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1 UVOD

Energetické manazerstvi je velmi vyznamné opatieni k dosazeni uspory energie ¢i k jejimu
zachovavani nebo ochran¢ (energy conservation). Uspory se dosahne:

= trvalym sledovanim provozu a projektovanych provoznich parametrli, zejména potieby a
spotieby energie,

= pravidelnym vyhodnocovanim namétené spotieby energie a projektované potieby a ana-
lyzovéanim ziskaného rozdilu v potiebé a spotiebé,

= pfijimanim opatfeni k odstranéni rozdilu ve spotieb¢ a potrebé k co netrvalej§imu dosaze-
ni projektované nebo nizsi potieby,

= motivaci uZivatelii a provozovateld trvalym zvetfejiovanim zjiSténych hodnot a vhodnou
interpretaci dosazitelnych uspor pii provozu budovy.

Energetické manazerstvi se fadi v hierarchii opatfeni k usporam energie a k dosazeni rozumné
spotieby energie:

© opatieni ve stavebni konstrukci
o v neprisvitnych obvodovych funkénich dilech

a ve stiechach

a ve vyplnich otvort

o ve vybranych vnitinich konstrukcich

a v tepelnych izolacich potrubi, armatur a nadob

© opatieni v otopné soustaveé
a ve zdrojich tepla

o v regulaci ustfedni a mistni
a ve vyregulovani otopné soustavy

© opatieni pro ohiev uzitkové vody
Q pro usporu tepla

Q pro usporu vody

© opatieni pro usporu elektrické energie
Q pii umélém osvétleni

Q pfi provozu spotfebiclt

© opatieni pro uplatnéni energetického manazerstvi
a pro provozni diagnostiku pro garantovani trvalého dosazeni parametrti

O pro motivaci uzivatelli/ provozovatelli/ vlastnikli k energeticky védomému pro-
vozu budovy.

Energetické manazerstvi je opatfeni spocivajici v pravidelné registraci a vyhodnocovani pa-
rametr urcujicich spotfebu energie. Po vyhodnoceni a porovnani skutecného rezimu s pro-
jektovanym se vyhodnoti priciny diference ve spotiebé energie a provede se udrzba k docileni
pozadovaného stavu. Manazerska Cinnost je zaméfena na trvalé udrZeni stabilizovaného pro-
vozniho stavu. Energeticky manazer musi trvale ovliviiovat uzivatele a vést ho k energeticky
védomému jednani.



Rozlisuji se tfi stupné manazerského ptistupu definované vybavenim a funkei:

RIDICI SYSTEM
BUDOVY
BMS

Nejdokonalejsi je uziti
vhodného programu a
PC pro porovnavani
spravnych a skutec-
nych provoznich hod-
not. Vyuzijeme-li to-
hoto zafizeni pro fizeni
provozu budovy, vy-
tvafime zéklad tzv.
“inteligentni budovy*.

na

ridici veli¢i-

Druhy, nizsi stupei je
uziti vhodného pro-
gramu a PC k vyhod-
nocovani provoznich
stavil srovnavanim
skute¢nych a sprav-
nych (naprogramova-
nych) hodnot potieby
tepla. Ucelné je méfi-
dlo tepla a energie se
zdznamem namétenych
hodnot a pienosem do
PC.

vybér a
zasSkoleni
manazera

zpracovani podkla-
di, pomiicek a na-
strojui pro hodnoceni
naméienych hodnot

méfeni a
pravidelné
zapisovani
hodnot

Nejjednodussi, nejlev-
néjsi a v zahranici nej-
rozsifengjsi je systém
“hlava-tuzka-papir”.
Opatteni vyzaduje: vy-
baveni zafizeni poza-
depisuje legislativa),
zaSkoleni obsluhy od-
born¢ 1 moralné (zpra-
vidla obyvatel budovy
se sttednimi technic-
kymi schopnostmi) a
vybaveni pomuckami.
Technické zatfizeni mu-
si byt pfizplisobeno ty-
pu manazerstvi.



Stupei I. ,,hlava-tuzka-papir“je aplikovatelny ve vsech budovach. Pro vytapéni vyzaduje
instalaci méteni tepla pro budovu nebo obhospodaiovanou ¢ast, méfeni vnitini a vnéjsi tep-
loty a méfeni teploty otopného media.

Tento typ je investi¢né velmi malo narocny a vytvaii predpoklady pro aktivni G€ast ustfedni a
mistni spravy v programu uspory energie. Je realizovatelny ve vSech budovach. Experty EU
je cenén jako velmi laciné a i€inné opatieni.

Musi byt veden manazersky denik s periodickymi zapisy o spotiebé tepla a energie, o jejich
vyhodnoceni a o operativnich zasazich k napravé stavu.

Druhy, vys$si stupeii je uziti vhodného programu a PC k vyhodnocovani provoznich stavii
srovnavanim skute¢nych a spravnych (projektovych a naprogramovanych) hodnot potieby
tepla. Uéelné je méfidlo tepla se zaznamem naméfenych hodnot a pfenosem do PC a snimani
okamzité venkovni teploty.

Stupeii III. je nejdokonalejsi a investicné i provozné nejdrazsi. Je to uziti vhodného pro-
gramu a PC pro porovndvani spravnych a skute¢nych provoznich hodnot. Vyuzijeme-li to-
hoto zatizeni pro fizeni provozu budovy, vytvaifime zaklad tzv. “inteligentni budovy*. Tato
metoda se oznacuje anglicky BMS (Building Management System).

Energetické manazerstvi je zcela zasadni opatreni, které je mozno realizovat samostatné -
projevi se energeticky védomym provozem, 1épe vSak v rdmci systémoveé energeticky védomé
modernizace. Je alfou a omegou pro dosazeni garantovanych uspor energie po dobu Zivotnosti
opatieni.






2 PODKLADY PRO ENERGETICKE MANAZERSTVI

Struktura spotieby energie budovy se lisi podle druhu budovy a jejiho uziti. Celkova spotte-
bovana energie a podily skupin spotiebicu jsou ziejmé z nize uvedeného obrazku. Z hlediska
energetického manzerstvi je diilezité odhalit odpadové ¢i jiné teplo, které je k dispozici a co
nejvice ho vyuzit v bilanci.

V energetické bilanci je kromé tokl energie nezbytné sledovat i finan¢ni bilanci spotfebované
energie.

Stanoveni tokl energie je predmétem energetického auditu a pro nejvyrazngjsi tok - tj. teplo
pro vytapéni se stanovuje denostupiiovou metodou a odlad’uje podle faktur a poctu denostup-
i pro dané obdobi. Pfi stanoveni bilance vyuzitelnych vnéjSich tepelnych ziski je kromé
klimatickych podminek, orientace ke svétovym strandm a konstrukce vyplni nezbytné uvazo-
vat korekéni soucinitel v zavislosti na akumulacnich schopnostech stavebni konstrukce. Byva
v rozmezi 0,2 pro lehkou stavbu az 0,7 pro tézkou stavbu.

TUV se stanovi z ¢asového snimku odbérii a odladi podle faktury a skute¢ného uziti.

Odbér elektrické energie pro osvétleni se stanovi vypoctem a koriguje podle faktury po ode-
¢tu spotiebicli. Obdobneé se postupuje u elektrickych a plynovych spotiebict.

. . . podil na spotiebé
spotieba zdroj energie budovy
N Vyrob\a/tepla
) vngjsi
- tepelné zisky :
> vnitini
& '\ 40az80%
E —\ ze vzduchu “5+——,
odpadové teplo z technologie
jiné

OV d:$ elektiina / plyn / teplo é::g 10 a7z 30 %
osvétléni ;:$ elektfina 4:5 3az8 %

= Z

technologie ;:;& elekttina / plyn / teplo J—'g 4az20 %

Podptirné nastroje lze nalézt v publikacich CEA pro poradenskou &innost (klimatologie,
osvétleni, spotiebice, TUV, atd.).



Zékladnim podkladem pro koncipovani metody a parametrii energetického manazerstvi je
energeticky audit.

Na podkladé energetického auditu a rozhodnuti investora/ vlastnika se vypracuji nastroje a
pomucky k napliiovani energetického manazerstvi.

Katalog pojednava metody manazerstvi stupiii II. a 1. Stupen III. — BMS — je naprosto doda-
vatelskou zalezitosti spojenou s vlastnim programovacim jazykem. Poskytuje ho nékolik
Spickovych spole¢nosti jako napt. Landys & Gyr, Honeywell, Satchwell, Johnson Control.

Dale uvadime zdkladni podklady pro stanoveni energetické bilance, pfipadné jeji ovéteni,
v oblastech spotieby tepla a energie:

= vytapéni,

= pfipravy teplé uzitkové vody (dale TUV),

= um¢lého osvétleni,

= provozu vybranych spotiebict.

2.1 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY NA VYTAPENI

Potieba 1 spotieba tepla a paliv na vytapéni je hodnotoveé nejvyssi polozkou v energetické bi-
lanci. Zasadnim zptisobem ovliviiuje regulacni kiivku zavislosti doba-energeticka potteba.

Zéaroveti se prokazuje plnéni zékladniho pozadavku na budovy : Uspora energie a ochrana
tepla.

Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni, chlazeni a vétrani musi byt navrzeny a postaveny takovym
zpusobem, aby objem energie spotiebovany pri provozu byl nizky s ohledem na klimatické
podminky mista a pozadavky uZivatelii.

K prikazu se stanovuje:

Potieba tepla na vytapéni budovy dana stavebni konstrukei a provozem budovy, které je tfeba
dodat do objektu ptfi danych tepelné-akumulacnich vlastnostech objektu, daném vytapécim
zafizeni a otopném rezimu, aby byly zajiStény v interiéru budovy pfiznivé teplotni pomeéry
dilezité z hlediska fyziologické termoregulace uzivatele.

Potieba paliva / energie na vytapéni ze zjiSténého mnozstvi tepla.

Potfeba energie na vytapéni musi byt v souladu s pozadavkem harmonizované normy
CSN 73 05 40.

2.1.1 Nazvoslovi a komentare

Potfeba tepla na vytapéni dand stavebni konstrukci budovy E, - teplo, které
je tieba do budovy dodat, aby bylo zajisténo ptredepsané vnitini klima. Uvazuje se ustfedni
regulace vytapéni podle venkovni teploty.

Potfeba tepla na vytapéni dand provozem budovy E; - teplo, které je tieba do
budovy dodat, aby bylo zajisténo predepsané vnitini klima pfi uvazovani vnitini teploty, pro-
vozniho rezimu, druhu vytapéciho zatizeni a jeho regulace.

Potfeba paliva nebo elektrické energie By - palivo nebo energie vypoctena podle
potieby tepla E..

Spotieba tepla Esg - teplo skutecné spotfebované (odebrané) za urcité casové obdobi.
Zjistuje se méfenim po ukonceni piislusSného casového useku, napt. ze skutecné spotieby pa-
liva.



Otopné obdobi - pocet dnit d s priimérnou teplotou venkovniho vzduchu nizsi, nez je
zvolena mezni teplota t.y,, pii které se zacind a konci s vytapénim objektu. Pocet dnti je uve-
den v tab. 2.1.

Mezni teplota venkovniho vzduchu to, - je primérnd denni teplota venkovniho
vzduchu pro zahdjeni a ukonceni otopného obdobi. Do 31.12.1987 se volila + 12 °C nebo
+ 15 °C v zavislosti na plo§né hmotnosti obvodové stavebni konstrukce. Od 1.1.1988 je zave-
dena dal$i mezni teplota + 13 °C, napf. pro obytné budovy.

Nejniz8i venkovni teplota t. - vypoctova minimdlni zimni teplota venkovniho vzdu-
chu. Pro jednotliva mista CR ji ur¢uje CSN 06 0210.

Vnitini teplota ve vytapénych mistnostech ti - vypoctova hodnota, ktera je tzv.
vyslednou teplotou, stanovenou z aritmetického priméru mezi teplotou vnitiniho vzduchu a
stitedni povrchovou teplotou stén ohranicujicich vytdpénou mistnost. Neni-li zvla§tnimi poza-
davky predepsano jinak, voli se dle CSN 06 0210.

Primérnd vnitini teplota vytdpénych mistnosti ti;. Stanovi se ze vztahu:

Ztij-Vj

tis = [°C]
DV
kde
V; je prostor jednotlivé vytapéné mistnosti a stanovi se soucinem jeji podlahové plochy
a konstrukéni vysky
ti; je vnitini teplota v j-t€ mistnosti. = tab.2.3
t

2.1.2 Metodika

2.1.2.1 Potieba tepla budovy dana konstrukci budovy za otopné obdobi p¥i nepierusova-
ném vytdpéni se stanovi ze vzorce

Ev:24-Qc.f1-3,6-M [MJ]
kde
1 (-) je koeficient vyjadiujici vliv nesoucasnosti vypocetnich hod-
not uvazovanych pti vypoctu celkové tepelné ztraty objektu
Q¢ . Jeho hodnota je 0,85
d (-) je pocet dnii otopného obdobi dle CSN 38 33 50 = tab. 2.1
tis (°C) je prumérnd vnitini teplota. Jeji hodnota je dana uzitim budo- = tab 2.3
vy
tes (0C) Je praméma venkovni teplota (dle CSN 38 33 50) = tab. 2.1
te (0C) Je vypoctova venkovni teplota (dle CSN 06 0210) = tab. 2.1

Qc (kW) je celkova tepelna ztrata objektu, (dle CSN 06 0210)
s uplatnénim vhodné korekce.



