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1. Uvod

Uspora energii je v poslednich letech stéle éast&jsim tématem. Cilem Glohy je
stanoveni optimalni teploty v akumulaéni nadrzi tepla tak, aby celkova G€innost systému
pro vytapéni a ohrev teplé vody byla maximalni.
2. Popis systému

Systém pro vytapéni a ohfev teplé vody je navrzen dle nasledujiciho schématu.
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Obrazek 1 - Schéma zapojeni

Legenda:

1 — Akumulaéni zasobnik tepla TC — P — Tepelné &erpadlo — pFivod

2 — Bytova stanice TC — Z — Tepelné &erpadlo — zpatecka
3 — Elektrodohiev S — P — Solar — pfivod

4 — Expanzni nadoba S — Z — Solar — zpatecka

5 — Termostaticky sméSovaci ventil TV — P — Topné voda — pfivod

6 — Obé&hové Cerpadlo TV — Z — Topné& voda — zpatecka

7 — Pojistny ventil TUV — P — Tepla voda - pfivod

TUV — Z — Tepla voda — zpatecka
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Teplo dodané do systému tepelnym Cerpadlem a solarnimi kolektory se akumuluje
v integrovaném zasobniku tepla. Dohfev teplé vody, pfip. topné vody je pomoci
elektrického prutokového ohfivace. Soustava je vhodna napf. pro bytovy dim s nékolika
byty, kde akumulaéni zasobnik je umistén ve spolec¢né technické mistnosti a v jednotlivych
bytech jsou umistény bytové stanice.

Srdcem celého systému je akumulaéni zasobnik tepla, do kterého se akumuluje
teplo ze solarnich kolektoru a tepelného Cerpadla. Pro vypocet jsem zvolil integrovany
zasobnik tepla IZT 925 fy ATREA s.r.o. Jedna se o beztlakou nadrz z ocelového plechu.
Objem nadrze je 925 |, vnéjSi primér zasobniku s izolaci je 1010 mm a vySka zasobniku
s izolaci je 2245 mm. Funkci tepelné izolace integrovaného zasobniku tepla tvofi desky
z minerdlni viny tl. 120 mm s kryci vrstvou MIRELON s reflexni folii.

Teplo do zasobniku dodavaji solarni kolektory a tepelné Cerpadlo. V systému jsou
zvoleny solarni kapalinové kolektory se selektivni absorpéni vrstvou a jednim krycim
sklem. Uhel nakloné&ni kolektorové plochy a volim 30° Orientaci kolektor & vzhledem ke
svétovym stranam volim nejucinnégji jizni.

Tepelné Cerpadlo volim typu Zemé — voda IVT Greenline G21. Tepelné Cerpadlo je
ur¢eno pro odbér tepla z vrtu, ploSného kolektoru nebo spodni vody. Je uréeno pro objekty
se zvySenou potiebou teplé vody nebo s pozadavkem na vySsi teplotu teplé vody.
Maximalni vystupni teplota je 65C. Teplotu zeminy uvazuji 0C. Jako chladici medium je
pouzito bezfreonové chladivo R 134 A.

Tepla voda ze zasobniku je pomoci obéhového Eerpadla dopravovana k jednotlivym
bytovym stanicim a zpét do zasobniku. Zpétna voda je pak pfimichavana pomoci
trojcestného sméSovaciho ventilu s termostatem k pfivodu.

