkd tak
spoCiva v tepelné ztraté vétranim, ktera se v nasi zastavbé pohybuje od 15 do 40 %. Do mistnosti
s vysokou tepelnou ztratou vétranim musime dodat vice tepla, abychom zajistili stejnou teplotu vzduchu
ve vytapéném prostoru jako u mistnosti s malou tepelnou ztratou vétranim (napf. infiltraci). Jinymi slovy,
pokud budou dvé stejné bytové jednotky, z nichZ jedna bude mit méné tésna okna a druha vyménéna,
napf. za plastova, budeme do ni muset dodat vétsi tepelny vykon. Podle uréovaného rozdilu teplot
pfisluSejiciho denostupriové metodé budou vSak obé bytové jednotky platit stejné. DalSi problém vznika
u vicelCelovych budov se zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperace) a sméSovaci komorou
vzduchotechnické jednotky. Zde je nucené vétrani zajiStovano vice vzduchotechnickymi jednotkami.
V rlzné Easti budovy je tedy rlzny podil Cerstvého vzduchu a riizné ucinnost rekuperace.
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DalSim vyraznym nedostatkem metody je, ze nerespektuje zakladni fyzikalni bilanci vytapéného
prostoru. Jestlize vychazi pouze z celkové tepelné ztraty, kterou poklada rovnu tepelnému vykonu
otopného télesa, neodpovida to zakladni nize uvedené bilancni rovnici.

Q:QT+QV:QS+QI+Q()T_QAK [W]

Muazeme vidét, Ze v ramci tepelné bilance zajistuje tepelny vykon otopného télesa jen ¢ast potfebné
dodavky tepelného vykonu a je to markantnéjSi o to vice, o co lepSi ma objekt tepelné technické
vlastnosti (napf. pasivni domy). Jinymi slovy, pokud budou dvé stejné bytové jednotky, z nichz jedna
bude mit tepelné zisky z oslunéni a vyrazné vyssi vnitini tepelné zisky (osvétleni, vypocCetni technika,
lednicka, susicka, vareni atd.) a druha bude bez tepelnych ziskl z oslunéni (napf. orientovana na sever)
a téméF bez vnitfnich tepelnych zisk(, budou podle denostupriové metody obé bytové jednotky platit
stejné, nebot nejde o platbu za dodané teplo otopnou plochou.

QOT:QT+QV+QAK_QS_QI [W]

Z vySe uvedeného je patmné, ze tato metoda nevychazi z tepla dodaného otopnou plochou do
vytapéného prostoru.

Viyuziti denostupriové metody nardZi na nasledujici skutecnosti:

Nerespekiuje tepelnou bilanci vytapéného prostoru.

Nezahrnuije vliv vnitfnich a venkovnich tepelnych ziskd.

Opomiji proménnou intenzitu vétrani v ¢ase v jednotlivych ¢astech objektu.

NezohledAuje rdznou miru zpétného ziskavani tepla v budovach s vice vzduchotechnickymi
jednotkami.

Ao -
~— — ~— ~—

Pro relevantnost indikace by bylo nutné teplotné a tepelné sourodé vnitini prostfedi v celém vytapéném
objektu.

3.3 Indikace a povrchové teploty

Zavislost tepelného vykonu otopného télesa na hmotnostnim pritoku je obecna kfivka, ktera je zavisla
na teploté pfivodni a vratné vody (teplotnim spadu) a teplotechnickych charakteristikach otopné plochy
(teplotnim exponentu otopného télesa). Z pohledu regulace plati, Ze pokud ma byt tato zavislost co
pfivodni vody do télesa bliZi teploté vnitiniho vzduchu, tim je zavislost mezi pritokem a tepelnym
vykonem linearnéjSi. Geometrie otopného télesa a teplotni parametry maji pfimy vliv na teplotni
exponent otopného télesa. Cim vice bude pomér délky otopného télesa k vysce nizsi, tim bude
i charakteristika tepelného vykonu v zavislosti na pratoku plo$si. To ma velky vyznam vzhledem
k regulaénim zasahim TRV. Znamena to, Ze je zména vykonu s rostoucim pritokem mensi
a s klesajicim vétsi. DalSim faktem, ktery ovliviiuje charakteristiku tepelného vykonu je zplsob napojeni
otopného télesa na otopnou soustavu (obr. 3.7). Natékani teplonosné latky v zavislosti na geometrii
otopné plochy ma pfimy vliv na dosazeny tepelny vykon. Tento fakt postihuje tzv. opravny soucinitel na
pfipojeni otopného télesa. Na obr. 3.7 mizeme vidét, ze u pfipojeni se vstupem pfivodni vody v dolni
Casti otopného télesa, je charakteristika otopného télesa vice zakfivena, oproti jmenovitému napojeni.
Tzn., Ze zavislost dosazeného tepelného vykonu na pritoku je v téchto pfipadech vyrazngjsi.
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Obr. 3.7 Zavislost tepelného vykonu na hmotnostnim pritoku a zpdsobu napojeni otopného télesa na
otopnou soustavu

Bytovy fond v CR tvofi nejéastéji deskova nebo &lankova otopna t&lesa. Statistické Udaje potvrzuji,
Ze se jedna o nejvice vyuzivané typy otopnych téles. Dle statistiky Asociace podniku topenarské
techniky (APTT) byl podil trhu s nové prodanymi typy otopnych téles v letech 2005 az 2014 zastoupen
celkem cca 50 % deskovymi ocelovymi otopnymi télesy a z cca 25 % ¢Elankovymi litinovymi otopnymi
télesy. Pro potfebu analyzy bylo proto zpracovano méfeni u zékladniho typu deskového otopného
télesa RADIK Klasik a ¢lankového otopného télesa typu Kalor. Tato otopna télesa byla méfena pro
jednostranné napojeni shora-doll. Jednostranné napojeni shora-dolu je nejbéznéjsi zplsob napojovani
u otopnych téles a to jak pro typy tzv. Klasik* tak i pro tzv. ,Ventil kompakt‘. Provedeni ,Ventil kompakt*
je vyuZivano zejména pro moznosti napojeni otopného télesa z podlahové nebo sténové konstrukce
tak, aby potrubi otopné soustavy byla co nejkratsi a zaroven neruSila vzhled vytapéného prostoru.
Z pohledu hydraulického napojeni otopného télesa na otopnou soustavu vSak neni rozdil mezi
provedenim Klasik“ a ,Ventil kompakt‘. Provedeni ,Ventil Kompakt‘ je pouze Uprava zakladni
konstrukce otopného télesa v provedeni ,Klasik“ speciélni propojovaci garniturou, ktera zajistuje stejny
geometricky pfivod otopné vody jako u provedeni ,Klasik®, {j. jedna se také o napojeni jednostranné
shora-dolU (obr. 3.8).
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Obr. 3.8 Provedeni napojeni ,KLASIK* a ,Ventil kompakt“ u otopnych téles
3.3.1 Metodika mapovani povrchovych teplot otopnych téles

V laboratofich CVUT, Fakulty strojni, Ustavu techniky prostfedi byly provedeny experimenty na
deskovych a clankovych otopnych téles s cilem mapovani polohy stfedni povrchoveé teploty otopnych
téles v zavislosti na provoznich podminkach. Experimentalni zafizeni bylo slozeno z mobilniho zdroje
tepla, ktery umoznuje udrZovat konstantni vstupni teplotu vody do otopného télesa a pfedem
definovany hmotnostni pritok teplonosné latky (Urad pramyslového vlastnictvi CR, uZitny vzor &. 18772
— Zafizeni pro udrzovani konstantni teploty vystupni teplonosné latky ze zdroje tepla — schéma zapojeni
viz obr. 3.9). Méfena byla deskové otopna télesa Radik Klasik typ 10 — 500 x 1000 a typ
21 — 600 x 1000. Dale bylo méfeno ¢&lankové otopné téleso typu KALOR 500/110 s 10 clanky.
Vlyhodnoceni tepelného vykonu pro jednotlivé provozni stavy bylo provedeno na zékladé kalorimetrické
metody.

Méfeni bylo provedeno pro zjisténi rozloZeni povrchovych teplot u vySe uvedenych otopnych téles.
V' experimentu proto byla vyuzita termovizni technika ve spojeni s vyhodnocovacim softwarem FLIR
R&D. Tento software umoziuje vytyCit pfesné definovanou oblast teplot a tu nasledné implementovat
do termogramu. V pfipadé stfedni povrchové teploty otopného télesa byly hledané oblasti voleny
s pasmem proporcionality + 0,1 K. Na termogramech uvedenych v kapitole 3.3.2 a 3.3.3 ¢emné plochy
reprezentuji polohu stfedni povrchové teploty s pfesnosti + 0,1 K. S ohledem na rozli$eni termogramu
320 x 240 pixeld se misty mize jednat o plochu velikosti 1 pixelu.
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Obr. 3.9 Schéma zapojeni experimentalni soustavy

U deskovych otopnych téles typu 10 je pofizeny termogram pfimo vhodny bez dalSich uprav pro
vyhodnoceni (snimame celou jednotnou plochu otopného télesa). Naopak u &lankového otopného
télesa je nutné pfi zpracovani naméfenych dat postupovat vytyCenim zakladnich oblasti (ploch), které
reprezentuji skuteCny povrch otopného télesa. Pro posouzeni vhodnosti instalace indikatoru byl vybrany
vzorek Clankového otopného télesa (Kalor 500/110 — 10 ¢lankd) dale osazen 5 samostatnymi drzéky
typu Trapez 65 mm, které byly umistény dle obrazku 3.10.

L] |
Obr. 3.10 Umisténi drzakd indikatoru u ¢lankového otopného télesa KALOR 500/110
Bod 1-50 % délky OT a technicky nejvySe mozné uchyceni drzaku indikatoru

Bod 2-50 % délky OT a 75 % vySky OT (jmenovité umisténi indikatoru)

Bod 3 - 50 % délky OT a 50 % vysky OT

Bod 4 - 50 % délky OT a 25 % vysky OT

Bod 5-75 % vy$ky OT a prvni mezera mezi prvnim a druhym ¢lankem OT

Méfeni byla provadéna pro ustalenou teplotu pfivodni vody 75 °C a pro rizné hodnoty hmotnostniho
priitoku otopné vody. Jmenovity pritok odpovidal teplotnimu spadu 75/65 °C dle pozadavkda CSN EN
442. DalSi provozni stavy pak simulovali mozné chovani otopného télesa pfi uzavirani regulacniho
ventilu (napf. termostatické hlavice) nebo pro pfipad hydraulicky nevyvazené otopné soustavy. Po
otevieni kulovych kohoutl na pfivodnim a vratném potrubi méfeného otopného télesa byl spustén
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termovizni zdznam nébéhu otopného télesa a zaroven byly odecCitany teploty na pfivodu a vratném
potrubi otopného télesa, objemovy pritok otopnym télesem, teplota vzduchu stinénym teplomérem
a teplota kulového teploméru. Vyhodnoceni méfeni pak probihalo na zakladé tzv. kalorimetrické metody
v souladu s pozadavky CSN EN 442,

3.3.2 Prubéh povrchovych teplot u deskovych otopnych téles

Obr. 3.11 zobrazuje provozni stavy deskového otopného télesa typ 10 - 500 x 1000. Minimalni méfeny
hodnotach objemového pritoku nez je 40 % jmenovitého pritoku odpovidajici deskovému otopnému
télesu typ 10 — 500 x 1000 je vysledek méfeni zatizen vyraznou nejistotou stran presnosti méfeni
objemového pritoku vody. Napf. pro hodnotu 20 % jmenovitého pritoku by se jednalo o hmotnostni
prutok otopné vody télesem cca 0,0025 I/s. Sohledem na potfeby méfeni v pfipadé vyrazného
nadpritoku otopné vody, bylo méfeni omezeno maximalnimi provoznimi parametry pouZitych
obéhovych Cerpadel na méfici trati. Nicméné pro ziskani trendu vyskytu stfedni povrchové teploty jsou
takto stanovena data piné postadujici. Cerveny bod v horni rozvodné komofe otopného télesa (obr. 3.11
a obr. 3.12) ukazuje polohu maximalni dosazené povrchové teploty na vyty¢ené plose otopného télesa.
BOD 1 na obr. 3.11 a obr. 3.12 je umistén v 50 % délky otopného télesa a 70 % vysky OT.

Pokud porovname obr. 3.11 a obr. 3.12, miZeme vysledovat jistou podobnost. Z obrazki je patrné, ze
pfi jednostranném napojeni shora-doll je rozloZeni stfednich povrchovych teplot télesa situovano do
poloviny vySky otopného télesa. V pfipadech jmenovitého pritoku nebo niz8ich hodnot pratoku
teplonosné latky je pozice stfedni povrchové teploty zhruba v poloviné vySky otopného télesa a jeji
pribéh po délce télesa je pomémé vyrovnany (téméF linearni s vyjimkou kraju OT). Oproti tomu
v pfipadech vyrazného nadpritoku teplonosné latky je jiz pozice stfedni povrchové teploty télesa
vyrazngji posunuta smérem k dolni shérné komore télesa a jeji pribéh po délce otopného télesa je
vyrazné nelinearni. Pro jmenovity hmotnostni pritok otopné vody je u deskového otopného télesa typ
10 - 500 x 1000 pfi jednostranném napojeni shora-dold, poloha stiedni povrchové teploty z pohledu
geometrie poloviny délky otopného télesa v rozsahu od 42 do 52 % vySky OT. U deskového otopného
télesa typ 21 - 600 x 1000 to je pouze v rozsahu od 41 do 46 % vysky.
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Obr. 3.11 Provozni stavy deskového otopného télesa 10 - 500 x 1000 napojeného jednostranné shora-
dold

a) 40 % jmenovitého pratoku - ts=64,1 °C,

b) 65 % jmenovitého pritoku - ts= 67,4 °C,

¢) 100 % jmenovitého pritoku  -ts=70,2 °C,

d) 125 % jmenovitého pritoku - ts=71,0 °C,

e) 210 % jmenovitého pratoku  -ts=71,7 °C,
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Obr. 3.12 Provozni stavy deskového otopného télesa typ 21 - 600 x 1000 napojeného jednostranné
shora-dolii

a) 20 % jmenovitého pratoku - ts=53,0 °C,

b) 40 % jmenovitého pritoku - ts = 63,7 °C,

¢) 60 % jmenovitého pritoku - ts=68,1 °C,

d) 100 % jmenovitého pritoku - ts=69,8 °C,

e) 125 % jmenovitého pritoku - t:=70,9 °C,

f) 180 % jmenovitého pritoku  -ts=71,8 °C.
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3.3.3 Priibéh povrchovych teplot u €lankovych otopnych téles

U ¢lankového otopného télesa KALOR 500/110 — 10 ¢lankl byla pouZita stejna metodika méfeni jako
v pfipadé deskovych otopnych téles. Méfeni ale bylo rozSifeno o vliv zasahu kvalitativni regulace. Byly
stanoveny dalSi dva provozni stavy navic, pro které byly vypocCteny teploty pfivodni vody do otopného
télesa v zavislosti na zatizeni otopné soustavy dle vztahu

1

R .

2
kde
twt - regulovana teplota pfivodni vody do otopného télesa [°C],
ti - vnitfni vypoctova teplota (t; = 20 °C) [°C],
Aty - jmenovity stfedni teplotni rozdil mezi teplotou teplonosné latky a teplotou okoli
(Aty = 50 K) [K],
® - zatiZeni otopné soustavy (tj. otopného télesa) [-],
Otv - jmenovité ochlazeni na otopném télese (0tv =10 K) [K],
n - teplotni exponent otopného télesa [-].

Jmenovité teplotni podminky byly v souladu s CSN EN 442 a odpovidaji zatizeni otopné soustavy ¢ = 1
(tyto podminky jsou oznaceny 1,0N). Dali provozni stavy jsou ¢ = 0,45 (0,45N, tyr = 49,4 °C)
a ¢ = 0,65 (0,65N, twr = 59,2 °C). Vysledky méfeni stfednich povrchovych teplot pro uvazované
provozni podminky jsou shrnuty v tabulce 3.1. V tabulkéch 3.13 az 3.15 jsou pak nésledné vyjadfeny
rozdily mezi povrchovou teplotou drzéku indikatoru a realnou stfedni povrchovou teplotou ¢lankového
otopného télesa. Pozice umisténi jednotlivych bodu (resp. drzaku indikatord) jsou na obr. 3.10.

Tab. 3.1 Stfedni povrchové teploty (ts) ¢lankového otopného télesa KALOR 500/110 — 10 ¢lénkd pro
mérené stavy 1,0N, 0,45N a 0,65N

0 Stiedni povrchova teplota OT [°C]
m/my (%] 1,0N 0,45N 0,65N
40 62,0 43,3 51,1
60 65,0 44,8 53,9
80 67,1 45,9 55,3
100 68,2 46,3 56,0
175 70,3 47,2 56,7
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Tab. 3.3 Stfedni povrchové

Tab. 3.3 Stfedni povrchové
teploty drzaku indikatoru (tpr)

Tab. 3.2 Stfedni povrchove
teploty drzaku indikatoru (tpr)

v 7

teploty drzaku indikatoru (tpr)
a Clankového otopného télesa

KALOR 500/110 - 10 &lankd (ts)

pro stav 1,0N

a Clankového otopného télesa

a clankového otopného télesa

KALOR 500/110 - 10 &lanku (ts) ~ KALOR 500/110 — 10 Clanku (ts)

pro stav 0,45N

pro stav 0,65N
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75 °C

40 °C

b)
d)

e)
Obr. 3.13 Provozni stavy clankového otopného télesa KALOR 500/110 — 10 ¢lankd, napojeného
jednostranné shora-dold, pfi souciniteli zatiZeni otopného télesa ¢ = 0,45.
a) 40 % jmenovitého pritoku - ts = 47,2 °C,
b) 60 % jmenovitého pritoku - ts = 46,3 °C,
¢) 80 % jmenovitého pritoku - ts=45,9 °C,
d) 100 % jmenovitého pritoku - ts = 44,8 °C,
e) 175 % jmenovitého pratoku - ts = 43,3 °C.
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a) b)

e)
Obr. 3.14 Provozni stavy clankového otopného télesa KALOR 500/110 — 10 ¢lankd, napojeného
jednostranné shora-dold, pfi souciniteli zatiZeni otopného télesa ¢ = 0,65.
a) 40 % jmenovitého pratoku - ts=51,1 °C,
b) 60 % jmenovitého pritoku - ts = 53,9 °C,
¢) 80 % jmenovitého pritoku - ts=55,3 °C,
d) 100 % jmenovitého pritoku - ts = 56,0 °C,
e) 175 % jmenovitého pritoku - ts = 56,7 °C.
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Obr. 3.15 Provozni stavy clankového otopného télesa KALOR 500/110 — 10 ¢lankd, napojeného
Jjednostranné shora-dol, pfi souciniteli zatiZzeni otopného télesa ¢ = 1,0.

a) 40 % jmenovitého pratoku - ts=62,0 °C,

b) 60 % jmenovitého pritoku - ts = 65,0 °C,

¢) 80 % jmenovitého pritoku - ts=67,1 °C,

d) 100 % jmenovitého pritoku - ts=68,2 °C,

e) 175 % jmenovitého pritoku  -ts=70,3 °C.

No obr. 3.13 aZ 3.15 jsou zndzornény termogramy ¢lankového otopného télesa KALOR 500/110
s 10 ¢lanky. Obrazek 3.15 ukazuje prubéhy povrchovych teplot pfi souciniteli zatizeni ¢ = 1,0, oznaceni
obrazku 3.15a az 3.15e odpovida pfisluSnému nastaveni hmotnostniho pritoku otopné vody télesem
v rozsahu od 40 do 175 % jmenovitého pratoku. Jak Ize z termogramu odedist pozice stfedni povrchové
teploty ¢lankového otopného télesa se s pritokem velmi vyrazné méni. V pfipadé nizSich hodnot
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prutoku je vyrazné posunuta smérem k horni rozvodné komore ¢lankového télesa (obr. 3.13a a 3.13b).
Naopak v pfipadé vyrazné vys$siho pritoku otopné vody ¢lankovym télesem (obr. 3.13e) je stfedni
povrchova teplota posunuta témér az na uroven dolni sbérné komory télesa. Pfesna poloha stfedni
povrchové teploty ¢lankového télesa je také zavisla na poctu ¢lankud. Je vidét, Ze v pfipadé jmenovitého
prutoku otopné vody (obr. 3.13d) je jeji pozice ke vzdalenéj§im ¢lankim od pfivodu otopné vody
posunuta do horni poloviny télesa a naopak u €lanku blize k pfivodu je posunuta spiSe do dolni poloviny
otopného télesa. Tento jev souvisi s tlakovymi ztratami pfi proudéni vody otopnym télesem.
Za povsimnuti stoji také fakt, ze s klesajicim zatiZzenim otopného télesa (tj. klesajici teplotou otopné
vody) jsou vySe popsané trendy polohy stfedni povrchové teploty ¢lankového otopného télesa témér
totozné.