2.1.2.2 Potieba tepla danda provozem budovy se stanovi 7 potieby tepla na vytapéni dané
konstrukci budovy s ohledem na piedpokladany provoz vytapéni a druh vytapéciho

zarizeni
1
Et:Evtf20f30f4- [MJ]
Nz MR
kde
1)) ) je koeficient vlivu tlumeného a prerusovaného vytapéni. Zo-
hledniuje snizeni primérné vnitini teploty pfi pferuSovaném
¢1 tlumeném vytapéni a zkraceni délky provozu vytapéni.
Stanovi se z ¢asového provozniho snimku. Jeho orientacni
hodnota je napft. u bytovych domt 0,95, u skol 0,7
f3 (-) je koeficient vlivu zvySeni vnitini teploty mistnosti oproti vy- = tab. 2 4
poctové vnitini teploté t;
f4 ) je vliv vybaveni vytapéciho systému regulacnim zafizenim = tab.2.5
n, ) je ucinnost tepelného zdroje = tab. 2.6
Ny (-) je ucinnost rozvodu otopného média. = tab.2.7

2.1.2.3 Teoretickad potieba paliva se stanovi 7 teoretické potieby energie dle rovnice

E: 3
Bi-—= kg,m
= [kg,m-~]
kde
H (MJ_kg-l),( MJ‘m-3) je vyhfevnost paliva = Tab. 2.8



Vypoétova venkovni teplota, primérna teplota a pocet dnti otopného obdobi podle

Tabulka 2.1 C'SN 38 3350 véetné zmény a/1990
. Mis:co . Podle SN 06 0210 Otopné_obdobi Otopné_obdobi Otopné_obdobi
(klimatické stanice) prot =12°C prot =15°C prot =13°C
viska o d o d o d
nad(rrnn(;rem L O es OO pocet dni) | 'es O pocetdnit) | 'es T (pocet an)
234,00
Benefov 327 -15 3,5 0 5,200 | 280 3,9 245
Beroun (Kraltv Dvur) 229 -12 3,7 225 5,3 268 4,1 236
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 3,3 229 5,1 275 3,7 241
Bfeclav (Lednice) 159 -12 4,1 215 5,2 253 4.4 224
Brno 227 -12v 3,6 222 5,1 263 4 232
Bruntal 546 -18v 2,7 255 4.8 315 3,3 271
Ceska Lipa 276 -15 3,3 232 5,1 282 3,8 245
Ceské Budéjovice 384 -15 3.4 232 5,1 279 3,8 244
(Vjesk}'/ Krumlov 489 -18v 3,1 243 4,6 288 3,5 254
Décin (Bezi- 141 12 38 225 55 269 42 236
ny,Libverda)
Domazlice 428 -15v 3.4 235 5,1 284 3,8 247
Frydek-Mistek 300 -15v 3.4 225 5,1 269 3,8 236
Havlickav Brod 422 -15v 2.8 239 4.9 294 3,3 253
Hodonin 162 -12 3,9 208 5,1 240 4.2 215
Hradec Kralové 244 -12 3.4 229 5,2 279 3,9 242
Cheb 448 -15 3 246 5,2 306 3,6 262
Chomutov (Ervénice) 330 -12v 3,7 223 5,2 264 4,1 233
Chrudim 276 -12v 3,6 225 5,9 276 4,1 238
Jabloneem/Nisou (Li- 1505 | 48y | 31 241 | 51 | 208 | 36 | 256
berec)
Ji¢in (Liban) 278 -15 3,5 223 5,2 268 3,9 234
Jihlava 516 -15 3 243 4,8 296 3,5 257
Jindfichtiv Hradec 478 -15 3 242 5 296 3,5 256
Karlovy Vary 379 -15v 33 240 5,1 293 3,8 254
Karvina 230 -15 3,6 223 5,3 267 4 234
Kladno (Lany) 380 -15 4 243 5 300 4,5 258
Klatovy 409 -15v 3,4 235 5,2 286 3,9 248
Kolin 223 -12v 4 216 5,9 257 4.4 226
Krom¢étiz 207 -12 3,5 217 5,1 258 3,9 227
Kutna Hora (Kolin) 253 -12v 4 216 5,9 257 4.4 226
Liberec 357 -18 3,1 241 5,1 298 3,6 256
Litoméfice 171 -12v 3,7 222 5,2 263 4,1 232
Louny (Lenesice) 201 -12 3,7 219 5,2 260 4.1 229
Me¢élnik 155 -12 3,7 219 5,3 261 4.1 229
Mlada Boleslav 230 -12 3,5 225 5,1 267 3,9 235
Most (Ervénice) 230 12v 3,7 223 52 264 4,1 233
Nachod (Kleny) 344 -15 3,1 235 4,8 292 3,7 250
Novy Ji¢in 284 -15v 33 229 5,2 280 3,8 242
Nymburk (Podébrady) 186 -12v 3,8 217 5,5 262 4,2 228
Olomouc 226 -15 3,4 221 5 262 3,8 231
Opava 258 -15 3,5 228 5,2 274 3,9 239
Ostrava 217 -15 3,6 219 5,2 260 4 229
Pardubice 223 -12v 3,7 224 5,2 265 4,1 234
Pelhfimov 499 -15v 3 241 5,1 300 3,6 257
Pisek 348 -15 3,2 235 5 284 3,7 247
Plzen 311 -12 33 233 4,8 272 3,6 242




Vypoctova venkovni teplota, primérna teplota a pocet dnti otopného obdobi podle

Tabulka 2.1 SN 38 3350 véetné zmény a/1990
: . Otopné obdobi Otopné obdobi Otopné obdobi
 Misto - pdle (SN 06 0210 pne o e o pne o
(klimatickeé stanice) prot =12°C prot =15°C prot =13°C
vyska o d o d o d
nad(rrnn(;rem t0 (°C) tes (O | (pocetdnt) | s O | (pocetdnty| s O | (pocet dni)
Praha (Karlov) 181 -12 4 216 5,1 254 4,3 225
Prachatice 574 -18v 3,3 253 5,1 307 3,8 267
Prerov 212 -12 3,5 218 5,1 259 3,9 228
Ptibram 502 -15 3 239 4,9 290 3,5 252
Prostéjov 226 -15 3,4 220 5 261 3,8 230
Rakovnik 332 -15 3,4 232 5,7 297 4 250
Rokycany (Pfibram) 363 15 3 239 49 290 35 252
Rychnov nad KnéZnou
(Slatina nad Zdobnicf) 325 -15 3 241 4,8 291 3,5 254
Semily (Libstat) 334 -18v 2,8 243 4,7 303 3,4 259
Sokolov 405 -15v 3,4 239 5,4 297 3,9 254
Strakonice 392 -15 3,3 236 5,2 288 3,8 249
Svitavy 447 -15 2,9 235 4,8 286 3,4 248
Sumperk 317 -15v 3 230 5,2 277 3,5 242
Tabor 480 -15 3 236 5 289 3,5 250
Tachov (Stiibro) 496 -15 3,1 237 5 289 3,6 250
Teplice 205 -12v 3,8 221 5,3 261 4,1 230
Tiebi¢ (Bitovanky) 406 -15 2,5 247 4,6 306 3,1 263
Trutnov 428 -18 2,8 242 5 298 3,3 257
Uherske Hradiste 181 -y | 32 | o 5 266 | 36 | 233
(Buchlovice)
Usti nad Labem 145 -12v 3,6 221 5 256 3,9 229
Usti nad Orlici 332 -15v 3,1 238 4,9 289 3,6 251
Vsetin 346 -15 3,2 225 4,9 270 3,6 236
Vyskov 245 -12 3,3 219 4,9 260 3,7 229
Zlin (Napajedla) 234 12 3,6 216 5,1 257 4 226
Znojmo 289 -12 3,6 217 5,2 256 3,9 226
Zdr nad Sazavou 572 -15 2,4 252 4,7 318 3,1 270
Tabulka 2.2 Vnitini teplota t; ve vytapéné mistnosti
Druh vytapéné mistnosti antrn(lot(e:p))lota b
obyvaci mistnosti, tj. obyvaci pokoje, loznice, jidelny, jidelny s kuchyiiskym koutem, pra- 20
covny, détské pokoje, kuchyné
koupelny 24
klozety 20
vytap&né vedlejsi mistnosti (piedsing, chodby aj.) 15
vytapéné schodiste 10
kancelaie 20
ucebny 20
télocvicny 15
ordinace 24
pokoje pro nemocné 22
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Tabulka 2.3

Primérnd vnitini teplota tis v dobé plného vyuziti

druh budovy pro bydleni kancelare Skoly
19,5 19,4 18
Tabulka 2.4 Koeficient zvySeni teploty {3
Zvyseni teploty (K) 1 2 3
f3 1,07 1,14 1,2
Tabulka 2.5 Koeficient vlivu regulace f4

Vybaveni regulacnim zafizenim

Vytapéci zatizeni

e velkoplo$né sa-
lavé vytapéni (podla-
hové, stropni);

e akumulaéni topi-
dla s pfirozenym vy-
davanim tepla (typ

e teplovodni vyta-
péni s otopnymi téle-
sY;

e akumulaéni topi-
dla s nucenym vyda-

e teplovzdusné
vytapéni;

e  pfimotopné
elektrické vytapéni

I vanim tepla (typ I1I)

ruéni regulace 1,15 1,1 1,05

automaticka regulace podle vnitini

teploty v referenéni mistnosti pro vice |1,10 1,04 1,00

mistnosti nebo byti

ustfedni automaticka regulace podle

pocasi a ¢asu pro vice bytd 1,07 1,00 0,93

automaticka regulace podle vnitini

teploty v referenéni mistnosti pro vice

mistnosti nebo byti a termostatické 1,05 0,98 0,91

ventily

ustfedni automaticka regulace pro vice

bytl podle pocasi a ¢asu a zonovare- |1,03 0,95 0,88

gulace podle svétovych stran

ustfedni automaticka regulace pro vice

byt podle pocasi a ¢asu a automaticka

indivi- dudlni regulace teploty } 0,85 0,80

v mistnostech

Tabulka 2.6 Ucinnost tepelného zdroje Ny

Tepelny zdroj nz

Kotel na hnédé uhli 0,55 az 0,70
Kotel na koks 0,70 az 0,75
Kotel na plynné palivo 0,76 az 0,82
Elektricky akumulaéni ohiivac 0,95 az 0,98
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Tabulka 2.7 Uginnost rozvodt Mg

Umisténi zdroje tepla Ny
Tepelna sit’ 0,85 az 0,95
Zdroj tepla v kotelné 0,95
Zdroj tepla v byté 0,97
Tabulka 2.8 Vyhtevnost paliva H
Druh paliva | Jakostni skupina Vyhtevnost
Ml/kg MJ/m’
Cerné uhli A hrubé nad 25,96
B stfedni nad 25,96
B hrubé 18,84 az 25,96
energetické B stfedni 18,84 a7 25,96
C stiedni do 18,84
C tézké do 16,75
koksovatelné A hrubé nad 25,95
antracit A stiedni nad 25,95
Hnédé uhli tFidéné A hrubé nad 16,33
A stiedni nad 15,49
B hrubé 14,24 a7 16,33
B stiedni 13,4 az 15,49
C hrubé do 14,24
C stiedni do 13,4
Lignit tfidény C do 13,4
C hruby 13,82
Brikety tuzemskeé hranoly 7 |22,34
Koks metalurgicky hruby [27,3
Svitiplyn 14,4
Zemni plyn naftovy 334
Zemni plyn karbonsky 31,4
Topny olej lehky 41,7
Topny olej tézky 40,8
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Tabulka 2.9

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNi POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

E =240, f1.3,6. LTl Eo=Evefaufsefso
tis — e Nz+MNr
Misto: Zdroj tepla:
Druh budovy: Druh paliva:
Stavebni soustava:
| Symbol Hodnota Rozmér Vyznam
Q. 100 kW Celkova tepelna ztrata dle CSN 06 02 10 s uvazovanim korekei
to 13 °C Teplota venkovniho vzduchu omezujici otopné obdobi - tab. 2.1
d 232 Pocet dnii otopného obdobi - tab. 2.1
tig 19,5 i Primérna vnitini teplota 19°C, tab. 2.3
tes 4 °C Primérna venkovni teplota - tab. 2.1
te -12 °C Vypoctova venkovni teplota - tab 2.1
f) 0,9 - Koeficient vlivu nesoucasnosti pii vypoctu tepelné ztraty
Potieba tepla na vytapéni budovy dana stavebni konstrukei (charakterizuje
E, 887 698 MJ/rok stavebni provedeni pfi uvazovani tstfedni regulace podle pocasi);
E, =86,4.Q.f.{D/(t;t.)}
f, 0,95 - Koeficient vlivu tlumeného a pferuSovaného vytapéni
fy 1 - Koeficient vlivu zvySeni vnitini teploty - tab. 2.4
f, 1 - Koeficient vlivu regulace - tab. 2.5
Nz 0,8 - Utinnost tepelného zdroje - tab. 2.6
Nr 0,95 - Ucinnost rozvodu otopného média - tab. 2.7
Ny 0,76 - Vysledna u¢innost My =T1zMr
D 3596 - Pocet denostupint D = d.(t;-t.,)
AT I e
843 GlJ/rok
234 MWh/rok
11,7 MWh/rok.200m’
Vi 4000 m Obestavény prostor
H 33,4 MIkg';MJIm? |Vyhfevnost paliva - tab. 2.8
B, 33222 kg; m” Potieba paliva - B,= E,/ M.ny

Poznamka: V buikach jsou vypocetni vztahy; z toho diivodu byly ponechany v buiikach hodnoty a zadana tepelna ztrata 100 kW.
Ponechané hodnoty nejsou realné, je nutné je zménit podle konkrétniho zadani




2.2 POTREBA TEPLA NA PRiPRAVU TEPLE UZITKOVE VODY

Potieba tepla na ptipravu TUV se podili na energetické budové ve vétsSin€ budov druhou nej-
vy$$i hodnotou po vytapéni. Potieba tepla musi zabezpecit ohtati takového mnozstvi vody,
které¢ zajisti uzivatelské pozadavky a umozni ohtati minimalniho hygienicky opodstatnéného
mnoZstvi vody. Uspory tepla tedy nejsou neomezené a zpravidla, po dosazeni hygienického
minima, nulové.

Energetické manazerstvi se také uplatni pro ovéfeni dosahovani zakladnich pozadavkd:

© Uspora energie a ochrana tepla. Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni, pripravu TUV, chla-
zeni a vétrani musi byt navrzeny a postaveny takovym zptisobem, aby objem energie spotie-
bovany pfi provozu byl nizky s ohledem na klimatické podminky mista a pozadavky uzivate-
10.

© Hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostfedi. Stavba musi byt navrzena a postavena ta-
kovym zplisobem, aby neohrozovala hygienu nebo zdravi jejich uzivateli nebo sousedu.
Formuluje pozZadavky na zasobovani vodou.

Pii modernizaci budov se musi zajistit koncepéné spravné (vhodné) a hospodarné zasobovani
teplou uzitkovou vodou na piimétené technické irovni v kazdé budové.

2.2.1 Nazvoslovi a komentare

Teplou uzitkovou vodou (TUV) se rozumi ohtata pitnd voda splitujici pozadavky
CSN 83 06 11 Pitna voda, tj. voda uréena pro myti, koupani, prani a umyvéani. Podminky na
jeji ziskani jsou zéavislé na dostatku pitné vody, z niz se TUV vyrabi, a na form¢ energetické-
ho zasobovani budovy.

Teplota TUV v misté odbéru, tj. na vytoku u uzivatele, ve stavbach pro bydleni neméa
trvale poklesnout na teplotu nizsi nez 50 °C. V dobé odbérové Spicky je povolen kratkodoby
pokles teploty na 45 °C. Pfedpoklada se teplota na vytoku 55°C. Podle vyhlasky ¢.85/1998
Sb., teplota TUV by méla byt v rozmezi 45°az 60 °C. Pro udrzeni teploty dodavané TUV v
predepsanych mezich musi byt zafizeni vybaveno automatickou regulaci teploty uzitkové vo-
dy a cirkulaci TUV.