U kazdého bytu je instalovana bytova stanice napf. LOGOTHERM fy MEIBES s.r.o.
s nerezovym deskovym vymeénikem, ve kterém se prutoénym zpusobem pfipravuje tepla
voda a to vzdy pouze pfi jejim odbéru. Vykon stanice zajiStuje dostatek teplé vody pro
vSechna odbérna mista v byté. TFicestny tlakem fizeny PM regulator ve stanici po dobu
odbéru teplé vody uzavira okruh topeni a 100% upfednostriuje ohfev teplé vody. V pfipadé
nedostatecné teploty teplé vody se automaticky spina elektricky pritokovy ohfivag, ktery
vodu dohfeje na pozadovanych 55<C. Vytap éni bytu je celoro¢né zcela individualné
regulovano uzivatelem bytu pomoci digitalniho regulatoru teploty umisténého v referenéni
mistnosti. Na tomto regulatoru si uzivatel nastavi poZzadované teploty a pohon regulatoru
instalovany ve stanici otvira a zavira okruh topeni a udrzuje zvolenou teplotu a tepelnou
pohodu v byté. V pfipadé nedostate¢né teploty topné vody se automaticky spina elektricky
prutokovy ohfivag, ktery topnou vodu dohfeje na pozadovanou teplotu. Systém umozriuje
celoroni, plné individualni a na topné sezéné nezavislou regulaci teploty bytu. Okamzita
pfiprava teplé vody vylu€ujici vznik bakterii Legionella. Energeticky usporny a
bezudrzbovy provoz, odpadaji veSkeré domovni rozvody teplé vody v&etné cirkulace.
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3. Analyza problému

3.1 Proménné

Ve vypoctu byly zvoleny nésledujici proménné:
a) Pocet osob v objektu .... ng [-]
b) Tepeln& ztrata objektu (prostupem + vétranim) .... Q [kKW]
c) Venkovni vypoctova teplota .... te [C]
d) Vnitfni vypoctova teplota .... t; [T]
e) Prumérna vnitini vypoctova teplota .... tjm [T]
f) Teplota vody v akumulaéni nadrzi .... t, [T]
g) Kolektorova plocha .... A [m?]
h) Topny faktor tepelného Cerpadla .... pw [-]
i) PFikon tepelného Gerpadla .... P [KW]

3.2 Postup vypo €tu

Vypocet je proveden pro celoro¢ni bilanci energie (tepla) vystupujiciho z objektu a
energie (tepla) dodaného do systému.

3.2.1 Vypo €et tepelnych zisk 4 solarniho kapalinového kolektoru

Qsolmes [KWh/més] .... energie zachycena kolektorovou plochou za mésic

Qso,mes = A X Qk mas [1]

kde A [m? .... kolektorova plocha, A proménna
Qk.mss [KWh/m?] .... energie zachycena 1 m? kolektorové plochy za mésic

QK,més =Nk X Qs,més [2]

kde nk[] .... u€innost solarniho kapalinového kolektoru
Nk = (1-1) - ((Ur+U2) X (ta- 1)) /s [3]

kde r[-].... pomérna reflexni schopnost skel kolektoru

r=0,15 .... mirné znecisténa skla, r volim

Us [W/(m?*K)] .... souginitel prostupu tepla vrstvou na predni strané
(skla)

U, [W/(m?*K)] .... soudinitel prostupu tepla vrstvou na zadni strané
kolektoru

U+ U, =425 W/(mZ*K) .... kolektor se selektivni absorp&ni vrstvou +

+ 1 kryci sklo, U; + U, volim

tn [C] .... teplota vody v akumula &ni nadrzi, t, proménna

ty [C] .... stfedni teplota vzduchu v dobé sluneéniho svitu
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ls [W/m?] .... stfedni mé&rny tepelny tok dopadajiciho zareni
= primérna mésicni hodnota pro uhel naklonéni kolektorové plochy
a = 30°a sou Cinitel znecisténi atmosféry Z = 3, a a Z volim

Nk=(1—-0,15) - ((4,25 X (tn - t)) / Is

Qs mes [KWh/m?] ... Energie sluneéni radiace dopadajici na oslunénou plochu
za mésic

Qs,mes = N X Qs den [4]

kde n/[-]....poCet dnd v mésici
Qs.gen [KWh/m?] ... Energie sluneéni radiace dopadajici na oslunénou
plochu za den