Z experimentu vyplyva, Ze poloha stfedni povrchové teploty ¢lankového otopného télesa napojeného
jednostranné shora-dolt, pfi jmenovitém pritoku otopné vody (s ohledem na polovinu délky otopného
télesa - tj. vtomto pfipadé na patém a Sestém clanku télesa), lezi zhruba mezi 50 az 55 % vysky
otopného télesa. To odpovida poloze stfedni povrchové teploty u méfenych deskovych otopnych téles
popsanych v kapitole 3.3.2.

Nicméné na rozdil od deskovych otopnych téles neni mozné indikator umistit pfimo na povrch
¢lankového otopného télesa. Umisténi indikatoru je ve specialnim drzaku, jehoz pfislusné hodnoty
povrchovych teplot jsou uvedeny v tabulkach 3.2 az 3.4. Méfeni ukazala, Ze rozdil mezi povrchovou
teplotou drzaku indikatoru (fpr) a reélnou povrchovou teplotou ¢lankového otopného télesa (fs) v bodg,
kde se doporucuje umisténi indikatoru (tj. 50 % délky OT a 75 % vySky OT), je pfi jmenovitém pritoku
otopné vody v rozmezi od cca -8,6 % (pro ¢ = 0,45) do -13,3 % (¢ = 1,0) v neprospéch drzéku
indikatoru. Tato skuteCnost je zohledfiovana c¢ opravnym soucinitelem pro kontakt jednotlivych
indikatord s rGznymi otopnymi télesy.

3.3.4 Zhodnoceni experimentalniho méreni

Experimentalni méfeni mélo odpovédét na otazku jaké je rozlozeni povrchovych teplot otopnych téles
s ohledem na indikaci spotfeby tepla. Zavéry je z tohoto pohledu nutné rozdélit do nékolika hledisek,
a sice podle druhu otopné plochy a zpusobu uchyceni indikatoru, tj. vedeni tepla mezi sténou otopného
télesa a Cidlem pouZzitého indikatoru.

Deskova otopn4 télesa

Obvyklou praxi je umisténi v polovingé délky otopného télesa a 75 % jeho vysky. Pficemz zejména
vySkové umisténi indikatoru se obvykle vyZaduje dodrzet velmi pfesné s toleranci + 10 %. Pokud
si tedy pfedstavime otopné téleso s osazenou termostatickou hlavici pak pfi jmenovitém pritoku otopné
vody (= spravné hydraulicky vyvazena otopna soustava) je skute¢na poloha stfedni povrchové teploty
zhruba v poloviné vySky otopného télesa. V pfipadech, kdy termostatické hlavice reaguje na zvySovani
vnitfni teploty vytapéné mistnosti (vnéjSi nebo vnitfni tepelné zisky) a dochazi ke Skrceni pritoku vody
otopnym télesem, se poloha stfedni povrchové teploty deskového otopného télesa vyraznéji neméni.

vvvvvv

a do otopného télesa proudi vyrazné vice vody, neZ jak je dle projektu navrZzeno. V takovém pfipadé je
poloha stfedni povrchové teploty posunuta vyraznéji do dolni poloviny otopného télesa.

Umisténi indikatoru v 75 % vysky otopného télesa, tj. v poloze s vyssi teplotou, se tak snazi
kompenzovat nedokonalé vedeni tepla do indikatoru a vykazuje snahu o indikaci ,,skute¢né“
stiedni povrchové teploty otopného télesa. V pripadé vhodného umisténi indikatoru je nicméné
nutné dodrzet podminky zpusobu upevnéni indikatoru na povrch deskového télesa. Kvalita
styku mezi indikatorem a povrchem deskového otopného télesa proto musi byt garantovana ze
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strany montazni firmy nebo montaznim navodem ze strany vyrobce indikatoru nebo celého
kompletu (indikator + drzak apod.).

Clénkova otopn4 télesa

Experiment u Clankovych otopnych téles prokézal obdobné zavéry stran polohy stfedni povrchové
teploty jako u deskovych otopnych téles. Zaroven byly tyto zavéry ovéfeny i pro rlizné teplotni stavy
(soucinitel zatizeni otopného télesa ¢). Také u Clankovych otopnych téles je z pohledu geometrie
poloha stfedni povrchové teploty cca v poloviné vysky a poloving délky Clankového télesa pfi
jmenovitém napojeni a jmenovitém prutoku otopné vody. Nicméné pfi zméné pritoku teplonosné latky
se poloha stfedni povrchové teploty u Clankovych otopnych téles méni vyraznéji nez u deskovych.
V pfipadé nevyvazené potrubni sité jsou proto rozdily ve skuteCné poloze stfedni povrchové teploty
oproti jmenovitému provoznimu stavu télesa daleko vysSi. DalSi podminkou pro moznost pouziti
indikatoru povrchové teploty otopného télesa je tak nutnost hydraulického vyvazeni otopné soustavy,
v souladu s pozadavky vyhlasky €.193/2007 Sb. a €. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro
vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu
teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi
a registrujicimi dodavku tepelné energie.

Experiment potvrdil pfedpoklad, Ze hodnota povrchové teploty drzéku indikatoru je nizSi nez teplota
povrchu télesa. Relativni rozdil mezi stfedni teplotou otopného télesa a povrchovou teplotou drZzaku se
pfi jmenovitém pratoku (¢ = 1) pohybuje (pro umisténi drzaku dle obr. 3.4) od -9 % do -21 %. Snaha
0 zohlednéni této skuteCnosti se opét promitd do ¢ opravného soucinitele pro kontakt jednotlivych
indikator( s otopnymi télesy.

Z hlediska rovného rozuctovani zde tedy vystupuji urité poZadavky. Indikatory museji byt stejného
typu a osazeny zcela identicky co se vysky a délky na otopném télese tye v souladu
s pozadavkem § 7 odstavec 4vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.

Ostatni typy otopnych téles
V pfipadé trubkovych otopnych téles lze predpokladat obdobné zavéry jako u clankovych téles.
Indikator je stejné jako u Clankovych otopnych téles umistén ve specialnim drzaku.

U konvektor( Ize teoreticky uvazovat o pouziti kalorimetrické metody méfeni spotfeby tepla, a sice
umisténi Cidel teploty pfivodni a vratné vody na potrubi konvektoru a pfisluného typu kalorimetru at iz
ve skFini konvektoru nebo mimo ni, napf. v ramci ovladani konvektoru apod. Pouziti indikator( je velmi
problematické. Za prvé, neni napf. u skfifnovych konvektori mozné umistit indikator na povrch skfiné
konvektoru. Rozdil mezi teplotou zebrovky konvektoru a jeho skfini mize byt, az 50 K. Za druhé
v pfipadé pouZiti instalace indikatoru pfimo na zebrovku konvektoru je nutné zajistit samostatné Cidlo
teploty vytapéného prostoru (coz je technicky mozné), ale umisténim indikatoru na Zebrovku nebo do
konstrukce Zebrovky dochézi k omezeni tepelného vykonu konvektoru, coZz zejména u podlahovych
konvektor( s pfirozenym vybijenim tepla mize pfedstavovat snizeni tepelného vykonu.

U specialnich typl otopnych téles zejména designovych je pak pouziti indikatorl velmi sporadicke,
nebot jejich montaz jednak narusi esteticky dojem takového otopného télesa a zaroven ne vzdy je
mozné u takovychto otopnych téles najit vhodné misto na montdZz néjakeého typu indikatoru.
Teoretickym FeSenim je pak pouze moznost kalorimetrického zplsobu méfeni spotfeby tepla, coz je
nerealné, anebo vyuZiti jiné rozuctovaci metody.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.2.1 a 3.2.2 jsou urcité limity pouzitelnosti jednotlivych typl
indikatord. Experiment jednoznacné prokazal, jaka je zavislost mezi polohou stfedni povrchové
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teploty otopnych téles, hmotnostnim pritokem teplonosné latky, teplotniho spadu teplonosné
latky a umisténim indikatoru. U nizkoteplotnich otopnych soustav, nebo u otopnych soustav,
kdy po zatepleni objektu dojde k poklesu teplotniho spadu teplonosné latky je nutné v pripadé
pouziti indikatori pfihlédnout také k moznostem jejich pouzitelnosti ve vazbé na CSN EN 834
a CSN EN 835.

3.4 Méreni a indikace spotreby tepla ve viceucelové budové
3.4.1 Charakteristika vicetcelové budovy
Viceucelovost budovy Ize charakterizovat ze dvou pohledd. Jednim je ucel, Eetnost a soubéh vyuziti

mistnosti, druhym je vybaveni budovy provozni technologii (rizné kombinace vytapéni, vétrani,
klimatizace, ohfevu vody, ap.).

Z hlediska ucelu vyuZiti budovy je vhodné je rozdélit na:

administrativni budovy,

Skolni a predskolni zafizeni,
zdravotnicka zafizeni,

ob¢anska vybavenost a obchodni centra,
kulturni zafizeni a spoleCenska strediska,
sportovni zafizeni,

budovy sluzeb s vyrobni technologii,
ubytovaci zafizeni a hotely,

obytné budovy,

jiné budovy (napfiklad tovarni, atd.).

Z hlediska vybaveni budov existuje cela Skala kombinaci technického vybaveni pro vytapéni, vétrani
a klimatizaci.

Zpusob vytapéni, vétrani a klimatizace je vzdy zvolen podle Ucelu vyuZziti mistnosti a zdroje tepla
a energie jsou voleny podle dostupného paliva ¢i moznosti pfipojeni na vnéjsi rozvody energii.

Neni vyjimkou, Ze i mistnosti stejného UcCelu maji distribuci tepla, chladu a vétraciho vzduchu vyfeSenou
na sobé nezavislymi okruhy (napfiklad podokennimi jednotkami pro vytapéni a chlazeni a k tomu
pfidanou soustavou vétrani, anebo vytapéni pomoci otopnych téles a oddélenym chladicim zafizenim
pro odvod tepelné zatéze, atd.). Jde tedy o konstrukéné zcela odlisna feseni, jejichz koncové distribuéni
prvky jsou geometricky riznorodé konstrukce a maji odliSné teplotni koeficienty, coz znamena, ze pro
jejich jmenovity vykon potfebujeme ponékud odlisné teplotni i hydraulické podminky. Tyto podminky
jsou dany otopovymi kfivkami, které nemohou byt stejné pro vSechna zafizeni — smérnice (sklon) kfivek
a exponent (prahyb) kfivek.

3.4.2 Priklad realné viceucelové budovy

Viceucelové v tomto konkrétnim pfipadé budovy spoCiva nejen v rlznorodém vyuziti mistnosti.
V uvedené budové se nachazi prostory pro:

e kancelafské a administrativni Cinnosti se zazemim (hygiena, kuchyrky a sklady),
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zasedaci mistnosti,

obchod a zasobovani,

vareni a stravovani, restaurace,
strojovny a technicka zazemi,
dilny, atd.

Budova je vybavena vlastni trafostanici, plynovou kotelnou a chladicimi agregaty. VSechny tyto ffi
zdroje zajiStuji energetickou bilanci objektu teplem, chladem a elektfinou pro pomocné energie. Objekt
mé rlznorodé technologie, které zajistuji vytapéni a klimatizaci.

Rlznorodost uZiti prostor je podminéna jak udrZovanim poZadované teploty v mistnostech, tak
pfislusnym vétranim podle hygienickych pfedpisi a krom toho musi byt zajiSténo odvadéni
produkovanych Skodlivin, jako je CO», tepelna zatéZ, odvod odérl a pachd, vyparl z kuchyné, atd.

Vlyznamnymi faktory pfi provozu vytapéni, chlazeni a vétrani jsou pozadavky na vnitfni teploty. Na
spotfebu energie maji vyrazny vliv tepelné zisky vSeho druhu, okamzity poCet osob v mistnostech
a prenosy tepla mezi sousednimi mistnostmi stavebnimi konstrukcemi. Z téchto divodi se
technologie distribuce tepla, chladu a vétraciho vzduchu sklada nejen z otopnych téles v casti
objektu, ale i 2z podokennich vzduchovych indukénich jednotek a jednotlivych
vzduchotechnickych jednotek, které zajist'uji klimatizaci (filtraci, ohfev a chlazeni vzduchu jako
nahradu znecisténého vnitiniho vzduchu). Na komplexni Upravé vzduchu se podili jak systém
vytapéni, tak chlazeni. Pro orientacni porovnani spotieb tepla dvou, klimaticky ponékud odliSnych roku
podle denostupfili se ukazuje, Ze je fizeni provozu pomérné ustalené, protoZe vykazuje pfiblizné
stejnou mérnou spotfebu tepla na jednotku zimy (tabulka 3.4). Z popsaného zplsobu provozu
technickych zafizeni budov vyplyva, Ze je provedeni instalace méfeni nebo indikace u tohoto typu
budov technicky problematicke.

Denostupné byly vypocitany podle klimatickych tdajd CHMU pro Prahu a Stfedogesky kraj a vnitfni
teplotu 21 °C. | kdyZ je ve spotfebé zahrnut ohfev teplé vody, ktery je pfiblizné konstantni a neni
oddélené méfen, Ize konstatovat, ze trend (pribéh) odbéru nejvice uréuje proménliva slozky podle
klimatickych podminek, ktera se transponuje na kvazi stabilni sloZzku pro ohfev vody. Jak je vidét, mérna
spotieba plynu se pohybuje kolem 510 kWh/D a i kdyz byl rok 2014 teplejSi s menSim poctem
denostupniti o cca 15 %, byl rozdil mérné spotieby pouze kolem 1,0 %. Pokud jde o spotiebu elektrické
energie, ktera pokryva vSechny ucely od sviceni pfes pohony technickych zafizeni budovy, atd.,
narostla o cca 17 %. Dlvodem je velmi pravdépodobné zvySeny poZadavek na klimatizaci, resp.
chlazeni vzduchu (tj. pohon kompresorti), protoze v mirnéjSi zimé (tedy v roce 2014) bylo vice teplejSich
dna.
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Tab. 3.4 Spotfeba tepla pro pfiklad viceucelové budovy prepoctena na denostupen D (pro ti= 21 °C)
Spotieba
Méreny D Spotieba Spotieba tepla | tepla na Rozdil
rok (pro ti=21°C) |paliva[m3/rok] | [kWh/rok] denostupen []
[KWh/D]
Plyn (spalné teplo 10,55 kWh/m3)

2013 42841 205 280 2 165 704 505,52 1,00
2014 3618,6 175408 1 850 554 511,40 1,01
Elektfina
2013 4284 .1 - 1103 166 257,50 1,00
2014 3618,6 - 1086 625 300,29 117

Stavajici zpisob rozdélovani nakladi za energie a sluzby

Stavajici zplsob rozdélovani nakladl je zalozen na poméru zapocitatelnych ploch pro cca 70 subjektd,
které maji pronajaté prostory. Zpusob rozdélovani nékladld je navic velmi komplikovany také tim,
Ze néktefi pronajimatelé opoustéji v pribéhu roku pronajaté prostory, jini naopak pfichazeji. Neni
vyjimkou, Ze se z tohoto dlvodu méni také proporcionalni rozdéleni ploch na jednoho uzivatele.
Nicméné samotny poCet subjektd dokumentuje i problematiku vlastniho méfeni tepla a chladu
koncovym uzivatelim.

Pro pfesné posouzeni a navrh technického feSeni pro osazeni jakéhokoli zptsobu méfeni spotfeby
energii je nutna technologicka i stavebni dokumentace, ktera je vyznamnym a zakladnim podkladem.
Bohuzel existuji i problémy se ziskanim dokumentace odpovidajici skute¢nému provedeni stavby. Neni
vyjimkou napf. rozdilné provedeni trasy potrubi, rizné druhy otopnych téles, chybéjici vyvazovaci prvky
apod. Je nutné si uvédomit, ze napf. osazené kalorimetry vnaseji do okruh( pfidany hydraulicky odpor,
se kterym se v fadé pGvodnich projektd nepocitalo a pfi jejich instalaci je tfeba zkontrolovat hydraulické
podminky feSeni. Potfebna méfeni a pofizeni nové dokumentace byva tak technicky i ekonomicky
Ze neni mozné u vétSich zafizeni dodrzet podminky pro instalaci kalorimetrt (pfedepsané délky méfici
traté apod.).

Prehledové schéma pro posouzeni moznosti méreni spotieb energii a struény popis

Pfilozené pfehledové schéma zasobovanim teplem je na obr. 3.16. Obr. 3.16 dokumentuje zapojeni
jednotlivych okruhl na spoleénou kotelnu. Toto schéma ma za Ukol zprihlednit slozitost propojeni
a dokumentovat celkovou narocnost feSeni, pokud by se veSkera technologie méla osadit méfidly. Pro
ilustraci je zde uvedeno zaroven schéma pro ohfev teplé vody a vzduchu (tedy bez chlazeni, které
samo o sobé skyta podobnou variantu jako je ohfev z kotelny). DalSim ilustrativnim schématem je
pudorys tfetiho patra (obr. 3.17), kde je patrné umisténi indukénich jednotek (IJ) a otopnych téles
vytapéni (UT).
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Obr. 3.16 Pfehledové schéma distribuce tepla posuzované vicetcelové budovy
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Obr. 3.17 Schéma koncovych prvku technického zafizeni budovy pro tfeti podlaZi

Vytapéni

Kotelna na zemni plyn skyta 4 kotle (zdroje tepla), z nichz je jeden pfimo uréen pro pfipravu teplé vody
ve dvou zasobnicich. Teplou vodu Ize zarover ohfivat také vétvemi z hlavniho rozdélovace v kotelné.
Jmenovité parametry otopné vody vychazeji z teplotniho spadu 90/70 °C. U ffi kotll je pouzito
cirkulatni (sméSovaci) Cerpadlo, které zabezpeCuje nad kondenzacni teplotu vratné vody do kotli
(nebezpedi nizkoteplotnich korozi, ap.). Kotlova voda vstupuje do hlavniho rozdélovace, odkud je pres
dal$i sméSovaci ventily vedena do otopnych téles o teploté podle ekvitermni regulace. Z kotelny je pro
vzduchotechniku a ohfev vody pozadovana tzv. "neregulovana” teplota vody, jelikoz kazda VZT
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jednotka ma vlastni sméSovaci jednotku pfimo u ohfivage vzduchu. Upravu vody zajituji katexové
zmékEovace s pfidanym odvzdusnénim (odplynénim).

Jak ukazuje schéma zapojeni (obr. 3.16), existuje z kotelny celkem cca 31 vétvi, které zasobuji ostatni
spotfebice (fadové stovky téles a indukénich jednotek) a vzduchotechnickych ohfivaci (cca 25 ks).

Vzduchotechnika

Vétraci vzduch (Cast Cerstvého vzduchu) se pfivadi z nékolika mist do jednotlivych strojoven. Vétraci
vzduch se centralné predehfivd a samotna uprava teploty je provadéna v zimnim obdobi ohfivaem
vzduchu ohfivanym vodou z kotelny, v letnim obdobi chladicem vzduchu chlazenou vodou ze strojovny
chlazeni. Vétraci vzduch je vhanén do mistnosti pomoci ventilator(i a stejnym zplsobem je odvadén
mimo budovu. Odpadni vzduch napfiklad z kuchyné nelze recirkulovat s ohledem na znehodnoceni.
VZT zafizeni nemaji vzhledem k historicky starSimu provedeni rekuperaci energie, coz by navic
komplikovalo samotné méfeni spotfeby energii.

Priprava teplé vody

Jak jiz bylo zminéno, pfiprava teplé vody je zajiStovana bud pfimo z kotle, anebo z hlavniho
rozdélovaCe. Dva zasobnikové ohfivae maji kazdy samostatnou regulovanou dodavku tepla podle
termostatu teplé vody v zasobniku.