Potfeba TUV Myyy je navrhové mnozstvi TUV za ¢asové obdobi. Stanovi
se vypoctem pii uvazovani uzivatelskych zvyki, poctu vytokovych mist, poctu osob uzivaji-
cich budovu nebo bydlicich v bytech a technologie.

Pokud neni zndm v obytnych budovéach pocet osob ani skladba bytl, uvazuji se tzv. mérné
byty s prumérnym poctem obyvatel 2,7.

Orientac¢n¢ udava potiebu teplé uzitkové vody 50 °C teplé na 1 obyvatele za 1 den tab. 2 pii-
lohy 4 CSN 38 3350 "Zasobovani teplem". Potieba 50 az 130 kg. je rozmezi primémych
hodnot potfeb TUV 50 °C teplé pro 1 obyvatele za 24 hodin v zavislosti na stupni vybaveni,
zpiisobu thrady a jinych mistnich podminkach.

Pro manazerstvi uvazujeme tyto podminky:

= prumeérnou teplotu vody na vytoku u uzivatele 55 °C. Pro pouziti bude voda smichana se
studenou vodou na pramérnou teplotu 40°C,

= voda v budové se spotiebovava podle uziti budovy na hygienu, vafeni a technologii podle
denniho snimku,

= voda v byté¢ se podle denniho snimku spotfebovava na hygienu osob, vateni (Castecn¢) a
myti nadobi, uklid a prani.
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Jmenovity vytok a pozadovany ptetlak vody. Pro pfipravu TUV musi byt k dis-
pozici dostatecny zdroj pitné vody, aby byl v budové zajistén dostateény ziistatkovy pietlak
vody nad nejvyssim vytokem TUV, a to 0,05 MPa na neupraveny vytok a 0,1 MPa pro vytok
opatfeny provzdusiovacem proudu (perlatorem).

Jmenovité vytoky vody pfed vybranymi vytokovymi armaturami jsou uvedeny v tab. 2.10.

Spotieba TUV je méfené mnozstvi vody k pfipravé TUV. Je €asové velmi nahodild a ne-
rovnomeérna a proto i odbér energie k jejimu ohfevu je velmi nepravidelny a vykon zdroje
tepla se voli dle primérné potieby.

Potfeba tepla Eryvp je navrhované mnozstvi tepla za urcité casové obdobi (den, mésic,
rok) udavané nejcastéji v GJ.

Spotieba tepla Eryvs je odebrané teplo za urcité ¢asové obdobi v GJ/Casové obdobi. Je
technicky mozné) a individualni vodoméry v bytovych jadrech (pomérové). U panelovych
obytnych domu €ini spotieba tepla na pfipravu TUV v celoroénim priaméru piiblizné 1/3 spo-
tteby pro vytapéni, piicemz celkova G€innost zatizeni pro ptipravu TUV je pouze 50 az 55 %.
Pii energeticky védomé modernizaci se vyrazné snizi potieba tepla na vytapéni a podstatné
méné z ditvodi hygienickych potieba tepla na ptipravu TUV. Vzdjemny podil €ini cca 50%.

Tepelny vykon Q,ryv je mnozstvi tepla za jednotku casu ve W, kW, MW potiebné
k ohfevu stanoveného mnozstvi vody.

Tepelny pfikon Qpruv je piipojné mnozstvi tepla za jednotku asu ve W, kW, MW, na
nez je dimenzovan piivod tepla k zafizeni pro ohfev TUV.

Hospodarnost ptipravy TUV zavisi na koncepci zatizeni, jeho stavu, provoznich pod-
minkach. Absolutni hodnota tepelnych ztrat se snizuje tepelnou izolaci rozvodl a zafizeni pro
ptipravu TUV. Pomérné tepelné ztraty a tim i pomérné provozni ndklady zavisi na ¢lenitosti
rozvodu, poctu vytoki, na existenci cirkulaéniho potrubi a na kvalité tepelné izolace rozvoda
a zafizeni.

Rozvody TUV by mély byt co nejkratsi. V soustavach CZT by se méla prosazovat decentrali-
zace piipravy TUV.
2.2.2 Metodika

Pii zpracovani se pouzily podklady vypracované ing. Valentou v minulych letech pro STU-E
a.s..

2.2.2.1 MnoZstvi vody Mryy

se stanovi pro ¢asové obdobi. Zahrnuje odbéry vody pro:
¢ hygienickou potfebu — myti, sprchovani a koupani,

¢ myti nddobi s podilem vody na vateni,

¢ uklid a myti podlah,

¢ prani pradla pfimym napojenim automatickych pracek,
¢ technologii.
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Stanovi se ze vztahu:

Moy =ni - Z(nd Us-Ta- pa) [m’.osoba™]

kde:

nj (-) je pocet uzivatell = tab. 2.10
ng ) je pocet davek = tab. 2.10

U, (m’h") je pritok TUV do vytoku
Td (h) je  doba davky
Pd ) je  soucinitel prodlouzeni doby davky.

Smérné hodnoty mnozstvi vody pro byty podle poctu osob jsou uvedeny v tabulce 2.10.
Smérné hodnoty mnozstvi vody pro jiné budovy jsou uvedeny v tabulce 2.13.

2.2.2.2 Potieba tepla Eryyp
se stanovi ze vztahu:

Eruve = Eruvoniey + ETuvzirita [GJ.rok™]

kde

Etuvontev (GJ .rok"l) je  potieba tepla k ohtati vody v zatizeni pro pfi-
pravu TUV

Eruovaraa  (GJ .rok"l) je  potieba tepla na kryti ztrat pii ohievu a rozvodu
TUV

2.2.2.2.1 POTREBA TEPLA K OHRATI VODY Etuvoursy
se stanovi ze vztahu:

Eruvonier = Mruy - p - (fTUV - tvs)' c [GJ.rok™]

kde

Mmv  (GJ.rok™) je  mnozstvi vody

P (m’ kg™) je  hustota vody

truy (°O) je  teplota ohtaté vody

tys (°O) je  teplota studené vody

c (kJ.K'kg") je  mérna tepelna kapacita vody

2.2.2.2.2 POTREBA TEPLA KE KRYTI TEPELNYCH ZTRAT Et1uvzrrita
se stanovi:

-1
Ervvzwita = Etuvohiev - zruy [Gl.rok']
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kde

Eruvonrey  (GJrok™) je  potieba tepla k ohiati vody
ZTuv ) je  pomérna tepelnd ztrata pii ohfevu a rozvodu TUV. = tab 2.12

2.2.2.3 Tepelny vykon Q,ruy
se stanovi:

o pro akumulacni ohfev se zasobnikem ze vztahu

Ovivr = (ETUV /T )max [kW]

Q pro pruto¢ny ohiev (rychloohfev) ze vztahu:

kde

QVTUV = z(nqu)ﬁ [kW]

T (h) je  doba odbéru

ny (-) je  pocet vytokovych zatizeni

Qv (kW) je  tepelny vykon pfitoku jednoho vytokového zatize- tab. 2.10
ni.

f5 (-) je  soucinitel soucasnosti tab. 2.11

Etuvp/T (kWh.h'l) je  maximalni sklon kiivky dodavky tepla

Je tieba peclivé zvazovat pravdépodobnost soucasného uziti TUV v daném typu budovy. Je
napt. malo pravdépodobné, Ze by soucasné byl odbér pro sprchovéni a pro napousténi vany.

Vyse uvedené vztahy vyplyvaji ze stanoveni kiivky odbéru tepla a kiivky dodavky tepla.
Kiivku odbéru tepla vyjadiuje casovy prubéh Eryy. Kfivka dodavky tepla je dana ¢asovym
pribéhem tepelnych vykont.

Pro manazerstvi v bytovych domech postac¢i zjednoduSeny postup stanoveni tepelného ptiko-
nu za téchto predpokladi:

¢ odbér TUV bude v dennim snimku rozdé€len takto
= v dobé€ od 6 do 17 hodin 35% Mryv,

= v dobé od 17 do 20 hodin 50% Mrtyv,
= ve zbyvajici dobé hodin 15% Mryy.
¢ AETuvmax ¢ini 25% Etuve.

Pro jiné budovy nez bytové je nezbytné zpracovat ¢asové snimky odbéri.
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2.2.2.4 Objem zasobniku

se stanovi ze vztahu:

V:=AETur max/[C p- (tTUV - tvs)] [m3]
kde
AEtuvm (GJ) je dén nejvétsim moznym rozdilem mezi kiivkou dodavky a
ax odbéru tepla. Pouzije se velmi orientacni vztah
AETUvVmax = 25% Etuve
P (m3.kg'1) je hustota vody
truv (°O) je teplota ohraté vody
tys (°O) je teplota studené vody.
c (kJ.K'kg") je méma tepelna kapacita vody
Tabulka 2.10 Mnozstvi vody o teploté 55°C
mnozstvi
Tepelny
Pocet vykon
1 davka | davek Pocet osob za den pritoku
za den
1 2 2,7 3 4 5 qv
m | O m kW
Druh potfeby
Osobni hygiena
umyvadlo | 0,012 | 3,0 | 0,0360 | 0,0720 | 0,0972 | 0,1080| 0,1440| 0,1800| 7,3
sprcha 0,025 | 1,0 | 0,0250 | 0,0500 | 0,0675 | 0,0750 | 0,1000| 0,1250 12
vana 0,050 | 0,3 | 0,0150 | 0,0300 | 0,0405 | 0,0450 | 0,0600| 0,0750| 24.6
Drez 15,7-24.4
Muyti nadobi — 1 jidlo 0,003 | 0,8 | 0.0024 |0,00480 | 0,0065 | 0,0072| 0,0096| 0,0120
Uklid 0,020 | 0,2 | 0,0040 | 0,00800 | 0,0108 | 0,0120| 0,0160| 0,0200
Prani 0,010 | 0,2 | 0,0020 | 0,0040 | 0,0054 | 0,0060| 0,0080| 0,0100
celkem | 0,0844| 0,1688| 02279 0,2532| 0,3376| 0,4220
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Tabulka 2.11

Soucinitel soucasnosti pro bytové domy
Pocet bytt np 10 50 100 150 200 250
Soucinitel soucas- | ¢ 085 | 041 | 028 024 | 021 | 02
nosti
Tabulka 2.12 Pomérna tepelna ztrata zatizeni a rozvodu TUV
v Ohtev vody v budo- Ohfev ,VOdy .. | Zarizeni ve velmi
Druh zatizeni b v okrskovém zdroji y .
veé Spatném stavu
tepla
Poméma tepelnd |, do 0,5 do 1,0 a2 4
ztrata Tov ’ ’
Tabulka 2.13 Potifeba TUV v nebytovych budovach
druh budovy potfeba TUV teplota TUV
dm? / den. osoba °C
. bez sprch 5-15
Skola (250 dnii za rok) 5
se sprchami 30-50 45
administrativni budovy 10-40
obchody (vztazeno na zaméstnance) 10 - 40
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Tabulka 2.14

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNI POTREBY TEPLE UZITKOVE VODY A TEPLA

NA JEJI OHREV

Ervvonier = Mruv - p - (tTUV — tv.v)‘ c

Eruvzirara = ETUvoniev- ZzTUV

|ETUVP = Eruvoniev+ ETUvztrdta

Mnozstvi vody teplé 55°C pro 1 osobu za den v m’

| 00844 |

m
Pocet dnti za rok 365 dny
Koeficient ro¢niho vyuziti odbéru TUV 0,90 )
Pocet dnti za rok s odbérem TUV 328.,5 dny
Pocet bytl 1 byt(d)
Pocet osob na byt 2,7 0sob
Celkem osob 2.7 0sob
Mnozstvi teplé vody za den 0,228 m
Mnozstvi teplé vody za rok 74,86 m
Mnozstvi teplé vody 40°C za den 0,342 m
Mnozstvi teplé vody 40°C za rok 112,29 m’
Celkové mnozstvi studené vody vcetné vody nutné k michani na 5

112,29 m

teplotu 40°C

Tepla voda - TUV

Potieba tepla na ohfev vody

Etuvohiev = Mruv -p

(truv - tvs) . C

Eruve

Potieba tepla celkova na budovu

Potreba tepla celkova na byt na byt

mnozstvi vody M 74,86 m
teplota ohtaté vody truv 55 °C
teplota studené vody tys 10 °C
hustota vody p 1 m'/kg
mérna tepelna kapacita vody c 4,2 kJ/K kg
Poti‘eba tepla k ohiati vody celkem na budovu Eruvontey 14,15 GJirok
3,93 MWh/rok
14,15 GJ/rok
Potieba tepla k ohi‘ati vody celk: byt E F 2
oti‘eba tepla k ohi‘ati vody celkem na by TUVohtev 3.93 MWh/rok
Potieba tepla na kryti tepelnych ztrat Eruvasa = Etuvohiev-Z
pomérna tepelnd ztrata Ztuy 0,5 )
Potfeba tepla ke kryti ztrat tepla celkem na E . 7,07 GJ/rok
budovu Vet 1,97 MWh/rok
Potfeba tepla ke ztrat tepla celkem na byt Eruvatrat Z:g; M(i;:’/l:./(:'l;k

21 22 GJ/rok

5 90 MW’h/mk
vyhtevnost 33,40 MJ/m>; MJ/kq
i¢innost 80%

Mnozstvi palivalenergie

7943 m*; kg; kWh

Poznamka: V buﬁkz’lch jsou vypocetni vztahy; z toho divodu byly ponechany v buiikich hodnoty a zadan 1 byt. Ponechané hodnoty nejsou realné,

je nutné je zménit podle konkrétniho zadani




Tabulka 2.15

FORMULAR PRO VYPOCET TEPELNEHO PRIKONU

Akumulaéni ohi‘ev se zasobnikem Qvrur = (E Ty | T)max

Vypocet tepelného vykonu

Potieba tepla Eqyy 14,15 GJ/rok
Pocet dnti za rok s odbérem TUV 328,5 dny

Potieba tepla Eryy za den 0,04 GJ/den
Doba ohfevu TUV 7t 24 hodin

V: = AFETur max/[C - p - (tTUV — Ivs )]

Vypocet velikosti zasobniki

Nejvyssi rozdil mezi dodavkou a odbérem

0,01 GJ
tepla AETyvima
Pomér mezi nejvyssim rozdilem mezi
dodavkou a odbérem tepla a denni potfebou 0,25 -)
tepla AETUV/ETUV
Me¢érna tepelna kapacita vody ¢ 4,12 kJ _kg" K
Hustota vody p 1000 kg.m'3
Teplota ohfevu tyy 55,00 °C
Teplota studené vody t 10,00 °C