Qs,den = tp X Qs,den,teor + (1 - tp ) X QD,den [5]

kde t,[-] .... pomérna doba slune¢niho svitu

Qs.gen.teor [KWh/m?] ... teoretické mnoZstvi dopadajiciho
slunedniho zafeni na m? kolektorové plochy za den pfi jasné
obloze, pro uhel naklonéni kolektorové plochy a = 30,
orientace jih, orientaci a sklon volim
= primérna mésiéni hodnota pro uhel naklonéni kolektorové
plochy a = 30° orientace jih
Qb den [kWh/mZ] .... mnozstvi diftzniho sluneéniho zéareni
dopadajiciho na m? kolektorové plochy za den
= prdmérna mésiéni hodnota pro uhel naklonéni kolektorové
plochy a = 30°

Qk.den [KWh/m?] .... energie zachycena 1 m? kolektorové plochy za den

Qxk,den = Nk X Qs den (6]
Qsolden [KWhH/den] .... energie zachycena kolektorovou plochou za den

Qsol,den = A X Qk,den [7]

3.2.2 Vypo €et U ginnosti systému

M [-] .... G€innost systému

M=1—(Qsmss/ Qp,més) [8]
M =1 .... potfeba elektrické energie na vytapéni a ohfev TV je nulova
M =0 .... potieba elektrické energie na vytapéni a ohfev TV = potfeba tepla

kde Qsmss[KWh/més].... celkova spotieba elektrické energie na vytapéni a ohfev TV

za mésic

Qs,mes = Qertzmes + Qel,vyt,més + Qel,tv,més [9]
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kde Qelzmes [KWh/mEs] .... spotfeba elektrické energie na vyrobu tepla tepelnym
Cerpadlem za mésic

Qelte,mes = Mie X Qtt‘:,vyr,més [10]

kde pg[-] .... topny faktor tepelného Cerpadla, g proménna
Que.vyr.mes [KWh/mEs] ... tepelna energie vyrobena tepelnym Cerpadlem

za meésic
Qte,vyrmes = MAX (0; MIN (Qtz pmes; Qtgmaxmes)) [11]
kde  Qpmes [KWh/més] .... mésicni potfebna energie tepelneho
Cerpadla
Qtepmes = MAX (0; Qp mss - Qsolvyrmss) [12]

kde  Qpmes [KWh/més] .... celkova mésicni potieba tepla

Qp,mss = Quymes + Qu.mss + Qnmes (Viz. dale) [13]

Qsolvyr,mes [KWh/més] ... energie zachycené kolektorovou
plochou za mésic

Qsol,vyr,més = MIN (Qp,més; Qsol,max,més) [14]

kde  Qsolmaxmas [KWh/més] .... maximalni energie
zachytiteln& kolektorovou plochou za mésic

Qsol,max,mes = Qsol,mas [15]

Q@ max.mas [KWh/mé&s] .... mési¢ni maximalné mozné energie
vyrobitelna tepelnym Cerpadlem

Qe max,mas = 24 X N X Qg max [16]

kde n[-].... pocet dnl v mésici
Q. max ---- VYkon tepelného Cerpadla pfi podminkach
t, [C] na vystupu z tepelného Cerpadla
a 0T na vstupu do tepelného Cerpadla
Pro vypocet uvazuji tepelné Cerpadlo
zemé — voda IVT Greenline G21

Parametry tepelného cerpadla v zavislosti na t,

t, [T] .... teplota vody v akumula éni nadrzi, t, proménna

Mi [-] -... topny faktor tepelného Cerpadla, yi proménna

Qtg,max ---- VYkon tepelného €erpadla pfi podminkach t, [C] na vystupu z tepelného
Cerpadla a 0C na vstupu do tepelného cerpadla

Pw [kW] .... pfikon tepelného Cerpadla, P proménna
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Tabulka 1 Parametry tepelného ¢&erpadla

th Mt Qte,max P
[C] [] (kW] (kW]
20 5,10 11,10 2,18
22 4,97 12,26 2,47
24 4,83 13,42 2,78
26 4,70 14,58 3,10
28 4,57 15,74 3,44
30 4,43 16,90 3,81
32 4,30 18,06 4,20
34 4,17 19,22 4,61
36 4,05 20,38 5,03
38 3,96 20,54 5,19
40 3,87 20,70 5,35
42 3,78 20,86 5,52
44 3,68 21,02 571
46 3,59 21,18 5,90
48 3,49 21,34 6,11
50 3,40 21,50 6,32
52 3,32 21,76 6,55
54 3,24 22,02 6,80
55 3,20 22,14 6,92
56 3,16 22,28 7,05
58 3,08 22,54 7,32
60 3,00 22,80 7,60