Chlazeni

Chladici jednotky jsou zastoupeny v celkovém poctu 3 ks a zajistuji chladnou vodu pro odvod tepelné
zatéZe - klimatizace. Na hlavni rozdélova¢ chladné vody je pfipojeno celkem 9 okruh(, obdobné jako
u vytapéni. Nékteré okruhy jsou dale vétveny blize k mistu spotfeby chladu. Ochlazeni vzduchu je opét
fizeno sméSovanim pro kazdou VZT s klimatizaci. Chladicu VZT je cca 25 ks.

Moznosti méreni spotreby tepla

Samotny princip méfeni spotfeby tepla metrologicky znamena pouziti kalorimetr(i, které méfi pritoky
a teploty vody a integruji pfes specifické konstanty odebrané mnozstvi tepelné energie. Méfidlo ma
definovanou a ovéfenou citlivost a pfesnost, proto se pouziva i jako fakturaéni. Naproti tomu indikatory
nejsou schopny zméfit spotfebu tepla (kapitola 3.2). K tomu musi byt zajisténa jeSté metodika pro
vyhodnoceni a zpracovani indikovanych dilkd, posléze zpracovani vysledkl, které navic ovliviuje
poloha mistnosti v budové, oslunéni a ev. tepelné ztraty mistnosti.

Pfi rozdélovani nakladl za energie (teplo, chlad) zalezi na usporadani celé odbérové sité a rozmisténi
spotfebiCl. Pokud je cely objekt jednim odbératelem (vlastnik, spoleCenstvi, ap.) vici dodavateli,
pouzije se fakturacni kalorimetr. Pokud to podminky dovoluji a vSichni koncovi odbératelé by méli
oddélené samostatné vétve, které by byly osazeny kalorimetry, pak by existoval mezi nimi samostatny
obchodni vztah a dodavky by se uskuteériovaly jednotlivé podle kalorimetrd.

Pokud méa vlastnik pouze vlastni kotelnu a vSichni koncovi uzivatelé budovy (fada najemcl) nemaji
vlastni vétve pro meéfitelnou distribuci tepla a jeji vlastni spotfebu, musi se rozdélovani nakladu
provadét pomérové. Pomérové rozdélovani i v nejlepSim pfipadé s pouZitim kalorimetrd musi byt
provadéno tak, Zze se vesSkeré distribuované teplo zméfi hlavnim fakturacnim kalorimetrem a pfislusné
dily se ur€i pomérnou Casti z celkové spotfeby. Napfiklad naméfené spotieby u jednotlivel Cini
50 GJ + 20 GJ + 30 GJ = 100 GJ. Prvni mé tedy 50 %, druhy 20 % a tfeti 30 %. Fakturacni kalorimetr
vSak naméfil napf. 120 GJ, potom prvni zaplati za 60 GJ, druhy za 24 GJ, tfeti za 36 GJ = 120 GJ.
Pomérové rozdélovani se provadi také pfi pouZiti indikatorl (pomérné rozdéleni podle indikovanych
korigovanych dilkt). Tato metoda vSak vyZzaduje pouziti takovych indikatord, které jsou stejného
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provedeni a pouzitelné na konkrétni instalované spotfebice. V celém objektu by tak méla byt pouzita
stejna zafizeni a stejna metoda.

V pfipadé posuzované budovy jsou vSak instalovany jednotlivé spotfebiCe (otopna télesa, indukeni
jednotky, vzduchotechnika, sténové vytapéni, ap.), na které nelze instalovat Zadné indikatory (kromé
otopnych téles). Otopna télesa vSak ve vySe uvedeném pfipadé predstavuji jen malou Cast spotfeby
tepla a chlad nevyuZivaji vibec. Naopak indukéni jednotky a vzduchotechnika vyuZivaiji teplo i chlad,
ale na né nelze pouzit indikatory jako na otopna télesa. Instalace podruznych kalorimetr(i na vytapéni
pro otopnéd télesa pro jednotlivé subjekty je rovnéz vyloucena, jelikoZ jsou télesa napojena na
stoupacky, které vertikalné prochazeji mistnostmi, a které pouzivaji rizni najemci. Instalovat kalorimetr
na kazdé téleso je investitné drahé a jeho efekt méfeni s vlivem na Uspory je ve srovnani s investici
mizivy.

Vyznam méreni v budové se zdroji tepla a chladu

ZvySovani ucinnosti uziti tepla musi jit ruku vruce s hospodafenim tepla na strané koncového
spotfebitele - najemce. K takovému poc€inani vdak musi byt uzplsobena cela soustava vytapéni, vétrani
a klimatizace. Ve spole¢nych prostorach, jako je obchod, restaurace, technologické mistnosti (kuchyné)
neni mozné individualizovat spotfeby, ty musi byt fizeny pomoci instalované techniky méfeni
a regulace, ktera byva nejcastéji jedna pro urcity celek a bez ohledu na riiznorodost najemcl. Navic
jednotlivé prostory najemci nemusi byt v fadé pfipadi od sebe uzavieny néjakou pevnou stavebni
konstrukci, ktera by pro potfeby ,ohfevu® vnitfniho vzduchu vymezovala jednotlivé prostory najemce,
nebo jednotlivych najemct mezi sebou nebo od spoleénych prostor budovy, jelikoZ prostor najemce je
od spole¢ného prostoru budovou oddélen pouze mfizi apod.

Viceucelova budova v3ak predstavuje slozity celek, ktery nemdze byt ponechan v rukou jednotlivych
najemcl Ci navstévniki spole¢nych prostor budovy. Obdobné je tomu i u obytnych budov, kde jsou
instalovana rliznoroda télesa (napfiklad pribéZné trubkové registry hladké Ci Zebrované v suterénech,
anebo podlahové konvektory a trubkova otopna télesa na spole¢ném potrubi, ap.).

Moznosti:

1) MéFeni spotfeb tepla a chladu pomoci kalorimetrd na jednotlivych rozdélovacich ¢i sbéracich by
nepfineslo objektivni obraz o spotfebach u jednotlivych koncovych uzivatell, jelikoz je na tyto
koncové vétve pripojeno vice jednotek (napfiklad ohfivadli a chladi€i vzduchotechniky,
otopnych téles ¢i indukénich jednotek, ap.).

2) Pro vySe uvedeny objekt, kde poCet koncovych vétvi tepla a chladu je vétsi nez 65, by to pfi
cené dodavky, montaze a Upravé pfipojného mista kalorimetru pfedpokladalo primérné
naklady cca 40 tis. K¢ na jedno misto. Investice by pak Cinila kolem 2 600 000,- K¢. Kazda
meéfici trat vyzaduje technicky prostor (uklidriovaci délky, uzavéry, filtry, ap.), coz v nékterych
pfipadech v daném misté nelze spinit bez upravy umisténi potrubi. Tyto vice néklady nelze bez
projekéni pfipravy posoudit, ale Ize pfedpokladat, Ze se mohou pohybovat v fadech az stovek
tisicu korun.

3) Na indukéni jednotky v jednotlivych podlaZich nelze umistit z&dné indikatory & méfeni.

V mistnostech jsou tato zafizeni navic zakomponovana do interiéru a v mnoha pfipadech je
k nim velmi omezeny pfistup pro instalaci ¢i odecitani.
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4) Na otopnd télesa by bylo mozné umistit indikatory, jejichz cena by Cinila fadové
1 000 000,- K&. Tato investice by vSak byla nelcelna, jelikoz by instalace indikator(i nebyla
kompatibilni s ostatnimi zplsoby méfeni, pomérové rozdéleni by nebylo objektivni.

5) VyuZiti denostupriové metody by bylo velmi sporadické s ohledem na teplotni sourodost mnoha
prostor, jiny podil Cerstvého vétraciho vzduchu a riznou Ucinnost rekuperaénich jednotek a
pfedevsim nemoznost mistné individualné ovlivnit teplotni parametry vnitfniho prostoru.

S ohledem na vySe uvedené skute¢nosti se nedoporucuje ve viceucelové budové zavadeét
pomérové meéreni, jelikoz by nespliiovalo podminky stejného provedeni a technicky i
ekonomicky by nemélo pifiméieny efekt, ktery by odpovidal usporam tepla ¢i chladu. UdrZeni
efektivnosti je tfeba proto nadéle zajiStovat vhodnou Cinnosti managementu a kvalitni automatickou
regulaci. To vede vétSinou k moznostem pouzitych technologii, které jsou ve zna¢né Casti objektl
moralné i technicky zastarala. DoporuCenim vlastnikovi by tak bylo spiSe provést komplexni posouzeni
nejen technického stavu zafizeni, ale i analyzu moznosti pro zvySeni efektivnosti vyroby tepla, napfiklad
instalaci modernich kondenzacnich kotl(i, ovéfeni stavu tepelnych izolaci rozvodu tepla a chladu, atd.

Pro lepsi interpretaci vysledkd hospodafeni s energiemi se doporucuije:

a) provadét komplexni analyzu technického stavu instalované technologie s navrhem na
pfipadnou inovaci a zvyseni jeji u€innosti.

b) vice klast diraz na ovéfovani parametrd prostfedi ve vytapénych, vétranych a klimatizovanych

prostorach v souladu s vyhlaSkou €. 194/2007 Sb. a hygienickymi poZadavky (teploty,
automaticke fizeni) a jejich dodrzovani.

c) sledovat efektivnost ohfevu vody pravidelnym vyhodnocenim mérmé spotfeby tepla
v jednotkadch GJ/m3. Tepelné ztraty pfi cirkulaci u obchodné administrativnich budov byvaji
vyznamné. K tomu je zapotrebi znat hodnoty spotfeby z vodoméru studené vody pro technologii
teplé vody a samostatného kalorimetru pro méfeni spotfeby tepla pro pfipravu teplé vody.
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4. EFEKTIVNOST POVINNOSTI INSTALACE PRiISTROJU REGISTRUJICi DODAVKU
TEPLA

4.1 Efektivnost instalace pfimého méreni tepla

V kapitole 2.5 byly popsany moznosti Upravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni tak, aby bylo
mozné aplikovat pfimé méfeni tepla kalorimetrickou metodou. Na Gvod je, ale nutné zdlraznit, ze se
jedna pouze o vyéisleni moznych nakladi na takovou Upravu otopné soustavy, kterd neni zadnym
legislativnim dokumentem nafizovana. Pfi mozné realizaci takového opatfeni je nutné zohlednit nejen
technické, ale i ekonomické vyhody ¢i nevyhody. Z pohledu efektivnosti instalace pfimého méfeni tepla
je nutné fesit dvé otazky:

1) Naklady spojené s upravou stavajici vertikalni otopné soustavy na horizontalni
2) Pfinos takového opatfeni na moznosti rozuctovani spotfebovaného tepla
4.1.1 Investi¢ni naklady upravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni

V ramci investiCnich nakladi na zavedeni pfimého méfeni tepla bylo vybrano jedno podlazi bytového
domu. Jedna se o starSi typ paneloveho domu s vertikalni dvoutrubkovou otopnou soustavou,
uzavfenou, se spodnim rozvodem a nucenym ob&hem vody. Otopna soustava je osazena ¢lankovymi
otopnymi télesy, potrubi je ocelové a nema tepelnou izolaci. Celou situaci ukazuje obr. 2.17
a planovanou zménu obr. 2.18. Prostory koupelen jsou vytapény samostatnymi elektrickymi topidly a do
spotieby tepla teplovodni otopné soustavy se nezapocitavaji. Venkovni balkénové lodzie jsou zcela
zaskleny a nejsou stejné jako chodby, Satny a toalety vytapény.

Uvadéné ceny jsou u materiall uvadény dle aktualnich cenik(. U stavebnich, instalatérskych a dalSich
¢innosti jsou uvazovany ceny obvyklé dle kvalifikace provadéné prace. VeSkery cenikovy prehled je
uveden v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 4.1 uvadi ceny za pfedpokladanou demontaz stavajicino potrubniho rozvodu, regulacnich
prvk( otopnych téles (termostatickych ventill, radiatorovych Sroubeni, apod.) a stavebni prace
souvisejici se zacisténim otvorl po vertikalnich potrubi a pfipadnou opravu podlahové krytiny apod.
U demontaze, likvidace a zacisténi se mohou ceny u jinych domd vyrazné lisit. Napf. v pfipadé drahych
podlahovych krytin mize byt polozka €. 6 vyrazné vysSi. Naopak zase v pfipadé vysSiho poCtu bytu je
mozné dosahnout na mnoZstevni slevy apod.

Tabulka 4.2 pfedpoklada investice spojené s vybudovanim méficiho uzlu ve spole¢ném prostoru (detail
na obr. 2.19). Soucasti je tak nejen pofizeni kalorimetru a regulacnich, uzaviracich a vypoustécich
armatur, ale také instalatérska prace spojené s vybudovanim nové hlavni stoupaci vétvé a napojeni
jednotlivych bytovych uzlu.

Tabulka 4.3 souvisi s vybudovanim nové potrubni sité v bytovych jednotkach. Da se pfedpokladat,
Ze pravé tato faze bude nejvice nakladna a zaroven, Zze uvedené ceny se mohou liSit podle druhu
pouzitého potrubi (pfipadné tepelné izolace), typu regulacnich armatur atd.

Tabulka 4.4 kalkuluje ostatni polozky souvisejici s pfechodem na horizontalni otopnou soustavu. Jedna
se hlavné o zpracovani nového provadéciho projektu vytapéni domu. Uvedena cena projektu je
samozfejmé odvisla od slozitosti napojeni takové soustavy na zdroj tepla (vlastni kotelna, vyménikova
stanice CZT, atd.). Nicméné tabulka 4.4 se snaZi o pfedpokladany naklad na jednu bytovou jednotku
dle obvyklych cen takovych projektd.
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Tab. 4.1 Orientacni pfehled nakladd tpravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni pro jedno podlaZi

— demontaz, likvidace a zacisténi

Cislo Nizev &innosti Cca | Pocet | Délka | Vaha Cena
polozky [ON] | [ks] m] | [kl [K]]
1 Demontaz pfipojek téles zelezo 15 10 20 24,4
2 Demontaz stoupacek Zelezo 25 5 15 36,6
3 Demontaz TRV a Sroubeni 15 10 5,0
66,0 2000
4 Doprava - odhad 400
Soucet poloZek 1 - 4 2400
5 VypInéni a zaC|svtep| otvorl po 40 10
stoupackach
Oprava krytiny podlahy
6 (odhad pro lino 5 3000
cca 600 ,- K&/m?-stoupacku)
Soucet poloZek 5 a 6 3000
Soucet polozek 1-6| 5400

Tab. 4.2 Orientacni pfehled nakladd upravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni pro jedno podlazi
— dodavka a montaz bytové skririky

Cislo Nizev &innosti Cca | Pocet | Délka | Cena Cena
polozky [DN] [ks] | [ks,m] | [KE/] [KE]
7 Vrtani otvoruv do podlahy —nova 50 9 9 850 1700
stoupacka na chodbé
8 Potrubi stoupacdek (Alpex) 50 1 6 320 1920
9 Skrlnkg 500x500x120 pro 3 850 2 550
kalorimetr a armatury
10 Bytovy kulovy uzaver na privodni 20 3 6 142 852
a vratné vétvi
11 Bytova regulaCni armatura 20 3 3 950 1650
12 Filtr 15 3 3 135 405
13 Bytovy kalorimetr (do 0,6 m3/h) 20 3 3 4 500 13 500
14 OdvzdusnoYfam.ventlI bytové 10 3 6 70 420
pripojky
Vypoustéci kohouty bytovée
15 pfipojky pro méfeni diferencnich 15 3 6 65 390
tlakd
16 Komple@vl sestavem, vbytove 3 3 500 1500
skrifky - montaz
17 Napojeni bytove skrinky ke 3 3| 2000 6 000
stoupacce V. fitink(
Soucet polozek 7 -17| 30 887
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Tab. 4.3 Orientacni pfehled nakladi dpravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni pro jedno podlaZi
— dodévka a montaz horizontéalni otopné soustavy v bytovych jednotkach

Cislo Nizev &innosti Cca Cena Cena
polozky [DN] | [ks, m] | [K&/] [K¢]
Vrtani otvord do svislych
18 konstrukci pro potrubi do bytu (dle | 25 15 200 3000
poctu pruchodu)
19 Drazky 100x50 mm v podlaze 6 1000 6 000
chodby cca 6 m
20 Drazky 1 OQx50 mm v podlaze pod 3 1000 3000
dvefmi na balkon cca 3 m
21 Potrubi (Alpex) 15 145 52 7 540
22 Fitinky — kolena 15 36 11 396
23 Fitinky — T-kusy 15 14 22 308
o4 Uchytky trubek na zed 15 200 4 1160
(cca 2 ks/m)
25 Kryci liSty potrubi v délce potrubi 145 21 3 045
26 Termostaticky ventil 15 10 272 2720
27 Termostaticka hlavice (kapalinova) | 15 10 273 2730
28 Radiatorové Sroubeni 15 10 103 1030
29 Vyména ruzice + odvzdusnéni 20 140 280
30 qutazm prace potrup|, krvy0|ch 10 2 800 98 000
liSt, napojeni otopnych téles
31 Zkousky tle}kove a tésnosti 3 1000 3 000
bytového okruhu
39 Sefizeni armatg; tcijtopnych téles a 13 50 650
VypInéni drazek cca 9 m
33 (cca 50 | materialu + krytina) 1 1200 1200
Utésnéni prachodi a ostatni
34 drobny material dle potfeby 1 400 400
35 Doprava - odhad 1 1000 1000
Soucet polozek 7 - 17| 67 979

Tab. 4.4 Orientacni pfehled nakladd dpravy vertikalni otopné soustavy na horizontalni pro jedno podlaZi
— demontaz, likvidace a zacisténi

Cislo Nazev Zinnosti Cca | Pocéet | Délka | Vaha Cena
polozky [DN] | [ks] [m] [kg] [Ke]
36 Tepelné techmcke posouzeni 13 130 1690
otopné soustavy
37 Viypracovani projektu v¢. zaméreni byt 3 500 1500
stavby

38 Posouzeni proveditelnosti -

Soucet polozek 36 -38| 3190

VSechny vySe uvedené ceny v tabulkach 4.1 aZ 4.2 jsou uvadény bez DPH. Celkova Castka za realizaci
zmény vertikalni otopné soustavy na horizontalni, pro pidorys bytového domu dle obr. 2.17 a obr. 2.18
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je 107 456,- KC bez DPH. Pokud bychom chtéli uvazovat cenu na 1 otopné téleso je to ¢astka cca
10 500,- K¢ bez DPH. V pfipadé kalkulace na bytovou jednotku vychazi celkova cena pro byt dispozice
3+1 cca 42 000,- K¢ bez DPH a pro byt dispozice 2+1 je to cca 21 000,- K¢ bez DPH.

K celkové Castce cca 108 000,- KE za jedno podlaZi je nutné pfiCist v tomto pfipadé dalSich 10 typové
shodnych podlazi. Dale Castku spojenou s vybudovani patefniho rozvodu v suterénu domu
a samozfejmé také investici do pfipadné Upravy napojeni na zdroj tepla. Tyto naklady Ize odhadnout
ve vySi cca 250 000,- KE. Celkovy naklad na bytovy diim o jedenacti podlazich by se tak pohyboval ve
vySi cca 1400 000,- K& az 1 450 000,- KE.

4.1.2 Moznosti pfimého méreni tepla s ohledem na roziétovani

Druhym faktorem k posouzeni pfechodu od vertikélnich otopnych soustav na horizontélni s moznosti
pfimého méfeni tepla je také fakt, zda Ize uplatnit zjednoduseny postup rozuctovani dodaného tepla do
objektu. Na nasledujicim pfikladu je vidét bytovy dim s 21 byty a 2 nebytovymi jednotkami. Tento
bytovy dim byl postaven v roce 2009 a ma horizontalni dvoutrubkovou otopnou soustavu se spodnim
rozvodem, uzavienou a nucenym obéhem vody. Zdrojem tepla je vyménikova stanice. Kazda bytova i
nebytova jednotka je osazena na vstupu kalorimetrem pro pfimé méfeni odebraného tepla. Na paté
objektu je osazeno fakturaCni méfidlo dodavatele (CZT) tepla. Pro moznost odeCtu tepla pro pfipravu
teplé vody je na vyménikové stanici osazen dalSi kalorimetr pfimo pfed vyménikem pro pfipravu teplé
vody. Bytové a nebytové jednotky jsou osazeny vodoméry na strané teplé vody.