Velikost zasobniku V, 0,058

Poznamka: V buiikach jsou vypocetni vztahy; z toho diivodu byly ponechany v burikach
hodnoty a zadana potifeba tepla pro 1 byt podle tab 2.14. Ponechané hodnoty nejsou realné,
je nutné je zmenit podle konkrétniho zadani



Tabulka 2.16

FORMULAR PRO VYPOCET TEPELNEHO PRIKONU

Pritoény ohiev (piimy ohrev) Ovrur = Z(”V : ‘]V)' s
o v g 3
Vypocet tepelného vykonu ;; o E
S o 8 N
3 Ny O
3255
& [umyvadlo 7,3 kW < 2 8 &
> = - § &5
§ S 2 |dfez 16,0 kW SELE
a = o -8 8 g
22 £ |sprcha 12,0 kW £2:8
= [vana 24,6 kW E g T; %
- <
S & |umyvadlo 10 ks g > o =
3 %g diez 10 ks o 5 &F
S 2 N N I e
8.0 5o |sprcha 10 ks 852 9 o
E\, < ] g = S
N |vana 10 ks 5 = %g
’ , , ~r ]
celkovy tepelny vykon pfitoku qy 599,00 kW A; )§ ce
T < . - < > 0 .
soucinitel soucasnosti f; 0,85 hodin E) g2
T 22 E
Tepelny vykon ohfevu Qv 509 kW § % % 3 g)

Poznamka: V buiikéach jsou vypocetni vztahy; z toho diivodu byly ponechany v buiikach hodnoty a zadan
pocet byt 10. Ponechané hodnoty nejsou realné, je nutné je zménit podle konkrétniho zadani

Tepelny piikon QvTUV
1000
900
|
]
800 -
= S adl
> |
g 600 g
= T
=500 1 A —e— Tepelny piikon
2400 - e QvTUV
)
g 300 /'/
= /
200 g
100
0
50 100 150 200 250 300
Podet bytﬁ zpracovano dle podkladi
ing. Valenty




2.3 POTREBA TEPLA VZNIKLA Z PROVEDENI A UCINNOSTI TEPELNE
IZOLACE POTRUBI, ARMATUR A NADOB

Tepelnd ztrata vznikla kvalitou tepelné izolace potrubi, armatur a nadob ma ,,staticky* cha-
rakter tak jako ostatni funk¢ni stavebni dily. Jeji pfinos je tedy konstantni po dobu Zivotnosti
pfi odpovidajici udrzbé. Jeji hodnota se projevi konstantni veli¢inou (posunem kiivky)
v zavislosti ,,doba-potieba energie®.

Prokazuje se trvalé plnéni zékladniho pozadavku : Uspora energie a ochrana tepla.
Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni, chlazeni a vétrani musi byt navrzeny a postaveny takovym

zpusobem, aby objem energie spotiebovany pri provozu byl nizky s ohledem na klimatické
podminky mista a pozadavky uzivatelq.

K prikazu se stanovuje:

O ucinnost tepelné izolace potrubi rozvodli otopné soustavy ze zjiSténych tepelnych ztrat
izolaci,

0 mnozstvi tepla, které prostoupi izolovanou sténou potrubi, pfirub a armatur.

2.3.1 Nazvoslovi a komentare

Tepelné izolace potrubi, armatur a nddob mohou ucinné ovlivnit potiebu tepla na vytapeéni
a pripravu TUV.

Velikost tepelnych ztrat izolovaného rozvodu zavisi:

¢ na druhu izola¢niho materidlu, tj. na souciniteli tepelné vodivosti izolacni vrstvy, na jeji
tloust’ce, provedeni, povrchové uprave a udrzbe,

¢ na tepelném spadu mezi teplotami teplonosného media a okolniho prostiedi.

Izolacni materidly s velice nizkym soucinitelem tepelné vodivosti se
uplatni pfi navrhu G€innych tepelnych izolaci. Musi se vzdy uzit u potrubi menSich pramért
(d <20 mm), nebot’ hrozi tzv. tepeln¢ izolacni paradox, kdy tepelna ztrata izolovaného potru-
bi je vEtsi nez potrubi neizolovaného.

Potrubi o d < 8 mm nemd smysl izolovat viibec, protoze izola¢ni material
s A€< 0,04 W.m-1.K-1 neni bézné k dispozici. Tato dimenze potrubi se v topenaistvi zatim
nepouziva.

Armatury tepelnych rozvodu se opatii tepelnou izolaci, a to se stejnou ucinnosti jako
potrubi odpovidajici dimenze. Nékolik neizolovanych armatur znehodnoti jinak pfijatelnou
ucinnost pienosu tepla potrubim zajisStovanou vhodnou izolaci.

2.3.2 Metodika

2.3.2.1 Ovéreni tepelné ucinnosti tepelnych izolaci potrubi, stanoveni tepelné ztraty a
mozné uspory tepla

Pii zpracovani se pouzily podklady vypracované ing. Valentou v minulych letech pro STU-E

a.s..

2.3.2.1.1 UCINNOST TEPELNE IZOLACE POTRUBI

Ucinnost tepelné izolace n(—), dand pomérem uspoieného tepelné¢ho vykonu nasazenim tepel-
né izolace a tepelné ztraty neizolovaného potrubi, se stanovi ze vztahu
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_0-0
Os

Tepelna ucinnost 1, pfenosu tepla potrubim je dana pomérem dopraveného tepelného vykonu
k uZzivateli ku tepelnému vykonu na vstupu do rozvodu. Stanovi se:

n [-]

O-0
M= [-]
P Qp
kde
0, (W) je  tepelny vykon pfenaSeny potrubim
O, (W) je  tepelna ztrata neizolovaného potrubi
0 (W) je  tepelna ztrata izolovaného potrubi

2.3.2.1.2 TEPELNA ZTRATA NEIZOLOVANEHO POTRUBI Qg
Stanovi se ze vztahu

Op=-1-d- -0 At-1 [W]

Afy = tpm + 122 _4 [°C]

kde

d (m) je  vné&jsi pramér potrubi

1 (m) je  délka potrubi

Ole (W.m?>K") je  soutinitel pfestupu tepla na vngjsi strang. Uvazuje se
hodnota o, = 10

tpm (°C) je  stiedni teplota ptivodni vody

tzm (°O) je  stfedni teplota zpétné vody

to (°C) je  stfedni teplota okoli

Aty (K) je  rozdil stfedni teploty vody a okoli v ¢asovém obdobi

2.3.2.1.3 TEPELNA ZTRATA IZOLOVANEHO POTRUBI Qp

O=m-(d+2s) kel Atn [W]
kde

d (m) je  vn&jsi primér potrubi

S (m) je  tloustka tepelné izolace
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(m) je  délka potrubi
ke (W.m2K™") je  soudinitel prostupu tepla izolaci potrubi.

Aty (K) je  rozdil stfedni teploty vody a okoli

Soucinitel prostupu tepla izolaci k. se stanovi*:

1

ke = Sr 1 a

J— + -

A O
SrZO,S'D‘IHB

d

kde
S (m) je  rovnocenna tloustka tepelné izolace
A (W.m' K" je  soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace
ke (W.m?K™") je  souéinitel prostupu tepla izolaci potrubi.
D (m) je  vng&jsi prumér tepelné izolace potrubi
d (m) je  vnéjsi pramér potrubi = tab. 2.17

2.3.2.1.4 P0ozADOVANA UCINNOST TEPELNE IZOLACE

Pozadovana uc¢innost tepelné izolace M, se voli tak, aby:

o celkova ucinnost prenosu tepla dosahla pfi jmenovitém provoznim stavu alespoit 93%.
Pomérné ztraty tepla musi byt nizsi nez 7%.

2.3.2.1.5 JIMENOVITA UCINNOST TEPELNE [ZOLACE

Jmenovita ucinnost tepelné izolace M se stanovi pro jmenovité provozni parametry ze vztahu:

_ 1= [(l_np)]'Qp

m= Ok-T0 - Pc- At ]

kde

P. (m?) je  soucet ploch priméta potrubniho rozvodu bez izola-
ce, kterou se vede teplo

Ny (-) je  tepelnd Gcinnost prenosu tepla potrubim

At (K) je  rozdil sttedni hodnoty jmenovité pfivodni a zpétné
teploty vody a okoli

Qp (W) je  potrubim pienaseny tepelny vykon

* &leny vztahu s rovnocennou tloustkou stény trubky (s/A) a pfestupem tepla na vnitini strané (1/0;) se zane-
dbavaji.
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2.3.2.1.6 SKUTECNA UCINNOST TEPELNE IZOLACE

Skutec¢né t¢innost tepelné izolace Mg se stanovi

1
Nk = —- an - P [-]
P
kde
P, (m?) je  soucet ploch primétii potrubniho rozvodu bez izola-
ce, kterou se vede teplo
P; (m?) je  plocha priimétu jedné dimenze potrubniho rozvodu
bez izolace, kterou se vede teplo
n; (-) je  ucinnost rozvodu jedné dimenze potrubniho rozvodu

2.3.2.1.7 Roc¢Ni USPORA TEPLA Erizorace DOSAZENA NASAZENIM TEPELNE IZOLACE NA
POTRUBNi ROZVOD S JEDNOTNOU TEPELNOU UCINNOSTI VSECH POTRUBNICH USEKU

Roc¢ni Gspora tepla se stanovi ze vztahu:

Etizolace =0T - Pc . Atm . Tlsk T [Wh]
Jj=n
Pe=Yd-l; 0000 [m?]
J=i
kde
P, (m?) je  plocha priimétu potrubniho rozvodu bez izolace, kte-
rou se vede teplo
T (h) je  casové obdobi
Aty (K) je  rozdil stiedni teploty vody a okoli
Nsk (-) je  skutecnd Gcinnost tepelné izolace

2.3.2.2 Vypoclet potieby tepla podle CSN

2.3.2.2.1 TEPELNE ZTRATY STAVAJICIHO TEPELNE [ZOLOVANEHO POTRUBI Q (W.m'l)

vnitinich teplovodi v obytnych domech (tj. pfi pfirozen¢ konvekei) se stanovi ze zjednoduse-
ného vztahu (dle CSN 72 7006)

Go=kr-ka-ki- At [W.m™]
kde
ke (W_m'z.K'l) je  souCinitel prostupu tepla rovinnou sténou v zavis- = tab. 2.19

losti na provozni tepelné vodivosti (ptip. ekvivalent-
ni tepelné vodivosti a tlouSt'ce izolacni vrstvy)
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kq (m) je  soucinitel priméru, jimz se prepocitdvd mnozstvi = tab. 2.21
tepla vztazené na plosnou jednotku rovinné stény na
délkovou jednotku (na jeden metr potrubi). Pro po-
trubi a télesa o priméru vétSim nez 400 mm ma sou-
¢initel hodnotu kg = 7 (d + 0), kde d (mm) je vné&jsi
pramér potrubi a 6 (mm) tloust’ka izolace.
k¢ ) je  soucinitel teplot, ktery respektuje vliv piestupu tepla = tab 2.22
na chladnéjSim povrchu izolace pii rozdilu teplot
obou prostredi jiném nez 200 K. Vliv zmény piestu-
pu na teplé stran¢ je ve vétSin€ piipadd nepatrny a
1ze jej zanedbat.

At (K) je  rozdil teplot mezi teplotou teplonosné latky a teplo-
tou okolniho prostiedi.

2.3.2.2.2 EKVIVALENTNI TEPELNA VODIVOST

Aeww (Wm™'K™) je vyjadiena ekvivalentnim souéinitelem tepelné vodivosti. Vyjadiuje tepelnd
izola¢ni vlastnosti stény slozené z riznych vrstev odlisné tloustky d; a vodivosti A; (W.m'K-
1). Urci se ze vztahu:

_ 6 k-1
/1ekv—51+52+53 [Wm1K-1]
At A2 A3
kde
0=01+d+03 [m]

2.3.2.2.3 TEPELNE ZTRATY IZOLOVANYCH PRIRUB, VENTILU A SOUPATEK

se urci jako tepelné ztraty ekvivalentni délky izolovaného potrubi.Pro izolované pfiruby jsou
ekvivalentni délky 1p (m) izolovaného potrubi uvedeny v tab. 2.25. Pro izolované ventily a

Soupatka jsou ekvivalentni délky izolovan€ho potrubi I (m) uvedeny v tab. 2.26

2.3.2.2.4 TEPELNE ZTRATY NEIZOLOVANEHO POTRUBI Q_ (W.m-1)
se stanovi ze zjednoduseného vztahu (dle CSN 72 7006)

dn= gk ke ks [Wm1]
kde
q (Wm-1) Je tepelna ztrata neizolovan¢ho potrubi zjisténa z = obrazek 2.1

v zéavislosti na rozdilu teplot vnitiniho a vnéjSiho
prostiedi a na vnéjSim praméru potrubi.
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Diagram plati pro tyto pfedpoklady:

a) zanedbava se tepelny odpor pfi prestupu
tepla na vnitinim povrchu potrubi

b) zanedbava se tepelny odpor stény potrubi

c) souéinitel salani ¢ = 4,65 Wm-2K-4
d) teplota vngjsiho prostiedi t. = 20 ©C, klidny
vzduch.

Jestlize skutecné poméry neodpovidaji uvedenym
predpokladiim, je nutno hodnoty odectené z diagra-
mu nasobit korekénimi sou¢initeli k, k, a k;

P2
k ) je korek¢ni soucinitel pro piipad soucinitele salani
1 D 4 tab. 2.23
c=535Wm K .
k, ®) je korekeni soucinitel pro pfipady, kdy je teplota vnéj- tab 2.24

Siho prostredi jina nez 20 OC.

k ®) je korekéni soucinitel pro piipad, kdy protéka potrubim
para a nelze zanedbat tepelny odpor pii prestupu
tepla na vnitinim povrchu potrubi. Korekéni souci-
nitel k, v zavislosti na stavu a rychlosti proudici pary
je uveden v CSN 72 7006 v tab. 5, kterd plati pro
piehfatou paru.

2.3.2.2.5 TEPELNE ZTRATY NEIZOLOVANYCH PRIRUB, VENTILU A SOUPATEK
se urc¢i jako tepelné ztraty ekvivalentni délky neizolovaného potrubi.