Qelwytmes [KWh/meés] .... spotfeba elektrické energie na "dovytapéni"
elektrospiralou za mésic

Qel,vyt,més = Qp,més - Qsol,vyr,més - th“:,vyr,més [17]

Qelvmes [KWh/més] .... spotfeba elektrické energie na dohfev teplé vody z
teploty t, na 55C za m ésic

Qeltvmes = MAX (p X € X Vp X (t2 - tn) / 3600; 0) [18]
kde p [kg/m?] .... m&ma hmotnost vody, p = 1000 kg/m®

c [kJ/(kg*K)] .... mérna tepelna kapacita vody, ¢ = 4,182 kJ/(kg*K)

Va, [m®/més] ... celkova potfeba teplé vody za mésic [m®/més]

V2p = V2py1 Xnx no [19]

Vop1 [m3®/den] .... potfeba teplé vody na osobu a den
Vap1 = 0,082 m®/den
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n[-].... po¢et dnu v mésici

No [-] .... poCet osob v objektu, n, proménna
t2[C] .... teplota teplé vody, t , = 55T
t,[C] .... teplota vody v akumula ¢ni nadrzi po ohfevu tepelnym
Cerpadlem a solarnimi kolektory, t, proménné

Qeltv.mes = MAX (1000 * 4,182 * 0,082 * n * n, * (55 - ty) / 3600; 0)
Qp.mss [KWh/més] .... celkovéa potfeba tepla za mésic

Qpmes = Quytmes + Qivmes + Qnmas [13]
kde  Quimes [KWh/més] .... mésicni potfeba tepla na vytapéni
Quytmes =24 X QX XD/ (tim - te) [20]
kde Q [kKW] .... tepeln& ztrata objektu, Q proménna
E=EX&XE/ (NoXNr) [21]

€ [-] .... opravny soucinitel

kde € [-] .... nesouCasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty
prostupem; protoZe tepelna ztrata infiltraci v béZnych pfipadech
tvofi 10-20 % celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel g = 0,8 -
0,9, g volim 0,85
&[] .... sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. noci; v
nékterych objektech je vlivem vhodné regulace mozno snizit
teplotu po urcitou ¢ast dne; soucinitel g se voli v rozmezi 0,8 -
napf. pro skoly s polodennim vyu€ovanim az po 1,0 pro
nemocnice, kde vyZzadujeme 100 % vykon otopné soustavy po
celych 24 hodin, g volim 1,0
€4[-] .... zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v
provozu gq; podle vyuziti budovy v prabé&hu tydne se voli
soucinitel g4 v rozmezi od 1,0 pro budovy se sedmidennim
provozem, pres 0,9 pro budovy se Sestidennim a 0,8 pro
budovy s pétidennim provozem, gq4 volim 1,0
No[-] -... G€innost rozvodu - voli se v rozmezi 0,95 - 0,98 podle
provedeni, ny volim 0,97
Nr[-] .... t€innost obsluhy, resp. mozZnosti regulace soustavy -
voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni
kotelny na sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou
soustavou rozdélenou do sekci napf. podle svétovych stran s
automatickou regulaci, n, volim 1,0

E=€X&X€E/(NoxN)=085x10x1,0/(0,97 x1,0)=0,8763
D [d*K] .... poCet denostupiu

D = (tim - tem) X N [22]
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kde tim [C].... prumérna vnitfni vypoctova teplota v budove,
ti,m proménna
tem [C] .... pr tmérn& mésicni teplota vzduchu (Praha - Karlov,
1961-1990)
n[-].... po¢et dnu v mésici
te [C] .... venkovni vypo ¢tova teplota, t. proménna
Quw,mes [KWh/més] .... mésiéni potfeba tepla pro ohfev teplé vody