Tab. 4.5 Prehled fakturované spotfeby tepla a jeho podilii na dodaném teple do odbérnych jednotek
a tepelnych ztrat ve spole¢nych prostorach domu

Rok Fakturaéni méfidlo | Soucet bytovych Ztrata rozvody

[GJ] kalorimetr( [GJ] [GJ] [%]
2009 329,48 260,50 68,98 20,94
2010 360,59 282,56 78,03 21,64
2011 335,58 265,35 70,23 20,93
2012 327,38 259,35 68,03 20,78
2013 310,08 246,20 63,88 20,60
2014 274,79 217,85 56,94 20,72

Z tohoto pohledu je zfejmé, Ze s ohledem na rozuctovani odebraného tepla na vytapéni je mozné jasné
uréit mnozstvi tepla dodaného do kazdé bytové i nebytové jednotky a s ohledem na souéet namérd
jednotlivych kalorimetrl Ize urcit podil tepelnych ztrat otopné soustavy, ktery v prdméru &ini cca 21 %.
Naklady na tepelné ztraty se pak daji mezi jednotlivé vlastniky jednotek rozuctovat podle podilu
na spolecnych prostorech domu. BohuZel dle vyhlasky €. 372/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro
roztétovani nakladu na tepelnou energii na vytapéni a nakladi na poskytovani teplé uzitkové vody mezi
koneCné spotiebitele, zatim neni mozné takto jednoduché pravidlo pouzit. Tato vyhlaska, ktera je
v gesci Ministerstva pro mistni rozvoj, ma byt k 1. 1. 2016 novelizovana.

71



4.2 Efektivnost instalace indikace spotreby tepla

Indikatory umisténé na otopnych télesech vyzaduji preciznost pfi montazi v predepsané vysce
uprostred celkové délky.

Na proporcionalitu vyhodnoceni mé znacny vliv i nejednotné technické feSeni otopné soustavy,
kdyz jsou v mistnostech instalovana z valné ¢asti télesa, ale napfiklad v koupelnach jsou pribézna
télesa od suterénu az pod stfechu ve formé hladkych trubkovych registri a v suterénech ve formé
Zebrovanych trubkovych registrd. Toto struné shrnuti ma ukazat na urcitou komplikovanost instalace
indikatorl a vérohodnost Udajl v rozdilnych podminkach. Tuto komplikovanost ani neni mozné z
hlediska naklad( montaze zcela objektivné porovnat.

Rovnéz zélezZi na tom, do jaké kategorie rocni spotfeby tepla objekt spada (napfiklad pfi mezni roéni
spotfebé tepla nad 1800 GJ/rok je jednotkova cena nizsi nez pfi odbéru pod 1800 GJ/rok a v riznych
oblastech jsou ceny tepla konstruovany odlisné). Proto se mize stat, Ze pfi zavedeni Uspornych
opatfeni klesne spotfeba tepla pod danou mezni rocni spotfebu a proto se zvysi jednotkovéa cena tepla.

Vy8§i vychozi cena tepla muze byt zdanlivé negativni a muze prekrocit vyznamné zakladni cenikovou
cenu za pfedpokladu, Ze odbératel "neumi" pfiméfené spravné planovat rocni spotfebu tepla, zejména
tam, kde je slozena cena s jinou sazbou za sjednané a odebrané teplo, i sjednany vykon a odebrané
teplo. Zde Ize zaznamenat, ze sjednané mnozstvi, i vykon je hrazen de facto pevnou sazbou bez
ohledu na odebrané mnoZstvi. Potom vysoké sjednané mnozstvi (vysoké naklady) pfi niz§im, nez
odebraném mnozstvi tepla zvysSuji jednotkovou cenu tepla, i kdyz v souhrnu doSlo k uspofe
spotfebovaného tepla.

Uspora je vygislena podle aktualnich cenikovych cen sjednaného a odebraného tepla v daném roce,
coz také ovliviiuje celkovy vysledek vySe uspor. Aktuéini cena tepla je dana cenikem dodavatele
a zpUsobem pfipojeni k dodavatelské siti. Jednotkova cena tepla pro odbér pfimo z potrubi dodavatele
je nizsi, nez je cena pfes objektovou (domovni) pfedavaci stanici tepla, ktera vyzaduje udrzbu.

Soucasné s feSenim instalace kalorimetrd ¢&i indikaénich metod je nutné se zabyvat otazkou, zda je
otopnd soustava v posuzovaném objektu vybavena odpovidajici technikou a je provozovana
hospodarmné. Zjisténi skute¢ného stavu otopné soustavy (ij. osazeni termostatickych hlavic na otopnych
télesech, hydraulické vyvazeni potrubni sité, atd.) mlze jiz vtomto kroku prokazat, ze uZzivatelé
neuméji, nebo se nechtéji fidit pravidly vytapéni. PoZadavky na regulaci otopné soustavy vyplyvaji
z platné legislativy tj. § 7 vyhlasky ¢.193/2007 Sb. a § 6 vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.

§ 6 Regulace ustfedniho vytdpéni a pfipravy teplé vody v budové

(1) Regulace vytapéni bytovych a nebytovych budov se provadi

a) requlaci parametri teplonosné latky, zejména podle prubéhu klimatickych podminek nebo venkovni
teploty vzduchu ve vztahu k vnitini teploté vzduchu ve vytapéném prostoru nebo podle zatéze, pokud
neni zajistovana jiz jejim vyrobcem Ci distributorem, s vyjimkou vytapéni ze zdroju s nasypnymi kotli na
tuha paliva,

b) samostatnou automatickou regulaci ¢asti vnitfniho zafizeni - zénova regulace, pokud to vyZaduje
situovani budovy vzhledem ke svétovym stranam, odlisna tepelna akumulace nebo rizny zpusob
vyuzivani jejich jednotlivych Casti, zejména byty a nebytové prostory,

¢) individualnim automatickym regulacnim zafizenim u jednotlivych spotfebi¢t urcenych pro vytapéni
reagujicim na zmény vnitfnich teplotnich podminek a vyskyt tepelnych zisku s vyjimkou pfipadu, kde je
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to z technickych nebo bezpecnostnich duvodu neuskutecnitelné, zejména u salavého vytapéni,
teplovzdu§ného vytapéni, vytapéni ze zdroji tepelné energie s nasypnymi kotli na tuha paliva,

d) regulaci tlakové diference v odbémém tepelném zafizeni, pokud to vnitini rozvod tepelné energie
vybaveny individualni regulaci podle pismene c) vyzaduje.

(2) Regulace parametri teplé vody se provadi, pokud neni zajiStovana jiz jejim vyrobcem
Ci distributorem,

a) requlaci teploty teplé vody v rozmezi stanoveném v pravidlech pro dodavku teplé vody,

b) zajisténim poZadovaného pietlaku nezbytného ke spolehlivé dodavce v budove.

Objektivné existuje potencial uspor tam, kde se pretapi nad vysledné teploty vzduchu v mistnostech
podle pravidel vytapéni, tedy nad 22 °C a vice (podle poCtu ochlazovanych stén). VSechny vykazy
vy$8ich uspor tepla neZ cca 12 % svédCi o tom, Ze jsou byty pfetapény i 0 4 az 5 K (potencial uspor
pfes 24 az 30 %). Pokud dojde k instalaci indikatoru a je vykazana uspora v uvedenych mezich, pak to
neni zpsobeno samotnym indikatorem, ale uzivatelem, ktery si aktivné a pomoci termostatické hlavice
shazit omezit pratok otopné vody (nastavi si termostatickou hlavici zpravidla na niz8i stupen teploty, nez
mél predtim).

Za Ucelem lepSiho porozuméni obsahu pfilozenych tabulek o nakladech a pfinosech pouziti indikatorl
na bazi IRTN ¢i denostupritl byl pouzit podrobnéjsi rozbor nakladu na obé metody. Pfilozené tabulky 4.6
pro IRTN a tabulka 4.7 pro denostupriovou metodu maji charakterizovat nékladovost a pfimo i podil
uspor, které by mély byt dosazeny, aby byla zajisténa navratnost investice do té, které metody.

Tabulky 4.6 a 4.7 jsou vypracovany na zakladé objektivné poskytnutych podkladi (cenikd), i kdyZ nejde
o statistické vyhodnoceni celé existujici fady konkrétnich ceniku. Presto Ize konstatovat, Ze se jedna o
bézné naklady na pofizeni, instalaci a odeitaci sluzbu, v€. zpracovani dat a predani protokolt o
vyuctovani za pfislusny rok jak pro objekt, tak pro jednotlivce. V tabulkach jsou pouZity stejné udaje
dokumentujici konkrétni subjekt s uvedenym poctem téles a spotfebou tepla naméfenou patnim
méfiCem tepla a to za rok 2013 a rok 2014, aby bylo patrné, jaké jsou pomeéry v Usporach podle vyvoje
klimatu v zimnim obdobi.

Z tohoto dlvodu je ve vysvétlivkach k tabulkam také specifikovan postup ureni poCtu jednotek
denostupfiové metody. Dale jsou vypocCitany celkové néklady a pfepocitany na pocet téles, jinak by
byly vysledky neporovnatelné. U dodavek a instalaci se poCita Castka pfipadajici na 1 rok a jedno
téleso.

DalSim prvkem, ktery vstupuje do porovnani, je misto a ¢as. Ceny a skladby ceniki se v misté a ¢ase
méni v¢. rozdélovani do kategorii odbérd. Tyto veli€iny maji vliv na celkovou efektivnost indikaci, jak
vyplyva z pfiloZzenych tabulek 4.6 a 4.7. V tabulkach jsou pouzity Udaje v misté a Case (Praha a roky
2013 a 2014). Ceny jsou prevzaty s oficialnich cenikl dodavatele tepla dostupnych na www strankach.
Pokud bychom pro tento zkoumany objekt nahrazovali metodu IRTN, metodou denostupriovou, byly
naklady konzultovany se dvéma dodavateli t&chto systémi ve Stfednich Cechach a na Moravé, které
se zabyvaiji dodavkami a instalacemi a tabulky sestavovali dle jejich poskytnutych cenovych podkladi.
Pfi zpracovavani dat nebylo ze strany oslovenych firem svoleno k jejich publikovani.

Pro hodnoceni je mozné zvolit rizna kritéria. Kritérium, které je ve vysledku pouzito, ukazuje naklady na
teplo dodané jednim télesem za rok a také pfidané navySeni roénich nakladi viivem instalace
indikatord. Tato ¢astka zvySuje naklady na odebrané teplo u IRTN o cca 106 K& a u denostupiové
metody o 185,- K&/rok a téleso. Soucet zvySenych nakladu (teplo na téleso a rok a instalace indikatoru
na téleso a rok vykazuje vy3Si néklady) porovname s néklady bez indikatord a podil téchto nakladu
potom urCuje hodnotu, kolik tepla by se mélo uspofit, aby indikace nebyla nakladové zatéZujici rozpocet
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uzivatele. Pro 4 télesa v byté je primérny néruast ro¢nich nakladi na IRTN o 4 x 106,- K& = 424,- K&
a u denostupnové metody o cca 4 x 185,- K¢ = 740,- KE. Nutno podotknout, ze v byté s menSimi télesy,
nez je zde uvedené primérné téleso, se pomér zhorSuje (z mensiho télesa ziskame méné tepla,
ale naklad na instalaci a sluzby je dan v pfepoctu jenom poctem téles = fixni ¢astka). Naopak u téles

Z uvedenych tabulek 4.6 a 4.7 je zfejmé, Ze pomérné naklady na instalaci denostupriové metody
indikace spotieby tepla jsou v naSem pfipadé vyssi (185,- K& / 106,- K&) = 1,75, tj. o cca 75 %,
nez u ostatnich druhd indikatord.
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Vyznam jednotlivych sloupcu k tabulce 4.6

SO WD

9

10
11
12
13
14
15
16

porovnavaneé roky

pocet byt v méfeném uzlu

pocet instalovanych téles v uzlu

porovnani intenzity zimy podle poctu denostuprit D21

spotieba uzlu namérena kalorimetrem

primérna spotfeba na téleso je pouze ilustrativni, nebot nejsou instalovana télesa stejného
vykonu z divodu odliSnych tepelnych ztrat

cena se lisi, jelikoZ v roce 2014 byl zdroj rekonstruovan viastnikem domu a pfimy odbér ma
odlisné sazby

primérna spotfeba na téleso (nelze pouZit vypocet pro kazdé téleso pro celkovou sloZitost,
nebot nejsou instalovana télesa stejného vykonu z divodu odlisnych tepelnych ztrat)

naklady pasportizace, dodavky a montaze IRTN

naklady na 1 ks télesa (pfepocet 506 K¢/jednotku/10 let)

naklad zafizeni - odectova jednotka a data

naklad na 1 ks télesa (pfepocet 12000/110 ks/10 let)

naklady na rocni odeCty a zpracovani dat

soucet nakladu za pofizeni systému a zpracovani vysledki jako celek na jedno téleso

soucet nakladu za spotfebované teplo jednoho télesa a nakladu na pofizeni a zpracovani dat
zvySeni nakladu za jedno téleso (sloupec 15/sloupec 8), vyjadrené v %

Vyznam jednotlivych sloupcti k Tabulce 4.7

DS O A

© o N

11
12

12a
13

14
15
16

porovnavané roky

pocet byt v méfeném uzlu (3+1 = 18 bytix3 Cidla; 3+KK = 5 bytix2Cidla; 2+KK = 12 bytd x
2Cidla; 1+1 ¢i 1+KK = 3 byty x1 Cidlo = celkem 81 Cidel)

pocet instalovanych téles v uzlu

pocet ¢idel (umistuje se mensi pocet Cidel, nez je téles a tim nelze postihnout rovnomérné cely
byt)

porovnani intenzity zimy podle poctu denostuprit D21

spotfeba uzlu namérena kalorimetrem

prumérna spotfeba na téleso (nelze pouzit vypocet pro kazdé téleso pro celkovou sloZitost,
nebot nejsou instalovana télesa stejného vykonu z divodu odlisnych tepelnych ztrat)

ceny v daném roce podle platnych cenik

néklady za teplo na primémé téleso v daném roce

naklady na pofizeni a instalaci za jednotku v byté

naklady na 1 kus — téleso (pfepocet 81 cidel x 900,- (K¢/jednotku) / 10 let / 110 téles)
naklady sbéru dat na jednu jednotku

naklady na sbér dat, pfenos a komunikaci v pfepoctu na 1 ks télesa;

(pfepocet 81 Cidel x 500 (Ké/byt)/10 let/ 110 téles)

naklady na rozuctovani na jednotku

naklady na rozuctovani na 1 ks télesa v pfepoctu (pfepocet 81 Cidel x 120 (K¢/jednotku) / 110
téles)

soucet nakladu za pofizeni systému a zpracovani vysledki jako celek na jedno téleso

soucet nakladu za spotfebované teplo jednoho télesa a nakladu na pofizeni a zpracovani dat
zvy$eni nakladu za jedno téleso (sloupec 15/sloupec 8), vyjadrené v %
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V obou tabulkach 4.6 a 4.7 je ve sloupci 16 vycisleno, na kolik procent se zvySi naklady, kdyz pfi stejné
ro¢ni spotfebé jednoho primérného télesa toto téleso - byt - osadime indikatorem.

Tabulky 4.6 - Instalace indikator( na otopnych télesech IRTN

Zde ve sloupci 16 vidime rozdilné navySeni, coz souvisi s cenami tepla podle kategorie odbéru a podle
pfipojeni na pfedavaci stanici dodavatele. Zde je nardst nakladi na prmémé téleso 8,3 % v roce 2013
a 9,9 % v roce 2014. Z toho plyne, Ze navySeni nakladi zavisi také na roéni spotfebé tepla pro dany
subjekt, se snizujici se spotfebou (mirna zima) se efektivnost zhorSuje. Z uvedené tabulky tedy plyne,
Ze bychom museli usetfit minimainé 8,3 az 9,9 % tepla, aby se naklady pfi pouziti indikace vici stavu
bez indikace vyrovnaly. DalSi tfi tabulky ukazuiji vysledek pro jiné zdroje a zplsoby pfipojeni. Napf.
podle druhé tabulky v 4.6 bychom museli uSetfit 10 az 12 %, aby se investice vyvéazila.

Tabulky 4.7 - Denostupiiova metoda s nadstandardni sluzbou ve formé moznosti nastaveni
limitnich informaci o maximech a minimech teplot v bytech - teplotni a vihkostni snimace
pfipojeni na predavaci stanici dodavatele. Zde je nardst nakladi na primérné téleso 14,5 % v roce
2013 a 17,3 % v roce 2014, aby se naklady pfi pouZiti indikace viéi stavu bez indikace vyrovnaly. DalSi
tfi tabulky ukazuiji vysledek pro jiné zdroje a zpusoby pfipojeni. Napf. podle druhé tabulky v 4.7 bychom
museli usetfit 17,4 az 20,7 %, aby se investice vyvazila.

Pokud by tedy napf. uZivatel bytu, ktery vytapi na 21 °C (tj. v souladu s vyhlaskou €. 194/2007 Sb.),
chtél po instalaci indikatort uSetfit, znamenalo by to snizit si komfort minimalné az o 3K j. na teplotu 19
°C, coz bude vnimano jako nepfijateiné omezeni komfortu.

V8echny v analyze popsané moznosti indikace tepla (tj. indikatory na otopnych télesech,
denzitometricka a denostupriova metoda) a kalorimetricka metoda méfeni odebraného tepla nejsou
technicka feseni, ktera svou technickou podstatou automaticky zajituji Uspory tepla. Uspory jsou
zpusobeny uvédomélym chovanim uzivatele. Dle definice zvySeni ucinnosti uZziti energie (§ 2 odst. 2
zakona €. 406/2000 Sh., o hospodareni energii, v platném znéni, ¢lanek 2 smérnice 2012/27/EU o
energetické ucinnosti) je i tento zplsob zvySovani Uginnosti vniman jako uginny nastro.

Pro maximalizaci dosahovani uspor energie je potfebné se zabyvat zarover nasledujicimi technickymi
opatfenimi, kterymi jsou:

a) Zvyseni ucinnosti pfemény energie - tzn. zvySeni u€innosti zdroje tepla.

b) SniZeni tepelnych a tlakovych ztrat v distribuéni siti od zdroje tepla ke konecnym prvkim
otopnych soustav jako jsou otopna télesa, integrované otopné plochy apod.

c) ZvySeni ucinnosti resp. efektivity regulace otopné soustavy - vyuziti fizeni otopnych soustav
nejen v zavislosti na venkovnich klimatickych podminkach, ale také s ohledem na vnitini tepelnou
zatéZ konkrétniho prostoru, dalSi moznosti poskytuje napf. prediktivni regulace a jiné moderni
systémy fizeni.

d) Zlep3eni tepelnétechnickych viastnosti obvodovych konstrukci vytapéného objektu.

e) Navrzeni fizeného systému vétrani budovy vcetné zpétného ziskavani tepla.
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4.3 Ekonomické zhodnoceni instalace indikace spotreby tepla

Z pohledu ekonomického zhodnoceni navratnosti instalace indikani metody je nutno do vypoctu
zahrnout nasledujici podminky:

Investicni naklady na indikacni metodu

Provozni naklady na provadéni odeCtu (pfenosu) a zpracovani dat
Zivotnost indikaéniho zafizeni

Spotiebu tepla

Cenu tepla a jeji pfedpokladany vyvoj

o O T Q
—_——— =

()

Viyrazny vliv na ekonomiku provozu indikacni metody ma spotfeba tepla bytové jednotky, kde bude
indikace instalovana a cena tepla. Cena tepla je zavisla na typu zdroje tepla. Pro zakladni orientaci
prehledu vyvoje primérnych cen tepla pro koneéné spotfebitele v CR ukazuje tabulka 4.8.