Pro neizolované piiruby jsou ekvivalentni délky neizolovaného potrubi 1np (m) uvedeny
v tab. 2.27

Pro neizolované ventily a Soupatka jsou ekvivalentni délky neizolovaného potrubi 1 (m)
uvedeny v tab. 2.28.
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Tabulka 2.17 Rozméry a dalsi vlastnosti ocelovych bezeSvych trubek

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125
zavitové 1/2 3/4 1 5/4 - - - - - -
d 21,8 27,3 34,2 42,9 44,5 57,0 76,0 89,0 108 133
t 2,65 2,65 3,25 3,25 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,5
dj 16,5 22,0 27,7 36,4 39,3 51,2 69,6 81,8 100 124
m 1,22 1,58 2,44 3,14 2,69 3,87 5,75 7,58 10,3 14,3
S 6,84 8,57 10,7 13,5 14,0 17,9 23,9 28,0 33,9 41,8
\% 0,21 0,38 0,60 1,04 1,21 2,06 3,81 5,26 7,85 12,1
W 0,40 0,64 1,00 *1,59 1,74 2,87 5,13 7,04 10,4 15,8
4q, 31,5 39,4 49,4 62,0 64,3 82,4 110 129 156 192
E 139 173 217 273 283 363 484 568 686 845
kde
DN ) je  jmenovita svétlost
d (mm) je  vngjsi prumér trubky
t) (mm) je  tloustka stény trubky
d; (mm) je  vnitini primér trubky
m kg.m” je  hmotnost 1 m trubky
S 102m’m”"  je  vngjsi povrch 1 m trubky
\Y% 10°.m>m”"  je  vnitini objem 1 m trubky
W WhK'm' je tepelna kapacita 1 m trubky naplnéné vodou
b W.m je  tepelna ztrata 1 m neizolované trubky *)
E, kWh.m'r' je teplo ztracené 1 m neizolované trubky za rok **)
*) pti At, =46 K
*) pii 7=4 400 hodin
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Tabulka 2.18 Tepelné charakteristiky izolace potrubi

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125

d 21,8 273 342 429 44,5 57 76 89 108 133

A S T]/q,

5 0,462 10,486 [0,506 0,522 10,524 0,538 |0,550 0,556 |0,561 0,566
0,367 (0,440 |0,530 0,643 (0,664 0,826 [1,072 |1,241 1,487 |1,810

10 0,607 10,632 (0,652 0,669 [0,672 0,686 [0,699 0,705 |0,711 |0,716

0,268 (0,315 0,372 10,445 (0,458 0,561 [0,717 10,823 10,979 |1,183

20 0,722 10,745 0,764 10,780 (0,782 (0,796 (0,809 (0,815 (0,821 0,826
0.035 0,190 0,218 {0,253 (0,295 0,303 |0,364 |0,455 |0,516 |0,606 0,724
’ 30 0,771 0,793 (0,811 [0,826 0,829 0,842 0,854 (0,860 |0,865 0,871
0,156 0,176 0,202 (0,233 |0,238 |0,282 0,347 {0,391 |0,454 0,538

40 0,800 0,821 0,838 (0,852 0,855 0,867 0,879 (0,884 (0,890 |0,895

0,136 0,153 0,173 (0,198 [0,202 |0,236 0,287 {0,322 0,371 0,436
50 0,819 0,839 0,855 (0,869 0,871 0,883 (0,895 {0,900 [0,905 0,910

0,123 0,137 0,154 (0,175 0,179 0,207 0,250 {0,278 |0,319 0,372

5 0,416 0,443 (0,465 (0,483 0,485 10,500 0,514 (0,520 0,526 0,531

0,399 10,477 10,574 (0,696 [0,719 0,894 |1,160 |1,341 |1,607 |1,956

10 0,564 10,592 (0,615 (0,634 [0,636 |0,653 0,667 (0,674 |0,681 0,687

0,298 10,349 (0413 (0,492 (0,507 0,621 0,792 0,910 |1,081 1,306

20 0,686 (0,713 0,734 10,753 |0,755 0,771 0,785 0,792 10,799 0,805

0.040 0,214 (0,246 |0,284 0,332 (0,341 0,409 |0,511 0,580 |0,680 0,812
’ 30 0,741 10,766 |0,786 0,804 |0,806 0,821 0,835 0,842 0,848 0,854
0,176 {0,200 |0,228 0,263 [0,270 0,319 (0,392 0,441 |0,513 0,607

40 0,773 10,796 0,816 0,833 0,835 10,849 (0,863 0,869 |0,875 0,881

0,155 10,174 0,196 0,224 10,229 0,268 |0,326 0,364 |0,421 0,494

50 0,794 10,817 0,836 0,851 0,854 0,868 |0,881 0,886 [0,893 0,898

0,140 (0,156 |0,176 0,199 0,203 0,236 |0,283 0,315 (0,362 0,422

5 0,375 10,404 0,428 0,447 10,450 0,466 |0,481 0,487 0,494 0,500

0,428 [0,510 (0,614 0,744 |0,768 0,955 1,238 |1,432 |[1,715 |2,087

10 0,523 0,554 0,579 0,600 0,603 0,621 0,638 0,645 0,653 0,659

0,326 0,382 0,451 0,537 0,553 0,677 0,863 0,991 1,177 1,421

20 0,652 0,681 0,706 0,726 0,729 0,747 0,763 0,770 0,778 0,785

0,045 0,238 0,272 0,315 0,368 0,378 0,452 0,564 0,641 0,752 0,897
30 0,711 0,739 0,762 0,782 0,784 0,801 0,817 0,824 0,831 0,838

0,197 0,223 0,255 0,293 0,300 0,355 0,436 0,491 0,570 0,674

40 0,746 0,773 0,795 0,813 0,816 0,832 0,847 0,854 0,861 0,868

0,173 0,194 0,220 0,251 0,256 0,299 0,363 0,407 0,469 0,550

50 0,769 0,795 0,816 0,834 0,836 0,852 0,867 0,873 0,880 0,887

0,157 0,175 0,197 0,223 0,228 0,264 0,317 0,353 0,404 0,471

5 0,337 0,368 0,394 0,415 0,418 0,435 0,451 0,458 0,465 0,472
0,453 0,541 0,650 0,788 0,813 1,010 1,309 1,514 1,812 [2,205

10 0,484 0,518 0,456 0,569 0,572 10,592 |0,610 {0,618 0,626 0,634
0,352 0,412 0,487 10,579 0,597 10,729 10,930 1,066 1,266 1,529

20 0,618 0,651 0,678 0,700 0,704 |0,723 0,741 0,749 0,758 0,765
0,260 10,298 0,345 0,403 0,413 0,494 10,617 0,700 0,821 0,979

0,050 30 0,682 0,713 0,738 0,760 0,763 0,781 0,799 0,807 0,815 0,822

0,217 10,246 0,280 10,323 0,330 {0,390 0,479 10,539 0,626 0,740

40 0,720 0,749 0,773 0,794 10,797  |0,815 0,832 0,839 0,847 10,854
0,191 0,214 0,242 0,277 0,283 0,330 {0,401 0,448 0,517 10,606

50 0,745 0,773 0,797 {0,816 |0,819 |0,837 |0,853 0,860 0,868 0,875
0,174 10,194 0,217 10,246  |0,251 0,291 0,350 10,389 0,446 10,520
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d mm je  vn&jsi primér potrubi

] (mm) je  tloustka izolace

A w.m-l k-l Jje soucinitel tepelné vodivosti izolace

n ) je  ucinnost tepelné izolace potrubi

qi w.m-l k-1 Jje méma tepelna ztrata 1 m izolovaného potrubi

Tabulka 2.19 Soucinitel prostupu tepla rovinnou st€nou k- [Wm‘zK‘l]
Soucinitel tepelné vodi-
vosti Tloustka izolace [mm]
[Wm k-1
15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

0,023 1,356 |1,053 |0,854 |0,721 (0,550 |0,444 (0,373 (0,321 |0,283 |0,251 0,227
0,026 1,474 |1,141 (0,932 (0,787 (0,601 |0,486 0,408 (0,352 |0,309 |0,276 |0,649
0,028 1,591 |1,235 |1,008 (0,854 (0,652 |0,529 |0,444 (0,383 |0,337 10,300 [0,271
0,030 1,705 1,325 |1,084 (0,919 (0,704 |0,570 {0,479 (0,414 |0,364 |0,324 |0,293
0,033 1,814 |1,415 |1,170 [0,983 0,754 |0,612 |0,514 (0,444 |0,391 |0,349 (0,315
0,035 1,954 1,512 |1,244 |1,053 |0,808 |0,655 |0,550 (0,476 |0,419 (0,373 [0337
0,037 2,059 (1,605 |1,314 |1,122 (0,855 |0,698 |0,586 (0,506 |0,445 |0,398 {0,359
0,040 2,175 (1,698 |1,384 |1,186 (0,907 |0,739 |0,621 (0,536 (0,472 |0,422 |0,381
0,042 2,279 (1,779 |1,465 |1,244 (0,954 |0,779 |0,655 {0,565 |0,498 |0,445 |0,402
0,044 2,384 (1,872 |1,535 (1,314 |[1,006 |0,820 |0,690 [0,594 (0,523 |0,469 |0,423
0,047 2,489 (1,954 |1,605 |1,372 [1,053 |0,855 |0,721 0,625 |0,550 |0,492 0,445
0,049 2,593 (2,035 (1,675 |1,430 |1,105 |0,896 |0,768 [0,655 (0,576 (0,515 |0,466
0,051 2,687 (2,117 |1,745 |1,489 (1,151 |0,936 |0,791 (0,684 |0,602 |0,538 |0,487
0,053 2,791 (2,198 1,814 |1,547 |1,198 |0,971 {0,820 (0,715 {0,629 (0,562 (0,508
0,056 2,884 (2,279 |1,884 |1,605 (1,244 |1,012 |0,855 (0,744 |0,655 |0,586 {0,529
0,058 2,989 (2,361 |1,954 |1,663 (1,291 |1,053 {0,890 (0,773 |0,678 |0,608 {0,550
0,060 3,082 2,442 (2,024 (1,721 (1,337 |1,093 |0,925 (0,802 |0,704 {0,632 |0,572
0,063 3,175 2,524 2,082 |1,779 |1,384 |1,128 |0,954 (0,832 |0,733 |0,655 |0,592
0,065 3,268 2,605 |2,152 {1,838 |1,430 |1,175 |0,989 |0,855 |0,756 |0,677 |0,613
0,067 3,361 2,675 |2,210 |1,896 |1,465 |1,210 |1,023 |0,884 |0,785 |0,698 |0,634
0,070 3,454 12,745 (2,279 (1,954 |1,512 |1,244 |1,053 (0,913 |0,808 |0,721 {0,655
0,072 3,547 12,826 (2,338 (2,012 1,558 |1,291 |1,087 (0,942 |0,832 |0,744 |0,676
0,074 3,629 12,896 (2,407 (2,059 |1,605 |1,326 |1,122 (0,971 |0,855 |0,768 |0,698
0,077 3,722 12,966 |2,466 (2,117 |1,651 |1,361 |1,151 (1,000 |0,884 (0,791 {0,715
0,079 3,803 3,035 |2,524 (2,175 |1,698 [1,396 |[1,186 |1,023 |0,907 |0,814 0,739
0,081 3,884 3,105 2,593 (2,221 |1,733 |1,430 |1,210 |1,053 |0,930 |0,837 0,756
0,084 3,977 3,175 2,652 (2,279 |1,779 |1,465 |1,244 |1,082 |0,954 |0,855 0,779
0,086 4,059 (3,245 (2,710 |2,338 |1,826 |1,500 |1,279 |1,111 {0,983 (0,873 (0,802
0,088 4,140 (3,315 |2,768 (2,384 (1,872 |1,535 |1,314 (1,140 |1,006 |0,901 {0,820
0,091 4,222 (3,384 2,826 (2,442 (1,907 |1,570 {1,337 (1,163 |1,029 |0,925 {0,837
0,093 4,303 (3,454 |2,884 (2,489 (1,954 |1,605 |1,372 |1,186 (1,053 |0,948 |0,855
0,095 4,385 (3,524 (2,942 2,547 |1,989 |1,640 |1,407 [1,221 |[1,082 |0,965 (0,878
0,098 4,466 (3,594 (3,001 |2,605 |2,035 |1,675 |1,430 |1,244 |[1,105 (0,989 (0,896
0,100 4,547 (3,663 |3,059 (2,652 (2,082 |1,710 |1,465 (1,268 |1,128 |1,012 {0,919
0,102 4,617 (3,722 |3,117 (2,698 (2,117 |1,745 |1,489 (1,291 |1,151 |1,035 {0,936
0,105 4,687 (3,780 |3,175 (2,745 (2,163 |1,779 (1,512 (1,314 |1,175 |1,053 {0,954
0,107 4,768 (3,850 |3,235 (2,803 (2,198 |1,814 |1,547 [1,349 1,198 |1,076 |0,971
0,109 4,850 (3,919 |3,291 (2,849 (2,245 |1,849 |1,582 (1,372 |1,221 |1,099 {0,994
0,112 4,919 (3,977 13,338 (2,896 (2,279 |1,884 |1,605 (1,396 |1,244 |1,122 {1,012
0,114 4,989 14,047 13,396 (2,942 (2,314 |1,919 [1,640 |1,430 [1,268 |1,140 ]0,035
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0,116 5,071 |4,105 |3,454 {2,989 (2,361 |[1,954 |[1,663 |1,454 |1,291 |1,157 |1,053
0,122 5,245 4,257 (3,594 (3,105 (2,454 |2,035 |1,733 (1,512 |1,349 |1,210 |1,105
0,128 5,420 14,408 |3,722 (3,222 |2,547 |2,117 |1,814 |1,582 |1,407 |1,268 [1,151
0,134 5,594 14,559 (3,850 (3,338 (2,652 |2,198 [1,884 (1,651 |1,465 |1,326 |1,198
0,140 5,757 14,699 (3,977 (3,454 (2,745 |2,279 |1,954 (1,710 |1,512 |1,372 |1,244
0,145 5,920 |4,838 |4,105 |3,570 (2,838 (2,361 (2,024 (1,779 1,570 |1,419 |1,291
0,151 6,082 4,978 4,222 |3,675 (2,931 (2,442 (2,093 |1,838 |1,628 |1,465 |1,337
0,157 6,234 |5,117 |4,338 |3,780 (3,024 [2,524 (2,163 |1,896 |1,686 |1,512 |1,384
0,163 6,385 15,245 (4,454 (3,896 (3,105 |2,605 |2,221 (1,954 |1,733 |1,570 |1,430
0,169 6,436 |5,373 |4,571 (4,012 (3,198 |2,675 |2,291 (2,012 |1,791 |1,617 |1,465
0,174 6,687 15,501 [4,687 (4,105 |3,280 [2,745 [2,361 [2,070 1,849 [1,663 |1,512
Tabulka 2.20 Korekce souCinitele k;. pii kryti izolacni

vrstvy hlinikovym plechem

Hodnota soucinitele k. pro

c=535W m2K*4

ZmensSeni hodnoty sz pro

c=2,43 Wm2K"