Qtv,mss = P X C X V2p X (t2 - t1) / 3600 [23]

kde p [kg/m? .... mérn& hmotnost vody, p = 1000 kg/m?
c [kJ/(kg*K)] .... mérna tepelna kapacita vody, ¢ = 4,182 kJ/(kg*K)
Vy, [m®/més] ... celkova potfeba teplé vody za mésic [m®/més]

V2p = V2pyl Xnx no [19]

kde Va1 [m®den] .... potfeba teplé vody na osobu a den
Vap1 = 0,082 m®/den
n[-].... po¢et dnd v mésici
No [-] .... poCet osob v objektu, n, proménna

t2[C] .... teplota oh Faté vody, t, = 55T

t1[C] .... teplota studené vody, t1=10C

Quw,mes = 1000 x 4,182 x 0,082 x n X ny X (55 -10) / 3600
Qn.mes [KWh/més] .... mésicni tepelné ztraty akumulaéni nadrze
Qnmes =24 xXnxXUXAX (th —tim) [24]

Pro vypocet uvazuji integrovany zasobnik tepla IZT 925

fy ATREA s.r.o.

Vnitfni objem zasobniku .... 925 |

Povrch zasobniku .... A =2 x 1 x 0,385% + 2 x 11 x 0,385 x 2,0 =

= 5,769 m?

Tepelnéd izolace — mineralni vina ROCKWOOL TECHROCK 40

tl. 120 mm, A = 0,038 W/(m*K), U = 0,317 W/(m**K)

n[-] .... poet dnd v mésici

t, [C] .... teplota vody v akumula éni nadrzi, t, proménna

tim [C] .... pr mérna vnitfni vypoctova teplota v budové, tim proménné

Qnmes =24 XN x 0,317 X 5,769 X (th — tim)
V pouzitém vypoctovém modelu neni zahrnuta spotfeba elektrické energie na

provoz zafizeni méfeni a regulace, obéhova Cerpadla, ktera je pro vSechny pfipady
posuzované timto modelem konstantni.
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4. Aplikace (p Fiklad pouziti)

Priklad vypoctu je proveden pro bytovy dum se 40 osobami o tepelné ztraté 23,097
kW. Venkovni vypoctova teplota t. = -12C (pro Prahu), vnit fni vypoctova teplota
v bytovém domé t; = 20C a pr umérna vnitfni vypoctova teplota v bytovém domé
tim= 18,7C. Teplota vody v akumula ¢ni nadrzi je uvazovana 55<. Jako zdroj tepla je
pouzit solarni kapalinovy kolektor o plose 50 m* a tepelné &erpadlo Zemé — voda IVT
Greenline G21. Pfi ohfevu z 0C na 55<C je topny faktor tepelného cCerpadla pi = 3,2 a
pfikon tepelného Cerpadla 6,92 kW.
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Tabulka 2 - Vypo €et solarnich zisk G

Vstupni Udaje:
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Teplota vody v nadrzi t, 55 T
Kolektorova plocha A 50 m?
Mésic | Pocetdnl | Qs gen,teor Qb,den ty Qs den Qs.més Is ty Nk Qk den Qk,mas Qsol,den Qsolmes
n [kWh/m?] | [kWh/m?] [-] [kKWh/m?] | [kWh/m?] | [W/m?] [C] [ [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/den] | [kWh/m &s]
Leden 31 2,96 0,50 0,21 1,02 31,51 358 2,20 0,223 0,23 7,03 11 352
Unor 28 4,48 0,71 0,32 1,92 53,66 443 3,40 0,355 0,68 19,05 34 952
Bezen 31 6,44 0,98 0,42 3,27 101,47 537 6,50 0,466 1,53 47,30 76 2365
Duben 30 7,98 1,20 0,45 4,25 127,53 574 12,10 0,532 2,26 67,89 113 3395
Kvéten 31 9,56 1,37 0,51 5,55 171,95 609 16,60 0,582 3,23 100,08 161 5004
Cerven 30 9,98 1,41 0,54 6,04 181,13 611 20,60 0,611 3,69 110,62 184 5531
Cervenec 31 9,56 1,37 0,55 5,87 182,11 609 22,50 0,623 3,66 113,49 183 5674
Srpen 31 7,98 1,20 0,55 4,93 152,80 574 22,60 0,610 3,01 93,22 150 4661
ZA&f 30 6,44 0,98 0,53 3,87 116,21 537 19,40 0,568 2,20 66,04 110 3302
Rijen 31 4,48 0,71 0,37 2,10 65,25 443 13,80 0,455 0,96 29,67 48 1484
Listopad 30 2,96 0,50 0,21 1,02 30,50 358 7,30 0,284 0,29 8,65 14 433
Prosinec 31 2,35 0,41 0,14 0,68 21,13 299 3,50 0,118 0,08 2,49 4 125
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Tabulka 3 — Vypo ¢et G€innosti systému