Tab. 4.8 Piehled pramérnych cen tepelné energie vé. DPH pro konecné spotfebitele v letech 2006 aZz
2014 podle jednotlivych kraju (Zdroj: www.eru.cz)

Primérna vysledna cena tepelné energie pro koneéné spotiebitele
v¢. DPH

Kraj [KE/GJ]
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014*

Pardubicky |314,72 321,39 |377,22 | 383,38 | 390,99 | 407,97 | 436,22 | 460,81 | 470,80
Kralovehradecky | 337,94 | 348,62 | 385,32 | 403,95 | 417,73 | 433,92 | 465,47 | 489,07 | 508,77
Plzensky 365,42 | 380,04 | 439,32 | 457,86 | 450,61 | 464,97 | 494,64 | 523,53 | 528,45
Moravskoslezsky | 367,62 | 382,03 | 443,43 | 464,95 | 454,92 | 486,34 | 515,94 | 526,83 | 533,62
Vyso€ina 390,78 426,50 | 496,46 | 491,43 | 471,31 490,81 | 514,52 | 534,92 | 540,18
Ustecky 415,21 406,95 | 447,23 | 475,31 782,96 | 509,82 | 542,96 | 557,40 | 554,35
StfedoCesky | 396,38 | 421,07 | 471,35 492,40 | 496,30 | 514,61 | 557,55 | 571,93 | 567,32
Olomoucky | 409,87 | 423,85 503,14 | 538,28 | 526,59 | 535,72 | 571,55 | 585,55 | 578,73
JihoCesky 410,42 432,45 480,58 | 491,00 | 512,23 | 536,26 | 575,70 | 586,93 | 595,82
Karlovarsky |410,30 | 430,52 | 480,50 | 502,40 | 498,96 | 539,71 | 571,23 | 591,96 | 599,53
Praha 421,21 433,19 493,84 | 517,84 | 521,25 | 547,02 | 593,88 | 593,69 | 594,08
Zlinsky 437,47 | 449,98 | 508,16 | 536,52 | 539,37 | 559,03 | 587,92 | 603,77 | 612,99
Jinomoravsky |493,14 |474,18|574,63 601,77 | 575,28 | 587,21 | 635,71 | 642,71 | 639,83
Liberecky 492,45 | 515,77 | 590,45 | 615,67 | 587,19 | 633,89 | 687,72 | 683,29 | 672,76

Pramér CR 401,59 413,81 | 474,20 | 494,33 | 491,73 | 516,47 | 552,58 | 567,79 | 571,80
*Primérna pfedbézna cena tepelné energie k 1. 1. 2014

Z tabulky 4.8 vyplyva, Ze v obdobi od roku 2006 do roku 2014 doSlo k meziroénimu primérnému
narlstu ceny tepelné energie pro koneéného spotrebitele o cca 4,6 %. Cena tepla se v souCasnosti
pohybuje v rozmezi od 470,- do 670,- K&/GJ. Pricemz primérna cena tepla pro kone¢ného spotrebitele
v CRje 571,80,- K&/GJ. Vyvoj ukazuje obr. 4.1
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Obr. 4.1 Viyvoj primérmé ceny tepla vé. DPH pro koneéného spotfebitele v CR

Pro vyhodnoceni efektivnosti indikaéni metod byly vybrany dvé nasledujici metody
1) Instalace dvoucidlovych elektronickych indikatorl (podrobnéji kapitola 3.2.2)
Primérna cena indikatoru v¢. instalace — 500 K&/ks, naklady na odecet a zpracovani dat
110 K&/ks-rok
2) Instalace denostupriové (gradenové) metody (podrobnéji kapitola 3.2.4)
Primérna cena indikatoru (Cidla) v¢. instalace — 900 K¢/ks, naklady na odecet a zpracovani
dat 120 K¢/ks-rok

Vstupni parametry byly nasledujici:

> Bytova jednotka 3+1 — (tj. 3 obytné mistnosti pro instalaci ¢idel denostupfiové metody)
> Celkem 4 otopna télesa na bytovou jednotku (1. 4 indikatory)

> Rocni spotfeba tepla bytové jednotky byla uvazovana 10, 20 a 30 GJ/rok

» Cena za odebrané teplo byla od 450,- do 700,- KE/GJ

> Zivotnost instalovaného zpisobu indikace je uvazovana 10 let

Problematickym bodem vypoctu ekonomické efektivnosti instalace zafizeni pro indikaci spotfeby tepla
jsou oéekavané uspory tepelné energie. Uspory tepelné energie dosazené instalaci indikaénich metod a
pfimého méfeni tepla (j. indikatory na otopnych télesech, denzitometricka a denostupriova metoda,
kalorimetrické méfeni) jsou dosahovany zménou chovani uZivateld bez moznosti kvalitniho
kvantitativniho stanoveni.

Na zakladé specifického pozadavku MPO jsou do nasledujicich vypo¢td zahrnuty mozné Uspory na
spotfebé tepla po zavedeni indikace ve vysi 3, 6 a 9 % z celkové spotfeby tepla zUctovaci jednotky.
Uspory v oblasti 15 az 25 % je mozné ziskat po zavedeni indikace a zarovefi zavedeni dalsich opatfeni,
jako jsou napf. instalace termostatickych ventill a hlavic, hydraulické vyvaZeni otopné soustavy atp.
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Nutno dodat, Ze za predpokladu stejné spotfeby tepla v bytové jednotce (vztazeno na denostupen) by
Uspora na spotfebé tepla ve vySi 3 % predstavovala trvalé snizeni primémé vnitfni teploty bytu
v otopném obdobi o cca 0,5 K, v pfipadé uspory 6 % se jedna o snizeni primérné vnitini teploty v bytu
cca o 1 Ka v pfipadé uspory 9 % by to bylo snizeni teploty vzduchu v bytu cca o 1,5K. V tomto smyslu
bylo také provedeno vyhodnoceni v kapitole 4.2.

VSechny dale uvadéné grafické zavislosti maji spole¢né nasleduijici:
Modré kiivky ukazuji rozsah financni tspory pfi potencialni uspore spotfeby tepla 3%
Zelené krivky ukazuji rozsah financni aspory pfi potenciélni ispofe spotfeby tepla 6 %

C:ervené kiivky ukazuji rozsah financni uspory pfi potenciélni tuspore spotfeby tepla 9 %
Cerna kfivka ukazuje investicni a provozni naklady na indikacni metodu vztazené na dobu 10 let
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Obr. 4.2 Predpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci dvoucidlového
elektronického indikéatoru pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 10 GJ/rok

Graf na obr. 4.2 je sestrojen pro bytovou jednotku o spotfebé tepla 10 GJ/rok. Obrazek 4.2 ukazuije,
Zze za 10 let po instalaci indikatoru budou celkové naklady ¢init 3 100,- K& (4 otopna télesa
= 4 indikatory, 110,- K&/rok na odeCet, 4,6 % meziroCni narust ceny tepla). Tyto naklady na instalaci
jsou pro nésledujici dva pfiklady shodné (obr. 4.3 a obr. 4.4). Pfi pfedpokladané uspore spotieby tepla
3 % by uspora za 10 let ¢inila 2 197,- KC (pfi cené tepla 700,- K&/GJ) resp. 1412,- KE (pfi cené tepla
450,- KE/GJ). Pfi predpokladané uspofe spotfeby tepla 6 % by uspora za 10 let Cinila 4 393,- K&
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 2 824,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii predpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by uspora za 10 let &inila 6 590,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 4 236,- K&
(pfi cené tepla 450,- KE/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikator( by za pfedpokladu tUspory na spotfebé tepla 9 % byla

cca 3,6 az 6,3 let (dle ceny tepla), pfi pfedpokladané uspore 6 % cca 6,1 az 11 let a pfi pfedpokladané
uspore 3 % by névratnost investice vychazela na cca 14 az 22 let. Je vidét, Ze v pfipadé nizké spotfeby
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tepla na bytové jednotce se instalace indikatoru jevi jako nevyhodna, protoZe navratnost investice
daleko pfesahuje zivotnost instalovaného zafizeni. Tento zavér je o to dileZitéjSi pro objekty, které
spadaji do hodnoceni nizkoenergetického domu, pasivniho domu nebo domu s téméf nulovou potfebou
energie.
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Obr. 4.3 Pledpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci dvoucidlového
elektronického indikéatoru pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 20 GJ/rok

Graf na obr. 4.3 odpovida bytové jednotce o spotfebé tepla 20 GJ/rok. Pfi pfedpokladané uspofe
spotieby tepla 3 % by uspora za 10 let Cinila 4 393,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 2 824,- KE
(pfi cené tepla 450,- K&/GJ). Pfi pfedpokladané Uspore spotfeby tepla 6 % by Uspora Cinila 5 648,- K¢
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 8 786,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii pfedpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by uspora Cinila 13 180,- K& (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 8 473,- KE (pfi cené
tepla 450,- K&/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikator( by za pfedpokladu uspory na spotfebé tepla 9 % byla

cca 1,7 az 2,8 let (dle ceny tepla), pfi pfedpoklddané uspore 6 % cca 2,8 az 4,4 let a pfi pfedpokladané
uspore 3 % by navratnost investice vychazela na cca 6 az 11 let.
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Obr. 4.4 Pfedpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci dvoucidlového
elektronického indikéatoru pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 30 GJ/rok

Graf na obr. 4.4 odpovida bytové jednotce o spotiebé tepla 30 GJ/rok. Pfi pfedpokliadané uspore
spotfeby tepla 3 % by uspora za 10 let Einila 6 590,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 4 236,- K&
(pfi cené tepla 450,- K&/GJ). Pfi pfedpokladané Uspore spotieby tepla 6 % by Uspora €inila 13 180,- K¢
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 8 473,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii predpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by Uspora €inila 19 769,- K& (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 12 709,- KE (pfi cené
tepla 450,- K&/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikatort by za pfedpokladu Uspory na spotfebé tepla 9 % byla

cca 0,2 az 0,8 roku (dle ceny tepla), pfi pfedpokladané Uspofe 6 % cca 0,8 az 2,8 let a pfi
pfedpokladané Uspore 3 % by navratnost investice vychazela na cca 3,7 az 6,2 let.
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Obr. 4.5 Predpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci denostupriové
(gradenove) metody pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 10 GJ/rok

Graf na obr. 4.5 odpovida bytové jednotce o spotfebé tepla 10 GJ/rok. Obrézek 4.5 ukazuje,
Zze za 10 let po instalaci indikatoru budou celkové naklady cinit 3 900,- K¢ (3 obytné mistnosti
= 3 indikatory-Cidla, 120,- K&rok na odeCet, 4,6 % meziroCni narust ceny tepla). Tyto néklady
na instalaci jsou pro nasledujici dva pfiklady shodné (obr. 4.6 a obr. 4.7). Pfi pfedpokladané uspofe
spotfeby tepla 3 % by uspora za 10 let Einila 2 197,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 1 412,- K&
(pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pri pfedpokladané uspore spotfeby tepla 6 % by uspora €inila 4 393,- K¢
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 2 824,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii predpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by uspora €inila 6 590,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 4 236,- K (pfi cené
tepla 450,- K&/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikatort by za pfedpokladu Uspory na spotfebé tepla 9 % byla

cca 5 az 9 let (dle ceny tepla), pfi pfedpokladané uspore 6 % cca 8,4 az 13,6 let a pfi pfedpokladané
uspore 3 % by navratnost investice vychazela na cca 17,8 az 27,6 let.

84



14 000 K¢

12000 K&

10 000 K&

8 000 K¢

6000 K¢

Investice a uspory [K¢]

4000 K&

2000 K¢

0Ke
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Roky
Obr. 4.6 Predpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci denostupriové
(gradenove) metody pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 20 GJ/rok

Graf na obr. 4.6 odpovida bytové jednotce o spotfebé tepla 20 GJ/rok. Pfi pfedpokladané uspofe
spotfeby tepla 3 % by uspora za 10 let Cinila 4 393,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 2 824,- K&
(pfi cené tepla 450,- K&/GJ). Pfi pfedpokladané Uspore spotfeby tepla 6 % by Uspora €inila 8 786,- K&
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 5 648,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii pfedpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by uspora Cinila 13 180,- K& (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 8 473,- KE (pfi cené
tepla 450,- K&/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikator( by za pfedpokladu Uspory na spotfebé tepla 9 % byla

cca 2,3 az 3,8 let (dle ceny tepla), pfi pfedpokladané Uspofe 6 % cca 3,7 aZ 6 let a pfi pfedpokladané
usporfe 3 % by navratnost investice vychazela na cca 8,4 az 13,6 let.
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Obr. 4.7 Predpokladané investicni a provozni naklady na zavedeni indikace pomoci denostupfiové
(gradenove) metody pro bytovou jednotku se spotfebou tepla 30 GJ/rok

Graf na obr. 4.7 odpovida bytové jednotce o spotfebé tepla 30 GJ/rok. Pfi pfedpokladané uspofe
spotfeby tepla 3 % by uspora za 10 let Einila 6 590,- K¢ (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 4 236,- K&
(pfi cené tepla 450,- K&/GJ). Pfi pfedpokladané Uspore spotieby tepla 6 % by Uspora €inila 13 180,- K¢
(pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 8 473,- KC (pfi cené tepla 450,- KE/GJ). Pii predpokladané uspore
spotfeby tepla 9 % by Uspora €inila 19 769,- K& (pfi cené tepla 700,- KE/GJ) resp. 12 709,- KE (pfi cené
tepla 450,- K&/GJ).

Z toho vyplyva, Ze navratnost instalace indikator( by za pfedpokladu Uspory na spotfebé tepla 9 % byla
cca 0,5 az 1,3 let (dle ceny tepla), pfi pfedpoklddané uspore 6 % cca 1,3 aZ 3,8 let a pfi pfedpokladané
usporfe 3 % by navratnost investice vychazela na cca 5 az 9 let.

Z pohledu snahy vyhlasky €. 78/2013 o energetické naroénosti budov jsou pozadavky u novych budov
na stavbu tzv. budov s témér nulovou spotfebou energie, rozdéleny takto:

od 1.1.2016 verejné budovy plocha > 1500 m2
od 1.1.2017 vefejné budovy plocha > 350 m2
od 1.1.2018 verejné budovy plocha < 350 m?
od 1.1.2018 ostatni budovy plocha > 1500 m?
od 1.1.2019 ostatni budovy plocha > 350 m2
od 1.1.2020 v8echny nové budovy

YVVVVVYY

To znamena4, Ze u takovychto budov bude velmi sporadické prokazat ekonomickou navratnost instalace
jakékoli indikani metody s ohledem na zivotnost instalovaného zafizeni tj. 10 let. V takovych pfipadech
leZi pasmo navratnosti daleko za predpokladanou dobou Zivotnosti
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U sougasného bytového fondu v CR (4. stavajicich budov) se da fici, ze vétSina objektd jiz prosla nebo
prochazi néjakym stupném revitalizace, ktery se podili na snizeni nakladi na vytapéni. Z tohoto
pohledu je zfejmé, Ze u domi s nizSi spotfebou tepla na vytapéni je doba navratnosti investice
do instalace indikacnich metod ekonomicky nerealna. Jaka je primeérna spotfeba tepla bytovych doma,
které jsou ve studii vyhodnocovany, ukazuje tabulka 4.8. Je vidét, Ze primérna spotieba tepla na byt
se pohybuje po upravé obvodoveho plasté (tj. zatepleni objektu) mezi 8 az 15 GJ/byt. Ve studii jsou
také zpracovany objekty, které zatim nemaji zadnou Upravou obvodového plasté (tj. jsou v ptvodnim
stavu). U nich se primérna hodnota spotfeby tepla na byt pohybuje v rozmezi od 22 do 26 GJ/byt.

Tabulka 4.8 Primérna spotfeba tepla na byt v posuzovanych objektech (pfepocteno na normalovy
denostuperi a venkovni teplotni podminky dle lokality - Praha)

_ Poiet Upr,ava | Spotieba tepla [GJ/byt]

Objekt byt obvodového plasté 2013 2014
budovy

Simonova 1103 33 v roce 2013 11,57 8,26
Simonova 1104 33 ANO 8,53 8,13
Simonova 1105 33 ANO 10,35 9,72
Brdickova 1916-1921 175 ANO 12,87 11,90
Stfibrského 631 18 ANO 14,21 14,30
Precechtélova 126 ANO 11,19 9,98
Augustinova 2066 105 NE 23,21 22,07
Limuzska 530 78 NE 25,87 22,69

Pfi celkové koncepci je, ale nutné také pracovat s mySlenkou, Ze spotfeba tepla na vytapéni a pfipravu
teplé vody v objektech za poslednich cca 20 let prodélala vyznamné zmény (obr. 4.8). Okolo roku 1995
byl podil z celkového dodaného tepla do objektu cca 80 % na vytapéni a cca 20 % na pfipravu teplé
vody. V roce 2005, kdy se zaCaly objevovat nizkoenergetické domy a zaroven probéhla prvni vétsi vina
revitalizace budov se zaméfenim na snizeni tepelnych ztrat, byl pomér cca 65 % potfeby tepla
na vytapéni a 35 % na pfipravu teplé vody. V souc¢asné dobé pasivnich budov a budov s téméf nulovou
potiebou energie muze tento pomér dosahovat az 40 % na vytapéni a 60 % na pfipravu teplé vody. Je
to dano tim, Ze v oblasti pfipravy teplé vody je potfeba teplé vody na obyvatele [l/osobu-den] téméF
konstantni.
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Obr. 4.8 Podlil potfeby tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody v obytnych budovach

Vlyznam potfeby tepla na vytapéni v dlouhodobém kontextu celkové dodané tepelné energie do budovy
klesa (obr. 4.8). Je tedy zfejmé, ze i Uspory (byt psychologické), které by instalace jakékoli metody
indikace pfinesly, budou niz8i pravé u takovych budov, které vykazuji niz8i mérmou spotiebu tepla.
Navic podil takovychto budov bude v budoucnu vyrazné vyss$i a Ize ocekavat, Ze i souasné bytové
jednotky (pro ucéel porovnani byla volena jednotka typicka bytova jednotka velikosti 3+1) se svou
spotiebou budou pohybovat pod hranici celkové potieby tepla na vytdpéni 10 GJ/rok. V pfipadé
spotreby tepla v objektu, ktery splfiuje standardy pasivniho domu, kdy na jeden byt je potfeba tepla
cca 5 GJ/rok (pro stejny byt 3+1 jako pro pfedchozi pfiklady), pak je navratnost investice do instalace
indikator(l na otopna télesa az na hranici 25 let a u instalace tzv. denostupriové metody dokonce az za
hranici 30 let.

U menSich bytovych jednotek (2+1, 2+kk, 1+1. 1+kk atd.) nebo naopak u vétSich bytovych jednotek
(4+1, 4+kk, atd.) se samoziejmé bude ménit pocet instalovanych indikatord, Cidel apod., ale zaroven
bude klesat nebo naopak rist spotieba tepla.

Zavérem lze na zakladé vySe uvedenych informaci konstatovat, ze uspora tepla vyvolana

instalaci jakéhokoli méficiho systému je zplsobena zménou uvédomélého chovani uzivatele,
kterou nelze presné kvantifikovat. Tento efekt mize byt ¢asové, individualné vyrazné proménny.
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5. ROZUCTOVANI NAKLADU NA VYTAPENI

5.1 Dva pristupy k rozuctovani

V obecné roviné Ize pfistoupit na dvé pojeti jak rozictovavat naméfené teplo na paté objektu Ci u zdroje
tepla na koncové spotfebitele, tj. na zi¢tovaci jednotky. Tyto dva pfistupy predstavuji:

- platbu za dodané teplo,

- platbu za sluzbu dosazenim Zadané vnitini teploty.

V pfipadé platby za dodané teplo se vychazi ze stejného ramce, jako je tomu u platby za jiné energie
(elektfina, plyn, tuha paliva ...). Jde tedy o to, Ze koncovy spotfebitel plati za dodané teplo bez ohledu
na okolni vlivy.