O:

0,25

0,6
1,2
2,5
6,0

1%
2%
4%
6 %
10 %
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Tabulka 2.21 Soucinitel priméru kg [m]
Pramér | Soucinitel
trubky | tepelné Tloust’ka izolace [mm]
vnitini | vodivosti
vnegst w 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100
[mm)] m.K
0,035 0,0649 |0,0750 |0,0840 |0,0929 |0,109 |0,125 0,141 0,155 10,169
4/8 0,105 10,0693 |0,0800 |0,0896 |0,0987 |0,116 [0,132 |0,149 |0,163 |0,177
0,174 |0,0718 |0,0832 |0,0932 {0,1027 |0,121 [0,138 |0,153 |0,168 [0,183
L H. 0,0036 [0,0038 [0,0041 [0,0043 |0,0046 |0,0050 |0,0052 |0,0058 |0,0058
0,035 0,0869 |0,0984 |0,1087 |0,119 |0,137 |0,155 |0,172 (0,189 0,204
10/14 0,105 0,0911 |0,1032 |0,1144 0,125 0,144 0,162 |0,180 (0,198 |0,212
0,174 10,0938 |0,1064 |0,1180 0,129 |0,149 |0,168 |0,185 [0,202 [0,218
I H. 0,0033 10,0035 [0,0036 |0,0037 |0,0040 |0,0043 |0,0044 [0,0045 |0,0048
0,035 0,124 0,137 |0,1485 0,160 |0,181 [0,202 [0,221 [0,239 |0,257
20/25 0,105 0,128 0,142 |0,1540 0,166 |0,188 [0,209 [0,229 |0,248 [0,265
0,174 0,130 |0,145 10,1580 |0,170 0,193 0,215 0,234 (0,253 0,273
L H. 0,0033 [0,0033 [0,0034 [0,0034 |0,0036 |0,0037 |0,0038 |0,0040 |0,0042
0,035 0,141 0,154 |0,166 0,177 10,199 0,220 0,240 |0,259 0,278 0,297 (0,314
25/30 0,105 0,144 0,158 |0,171 [0,183 |0,208 [0,228 [0,249 [0,269 |0,288 [0,306 |0,324
0,174 0,146 0,161 |0,175 |0,187 |0,211 [0,234 |0,254 |0,274 (0,294 (0313 [0,332
I H. 0,0031 |0,0033 |0,0034 |0,0035 |0,0036 |0,0037 |0,0039 [0,0040 |0,0041 [0,0041 |0,0044
0,035 0,166 |0,181 0,193 0,205 (0,227 10,250 0,271 0,291 0,311 0,330 10,349
32/38 0,105 0,169 0,185 0,198 [0,211 0,235 10,258 (0,280 0,301 0,320 0,339 0,359
0,174 10,171 0,187 |0,201 |0,214 |0,240 |0,263 |0,285 |0,308 [0,326 (0,347 (0,367
1. H. 0,0031 |0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0034 |0,0035 |0,0037 [0,0038 |0,0038 [0,0040 |0,0040
0,035 0,187 0,202 |0,214 [0,226 |0,250 |0,273 0,295 |0,316 (0,336 (0,356 [0,375
40/44.,5 0,105 0,189 0,205 [0,219 (0,232 |0,257 |0,281 |0,304 [0,326 (0,345 (0,365 [0,385
0,174 0,191 0,207 10,222 /0,235 0,262 (0,286 0,309 0,331 0,352 0,373 (0,393
L H. 0,0032 [0,0032 [0,0033 [0,0035 |0,0034 |0,0035 |0,0036 |0,0037 |0,0038 |0,0038 |0,0039
0,035 0,227 10,242 /0,255 0,268 (0,292 10,317 |0,340 |0,361 |0,383 (0,404 0,424
50/57 0,105 10,229 0,245 [0,260 [0,273 |0,299 0,325 0,349 |0,371 [0,392 (0,413 |0,434
0,174 10,230 0,247 |0,262 (0,276 |0,304 0,329 0,353 0,377 (0,399 (0,421 [0,443
1. H. 0,0031 |0,0032 (0,0032 |0,0033 |0,0034 |0,0034 |0,0035 |0,0036 |0,0036 [0,0037 |0,0038
0,035 0,269 0,284 (0,297 (0,310 |0,336 |0,361 |0,335 |0,407 (0,429 (0,452 (0,373
60/70 0,105 0,269 10,286 0,301 0,315 10,342 /0,369 |0,394 (0,417 0,438 |0,461 0,484
0,174 0,269 10,287 0,303 0,319 (0,347 0,373 0,398 0,423 |0,445 (0,468 0,491
1. H. 0,0030 |0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0034 |0,0034 |0,0035 |0,0035 [0,0036 |0,0036
0,035 10,286 10,303 |0,317 [0,330 |0,355 |0,381 |0,406 |0,428 [0,450 (0,473 |0,494
70/76 0,105 0,286 0,304 [0,320 (0,335 |0,362 |0,389 [0,415 [0,439 (0,460 [0,483 0,505
0,174 0,286 |0,306 0,322 10,337 (0,366 0,394 |0,419 (0,444 (0,467 (0,490 |0,515
L H. 0,0031 [0,0031 [0,0032 [0,0032 |0,0032 |0,0033 |0,0033 |0,0034 |0,0035 |0,0035 |0,0035
0,035 0,327 10,343 /0,358 10,372 (0,397 0,425 10,449 0,473 10,496 0,519 0,541
80/89 0,105 10,327 0,344 |0,361 [0,376 |0,403 |0,432 |0,458 |0,482 [0,505 |0,528 [0,560
0,174 10,327 0,346 |0,363 [0,378 |0,408 |0,436 |0,462 |0,488 [0,511 [0,536 [0,560
1. H. 0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0033 |0,0033 |0,0034 |0,0034 |0,0034 |0,0035 |0,0035
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1. pokracovani tabulky 2.21 Soucinitel priméru k; [m]

oy Soudini-

Primér tel tepel-
ot s
trubky | i Tloust’ka izolace [mm]
vnitini K
vostl

vnejsi A 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 6 | 70 | 80 | 90 | 100
[mm] m.K

0,035 |0,368 |0,385 |0,400 |0,414 |0,440 |0,467 |0,493 |0,517 |0,540 |0,564 |0,586
90/102 0,105 (0,367 |0,385 [0402 [0417 |0446 [0474 [0,502 (0,527 |0,549 |0,574 |0,596
0,174 (0356 |0,387 |0,404 |0420 |0450 |0478 |0,506 [0,532 |0,556 |0,581 |0,604

L H. 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 |0,0032 [0,0033 |0,0033 |0,0033 |0,0033 [0,0034 |0,0034
0,035 (0387 |0405 [0419 [0433 |0460 |0487 [0,513 (0,537 |0,560 |0,584 |0,607
100/108 | 0,105 |0,386 |0,405 [0421 |0436 |0465 |0494 |0,521 |0,546 |0,570 |0,595 |0,618
0,174 (0,385 |0,406 [0422 [0438 |0469 [0499 [0,525 (0,551 |0,576 |0,601 |0,626
LH. 0,0030 0,0031 [0,0031 |0,0031 |0,0032 [0,0032 0,0033 |0,0033 |0,0034 [0,0034 |0,0034
0,035 [0464 |0484 [0496 [0,512 [0,539 |0,567 |0,594 |0,621 |0,645 |0,668 |0,693
125/133 | 0,105 |0462 |0483 [0498 [0,514 |0,544 |0,574 |0,602 |0,628 |0,653 |0,679 |0,705
0,174 (0,460 |0,484 [0498 [0,516 |0,549 |0,578 |0,607 |0,634 |0,661 |0,687 |0,713
LH. 0,0031 [0,0031 [0,0031 |0,0032 |0,0032 0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0033 |0,0033 |0,0033
0,035 (0,545 [0,566 [0,580 [0,595 |0,623 [0,651 |0,679 [0,704 |0,729 |0,754 |0,779
150/159 | 0,105 [0,542 |0,562 [0,580 [0,596 |0,626 |0,657 |0,687 |0,713 |0,738 0,765 |0,790
0,174 10,539 |0,564 [0,580 [0,598 |0,631 |0,660 |0,690 [0,718 |0,746 |0,773 |0,799
L H. 0,0031 [0,0031 [0,0031 [0,0031 [0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0033 |0,0033
0,035 (0,645 |0,664 [0,680 [0,695 |0,724 [0,752 |0,781 [0,807 |0,835 |0,861 |0,886
175191 | 0,105 |0,640 |0,661 [0,677 [0,695 |0,725 [0,757 |0,787 |0,816 |0,842 |0,868 |0,894
0,174 (0,634 |0,663 [0,678 [0,695 |0,726 0,760 0,792 |0,822 0,849 |0,876 |0,903
LH. 0,0031 [0,0031 [0,0031 |0,0031 |0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0032 |0,0033 |0,0033 |0,0033
0,035 (0,724 |0,744 (0,759 (0,772 |0,802 [0,834 |0,862 [0,889 |0,915 [0,942 |0,967

200216 | 0,105 |0,718 |0,741 |0,757 |0,772 |0,805 |0,837 (0,867 |0,896 |0,923 |0,952 |0,978
0,174 (0,710 0,737 0,755 |0,772 |0,808 |0,840 |0,872 [0,900 [0,930 |0,958 |0,985

I. H. 0,0031 [0,0031 |0,0031 |0,0031 |{0,0031 |0,0031 |0,0032 |0,0032 |0,0032 [0,0032 |0,0032

Poznamka:Interpola¢ni hodnoty (I. H.) pro 1 mm rozdilu priméru potrubi se vztahuji na vnéjsi pramér trubek
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Tabulka 2.22 Soucinitel teplot k¢ [-]
Pramér Vm,lbky Tloust’ka izolace [mmj]
vnitrni
vnéjsi w 100
[mm] MK 15 20 30 40 50 60 80 a vice
Rozdil teplot At vnitiniho a vnéjsiho prostiedi 50°C
0,035 10,99 10,99 (0,99 [1,00 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
4/8 a7 20/25 0,105 10,96 (0,97 (0,98 (0,99 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
0,174 10,92 (0,95 [0,98 [0,97 0,98 (1,00 [1,00 |1,00
0,035 10,99 (0,99 (0,99 [1,00 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
25/30 az 100/108 0,105 10,93 |0,95 (0,98 (0,97 0,98 (0,99 [1,00 |1,00
0,174 10,89 (0,91 [0,94 (0,95 0,96 (0,97 (0,99 |1,00
0,035 10,98 (0,98 (0,99 (0,99 1,00 (1,00 [1,00 [1,00
110/121 az 0,105 10,92 (0,94 (0,95 (0,98 0,97 (0,98 (0,99 |1,00
rovinna sténa 0,174 10,87 10,90 (0,93 10,94 10,95 [0,96 |0,98 [0,98
Rozdil teplot At vnitiniho a vnéjsiho prostiedi 100°C
0,035 10,99 (0,99 [1,00 [1,00 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
4/8 a7 20/25 0,105 10,97 |0,98 (0,99 (0,99 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
0,174 10,95 10,97 (0,98 10,99 10,99 (0,99 [1,00 |1,00
0,035 10,99 (0,99 (0,99 [1,00 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
25/30 az 100/108 0,105 10,96 (0,97 (0,98 10,99 10,99 (0,99 |[1,00 |1,00
0,174 10,94 (0,95 (0,96 (0,97 0,98 (0,98 (0,99 |1,00
0,035 10,99 (0,99 (0,99 [1,00 1,00 (1,00 [1,00 |1,00
110/121 az 0,105 10,95 (0,97 (0,97 10,98 0,98 (0,99 (0,99 |1,00
rovinna sténa 0,174 10,92 10,94 (0,95 (0,96 0,97 (0,98 (0,99 |1,00
Rozdil teplot At vnitiniho a vnéjsiho prostiedi 200°C.
Soucinitel teploty k,= 1,0

Tabulka 2.23

Korekéni soucinitel k; [-] pro soucinitele salani ¢ = 5,35 Wm2K-4 v zavislosti
na vn&j$im priméru potrubi a rozdilu teplot vnitiniho a vnéjsiho prostredi

Vnéjsi praimér potrubi

Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]

[mm]
50 100 200
32 1,07 1,07 1,08
108 1,08 1,08 1,09
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Rozdil teplot vnitrniho a vnéjsiho prostiedi [K]
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Tabulka 2.24 Korekeni soucinitel k5 [-] pro ptipady, kdy teplota vnéjsiho prostiedi je jind nez

20 °C

Teplota vnéjsiho pro-
stiedi [°C]

Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]

50 100 200
- 10 0,87 0,87 0,88
0 0,91 0,91 0,91
+10 0,95 0,95 0,96
+ 30 1,05 1,05 1,05
Ekvivalentni délka izolovaného potrubi /,, v metrech

Tabulka 2.25 P

pro 1 pér izolovanych piirub

Vit p[?::ﬁr potrubi Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]
50 100
50 0,39 0,4
100 0,42 0,44
150 0,45 0,46
Tabulka 2.26 Ekvivalentni délka izolovaného potrubi 1, v metrech pro

izolované ventily a Soupatka

Vnitini primér potrubi . - .
Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]
(mm]

50 100
50 0,65 0,83
100 0,7 0,87
150 0,74 0,91

Tabulka 2.27 Ekvivalentni délka neizolovaného potrubi 1 v metrech

pro 1 par neizolovanych pfirub

Vnitfn pru;rrlsrrnlz;l)otrubl Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]
50 100
50 1,00 1,10
100 1,10 1,20
150 1,20 1,30
Tabulka 2.28 Ekvivalentni délka neizolovaného potrubi 1I1a v metrech

pro neizolované ventily a Soupatka

Vnitfni p[l;unﬁ ?r potrubi Rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi [K]
50 100
50 1,6 2,4
100 1,7 2,5
150 1,8 2,6
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Tabulka 2.29