Vstupni Gdaje:

Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Pocet osob No 40 -
Tepelna ztrata objektu Q 23,097 kw
Venkovni vypoctova teplota te -12 T
Vnitfni vypoctova teplota t; 20 T
Do OO aer
Teplota vody v nadrzi th 55 T
Topny faktor tepelného ¢erpadla [V 3,2 -
Prikon tepelného ¢erpadla P 6,92 kW
Mésic N | tem | Quumes Qu.mes Qn,mes Qpmes | Qsolmaxmes | Qsolwyrmes | Qupmes | Quemaxmes | Quvyrmss | Qelgmes | Qelvytmes | Qeltv,mes Qs més Qp,mes Mi
[1 | [C] | kwhimés] | [kWhim&s.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/més.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/més.] | [kWh/més.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/mé&s.] | [kWh/més.] | kWhimés.] |  [-]
Leden 31| -0,9 9614 5315 49 14979 352 352 14627 16475 14627 4571 0 0 4571 14979 | 0,695
Unor 28 | 0,8 7930 4801 45 12776 952 952 11824 14881 11824 3695 0 0 3695 12776 |0,711
Bfezen | 31| 4,6 6916 5315 49 12281 2365 2365 9916 16475 9916 3099 0 0 3099 12281 | 0,748
Duben |30 | 9,2 4509 5144 48 9701 3395 3395 6306 15944 6306 1971 0 0 1971 9701 0,797
Kvéten |31 |14,2| 2207 5315 49 7572 5004 5004 2568 16475 2568 802 0 0 802 7572 0,894
Cerven |30 175 570 5144 48 5761 5531 5531 230 15944 230 72 0 0 72 5761 | 0,988
Cervenec | 31 | 19,1 0 5315 49 5365 5674 5365 0 16475 0 0 0 0 0 5365 1,000
Srpen | 31| 18,5 98 5315 49 5463 4661 4661 802 16475 802 251 0 0 251 5463 | 0,954
Zari 30 | 14,7 | 1899 5144 48 7090 3302 3302 3788 15944 3788 1184 0 0 1184 7090 |0,833
Fv{l'jen 31| 9,7 4415 5315 49 9779 1484 1484 8295 16475 8295 2592 0 0 2592 9779 0,735
Listopad | 30 | 4,4 6788 5144 48 11980 433 433 11547 15944 11547 3608 0 0 3608 11980 | 0,699
Prosinec | 31 | 0,9 8731 5315 49 14096 125 125 13971 16475 13971 4366 0 0 4366 14096 | 0,690
32969 83873 26210 0 0 26210 | 116842 |0,812
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Obrazek 2 — Graf U €innosti systému pro teplotu vody v akumula