Uvedme pfiklad. Bude-li byt orientovany na sever s rohovou mistnosti vedle nevytdpéného prostoru
a pod stfechou vytapény lokalnimi topidly, napf. elektrické pfimotopy, plynové topidlo (tzv. Wafky), bude
koncovy spotiebitel platit za elektfinu Ci plyn, ktery protopi. Stejné tak pokud bude napojen na centraini
otopnou soustavu, mél by zaplatit za odebrané teplo bez ohledu na skute¢nost, Ze je znevyhodnén tim,
Ze jeho byt sousedi s nevytapénym prostorem, je pod stfechou, ma vice ochlazovanych stén atp.
Znamena to, Ze je tfeba pfi platbé za dodané teplo zvolit stejnou filozofii, ktera je uplatiiovana napf.
zohlednit (napf. jako v Némecku) vysi najmu ¢i nizSi cenou pfi prodeji bytu. To je vSak jiz zahrnuto
i v Ceské legislativé tzv. energetickym Stitkovanim budov. Zakon €. 67/2013 Sb., kterym se upravuiji
nékteré otazky souvisejici s poskytovanim pinéni spojenych s uzivanim bytd a nebytovych prostord
v domé s byty a pusobnost vyhlasky €. 372/2001 Sb., o rozuctovani nakladl na vytapéni a spolecnou
pfipravu teplé vody pro dim, vychazeji z platby za sluzbu.

Snizovani provozni energetické naronosti budov se stava vyznamnym fenoménem posledniho obdobi.
SvédCi o tom snaha Evropské unie a vIad jednotlivych ¢lenskych zemi zajistit nizkou spotfebu energie
v budovach vydavanim novych legislativnich pfedpisu.

Podle zjisténi provedenych v zemich Evropské unie se z celkového mnoZstvi vyrobené energie
v zemich EU spotfebuje cca 40 % na zajisténi pozadovaného stavu vnitfniho prostfedi v budovéch
a z toho na vytapéni je to cca 28 %. Pfitom zahrani¢ni zkuSenosti ukazuiji, Ze bytovy fond predstavuje
vyrazny zdroj uspor energie. Uvadi se moznost snizeni spotfeby energie na vytapéni v budovach o 20
az 30 % ze soucasné spotfeby energie na vytapéni. Tato zjisténi se jiz nejen v zahraniéi, ale i v CR,
projevuji v cileném Usili o Uspory energie. Svéd¢i o tom vyhlaSené programy Zelena Usporam, Novy
panel a dotaéni programy SFZP.

Z provedenych rozborl moznych Uspor energie v bytovém fondu provedenych v obdobi 1998 az 2002
v CSl a. s. Praha, byl potencial moznych Uspor odhadnut na cca 52 %.

Optimalizovat tento stav se pokou$i EU vydavanim smérnic zaméfenych na snizovani energetické
narocnosti budov. Dosud byly vydany nasledujici dokumenty:

a) Smérnice EP a RADY €. 91/2002/EU o energetické narocnosti budov,

b) Smérnice EP a RADY ¢&. 31/2010/EU o energetické naro¢nosti budov,

c) Smérnice EP a RADY ¢&. 2009/28/EU o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroj,
d) Smérnice EP a RADY €. 2012/27/EU o energetické ucinnosti.
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V roce 2000 byl parlamentem CR vydan zakon & 406/2000 Sb. o hospodafeni s energii. Tento zakon
byl jiz nékolikrat novelizovan. Novela zakona zavadi zcela nové pojmy jako ,vystavba budov s témef
nulovou spotfebou energie* a navrhovani budov podle kritérii na ,nakladové optimalni trovni“. Budova
s téméf nulovou spotfebou energie je budova s velmi nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotfeba
energie je ve znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju.

Splnéni pozadavki EU na vystavbu budov s minimalni spotfebou energie v uvedenych terminech
znamenalo provedeni revize celé fady legislativnich pfedpisi. Jedna se zejména
0 nahrazeni vyhlasky €. 148/2007 Sb., o energetické naronosti budov, vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb.
Nakladové optimalni Urovni pozadavki se rozumi poZadavky na energetickou naroénost budovy nebo

vvr

energii, na Udrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvki v pribéhu odhadovaného Zivotniho cyklu.

Certifikace energetické naroCnosti budov ma za cil zménit soucasny stav ve spotfebé energie
v budovach. Cilem povinné certifikace je snizit spotfebu energie a poskytnout vlastnikim
a provozovatelim budov informace o provozni energetické naroCnosti budov a moznost provedeni
vzajemného porovnani jednotlivych budov.

Energetickd narocnost budov je definovana jako vypoctené mnoZstvi energie spojené s uzivanim
budovy, zejména na vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody
a osvétleni.

Pfi hodnoceni energetické naro¢nosti budov (ENB) se hodnoti nasleduijici kritéria:

celkova primarni energie za rok,

neobnovitelna primarni energie za rok,

celkova dodana energie za rok,

diléi dodana energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vihkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok,

e primérny soucinitel prostupu tepla (obalky budovy),

e soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

e Ucinnost technickych systémd.

SpInéni pozadavk( na ENB se prokazuje podle vyhlasky €. 78/2013 Sb. porovnanim vypoctenych
kritérii s vypoCtenymi kritérii referenéni budovy. Referenéni budova je vypoctové definovand budova
téhoZ druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a Casti, stejné orientace
ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi pfekazkami, stejného vnitfniho usporadani
a se stejnym typickym uZivanim a stejnymi klimatickymi Udaji jako hodnocena budova, avsak
s referenénimi vlastnostmi jejich konstrukci a technickych systémid budovy. Zafazeni budovy
do klasifikaCnich tfid se provadi podle tabulky €. 5.1.
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Tab. 5.1 Klasifikacni tfidy podle vyhlasky ¢. 76/2013 Sb

Klasifikaéni i Hodnota pro horni hranici klasifika€ni tfidy | Slovni vyjadieni klasifikaCni
asifikacni tfida . "
energie Uem [W/m2K] tridy

A 0,50 Er 0,65 Er mimoradné usporna

B 0,75 Er 0,80 Er velmi Usporna

C Er usporna

D 1,5 Er méné hospodarna

E 2,0 Er nehospodarna

F 2,5 Er velmi nehospodarna

G >25Egr mimofadné nehospodarna

Er - kriterialni hodnota referenéni budovy

V pfipadé platby za sluzbu, tj. za sluzbu vzhledem k moznosti zajisténi a vytvoreni jakéhosi tepelného
komfortu ve vytapéném prostoru se vychazi ze zcela jiného ramce, nez je tomu u platby za dodané
teplo. Typickym pfikladem uplatnéni platby za sluzbu a nikoli za dodané teplo je vyuZiti indikacni
metody na principu denostupiit a denzitometrického principu.

Zakon €. 67/2013 Sb., v § 1, odst. (1) fika: ,Tento zakon upravuje nékteré otazky souvisejici
S poskytovanim plnéni spojenych s uZivanim byti a nebytovych prostord v domé s byty (dale jen
,Sluzby®) a postup pfi uréovani zéloh za sluzby, rozuctovani, vyuctovani a vyporadani nakladi
na sluzby*.

Je tedy patrné, Ze se jednoznacné jedna o oblast sluzeb. Poté v této dikci jsou nasledujici paragrafy
3ab.

§ 3 odst.(1) fika: ,Sluzbami jsou zejména dodavka tepla a centralizované poskytovani teplé vody,
dodavka vody a odvadéni odpadnich vod, provoz vytahu, osvétleni spolecnych prostor v dome, uklid
spolecnych prostor v domé, odvoz odpadnich vod a Cisténi jimek, umoZnéni pfijmu rozhlasového
a televizniho signalu, provoz a c¢isténi komind a odvoz komunalniho odpadu®.

§ 6 odst.(1): ,Naklady na dodavku tepla a centralizované poskytovani teplé vody se rozuctuji na zakladé
ujednani poskytovatele sluzeb se vSemi najemci v domé, u druzstevnich byti na zakladé ujednani
druzstva se vSemi ndjemci v domé, ktefi jsou zaroveri Cleny druZstva, u spolecenstvi ujednanim véech
vlastniku jednotek. Zména zpusobu rozuctovani nakladi na dodavku tepla a centralizované poskytovani
teplé vody je mozna vZdy az po uplynuti ztctovaciho obdobi”,

CR tak v ramci snahy o zajisténi pinéni Evropské smérnice zvolila piistup platby za sluzbu.

5.2 Vyhodnoceni dat méreni spotreb tepla s ohledem na prinosy zavedeni povinné
indikace

5.2.1 Strucny popis opatreni ke snizovani spotieby tepla na vytapéni byt

Nejdfive je nutné definovat pojem "Uspora tepelné energie" a také to, co nelze povazovat za Usporu.
Usporu Ize charakterizovat tak, ze vznikd snizenim spotfeby tepla oproti pfedchozimu stavu
a za podminky, Ze jsou pfi vytapéni dodrZeny projektované tepelné technické podminky vyjadrené
vypoctovou teplotou vzduchu ve vytapénych mistnostech a v otopné soustavé podle pravidel vytapéni
v souladu s vyhladkou €. 194/2007 Sb. Tim se rozumi spotfeba, ktera zajistuje projektované teploty (ti)
ve vytapénych mistnostech, nebot je vnitfni vypoctova teplota stéZejnim parametrem tepelné pohody
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(timto neni popfen vliv radiaCni teploty okolnich ploch a pfipadné rychlosti proudéni vzduchu,
tj. komplexni a detailni vlivy na tepelnou pohodu). Zjednodusené by tedy $lo fici, Ze optimalni spotfeba
tepla je ta, ktera zajistuje spravné hodnoty teploty ti, pfiCemz ta ve své podstaté vyjadfuje vyslednou
teplotu.

Jakoukoliv vySSi spotfebu Ize oznadit za plytvani? Jakoukoliv niz8i spotfebu na ukor teploty fin nelze
povazovat za Usporu, ale za poruSovani pravidel vytapéni. Jestlize byla roCni spotfeba tepla
1000 GJ/rok a pfitom bylo vytapéno na teplotu tinx = tin + 3°C, potom Ize snizenim teploty na hodnotu ti,
docilit snizenou spotfebu tepla cca 0 18 %, tj. na hodnotu cca 820 GJ/rok. Uspora tepla pak &ini
180 GJ/rok. Jestlize byla roCni spotfeba 820 GJ/rok, kterd zajiStovala spravnou teplotu tin a vlivem
snizeni této teploty napfiklad volbou uzivatell na hodnotu tin; = tin - 2°C, pak se ofekava snizeni
spotieby o cca 12 %, tedy pokles spotfeby na 721,6 GJ/rok. Snizeni spotfeby o dalSich 98,4 GJ/rok jiz
nelze povazovat za usporu, jelikoz zhorSuje podminky tepelné pohody a degraduje smysl vytapéni
vubec.

Jedinym nastrojem v byté uzivatele, ktery zajisti spravné teploty a optiméalni odbér tepla z otopné
soustavy je mistni regulace. Timto neni dotéen napfiklad stav, kdy tepelné zisky zvySuji teplotu
v mistnosti nad hodnotu ti i pfi uzavieném stavu termostatického ventilu. V souasné dobé je nejlepSim
nastrojem pro optimalizované vytapéni a Uspory tepla vhodné navrzena regulace otopné soustavy,
udrzovani spravnych dynamickych vstupnich parametri otopné vody a zaji$téni mistni regulace pomoci
regulaénich ventill na otopnych télesech a pfislusnych regulatort (napf. termostatickych hlavic).

Priklady uznatelnych uspor tepla za podminky, Ze jsou dodrzeny ve vytapénych mistnostech teploty fi
podle pravidel vytapéni, jsou:

e Udrzovani teplot tir, nejlépe s vylouenim ¢asové i amplitudové pfehnanych Gtlumd (nasledné
Spicky mohou pfekraCovat i dvojnasobek normalniho ustaleného pfikonu s vlivem na zvyseni
teploty a pritoku otopné vody).

e Automatické udrZovani fyzikalné spravnych parametr(i otopné vody na minimalni mozné
teplotni urovni (sniZeni tepelnych ztrat rozvodd a udrZeni hydraulické stability).

e Zkvalitnéni tepelnych izolaci potrubi s ohledem na snizeni tepelnych ztrat rozvodu tepla.

e ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci objektu (sniZeni tepelnych ztrat
prostupem).

e PéCe o kvalitu vyplIni otvor(i, zejména konstrukéni provedeni (stabilita vlastnosti).

o Kratkodobé a ucinné vétrani s eventualni rekuperaci tepla.

e Technicka opatfeni ve smyslu hydraulického vyvazeni otopné soustavy, pokud timto zplisobem
nedojde ke sniZeni teplot tis.

Rozhodné nelze povazovat za uznatelné uspory pouhé porovnani spotieb tepla mezi dvéma roky, které
nejsou porovnatelné pribéhem otopové sezdny, tedy neni zohlednén prepocet pies poCet denostuprid.

Také nelze uznat tzv. Uspory ziskané porovnanim, které je vyjadieno v jednotkach W/m2, nebot se roni

spotieby méni podle vyvoji otopného obdobi, ale vztazna plocha je pro objekt konstantou (viz kap.
5.2.3).
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5.2.2 Meritelné a neméritelné dodavky tepla

O méfitelnosti tepelné energie viz také kapitolu 3. Jedinym spravnym méfidlem dodavky a spotfeby

tepla v souladu s metrologickymi pravidly jsou méfiCe tepla, tj. kalorimetry. Neméfitelné tepelné zisky
ve vytapénych mistnostech existuiji v riznych nahodnych proporcich z:

oslunéni,

vnitfnich spotfebi¢l produkujicich teplo,

metabolického tepla osob,

neizolovaného potrubi stoupacek

a v nemalé mife prostupem tepla sténami z okolnich pfetapénych mistnosti.

Pfiblizné po tfi nejchladnéjSi mésice v otopném obdobi je stézejnim zdrojem tepelné energie téleso
pfipojené na rozvody tepla ve vytdpéném objektu. KdyZz se tepelné zisky z oslunéni &i vnitfni zisky
v zimnim obdobi minimalizuji, vyznamnéjSim neméfitelnym podilem ziskd na vytapéni jsou neizolované
trubky stoupacek.

V' pfechodovém obdobi byva pfinos tepla z vnéjSich i vnitfnich tepelnych zisk(i podstatné vice
zastoupen.

VySe uvedené vede k otazkam problematiky objektivnosti indikace napfiklad u znaéného rozdilu zisku
u mistnosti na severni a jizni strang, ¢i na strané vychod - zapad. Z vyhodnocovéani spotfeb tepla
pfepoCteno pres tzv. ,denostupné® je zcela patrny pfinos tepelnych zisku, které zplisobuji, ze mésicni
mérna spotfeba tepla gm v pfechodovém obdobi klesa. Denostupriova metoda je dobrym nastrojem pro
rychlou orientaci pfi posuzovani potfeb tepla pfi pfedbéZnych navrzich otopnych soustav a jejich ro¢nich
spotreb na vytapéni.

5.2.3 Hodnoceni trovné hospodareni teplem pomoci mérnych spotreb

V souCasné dobé existuje mnoho materiald, které nespravné hodnoti urovel hospodareni teplem,
napfiklad porovnanim mérnych spotfeb podle ukazatele gm [W/m?] coz je spotfeba tepla vztazna
na plochu, nebo jen prostym porovnanim ro€nich spotfeb. Ukazatel gm [W/m2] nevyjadiuje nic jiného,
roce. Jak se méni tento ukazatel, je patrné z obr. 5.1, a proto ho nelze pouZit ani pro porovnavani tzv.
stejnych budov, pokud nejsou vyhodnocovany a porovnavany vSechny veliCiny, které toto ovliviuji
(teplota v mistnostech, venkovni teplota, intenzita vétrani, tepelné zisky, atd.).
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Obr. 5.1 Priklad zavislosti mémé spotfeby tepla qm a denostupria D21 pro jednotliva otopna obdobi
u bytového domu

Zde je ziejmé, Ze mérna spotieba tepla kopiruje pocet denostupiili s malymi odchylkami, které spise
vyjadfuji mensi Ci vétsi odchylky spotfeby tepla tim, Ze se Casteéné ménila efektivita hospodarfeni
teplem. NejchladnéjSim rokem v posledni dekadé byl rok 2010. Jestlize nékdo v roce 2007 hodnotil
vysledek na drovni cca 84 % z maxima, pak musel byt pfekvapen rokem 2010. Nicméné podivame-li
se na kap. 5.2.5, zjistime, Ze ro€ni mérna spotieba pro tento objekt v roce 2010 nebyla nejvyssi.

LepSim ukazatelem, ktery zahrnuje pribéh zimy a také tepelné zisky, je roéni mérna spotieba tepla
v jednotkach [kWh/D] eventuainé v [GJ/D]. Pravé v poctu denostupiill je také zahrnut vliv klimatu.
Jednotka vychazi z tepelné ztraty, ktera se v auditech a prikazech energetické naroénosti vyjadfuje
v jednotkach tepelného toku [W/K]. Tato veli€ina koresponduje s mérnou spotiebou v [GJ/D].
Pro vypoctovy stav napfiklad uvniti 21 °C a vné -12 °C obdrzime za den 33 D, které mizeme oznadit
D21/12. Jedna se o kvazistacionarni stav.

V kapitole 5.3.3 vtabulce 5.4 a 5.5 podle naméfené roCni spotifeby 226,6 GJ/rok a pro pocet
denostupfiGl v daném roce je rocni mérna spotieba 29,4 kWh/D21/12. Tato vypoCitana roéni mérna
spotieba tepla v sobé zahrnuje vSechny konkrétni vlivy, tedy jak uroven vytapéni, tak tepelné zisky
a vétrani, ale hlavné i intenzitu zimy. Z tabulek 5.4 a 5.5 je patrné, Ze z vypoctu tepelnych ztrat vychazi
mérna potfeba az 73,4 kWh/D21/12.

Pokud nejsou zjisténé roni mérné spotieby tepla totoZné, je zcela spravné usuzovat, Ze nékteré z fady
podminek porovndvanych objekti nebyly totozné, i kdyZ se na prvni pohled jedna o naprosto stejné
objekty ve stejné lokalité, naprosto stejné orientované a vybavené naprosto stejnym otopnym zafizenim
nejsou provozovany stejné. Prosté nékteré parametry pfi vytapéni jsou odliSné, napf. intenzita vétrani,
vnitfni teploty vlivem manipulace regulaCnich armatur uzivateli, nestejnorodé parametry otopné vody Ci
nevhodna regulace, apod. Trendy pribéhu mérné rocni spotfeby (oznaéme ji q;) umoziuji posoudit
rozsah pusobeni rGznych technickych ¢&i organizaénich opatfeni na hospodareni teplem. Pokud bylo
néjakymi opatfenimi dosazeno minimalni mérmé spotfeby g, a v nasledujicich letech jiz nebyla
provadéna z&dna jina opatfeni, méla by se g0 (roku nula) alespor pfiblizné shodovat s g1 (rok jedna po
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roce nula), i kdyby byla mirnéjsi &i vétsi zima vyjadfena poctem denostupit. Pokud nebyla nasledné
pouzita Zadna technicka opatfeni, potom tuto mérnou spotfebu g1 (teplo odebrané z otopné soustavy)
mohou ovlivnit pouze uzivatelé napfiklad tim, ze budou pfenastavovat termostatické hlavice, ¢i budou
pusobit odlisné tepelné zisky.

Tato tvrzeni dokumentuji pomérné hodnoty roCnich mérnych spotfeb u 4 vybranych objektu
v Pardubickém kraji a v Praze o rizné velikosti (z dvaceti fizenych a pravidelné statisticky sledovanych)
na obr. 5.2. Vybrané objekty jsou vybaveny indikatory a jsou riizné velikosti a stupné zatepleni.
S vyjimkou objektu PAR jsou budovy komplexné zatepleny (okna + fasady). Objekt PAR ma z hlediska
zatepleni pouze vyménéna okna, proto ma nejvyssi mérnou roéni spotfebu. Nejmensi objekt STR
v lokalité Praha obsahuje byty pouze jednoho vchodu v del§im panelovém domé (samostatny pravni
subjekt).