FORMULAR PRO VYPOCET TEPELNE ZTRATY POTRUBIM

Tepelna ztrata neizolovanym potrubim

|0s-7-d-1- 0 At

Vngjsi primér potrubi potrubi d; 0,0429 0,0445 0,057 0,076 (m)
Soucinitel piestupu tepla na vngjsi
el prestupu fep ! 10 10 10 10 (Wm2K"
strané o,
Délka potrubi 12,00 64,00 118,00 154,00 (m)
Stredni teplota ptivodni vody 92,5 92,5 92,5 92,5 (°C)
Stredni teplota zpétné vody 67,5 67,5 67,5 67,5 (°C)
Teplota okoli 10 10 10 10 (°C)
Rozdil stfedni teploty vody a okoli At 70 70 70 70 (K)
Tepelna ztrata neizolovaného potrubi 1,1315| 6,2599 4,7837| 5,7254 (k
Tepelna ztrata izolovanym potrubim Q ]
ke = D
O=m-(d+25) ke 1 Atn s 1 5r=05-D-In=
A o
Vnéjsi primér potrubi d 0,0429 0,0445 0,0570 0,0760 (m)
Tloustka tepelné izolace 0,040 0,035 0,030 0,030 (m)
Délka potrubi 12 64 118 154 (m)
Vné;jsi primér tepelné izolace potrubi D 0,1229 0,1145 0,117 0,136 (m)
Pomér D/d 2,86 2,57 2,05 1,79 )
In D/d 1,05 0,95 0,72 0,58 (-)
rovnocennd tloustka tepelné izolace s, (0,06 0,05 0,04 0,04 (m)
Soucinitel tepelné vodivosti tepelné R
. 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400) (W.m K")
izolace A
Soucinitel piestupu tepla na vngjsi
el prestupu fep ! 10 10 10 10 (W.m?K"
strané o,
Souéinitel prostupu tepla izolaci k, 0,58 0,69 0,87 0,92 (Wm2K"V
Jmenovita teplota pfivodni vody 92,5 92,5 92,5 92,5 (°C)
Jmenovita stiedni teplota zpétné vody 67,5 67,5 67,5 67,5 (°0)
Teplota okoli 10 10 10 10 (°C)
Jmenovity rozdil stfedni teploty vody a
oviyroz ploty vocy 70 70 70 00 ®
okoli At
Tepelna ztrata izolovaného potrubi 0,1888 088 6348 4,226 k
SniZeni tepelné ztr4 0,942 2,1489| 21,4992 Kk
Celkem 9,7419| kW

Poznamka: V buiikéch jsou vypocetni vztahy; z toho diivodu byly ponechdny v buiikach hodnoty a zadany nahodilé hodnoty.
Tyto hodnoty je nutné zmeénit podle konkrétniho zadani




Tabulka 2.30

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNIi USPORY TEPLA TEPELNOU IZOLACI POTRUBI

j=n
Etizalace:(Xe'n'Pc'Atm'nsk~T PL:Zdjlj
J=i
Vné&jsi primér potrubi potrubi d; 0,0429 0,0445 0,0570 0,0760 (m)
Soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi 2o
strané o, 10 10 10 10 (Wm™ K
Délka potrubi [; 12,00 64,00 118,00 154,00 (m)
Plocha primeétu pot ih
Pjoc a pramétu potrubniho rozvodu 0.51 2.85 6.73 11,70 (mz)
P}ocha prumétu potrubniho rozvodu 21.79 ()
Pj
J&innost pt tepla potubim 1,-
Ucinnost pienosu tepla potubim 1, 0.97 0.97 0.97 0.97 ©
volba
Tloustka izolace s; 0,040 0,035 0,030 0,030 (m)
PtenaSeny tepelny vykon Q, 280 280 280 280 (kW)
ita teplot: t i
Jmenovita teplota vstupni vody do 92.50 92.50 92.50 92.50 °C)
soustavy
Jmenovita teplota zpatecni vody ze 67.50 67.50 67.50 67.50 °C)
soustavy
Jmenovita stfedni teplota vody 80,0 80,0 80,0 80,0 (°0)
Jmenovita teplota okoli 10,0 10,0 10,0 10,0 (°O)
J menoylty rozdil stfedni teploty vody 70,0 70,0 70,0 70,0 °C)
a okoli
Ukinnost n; 0,83 0,82 0,82 0,84 (°O)
Pozadovana ucinnost tepelné izolace 0.82 0)
n
Skute¢na ucinnost tepelné izolace Mg, 0,83
Stedni teplota pfivodni vody 62 62 62 62 (°0O)
Stedni teplota zpétné vody 50 50 50 50 (°O)
Teplota okoli 10 10 10 10 (°O)
Rozdil stieni teploty vody a okoli At,, 46 46 46 46 X)
Pocet dnll vytapéni 220 220 220 220 (dny)
Pocet hodin vytapéni za den 20 20 20 20| (hodiny)
Pocet hodin vytapéni za rok 4 400 4 400 4 400 4400| (hodiny)

114,91 (MWh.rok ")
Rocni ﬁspora tepla Etizo]ace 413368 (GJ.I'(lk")

L GG

Poznamka: V bunkach jsou vypocetni vztahy; z toho divodu byly ponechany v bunikach hodnoty a zadany
nahodilé hodnoty. Tyto hodnoty je nutné zménit podle konkrétniho zadani



2.4 VLIV KVALITY VNITRNIHO PROSTREDi BUDOVY NA ENERGETIC-
KOU BILANCI

Potfeba tepla na ohfev vzduchu se projevuje v potfeb¢ tepla na vytapéni. Je chararakterizova-
na velmi proménlivymi hodnotami, je-li vétrani zajiStovano pievazné infiltraci sparami a fi-
zenym vétrdnim okny. Potfeba tepla se stanovuje konvencnim zplsobem s kontrolou mini-
malni vymény vzduchu v mistnostech = 0,5.

Oveétuje se plnéni dvou zakladnich pozadavki:

= Hygieny, ochrany zdravi,a Zivotniho prostredi. Stavba musi byt navrzena a postavena ta-
kovym zptsobem, aby neohrozovala hygienu nebo zdravi jejich uzivateli nebo sousedu, pre-
devsim v disledku nevhodného vnitiniho prostfedi, zplisobeného zejména nedostatecnou
kvalitou vzduchu a vyskytem vihkosti ve stavebnich konstrukcich nebo na povrsich uvnitr
stavby.

= Uspory energie a ochrany tepla. Stavba a jeji zatizeni pro vytapéni, chlazeni a vétrani
musi byt navrzeny a postaveny takovym zplsobem, aby objem energie spotiebovany pri pro-
vozu byl nizky s ohledem na klimatické podminky mista a pozadavky uzivateli.

2.4.1 Nazvoslovi a komentare

Vlhkost vnitiniho vzduchu. Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu by méla byt v zim-
nim obdobi 30 az 45 % , v letnim obdobi 40 az 60 %. Trvala relativni vlhkost nad 60 % neni
bézné pripustnd, nebot’ tepelné mosty, kouty mistnosti a styky a spary konstrukci jsou navr-
hovany pro 60% relativni vlhkost vzduchu.

Relativni vlhkost vzduchu v rozmezi ¢ = 30 az 70 % nema velky vliv na tepelnou pohodu.
Tepelné pocity ¢lovéka v bytovém prostiedi jsou vlhkosti ovliviiovany jen nevyrazng. Zvyse-
ni parcidlniho tlaku vodni pary vnitiniho vzduchu p; o 300 Pa ma stejny ucinek jako zvySeni
teploty 0 0,3 K.

Pfi posuzovani tepelného stavu prostiedi podle teploty vzduchu je mozno zanedbat vlhkost
vzduchu jen tam, kde je ¢ < 60 %.

Rychlost proud&ni vzduchu v; (m.s-1) v mistnosti. Optimalni hodnoty rychlosti prou-

déni vnitiniho vzduchu jsou okolo 0,07 m.s -1. P¥i rychlostech 0,15 az 0,22 vznika jiz nepfi-
jemny pocit privanu, pfi¢emz niz$i hodnoty rychlosti proudéni plati pro nizsi teploty vnitini-
ho vzduchu a naopak.

Vnitini teplota t;. Pro jednotlivé typy vytapénych interiérii predepisuje a uvadi jako vy-
poctovou vnitini teplotu t. norma CSN 06 0210. Tato t. pfedstavuje vyslednou teplotu, ozna-
¢ovanou t, kterou je tieba méfit kulovym teplomérem. Vnitini teplota vzduchu t,; pro obytné

mistnosti v zimnim obdobi se mize méfit teplomérem uprostied plidorysu mistnosti ve vysi
I m nad podlahou bez vlivu oslunéni a ma byt:

¢ 21 °C v mistnosti s jednou venkovni sténou,
¢ 21,5 °C v mistnosti se dvéma venkovnimi sténami,
¢ 22 °C v mistnosti se tfemi venkovnimi sténami nebo s nadmérnym zasklenim.

Hodnoty vnitini teploty t; dle CSN 06 0210 jsou uvedeny v tab. 2.2.
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Teplotu vzduchu je nutno méfit teplomérem chranénym clonou z lesklého kovu proti salani
okolnich ploch, tzv. vétranym teplomérem.

Primé&rna povrchova teplota vnitfnich ploch v mistnosti t_ (OC) se stanovi ze
vSech povrchovych teplot vnitinich ploch v mistnosti.

Vysledna teplota t, vyjadiuje tepelnou pohodu vnitiniho prosttedi uvazovanim velikosti
a vzajemného vlivu teploty vzduchu a povrchové teploty okolnich ploch.

Kvalita vnitfniho vzduchu zavisi nejen na teplot¢ a vlhkosti vzduchu, ale i na jeho
Cistoté, tj. obsahu kysliku, na druhu a koncentraci plynnych $kodlivin, aerosolii a prachu a na
mife mikrobialniho znecisténi vzduchu.

Ke zhorSeni Cistoty vnitiniho vzduchu dochéazi uvolnovanim Skodlivin jednak z vnitinich
zdroji (uzivatel a jeho Cinnost, stavebni materialy a vybaveni bytu), jednak z vnéjSich zdrojt
(venkovni prostiedi a geologické podlozi budov).

Nejcastéjsimi Skodlivinami vznikajicimi v bytech béznym uzivanim a provozem bytu jsou:
vodni para, COj, CO, NO, formaldehyd, SO7, pachy, prach, mikroorganismy, radon.

3 -

Koncentrace skodlivin v ovzdusi se vyjadiuji bud’ hmotnostné (mg.m nebo mg.1 1) nebo ob-

jemové (obj. %, ppm = partes per milion =ml.m =10 obj. %). U prachu se pouziva pocet
3

casticv 1 cm .

Intenzita vymény vzduchu v mistnosti (mistnostech) je doba, za kterou se
v mistnosti vyméni vétranim veskery vzduch

Vétrani bytid. Pozadovana Cistota vnitiniho vzduchu miize byt v zadsad¢ definovéana urce-
nim piipustného obsahu znecistujicich latek, a to konkrétnich skodlivin (plynti, pachli) a pev-
nych ¢astic. Mnozstvi informaci o emisi a dovolené koncentraci Skodlivin ze stavebnich hmot
je stale velmi omezené. RovnéZ neni dostatek snadno pouzitelnych metod kontroly. Proto jsou
pozadavky na Cistotu vzduchu vyjadieny neptimo (tak, jak se to obvykle d¢je ve vétsine béz-
nych stavebnich piedpist jinych statll), a to pozadavkem na dodavku urc¢itého mnozstvi Cers-
tvého vzduchu do daného prostoru.

Doporuéuje se, aby minimalni vymeéna vzduchu v obytnych mistnostech byla 0,5 h™.

Pozadované mnozstvi Cerstvého nebo odvadéného vzduchu pro jednotlivé prostory bytu uvadi
tabulka 2.31.

Zasadou pro celkové provétrani bytu je, aby Cerstvy venkovni vzduch vstupoval do bytu v
obytnych mistnostech a kuchyni a odtud proudit k odvodnim mistim v kuchyni, koupelné a
WC.

V ptipad¢ objektl s vyskytem radonu ze stavebnich materiali a radonu z podlozi tam, kde by
realizace stavebnich uprav byla technicky obtizna a ekonomicky naro¢na, je tfeba zavést nu-
cené, mirn¢ pretlakové bezprivanové vétrani vsech pobytovych mistnosti budovy s intenzitou
vymény vzduchu 0,8 az 1,5 h-! s fizenym piivodem i odvodem vzduchu a zpé&tnym vyuZitim
tepla z odvadéného vzduchu.*

* Problémy vétrani v méstskych centrech. Pozadavky na vétrani bytd jsou podminény &stym nebo alespoii vyhovujicim ven-
kovnim, ovzdusim. V oblastech se zna¢n¢ zne€isténym ovzdusim, zvlasté v obdobi inverzi spojenych s vyskytem extrémnich

hodnot znec¢isténi, nastava obtizné fesitelna situace. Zatimco pied béznymi Skodlivinami zejména oxidy siry, dusiku ve vnéj-
$im ovzdusi uzivatele chrani sniZzena az nulova intenzita vétrani, proti Skodlivindm vznikajicim v byté samotném, zejména
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2.4.2 Metodika
2.4.2.1 Pramérna povrchovd teplota vnitinich ploch

Primérna povrchova teplota vnitinich ploch v mistnosti t . (°C)se stanovi:
sim

tsim, j+ Aj
sim — —z (z: A ) [OC]

kde

i, (°O) je pr}"lmérné povrchova teplota j-t¢ konstrukce dané
mistnosti

A,; (m?) je  plocha j-té konstrukce dané mistnosti

Z hlediska kondenzace vodnich par na vnitinim povrchu vnéjsi konstrukce je nezbytné, aby
teplota vnitiniho povrchu konstrukce byla nad urovni teploty rosného bodu.