¢éni nadrzit , = 55T

Graf U €innosti systému pro teplotu vody v akumula  €ni
nadrzi
t, = 55T v pr dbéhu roku
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5. Vysledky
Tabulka 4 - Tabulka vyjad Fujici zavislost U €innosti systému p na teplot é vody t , v akumula éni nadrzi
th Qsolvyr,r Qtgvyrr Qelter Qelyt,r Qel,tv,r Qs Qp.r M
[C] |[kwhirok] | [kWh/rok] | [kWh/rok] | [kWh/roK] | [kWh/rok] | [kWh/rok] | [kWh/rok] | [-]
20 44434 54605 10707 17242 48676 76625 116281 0,341
22 43841 58593 11789 13880 45895 71564 116314 0,382
24 43244 62372 12914 10730 43113 66756 116346 0,421
26 42647 66126 14069 7604 40332 62006 116378 0,461
28 42050 69607 15231 5753 37550 57534 116410 0,498
30 41454 72415 16347 2572 34769 53688 116442 0,531
32 40858 74729 17379 886 31987 50253 116474 0,561
34 40262 76244 18284 0 29206 47490 116506 0,587
36 39665 76873 18981 0 26424 45405 116538 0,609
38 39069 77501 19571 0 23643 43214 116570 0,632
40 38471 78131 20189 0 20861 41050 116602 0,655
42 37828 78806 20848 0 18080 38928 116634 0,677
44 37115 79551 21617 0 15298 36915 116666 0,698
46 36411 80287 22364 0 12517 34881 116698 0,720
48 35691 81039 23220 0 9735 32956 116730 0,740
50 34979 81783 24054 0 6954 31008 116762 0,761
52 34230 82564 24864 0 4172 29041 116794 0,782
54 33388 83438 25752 0 1391 27143 116826 0,802
55 32969 83873 26210 0 0 26210 116842 0,812
56 32548 84310 26680 0 0 26680 116858 0,808
58 31707 85183 27657 0 0 27657 116890 0,800
60 30848 86074 28691 0 0 28691 116922 0,792
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Katedra technickych zafizeni budov

Obrazek 3 — Graf U €innosti systému v zavislosti na teplot

é vody v akumula €ni nadrzit ,

Graf U €innosti systému v zavislosti na teplot
nadrzit
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Tabulka 5 - Tabulka U €innosti systému p; v zavislosti na teplot & vody v akumula €éni nadrzit ,
v pr ibéhu roku

Masic Hi [-] pro t, [C]
20 30 40 50 55 60

Leden | 0,236 | 0,508 | 0634 | 0,675 | 0,695 | 0,677
Unor 0,324 | 0,593 | 0643 | 0,689 | 0,711 | 0,695
Bfezen | 0514 | 05595 | 0,660 | 0,719 | 0,748 | 0,736
Duben | 0,492 | 0586 | 0,674 | 0,757 | 0,797 | 0,791
Kvéten | 0,440 | 0577 | 0,709 | 0,834 | 0,894 | 0,900
Cerven | 0,300 | 0,501 | 0,701 | 0,901 | 0,988 | 1,000
Cervenec| 0,222 | 0,446 | 0,668 | 0,890 | 1,000 | 1,000
Srpen | 0,237 | 0456 | 0,674 | 0864 | 0,954 | 0,968
ZAfi 0,373 | 05512 | 0645 | 0,772 | 0,833 | 0,833
Rijen 0431 | 05524 | 0612 | 0,695 | 0,735 | 0,723
Listopad | 0,293 | 0552 | 0,613 | 0,671 | 0699 | 0,681
Prosinec | 0,225 | 0,517 | 0,622 | 0668 | 0,690 | 0,671
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Obrazek 4 — Graf U €innosti systému pro r zné teploty vody v akumula ¢éni nadrzit ,, v pr itbéhu roku

Graf U €innosti systému pror Gzné teploty vody v akumula €ni
nadrZit , v prabéhu roku
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6. Zaver

Z vypoctu, tabulek a grafu je zfejmé Ze nejvySSi ucinnosti systému pro vytapéni a
ohfev teplé vody je dosazeno pfi teploté vody v akumulaéni nadrzi t, = 55C . MnoZstvi
doplfikové energie dodané do systému Qs,= 26210 kWh/rok a potfeba tepla na vytapéni a
ohfev teplé vody Q,, = 116842 kWh/rok. Doplrikova energie zahrnuje energii
spotfebovanou tepelnym Cerpadlem a energii na dohrev teplé vody, pfip. vytapéni. Rocni
ucinnost systému p = 0,812.
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