Mérna roéni spotieba v [GJ/D21] ukazuje, ze spravna regulace parametri otopné vody, dokaze ve velmi
malém rozsahu udrzet pomérné konstantni hodnoty roni mérné spotfeby. Vyrazné ovlivnéni hodnot je
mozné pfi udrzovani optimalnich parametr(i otopné vody vyhradné tim, Ze zaplsobi vyrazné tepelné
zisky, ev. uZivatelé, kdyZ snizi pozadovanou teplotu pomoci termostatické hlavice. Spravné nastavené
a udrzované dynamické parametry otopné vody limituji pfetapéni, a tim i zvySenou roCni mérnou
spotiebu. Prikaznost tohoto sdéleni je lépe patrna z obrazku 5.2 ronich mérnych spotfeb v letech
2012 - 2014, ktery vychazi z porovnani naméfenych hodnot.
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0,25

[GI/D21]
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0,00 -
2012 2013 2014

PAR PCH CTR STR
Obr. 5.2 Rocni mérny spotfeby tepla posuzovanych objekti v letech 2012-2014

Nejchladnéjsi ze tfi roku je rok 2013 (podle poétu denostupniu), rok 2012 byl o néco teplejSi a daleko
nejteplejSi byl rok 2014. Roky 2012 a 2013 s kvazi stejnym poCtem denostupiili prakticky nevykazuji
vyznamné zmény v rocni mérné spotiebé tepla. NejteplejSi rok 2014 vSak vykazuje urcity mirny pokles,
cozZ Ize pfipoditat Caste¢né na vrub vypoctu poctu denostupfili podle statisticky primérnych mésicnich
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teplot venkovniho vzduchu. Existuje totiz fada teplych dni v pfechodném obdobi, kdy regulace pfi vysSi
venkovni teploté "vypina" zdroj tepla a tim se mirné také zkresluje prepoCet roni mérné spotreby tepla
(primérny pocet denostupnili je dan statistikou primérnych teplot), ev. existuje v nejteplejSim roce vice
tepelnych ziskd, které snizuji potiebu tepla z otopnych téles. Jesté vySSi stuped prikaznosti podava
dalSi obrazek 5.3, ktery jiz relativizuje vSechny rocni mérné spotieby u vSech sledovanych objekt
a také zahrnuje vzajemné relativni hodnoty po¢tu denostupnl v misté téchto objektu.
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Obr. 5.3 Relativni potfeba tepla vztazena k poctu denostuprid dle ddaji z obr. 5.2

Pribéh pomérného poétu denostupit je oznaCen jako PAR_D21 a PHA_D21. DalSi kfivky
v nasledujicim grafu zobrazuji pomérnou hodnotu roéni mérné spotfeby k maximalni hodnoté,
coz poskytuje vysledek vyjadreny jako 100 %. Jak je vidét, tak zmény roéni méré spotieby vykazuiji
spiSe konstantu, nebo maly pokles. V chladnéjSim obdobi (vice denostupiil) je odchylka do minusu
cca 3 % a v teplejSim obdobi je odchylka do minusu 7 az 12 %, s pfihlédnutim k pfedchozim
odstavcim. Za poznamku stoji u objektu STR zvySeni ro¢ni mérné spotieby tepla v roce 2014
o nepatmné 0,5 %, i kdyz by se pfedpokladal mirny pokles. Stav byl zpisoben tim, Ze vznikl pozadavek
na zvySeni limitu teploty otopné vody v dusledku ochlazovani nékolika bytl pro dlouhodobgjsi
nepfitomnost nékterych uZivateld.

Vlysledek vyhodnoceni naznacuje, Ze v algoritmech fizeni pfikonu tepla jesté existuji rezervy.
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5.24 Hodnoceni mérnych spotieb tepla a souvislosti s indikatory - obecné

Podle vySe pouzitych kritérii roéni mérné spotreby tepla byly v praxi porovnavany rizné budovy. Znaény
rozdil ve vysledcich vykazuji objekty, které jsou fizeny sofistikované a které pouze ekvitermné. Na uvod
je tfeba podotknout, Ze rocni mérné spotfeby tepla maji z dlvodl zateplovani, snizovani teploty
ve vytapénych bytech ¢i plsobenim tepelnych zisk(, klesajici trend. VySe roénich mérnych spotieb
Casto kolisa i bez néjakych opatfeni k dosazeni uspor tepla.

Pribéhy roCnich mérnych spotieb v grafické podobé davaji moznost porovnavat a zkoumat pfiCiny
zmén. Ve valné vétsiné se jedna o zobrazeni pribéhl zpétné za vice let a mnoho odbératell tepla
(i vivem zmén osob v predstavenstvech, Ci pfedsednictvu, apod.) jiz nemé v celé Casové ose
plnohodnotné dokumentovana vSechna opatfeni na usporu tepla.

K hlavnim vliviim na spotfebu tepla patfi:

a) pouha zména parametrl otopné vody na paté domu (neadekvatné zvySena teplota,
¢i nadstandardni dispoziéni tlak - nekoordinovana zména zplsobena nastavenim u dodavatele
tepla,

b) radikalni snizeni pritoku otopné vody soustavou (zvySeni hydraulického odporu vlivem
vlozenych sefizovacich armatur jak na paté domu, tak na stoupackach a télesech),

c) snizenim prutoku otopné vody zasahem na termostatickych ventilech téles,

d) motivace po Usporach - snizeni teploty v bytech uzaviranim termostatickych hlavic z riznych
dlvodu (Casto neuzivany, €i nepronajaty byt, zamérné uzavirani téles, apod.),

e) urdita zkresleni mohou unaset zacatky a konce otopného obdobi.

VSechna technicka opatfeni vzhledem k Usporam tepla maji az do jejich piného uplatnéni svou genezi
a také se plnohodnotné projevi az v nasledujicim uceleném obdobi. Z téchto duvodi a zejména
z absence predchozich vérohodnych dat se nékteré interpretace vysledku jevi jako téZko vysvétlitelné,
nebot se do vysledku mohou promitat kladné i zaporné vlivy, které se navzajem prolinaji a sCitaji.

5.2.5 Vysledky hodnoceni mérnych spotreb tepla a souvislosti s indikatory

Vyhodnoceni rocnich mérnych spotieb tepla je provedeno na zaklade statistiky rocnich spoteb tepla,
poctu denostupntl pro oblasti podle CHMU. Viz nasledujici obrazky a komentare.

Grafy jsou sestrojeny tak, aby hodnoty vyjadfovaly proporcionaini zmény ve vztahu k maximu, coz je
hodnota "1" = 100 %, vSechny ostatni hodnoty vzdy leZi v intervalu (0 aZ 1). To znamena, Ze je
napfiklad za 100 % povaZzovana nejvy$si hodnota ro¢ni mérné spotfeby z dané fady v hodnocenych
letech. Déle jsou voleny roky, ze kterych byly dostupné statistické hodnoty, ¢i informace.

Priklad 1 - Nezatepleny objekt se sefizenim otopné soustavy

Panelovy dim byl v roce 1995 osazen na patach stoupacek automatickymi regulatory diferenéniho tlaku
a na otopna télesa byly instalovany termostatické ventily. Od té doby nebyla provedena Zadna dalSi
opatfeni s ohledem k Usporam tepla. Objekt neni zateplen. Otopna télesa nejsou osazena indikatory.
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Obr. 5.4 Rocni podil spotieby tepla a rust cen tepla k pfikladu ¢. 1

Priibéh rocni mérné spotfeby mél klesajici tendenci a v letech 2006 az 2014 postupné klesl cca 0 10 %.
Oproti tomu stoupala cena tepla. Kdyz vyjdeme z toho, ze v roce 2014 budeme povazovat cenu
za 100%, pak v roce 2004 byla cca poloviéni, vzrostla téméF na dvojnasobek.

Priklad 2 - Ukazka geneze opatieni k usporam tepla jednoho subjektu

Panelovy objekt je shodny s domem v pfikladu ¢.1. K dispozici byly podklady o spotfebach tepla za roky
2002 - 2014. Pfed rokem 2003 byl omezen pfikon tepla na paté domu s poklesem rocni mémé spotfeby
o cca 20 %. V roce 2003 byla uplatnéna opatfeni ve formé soub&hu instalace indikatord
a termostatickych ventild s termostatickymi hlavicemi na otopnych télesech a patni regulace stoupacek.
Tato akce se projevila pfed vyménou oken poklesem ro¢ni mérné spotfeby tepla asi o dalSich 15 %.
DalSi vétsi pokles byl po vyméné oken v roce 2005 o cca 16 %. Az do doby zatepleni fasad v roce 2009
nebyla provadéna Zadna opatieni a sou¢asné v roce 2007 doslo ke zvySeni roéni mérné spotreby tepla
prakticky 0 20 %. AZ po roce 2009 byla vlivem zatepleni fasad opét snizena ro¢ni mérna spotfeba. Maly
nartst byl zaznamenam v roce 2011, pfesto, Ze byl rok 2011 teplej$i nez rok 2010. Objekt byl stale
zasobovan teplem z vefejné sité z vyménikovych stanic, jedna v objektu a druha v sousednim objektu.
Z nich jedna byla rekonstruovana (inovovana) s ekvitermni regulaci. To se vlivem snizeni teploty otopné
vody projevilo dal$i usporou a v roce 2013 dosahla roéni mérna spotfeba tepla pouze cca 38 % plvodni
ro¢ni mérné spotfeby z roku 2002.
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Obr. 5.5 Rocni spotieba tepla vztazena na denostupné (p_D21) a méfena spotfeba tepla na paté
objektu (16-21) — provedena opatfeni: 2003 instalace termostatickych hlavic a indikator(, 2005 vyména
oken, 2009 zatepleni fasady domu

Ve statistice se opakuje "zajimavy" efekt, Ze stabilni vysledky maji pouze technicka feSeni, na které
nema vliv lidsky faktor (okna, fasada, snizené parametry otopné vody u zdroje). Zadnym jinym
opatfenim se nedafi jiz dosazenou hodnotu nejnizsi roni mérné spotfeby udrzet na konstantni Urovni.
Prakticky v teplejSich letech 2007, 2011 a 2014 ro¢ni mérné spotieby narlstaji.

Z toho Ize odvodit, ze stavajici metody regulace nejsou dusledné, pfipadné vyrobci neznaji potfebné
a ucinngjsi algoritmy Ffizeni nez je ekvitermni regulace. Rovnéz nepomahaji ani instalované indikatory,
jejichz instalace je oduvodiovana Usporou tepla. VyuZiti indikatord podle kap. 5.2.3 z hlediska
porovnani aktualnich a pfedchozich naméru, tak z hlediska fizeni parametri otopné vody nepfinasi
stabilitu ro¢ni mérné spotfeby. Naklady za odeditaci a UCtovaci sluzby a dale trvaly rist cen snizuji ev.
efekt Uspor ve finan¢ni bilanci uzivatele.

Priklad 3 - Ukazka geneze opatfeni k usporam tepla v porovnani vice subjektt

Jedna se 0 4 panelové domy ve stejné lokalité v Praze, oznacené jako objekty 405, 406, 407 a 408.
Dva subjekty 405 a 406 tvofi jeden blok a 407 a 408 druhy blok, které byly postaveny ve stejném
obdobi 1991 a byly srovnatelné pied provedenim riiznych opatfeni.
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instalovany indikatory v objektu 405 a 406. Bohuzel i tento pfiklad "trpi" urCitou nedostateCnosti dat -
jde hlavné o pfesné popsani jednotlivych opatfeni na ¢asové ose v jemnéjsi podrobnosti nez 1 rok,
coz se promita do celorocni bilance spotfeb tepla.

Tabulka 5.2 provedena technicka opatfeni na objektech dle pfikladu ¢.3

Opatreni 405 406 407 408
Instalace termostatickych . . 12/2014 - 11/2014 -
hlavic a indikator( Pred 1998 | Pred 1999 | | jikatory | indikatory
\lyména oken 2006 2005 2008 2007
Zatepleni stfechy - 2008 2003 2003
Zatepleni fasady 2014 2008 - 2007

Zasadni zmény s opatfenimi jsou patrné z obrazku 5.7. Pfitom se vychazi s pomérnych zmén rocni
mérné spotieby, tedy rok 2006 je povazovan pro toto porovnani za vychozi, objekt s nejvySsi roéni
mérnou spotfebou je 100 % = "1".
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Obr. 5.7 Porovnani spotfeb tepla jednotlivych objekti k pfikladu ¢.3

Podivame-li se na jednotlivd provedena opatfeni, potom mezi roky 2009 az 2014 nebyla provadéna
Zadna vyznamna opatfeni. Presto je prib&h hodnot roéni mérné spotieby znatné proménlivy! Lze
opravnéné konstatovat, ze jsou trendy hodnot témér soubézné, ale kolisavé. Hodnoty ro¢nich mérnych
spotieb velmi dobfe koresponduji s technickymi opatfenimi bez patmych zasahu lidského faktoru.
KFivky spiSe odrazeji vlivy zatepleni, kvality sefizeni otopné soustavy a vlivy nedokonalé ekvitermni
regulace parametr(i otopné vody.

V objektu 406 jiz v roce 2008 byla ukon¢ena prakticky vSechna vyznamna opatfeni a také je zde v ramci

v v

V objektu 405 nebylo provedeno zatepleni stfechy a fasady, proto je spotfeba vy3Si nez ve 406, i kdyz
i v tomto objektu 405 je na paté domu omezen pfikon tepla.

Kfivky na obr. 5.7 nenasvédéuji tomu, ze by byly indikatory tim prvkem, ktery ma vliv na uvedeny
prubéh spotieby tepla.

V objektu, ve kterém je intenzita vymény vzduchu ve vytapénych mistnostech pod hranici predpis(
(napf. i = 0,05 h-' namisto ip= 0,3 az 0,5 h) Ize vykazat vyrazngjSi snizeni spotfeby tepla. V takovém
pfipadé viak nelze mluvit o uspofe, ale o nevyhovujicim vnitfnim prostfedi z nedostatku vétrani.

Po vyCerpani potencidlu dosaZitelnych uspor jiz nelze oCekavat dalSi uspory, tedy ani pomoci
indikator. Jedinym spravnym feSenim je neustalé udrzovani spravnych fyzikalnich parametrd otopné
vody na zakladé sofistikované optimalizace otopnych soustav a jejich regulace, jejichz zakladem je
prokazani potencialu uspor pfi dodrZovani pravidel vytapéni. Ani audity toto plnohodnotné nefesi, ty se
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zabyvaji hlavné pfinosy vlivem snizeni tepelnych ztrat obalkou budovy z pohledu kvality zatepleni
a ucinnosti zdroju energii.

Je vhodné poukéazat na rozdilnost stability ro¢nich mérnych spotfeb uvedenych na obréazcich 5.2 a 5.7.
V obrazku 5.2 je vysoka stabilita ro¢nich mérnych spotreb zajisténa vys§im (sofistikovanéjsim) stupném
regulace otopné vody s ohledem na rdzné vlivy tepelnych zisk( a vykyvy v otopnych soustavéch.
ZjednodusSené feceno, i pfes rozdilnost poctu denostuprili je dosahovano velmi vyrovnané rocni mérné
spotieby v GJ/D21. Hlavni rozdil ve vySe uvedenych obrazcich je v tom, Ze kdyz je chladnéji (vice
denostupnit), pak roéni mérna spotieba klesd a naopak. To je dlsledek nedostate¢né ekvitermni
regulace, a tento nedostatek v technickém feSeni hospodarnosti provozu vede k zavadéni
komplikovanych opatfeni k Usporam tepla, aniz by byl jakymkoliv zplsobem predem prokazan
relevantni potencial uspor.

5.3 Metodika rozuctovani nakladi na vytapéni podle evropské legislativy

Jiz pfed svym vstupem do EU se Ceska republika zavazala prevzit pravo ES. V oblasti zasobovani
teplem $lo mimo jiné i o smémici 93/76/EHS k omezeni emisi CO, efektivnim vyuZivanim energii
(SAVE). Druhou pak je smérnice Evropského parlamentu a rady 2006/32/ES a souCasné platna
2012/27TEU ,0 energetické Ucinnosti, 0 zméné sméric 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zruSeni smérnic
2004/8/ES a 2006/32/ES.

Ve Smérnici 2012/27EU je z hlediska méfeni, indikace a rozuctovani nakladi na teplo pro vytapéni
stézejni kapitola Il a jeji Clanek 9 az 12.

Clanek 9

Méreni
1. Clenské stéty zajisti, aby pokud je to technicky moZné, finanéné tinosné a Umémé potencialnim
usporam energie, byli konecni zakaznici pro elektfinu, zemni plyn, dalkové vytapéni, dalkové
chlazeni a uZitkovou teplou vodu vybaveni individuélnimi mérici za konkurenceschopné ceny,
které presné zobrazuji skutecnou spotfebu energie konecného zakaznika a poskytuji informace
0 skute¢né dobé pouZiti.

3. Pokud jsou vytapéni a chlazeni budovy nebo dodavka teplé vody zajistovany ze sité dalkového
vytapéni nebo z ustfedniho zdroje zasobujiciho vice budov, nainstaluje se méfic tepla nebo teplé
vody na vyménik tepla nebo do odbérného mista. V budovach s vice bytovymi jednotkami
a ve vicetcelovych budovach s ustfednim zdrojem vytapéni a chlazeni nebo s dodavkami ze sité
dalkového vytapéni nebo z ustfedniho zdroje zasobujiciho vice budov se rovnéZ nainstaluji do
31. prosince 2016 individualni méfice spotfeby, aby bylo mozné meéfit spotfebu tepla nebo
chlazeni nebo teplé vody u kazdé jednotky, je-li to technicky proveditelné a nakladové efektivni.
Pokud pouziti individudlnich méfi¢u neni technicky proveditelné nebo neni nakladové efektivni,
pouZiji_se pro _méreni spotieby tepla na kaZdém radiatoru individualni_indikatory pro
rozdélovani nakladu na vytapéni, pokud dotycny Clensky stat neprokaZe, Ze instalace téchto
indikatord by nebyla nakladové efektivni. V téchto pfipadech Ize zvaZit alternativni nékladové
efektivni metody méfeni spotfeby tepla. Clenské stéty mohou v z&jmu zajisténi transparentnosti a
pfesnosti zapocitavani individualni spotfeby zavést transparentni pravidla pro rozdélovani
nakladd na spotfebu tepla nebo teplé vody v budovach s vice bytovymi jednotkami, které jsou
zasobovany ze sité dalkového vytapéni nebo chlazeni, nebo v nichz prevazuji systémy vlastniho
spolecného vytapéni nebo chlazeni. Tato pravidla podle potieby obsahuji pokyny tykajici se
zplsobu rozdélovani nakladd na teplo nebo teplou vodu vyuZitych:
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a) Jjako uZitkova tepla voda;

b) jako teplo vyzafované ze zafizeni v budové a k vytapéni spolecnych prostor (v pfipadé,
Ze schodisté a chodby jsou vybaveny radiatory);

c) kvytapéni bytu.

Z Ceské legislativy problematiku méfeni a indikace tepla pro vytapéni a rozuctovanim nakladl feSi
vyhlaska €. 372/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro rozuc¢tovani nékladd na tepelnou energii na
vytapéni a naklad(i na poskytovani teplé uZzitkové vody mezi koneéné spotfebitele, ktera ma byt
novelizovana k 1. 1. 2016. K této vyhlasce vydalo Ministerstvo pro mistni rozvoj metodicky pokyn ¢.j.
28203/2002 71 ze dne 19. prosince 2002.

Viyhlaska €. 372/2001 Sb. uvadi v § 4, odstavci (3) a (4):

(3) Spotfebni slozku rozdéli viastnik mezi konecné spotfebitele umérné vysi namérd méricu tepelné
energie nebo indikatort vytdpéni s pouZiti korekci a vypoctovych metod, které zohledriuji rozdilnou
narocnost vytapénych mistnosti na dodavku tepelné energie danou jejich polohou.

(4) Rozdily v nékladech na vytdpéni pfipadajici na 1 m2 zapocitatelné podlahové plochy nesmi prekrocit
u_konecnych spotfebiteli s méfenim i indikaci v zuctovaci jednotce hodnotu 40 % oproti praméru
zuctovaci jednotky v daném zuctovacim obdobi. Pokud dojde k prekroceni pfipustnych rozdili, provede
vlastnik dpravu vypoctové metody uvedené v odstavci (3).

Témito dvéma odstavci zavadi vyhlaska MMR €. 372/2001 Sb. filozofii platby za sluzbu.
Dale smérnice 2012/27EU v ¢lanku 11 uvadi:

Clanek 11

Naklady na pristup k informacim o méfeni a vyuctovani
1. Clenské staty zajisti, aby konedni zékaznici dostévali veskera vyudtovéni a informace
0 Vyuctovani za spotfebu energie bezplatné a aby koneCni zakaznici rovnéz méli pristup k tdajom
0 Své spotfebé, a to vhodnym zptisobem a bezplatné.

2. Bez ohledu na odstavec 1 plati, Ze rozdélovani nakladi na informace o vyuctovani za individudini
spotfebu vytapéni a chlazeni v budovach s vice bytovymi jednotkami a ve viceucelovych budovach
ve smyslu ¢l. 9 odst. 3 se provadi na neziskovém zékladé. Naklady vyplyvajici ze zadani tohoto
Ukolu treti strané, napfiklad poskytovateli sluzeb nebo mistnimu dodavateli energie, zahrnujici méfeni
Skutecné individualni spotfeby v téchto budovach, jeji rozdélovani a vyuctovani, Ize pfenést
na konecného zakaznika, ale pouze v takové mife, aby naklady byly pfimérené.

Z pracovniho dokumentu utvar komise Ize konstatovat nasledujici:

V oblasti méfeni spotfeby energie stanovi ¢lanek 9 pozadavek, aby Clenské staty spinily tyto hlavni
povinnosti s vyjimkou pfipadu, kdy to neni technicky mozné a finanéné unosné, zajistit, aby byli konecni
zakaznici pro elektfinu, zemni plyn, dalkové vytapéni, dalkové chlazeni a uzitkovou teplou vodu
vybaveni individualnimi méfi¢i za konkurenceschopné ceny, které pfesné zobrazuji skute¢nou spotfebu
energie kone&ného zakaznika a poskytuji informace o skute&né dobé pouziti. Clenské staty musi takové
méfice zajistit vzdy:

- pfi vytvafeni nového pfipojeni v nové budové nebo
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- pfi jakychkoli vétSich renovacich budovy, jak stanovi smérnice 2010/31/EU (smérnice o energetické
naro¢nosti budov).

V pfipadé méfeni vyuzivani vytapéni, chlazeni a uZitkové teplé vody:

- v budovéch, v nichz jsou vytapéni a chlazeni nebo dodavky teplé vody zajistovany ze sité dalkového
vytapéni nebo z ustfedniho zdroje z&sobuijiciho vice budov, musi byt nainstalovan centralni méfic tepla
nebo teplé vody na vymeénik tepla nebo do odbérného mista;

- v pfipadé konecnych zakaznikl obyvaijicich budovy s vice bytovymi jednotkami a vicet¢elové budovy,
at jiz jsou zasobovany z vnéjSiho, Ci spolecného zdroje v dotcené budové, musi byt do 31. prosince
2016 instalovany individualni méfiCe tepla nebo teplé vody pro kazdy byt Ci jednotku. V budovach, v
nichZ neni pouZiti individualnich méfica technicky proveditelné nebo nakladové efektivni, musi byt misto
toho na vSech radiatorech jednotlivych bytl/jednotek nainstalovany individuéini indikatory pro
rozdélovani nakladi na vytapéni. V pfipadé, ze toto feSeni neni nakladové efektivni, Ize zvazit
alternativni metody méfeni spotfeby tepla.

Ustanoveni €l. 9 odst. 1, ktera stanovi Clenskym statim povinnost zajistit, pokud je to technicky
proveditelné a nakladové efektivni, aby konecni zakaznici byli vybaveni individualnimi méfici za
konkurenceschopné ceny, které prfesné zobrazuji skuteCnou spotfebu energie kone¢ného zakaznika a
poskytuji informace o skutecné dobé pouZiti, byla zavedena jiz ¢lankem 13 smérnice 2006/32/ES. V
ramci smérnice o energetické ucinnosti toto pravo i nadale plati, platnost tohoto ustanoveni se ale nové
rozSifuje i na kone€né zakazniky, ktefi bydli v budovach s vice bytovymi jednotkami a ve viceucCelovych
budovach vybavenych spole¢nym Ustfednim systémem vytapéni/chlazeni/zasobovani teplou vodou a

v ovive

ktefi by méli byt takovymi méfici vybaveni do 31. prosince 2016.

Zakon €. 67/2013 Sb., kterym se upravuji nékteré otazky souvisejici s poskytovanim plnéni spojenych
s uzivanim bytl a nebytovych prostor(d v domé s byty v § 1, odst. (1) uvadi: ,Tento zakon upravuje
nékteré otazky souvisejici s poskytovanim plnéni spojenych s uzivanim byt a nebytovych prostort v
domé s byty (dale jen ,sluzby”) a postup pfi urovani zaloh za sluzby, rozuctovani, vyuctovani a
vyporadani nékladi na sluzby*.

Je tedy patmné, Ze se jednoznacné jedna o oblast sluzeb. Poté v této dikci jsou uvedeny nasledujici
paragrafy 3 a 6.

§ 3, odst. (1): ,Sluzbami jsou zejména dodavka tepla a centralizované poskytovani teplé vody, dodavka
vody a odvadéni odpadnich vod, provoz vytahu, osvétleni spolecnych prostor v domé, tklid spolecnych
prostor v domeé, odvoz odpadnich vod a Cisténi jimek, umozZnéni pfijmu rozhlasoveho
a televizniho signalu, provoz a ¢isténi komini a odvoz komunalniho odpadu®.

A nasledné § 6, odst. (1): ,Naklady na dodavku tepla a centralizované poskytovani teplé vody se
rozuctuji na zakladé ujednani poskytovatele sluzeb se vSemi najemci v domé, u druZstevnich bytu na
zakladé ujednani druzstva se vSemi najemci v domé, ktefi jsou zaroveri ¢leny druzstva, u spolecenstvi
ujednanim vsech vlastniki jednotek. Zména zpisobu rozuctovani nakladi na dodavku tepla a
centralizované poskytovani teplé vody je mozna vzdy az po uplynuti ztctovaciho obdobi®.
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6. ZAVER
6.1 Cil analyzy

Analyza se zabyvala rozborem otopnych soustav pouzivanych v Ceské republice s ohledem na méfeni
spotieby tepla. Otopné soustavy byly zkoumény zejména sohledem na moznosti méfeni
spotfebovaného tepla. Neméné podstatnou Casti provedené analyzy bylo zhodnoceni tepelné
technického chovani otopnych ploch, a to jak pro moznosti pfimého méfeni tepla, tak i indikace
u otopnych ploch. Odpovidajici pozornost byla vénovana rovnéz velkoploSnym pfevazné salavym
otopnym soustavam (stropni a podlahové vytapéni) ve vztahu kindikaci a rozdélovani nakladl
na vytapéni.

Analyza poskytuje vzorovou upravu dvoutrubkové vertikaini otopné soustavy na dvoutrubkovou
horizontélni soustavu s moznosti pfimého méfeni spotfeby tepla pro zuctovaci jednotku (napf. byt).
V rdmci této vzorové upravy otopné soustavy byly fadné vycCisleny naklady a zhodnocena moznost
vydat se legislativné touto cestou.

Z hlediska porozuméni celé problematice byla zarfazena kapitola 3 0 méfeni a indikaci spotfeby tepla.
Je zde vysvétlen ¢asto opomijeny zasadni rozdil mezi méfenim spotfeby tepla a indikaci veliCin, stejné
jako je vysvétlen rlzny zpusob indikace pro rozdélovani nakladi na vytapéni. S ohledem na poZadavek
Smérnice 2012/27 EU stran ... pouziti individualnich indikatord na kaZdém radiatoru ..., byla
zhodnocena a experimentalné ovéfena vazba indikace a pribéhu povrchové teploty na otopnych
télesech.

Soucasti prace je dale rozbor méfeni a indikace ve viceucelovych budovach. Tyto typy budov byly
zhodnoceny s ohledem na uplatnéni méfeni tepla nebo indikace pro kone¢né subjekty (napf. najemniky,
podnajemniky, apod.). Byl zmapovan pfistup k roz(¢tovani naklad( na vytapéni v CR po strance
legislativni a u€inén rozbor po strance logické ohledné platby za dodané teplo ¢i platby za sluzbu.

Byla zpracovana technicko-ekonomicka analyza navratnosti pro pfipad instalace jednotlivych metod
indikaci na reélnych ovéfenych datech pro bytové domy.

Na realnych objektech, a pro né konkrétnich datech, bylo vyhodnoceno méfeni spotfeb tepla s ohledem
na pfinosy zavedeni povinné indikace. Analyza poskytla rozbor méfitelnych a neméfitelnych dodavek
tepla stejné jako zhodnoceni Urovné hospodareni s teplem pies méfeni spotieby.

Problematika zasobovani teplem bytovych a viceucelovych budov, tj. dodavky tepla od vyrobce tepla,
pfes odbératele az po kone¢ného spotfebitele, byla hodnocena v kapitole 5.2.

6.2 Technicka proveditelnost pfimého méreni a indikace spotreby tepelné energie

V Ceské republice se pouzivaji téméF vSechny druhy otopnych soustav. Pouze vsak nékteré jsou
pouZitelné z hlediska moZnosti pfimého méfeni tepla (tabulka 2.1). Ztechnického hlediska
nedoporuCujeme legislativné omezovat provadéni nékterych otopnych soustav, nebot co objekt, to
optimalni (resp. jiny) technicky navrh s ohledem na maximalizaci uspor energii. Navrh otopnych soustav
feSi odpovidajicim zplsobem vzdélani technici.

Otopné soustavy v Ceské republice jsou velmi riiznorodé. Z pohledu bytovych domd Ize uvazovat, ze

cca 70 az 80 % otopnych soustav jsou pfevazné vertikélni a schematicky odpovidaji obr. 2.2. Zbytek
tvofi soustavy prevazné horizontalni (schematicky obr. 2.3) nebo jejich vzajemna kombinace. U
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viceucelovych budov a u budov se spoleCnym fakturacné méfenym uzlem vytapéni pro vice pravnich
subjektt (napf. Spole€enstvi bytovych jednotek, nebo Bytovych druZstev) je rozdéleni otopnych soustav
problematické, nebot jejich kombinace a rliznorodost jsou silné zavislé na vyuziti a ¢lenéni budovy.

Tab. 2.1 Moznosti pfimého méreni tepla pro zuctovaci jednotku

. Okruhy otopné Mvgiqost -
Otopna soustava pfimého Komentar
soustavy I
méfeni tepla
Vertikalni Rozvinuty Ne 1
Souproudé o Ro’zvinu’ty Ne 1
Horizontalni Zonovy Ne 1
Bytovy Ano -
Dvoutrubkové Vertikalni Rozvinuty Ne 1
Rozvinuty Ne 1
Protiproudé Horizontalni Zonovy Ne 1
Bytovy Ano -
Hvézdicove Rozvinuty Ne 3
Vertikalni Nepouziva se - 2
S obtoky Rozvinuty Ne 1
otopnych téles Horizontalni Zonovy Ne 1
Jednotrubkové — Bytovy Ano -
ey Vertikalni Nepouziva se - 2
Se ctyicestnou Rozvinuty Ne 1
smesovacl Horizontalni Zonovy Ne 1
armaturou ;
Bytovy Ano
Poznamky:

1 — Nelze na okruh fadné umistit kalorimetr se sparovanymi teplotnimi senzory.

2 — Vzhledem na vyznamny pokles teplot otopné vody v okruhu, omezenou dispozicni vySku
a omezenou moznost zajisténi mistni regulace se nepouziva.

3 — Okruhy jednotlivych otopnych téles jsou napojeny na patrovy rozdélovac bez ohledu na pidorysné
rozdéleni zuctovacich jednotek.

Analyza pirechodu od vertikalnich dvoutrubkovych otopnych soustav na horizontalni s moznosti
a za ucelem pfimého méfeni tepla ukazala, ze naklady jsou neimérné vysoké, navratnost
za dobou Zivotnosti a pfinos z hlediska uspor energie je nulovy. Timto Ize tuto variantu vylougit
z naslednych uvah zavadéni pifimého méreni tepla pro zuctovaci jednotky u stavajicich
dvoutrubkovych vertikalnich otopnych soustav.

Velice duleZité je pochopeni rozdilu mezi méfenim tepla a indikaci. Méfeni tepla Ize realizovat pouze
méfii tepla (kalorimetry). Indikator neni méfidlo a jakakoli indikacni metoda neni metodou
umoziujici méfit teplo. Z indikaCnich metod (tj. na principu odparu, elektronicka na télese, s vyuzitim
denzitometrického principu, nebo principu denostupil) nespliiuje poZzadavek na platbu za dodané teplo
metoda s vyuzitim denzitometrického principu a metoda denostupriova. Ty jednoznaéné vychazeji
zplatby za sluzbu vytvofeni jakéhosi tepelného komfortu, tj. zajisténi vnitfni teploty ve vytapéném
prostoru a nikoli za dodané teplo.

Posouzeni technické proveditelnosti instalace méfeni a indikace dodané tepelné energie prokazala
nasledujici:
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a) U sélavych otopnych soustav (podlahovych, sténovych nebo stropnich) existuji technické
prekazky kinstalaci a vhodnému pouzivani méfeni nebo indikatori. Jednd se pfedevSim
0 zpUsob instalace jednotlivych okruh( otopného hadu, ktery nemusi respektovat vymezeni
jednotlivych mistnosti, nebo jednotlivych zuctovacich jednotek. DalSim technickym problémem je
dlouhd odezva na regulaéni zasah (cca hodiny) a samoregulacni schopnost salavé otopné
plochy. Déle se u stropniho vytapéni ,Crittall“ pro napojeni jednotlivych otopnych hadu pouzivaly
a stale pouzivaji tzv. dvouregulacni ventily (procento zamén za TRV je zanedbatelné). Ty vSak
nezajistuji Zadanou regulaci podle vnitfni teploty, ale slouzi k pouhému hydraulickému
doregulovani tlakové ztraty jednotlivych napojenych okruhl. Tak je moZnost uZivatell ovlivnit
spotfebu tepla pro vytapéni minimalni. Jestlize uZivatel nemlZe ovlivnit dodavku tepla
do jednotlivych mistnosti, nepfinese zavedeni indikaénich metod ani kyZeny efekt Uspory tepla.
Ztoho vyplyva, Ze lze zvazit u tohoto pfipadu otopné soustavy vyjmuti z ploSné povinnosti
zavedeni méfeni tepla i indikace dodavané tepelné energie v budovach, kde je instalovany
systém podlahového, sténového nebo stropniho vytapéni.

b) U stavajicich bytovych horizontalnich otopnych soustav analyza doporucuje pouZziti kalorimetrické
metody méfeni spotfeby tepla.

c) U nékterych vicetcelovych budov mohou existovat technické prekazky k instalaci a vhodnému
pouzivani méfeni nebo indikatord. V nékterych takovych budovach jsou vétSinou instalovano
nékolik druhl spotfebiCl (otopna télesa, indukéni jednotky, vzduchotechnika, sténové vytapéni,
ap.) a na fadu z nich nelze instalovat Zadné indikatory (kromé otopnych téles). V mistnostech
jsou tato zafizeni (spotfebice) navic zakomponovéna do interiéru a v mnoha pfipadech je k nim
velmi omezeny pfistup pro instalaci ¢i odecitani. Dale jsou jednotlivé prostory takovéto budovy
odlisné svoji riznorodosti uziti prostor, ktera je podminéna jak udrzovanim poZadované teploty
v mistnostech, tak pfislusSnym vétranim podle hygienickych pfedpisi a krom toho musi byt
zajisténo odvadéni produkovanych Skodlivin, jako je CO>, tepelna zatéz, odvod odérd a pach,
vypard z kuchyng, atd. Jednotlivé prostory najemct nemusi byt v fadé pfipadi od sebe uzavieny
néjakou pevnou stavebni konstrukci, kterd by pro potfeby ,ohfevu® vnitfniho vzduchu nebo
dodavky tepelné energie vymezovala jednotlivé prostory najemce, nebo jednotlivych najemcl
mezi sebou nebo od spoleCnych prostor budovy, jelikoZz prostor najemce je od spoleéného
prostoru budovu oddélen pouze mifizi apod. a z toho divodu nelze omezit dodavku tepla pouze
do vymezeného adresného prostoru uZivatele takového prostoru. Z vySe uvedeného Ize zvazit
u podobné vymezenych viceucelovych budov vyjmuti z ploSné povinnosti povinného zavedeni
méfeni tepla nebo indikace dodavané tepelné energie.

6.3 Ekonomicka proveditelnost pfimého méreni a indikace spotreby tepelné
energie

Posouzeni ekonomické proveditelnosti instalace méfeni a indikace dodané tepelné energie prokazala
nasledujici:

a) Analyza prokazala, Ze Uvaha pfechodu z vertikélni otopné soustavy na horizontalni s moznosti
méfeni tepla kalorimetrickou metodou pfimo u kazdé zU¢tovaci jednotky u bytovych domi je
ekononicky neefektivni. Naklady spojené na takovouto Upravu jsou stanoveny pfiblizné
na 20 000,- az 40 000,- K& na zuctovaci jednotku dle velikosti. Je zfejmé, Ze tyto naklady
mohou byt i vyrazné vysSi, nebot koneénou, tj. celkovou Eastku ovlivni zejména - velikost
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a dispozice zuctovaci jednotky, pouZzité komponenty nové navrzené otopné soustavy a stavebni
prace nutné pfi Upravach a uvedeni do plvodniho stavu zuétovacich jednotek.

b) Analyza prokazala, Ze zavedeni méfeni tepla nebo indikace dodavané tepelné energie v bytové

budové méa z hlediska ekonomického znacny rozptyl. Na zékladé vySe uvedenych informaci Ize
shrnout, Ze Uspora tepla vyvolana instalaci jakéhokoli méficiho systému je zplsobena zménou
chovani uZivatele, kterou nelze presné kvantifikovat.

V kapitole 4.3 je ukazéna zavislost potencialni uspory tepla pfi instalaci indikacni metody
na spotfebé a cené tepla na zuctovaci jednotku. Z pohledu nové vystavby, kdy domy musi
spliovat kritéria vyhlasky &. 78/2013, resp. normy CSN 73 0540 je zfejmé, Ze potteba tepla na
vytapéni takovych budov je nizka a i nadale bude klesat. U stavajicich budov, u kterych byla
provedena, nebo Ize ocekavat jistou formu revitalizace (napf. zatepleni obvodového plaste,
vyména oken, apod.) je také zcela zjevny pokles nakladu na vytapéni. V takovych pfipadech je
proto nutné zohlednit pfipadnou instalaci jakékoli metody indikace ekonomickym hlediskem.
Se snizujici se spotfebou tepla na zuctovaci jednotku se prodluZuje doba navratnosti instalace
indikaCnich metod, ktera Casto lezi az za dobou Zivotnosti systému indikace. Podobny trend Ize
zcela jisté uplatnit i pfi posouzeni instalace kalorimetrického méfeni spotfeby tepla. Pfi pohledu
na budouci trend vystavby v CR a postupné revitalizace bytovych domi v CR je tedy nutné toto
hledisko zvaZit.

Dale Ize na zakladé studie konstatovat, ze:

a)

Pfedpokladana spotieba tepla na vytapéni zuctovaci jednotky (napf. bytu, nebytové jednotky
apod.) by méla byt zahrnuta v trzni cené zUctovaci jednotky. U stavajicich, ale i novych budov by
mél byt kladen vétsi diraz na efektivitu provozu otopné soustavy. Prvnim velmi pozitivnim
krokem je konstatovani vyhlasky 193/2007 Sb. §7 o povinnosti regulace a fizeni dodavky tepelné
energie a €. 194/2007 Sh. §6 o povinnosti regulace Ustfedniho vytapéni a pfipravy teplé vody
v budové.

PouZiti jakékoli metody indikace spotfeby tepla a stejné tak i pfipadné osazeni bytovych
kalorimetr(i pfinasi konecnému uZivateli z(¢tovaci jednotky vicenaklady, ale muize také prinést
uspory podminéni chovanim uZivatele. Pfedepsani nutnosti instalace indikatorG nebo i jinych
metod stanoveni spotfeby tepla na zuctovacich jednotkach musi proto maximéiné zohlednovat
moznosti otopné soustavy, na kterou maji byt jednotlivé metody pouzity podle zavérd studie.

Autofi pracovali jako nezavisli zpracovatelé a vychazeli z viastnich zdroju. Pfi sestavovani pfipadnych
cenovych nabidek ze strany dodavatel( jednotlivych systémi méfeni a indikace, stejné tak i Casti
tykajici se projekcnich zaleZitosti vytapéni vychéazeli z obdrzenych podkladd vybranych firem
Ci vlastniku objektd, jez byly vybrany z béZné nabizenych inzerci dostupnych na internetu.
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