2.4.2.2 Vysledna teplota
Vysledna teplota se stanovi ze vztahu:

tai — Lsim
i = °C
> [°C]
kde
tai (°O) je  teplota vnitiniho vzduchu
tim  (°C) je  primérna povrchova teplota okolnich ploch v mist-

nosti

2.4.2.3 Mnozstvi viduchu na vétrani

2.4.2.3.1 MNOZSTVi VZDUCHU STANOVENE ZE SPAROVE PRUVZDUSNOSTI JE DANO VZTAHEM:

V=Y (i, L) B-M [m’.s™]
kde
Vip (m’.s™) je objemovy tok vzduchu z privzdusnosti
iy s m" Pa®) e igummtel sparové pruvzdusnosti vyplni otvo-
L (m) je délka spary vyplni otvorti
Ap" (Pa %7y je rozdil tlaku vzduchu pied a za sparou
B (P charakteristické ¢islo budovy podle CSN

060210; uvazuje se 6

vlhkosti, CO,, formaldehydu a dalSich, je Gi¢inné pouze vétrani. V dob€ venkovnich inverzi je nezbytné vétsinou volit kom-
promis a vétrani omezit po dobu jejich trvani za cenu vzristu koncentrace vnitinich skodlivin.
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M (-) charakteristické ¢islo mistnosti podle CSN
060210; uvazuje se 0,5

2.4.2.3.2 MNOZSTVi VZDUCHU STANOVENE Z VYMENY VZDUCHU JE DANO VZTAHEM:

V, =2,78-10"-n-V, [m’.s”]
kde
Vi (m’.s™) je objemovy tok vzduchu z vymény vzduchu
n (1.hh je intenzita vymény vzduchu v mistnosti
Vi (m?) Je  objem mistnosti

2.4.2.3.3 KRITERIUM
Ovéii se mnozstvi Vyp a Vg pro obytné mistnosti vybranych typickych byt

Minimélni vyména vzduchu je 0,5 h™.
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Tabulka 2.31

Pozadavky na vétrani bytovych prostort

Prostor Minimalni primérna vyména vzduchu | Minimalni mnoZzstvi Dopliujici pozadavky
nebo min. mnozstvi cerstvého vzdu- | odvadéného vzduchu
chu
Y 3 -1 TR
Loznice 0,5h! ane ménéne 15mh na Musi byt ptimé vétrani
osobu oteviravym oknem nebo
vétracim otvorem
, . -1 r 1.7 T S
Obytny pokoj | g.5h Musi byt pfimé vétrani
> 4 7
oteviravym oknem nebo
vétracim otvorem
v -1 1Y R Y
Kuchyné 40 m h Musi byt ptimé vétrani
oteviravym oknem nebo
vétracim otvorem.
Odsavac par nad spora-
kem s vykonem 80 m3h-1
) 3 -l
Koupelna min. 40 m h o
3 Podtlakové vétrani
wC ; ’
min. 20 m h
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Tabulka 2.32

FORMULAR PRO HODNOCENI VETRANI BYTU

Objem vzduchu
rozmér 1. typicky byt 2. typicky byt 3. typicky byt
stavajici o st stavajici o st stavajici o st
stav novy stav stav novy stav stav novy stav
plocha obytné mistnosti 20,0 20,0 22,0 22,0 21,0 21,0
plocha obytné mistnosti 15,0 15,0 13,0 13,0 0,0 0,0
*i plocha obytné mistnosti 0,0 0,0 12,0 12,0 0,0 0,0
O
o § plocha loznice 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
5| € (m’)
E N plocha loznice 12,0 12,0 12,0 12,0 0,0 0,0
> =
; % plocha loznice 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
=] g
§ g plocha kuchyné 13,0 13,0 14,0 14,0 13,0 13,0
ks
N go-’b celkova plocha bytu 72,0 72,0 85,0 85,0 46,0 46,0
g
% svétla vyska mistnosti (m) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
o - . .
objem mistnosti V; (m3) 187,2 187,2 221,0 221,0 119,6 119,6
. = |minimélni vyména vzduchu h! 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
=
% .é ) m’h! 93,6 93,6 110,5 110,5 59,8 59,8
S Y [objemovy tok vzduchu
m's’ 0,0260( 0,0260( 0,0307| 0,0307| 0,0166[ 0,0166
obytné mistnosti 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
- obytné mistnosti 2,0 2,0 1,8 1,8 0,0 0,0
=
§ obytné mistnosti 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 0,0
15
E loznice s 1,5 1,5 1,8 1,8 1,8 1,8
= (m°)
5 |loznice 1,5 1,5 1,8 1,8 0,0 0,0
<
5 § loznice 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z <
,§ = kuchyné 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ks
g celkova bytu 10,2 10,2 12,4 12,4 7,0 7,0
&
N délka spary na 1 m” vyplné otvort (m) 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
=
Q
-§ celkova délka spary L 32,6 32,6 39,7 39,7 22,4 22,4
>
Sinitel spérové privzdusnosti
5 FOUCIETSPROVE PIVAQUSIOSE 1o 61”0 | 0,00014|  0.00010|  0,00014| 0,00010| 0,00014| 0.00010
e
8 LV
charakteristické ¢islo budovy B pa ®’ 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
ﬁlarakterlsﬂcke ¢islo mistnosti o 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vyp m's’ 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
vyména vzduchu h! 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
nedosta- |nedosta- |nedosta- |nedosta- [nedosta- [nedosta-
posouzeni teCna teCna teCna teCna teCna te€na
vyména |vyména [vyména |vyména |vyména [vyména
. _ -4
va=2(lLv‘L)‘B‘M V,=2,78-10"-n-V,

Poznamka: V bunkéch jsou vypocetni vztahy; z toho divodu byly ponechany v buinikach hodnoty a zadany nahodilé hodnoty, které je
nutné zménit podle konkrétniho zadani




2.5 ROCNIi SPOTREBA ELEKTRINY V BUDOVACH

Spotieba elektfiny v bytové sféte se v Ceské republice az do poc¢atku devadesatych let vyvi-

jela naprosto odlisn€ od vyspélych evropskych statti. Hlavnimi diivody tohoto stavu byly tyto

priciny:

o Nizké (dotovand) cena elektfiny pro domacnosti

0 Nedostupnost novych spotiebici, jejichz vyuziti se v Evropé¢ jiz bézné rozsitilo

O Vysoka cena energeticky uspornych elektrickych spottebicli, nemotivujici k ndhradé za-
staralych energeticky narocnych spotiebi¢ii novymi, které by znamenaly tsporu elektiiny

O Vseobecné mald povédomost o spravné volbé elektrickych spotiebict a jejich Zivotnosti

o Blokovani moznosti vyuziti energeticky uspornych elektrickych spotfebi¢ti s piikony
z diivodu nizkovykonnych distribuc¢nich siti a blokovani pfevazné vétsiny produkce elek-
tfiny pro pramysl.

Otevieni nakupnich a dovoznich moznosti pro obyvatelstvo znamenalo i prudky narist vyba-
venosti domacnosti elektrickymi zatfizenimi, at’ jiz pro usnadnéni doméacich praci (mycky né-
dobi, teplovzdusné pecici trouby, mikrovinné pecici trouby atd.) nebo pro jiné Cinnosti (audi-
ovizualni zatizeni, PC atd.). Tato skute¢nost oteviela moznost vymeény moralné¢ i technicky
zastaralych a energeticky ndro¢nych elektrickych spotiebicli za nové. Snad nejvyznamnéjSim
piikladem v tomto nastupu novych, energeticky uspornych zafizeni je strmy narist prodeje
tzv. kompaktnich svételnych zdroji.

Dals§im opatienim, které ptizptisobuje hospodarnost vyuzivani elektfiny v domécnostech, je
postupné odbouravani dotovani jeji ceny. Vyvoj dodavky elektfiny odbératelim rozdélenym
dle druhu odbéru je na obrazku 2.2

Obr.2.2 Vyvoj dodavky elektiiny v CR od roku 1983 do roku 1997
Legenda: VO - velkoodbératelé
MO-obyvatelstvo - maloodbératelé — dodavky pro obyvatelstvo

MO-organizace - maloodbératelé¢ — dodavky pro organizace, podnikatele

Soucasna ro¢ni spotieba domacnosti je vyjadiena v tabulce 2.33
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Tabulka 2.33

o Vybaveni bytu elek- Ro¢ni spotfeba
Typ bytu —pocet osob trickymi spotiebici kWh
] standardni 1500
Garsoniéra 1 osoba 0
Snizené 1160
standardni 2200
Byt 2+0, 2+1 2 osoby 0
snizené 1900
3 osoby standardni 3700
Byt 2+1, 3+1 . D
(z toho 1 dit¢) snizené 2900
osoby standardni 4200
Byt 3+1, 4+1 . 0
(z toho 2 déti) snizené 3100
b ¢ pocet osob standardni 2850
¢ byt na byt —2,5 snizené" 2230
Legenda: " Vybaveni maximalng prackou, snizena spotieba na osvétleni

2.5.1 Zakladni kritéria pro volbu elektrickych spotfebic¢u pro byty
Pro posuzovani elektrickych spotfebicii pro domacnost je nutno pfi jejich potfizovani, ale 1
provozovani, nutno brat v ivahu tato zakladni kritéria:

1) Bezpecnost - z hlediska ochrany pted urazem elektfinou ale i pfed mechanickym ura-
zem.
2) Ovladatelnost (regulovatelnost) el. spotiebice a piipadnd moznost zafazeni do pro-

vozni linky, spolehlivost, snadnost udrzby.

3) Volba velikosti a vykonu elektrického spotiebice s ohledem na skute¢nou potie-
bu s vyhledem na dobu Zivotnosti spotiebi¢e. Uvaha o skutecné potiebé elektrického
spotiebice.

4) Energeticka narocnost a ucinnost elektrického spotrebice.

Tato kritéria je nutno brat v ivahu vzdy, kdyz dochézi k rozhodovéani o:
A) nakupu nového elektrického spotiebice

B) opravé a rekonstrukei, zvIaste rozsahlejsi, stavajiciho spotiebice

@) zachovani stavajiciho elektrického spotiebice, zvlasté po prekroceni bézné Zivotnosti
druhu a typu spotiebice.

ad A) Pozadavky na bezpeCnost ad 1) jsou splnény nakupem el. zafizeni (nn), které bylo
ovéieno statni zkusebnou a oznaceno prislusnou znackou (ESC). Dale striktnim dodrzovanim
navodu vyrobce se zabrani nejen moznosti urazu, ale je mozno dosahovat optimalniho vyuziti
elektrického spotiebice z hlediska energetické narocnosti.

ad B) U elektrickych spotiebicl (zafizeni) vyzadujicich opravu, zvlasté jedna-li se o opravu
rozséahlejsi, je nutno zvazovat, zda:

) oprava daného spotiebice je ucelnad s ohledem na cenu opravy a cenu nového
spotfebice. Do této kalkulace je nutno zahrnout i vicendklady na elektfinu, kterou na-
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vic odebere opraveny spotiebi¢ oproti novému uspornému. Je nutno brat v uvahu, ze
opraveny spotiebi¢ ma Casto nizsi ucinnost, nez mél pivodné

1) oprava spotiebice je ekonomicka i z hlediska stavu ptislusenstvi a budouci do-
stupnosti provoznich potfeb. Do této uvahy je nutno vnést i tvahu o opravé ¢i nutné
rekonstrukci unikatnich zafizeni, resp. jejich ¢astecného nahrazeni. Jako ptiklad je
mozno uvést rekonstrukei osvétlovaci soustavy, kdy je z architektonickych ¢i jinych
davodi nutno ponechat lustr (lustry) osazené zarovkami. Tuto soustavu je vhodné, po-
kud je to mozné, doplnit svételnymi zdroji s vysokym svételnym vykonem a snizit tak
celkovou energetickou narocnost celé svételné soustavy pii snizeni ndroku na ptivodni,
chranéna svitidla.

ad C) Mnoha elektricka zatizeni jsou uzivana mnohem déle nez je jejich bézna nebo moralni
zivotnost. Tato skutecnost se projevuje predev§im zvySenymi energetickymi naroky a moz-
nosti vyskytu i skrytych zavad, které mohou znamenat ohrozeni bezpecnosti.

2.5.2 Postup pri vybéru elektrického spotiebice

Spottebitel by pii nakupu elektrického spotiebice pro doméacnost mél vychazet z dale uvede-
nych bodii 1 az 4.

ad 1) Vyrobek musi byt vybaven znackou autorizované zkusebny - napt. "ESC".

ad 2) V tomto pfipad¢ je nutno znat ptesné podminky pro zabudovani, zatazeni do pracovni
linky, sezndmit se spotiebitelskymi testy nakupovaného zatizeni atd.

ad 3) Volbu provadeét s ohledem na primérnou potifebu domacnosti i predpokladané skutecné
vyuziti.

ad 4) Informovat se (nejlépe predem pomoci LABELINGU) o energetické naro¢nosti spotie-
bice.

Ve fazi rozhodovani je vhodné definitivni vyhodnoceni podminek vyuZiti nového elektrické-
ho spotiebice ¢i zafizeni v domacnosti - tj. pfedevSim jeho vyuziti, moznosti pfipojeni (tj.
zvlasté u novych elektrickych spotiebicl, sice vysoce u€innych, avsak s vysokym pozadova-
nym piikonem, ktery nemusi byt v byté (nebo rodinny domek) k dispozici. (Upozornéni: kaz-
dy elektricky spottebi¢ s ptikonem 2 kW nebo vyssim, resp. jeho zapojeni k odbérné siti, je
nutno projednat s dodavatelem elektfiny.) Dale je z hlediska energetické uspornosti vhodné
porovnat technické parametry zvoleného elektrického spotiebice s ostatnimi, které jsou k dis-
pozici na trhu, a vyuzit informaci z energetickych §titkli (viz Navrh postupu pii vybéru no-
vych elektrickych spotiebict z hlediska jejich uzitnosti).

2.5.2.1 Navrh postupu pii vybéru novych elektrickych spotiebicit z hlediska jejich uZitnosti
Pii nakupu elektrospotiebict by se zédkaznici neméli fidit pouze vnéjSim vzhledem, cenou a
uzitnymi vlastnostmi vyrobku, ale i jejich energetickou narocnosti. Zejména u spotiebicli o
vysSich piikonech (pracky, Zehlicky, ohfivace vody apod.) je energeticka naroc¢nost jejich
provozu dilezitym kritériem.

2.5.2.2 Stitkovini elektrickych spotiebiii (LABELING)
V zemich Evropského spole¢enstvi i v Ceské republice slouzi spotiebiteli k orientaci na trhu
nezavislé hodnoceni, vyjadiené tzv. energetickym stitkem, jimz je spotiebi¢ opatien.

Vzhled $titku je sjednocen ve vSech zemich, které pfistoupily k rdmcové dohodé. Kromé
oznaceni vyrobce, modelu vyrobku a jeho hlavnich technickych a energetickych parametri
obsahuje Stitek zafazeni podle vysSe spotieby. Rozpéti sedmi kategorii od nizké spotieby po
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vys$i, tj. od usporného po mén¢ usporny spotiebic, je znazornéno barevnou skalou a pismeny
Aaz G.

Kategorie D a E ptedstavuji sttedni hodnoty, stanovené ramcovou dohodou. Do $pickové ka-
tegorie A se naptiklad dostane chladnicka nebo mraz-
nicka, ktera ma spottebu o vice nez 45 % nizsi, do ka-
tegorie B 0 25 az 45 % nizsi a do nejhorsi kategorie G
patii modely piekracujici primér o 25 %.

2.5.2.2.1 PRIKLAD ENERGETICKEHO STITKU

Jako prtiklad je uveden obr. 2.3 - §titek pro akumulaéni

ohiivac teplé uzitkové vody TATRAMAT (typu EO

80 J).

2.5.2.3 Umyvdani ndadobi a p¥iprava teplé uZitkové
vody (TUV)

Pro piipravu TUV v kuchyni, zvlasté v ptipadech, kdy

je vzdalena od centra ptipravy TUV pro koupelnu, je

vhodné u kuchynského diezu umistit elektricky priito-

kovy ohtiva¢ TUV (podrobné zdiivodnéni je v ¢&asti

dotykajici se sanitarnich rozvoda). Pro tento ohfivac

TUV je vhodné pfivést samostatny obvod, ukonceny v

prostoru pod dfezem nebo nad diezem.

Na druhém misté spotieby energie v kuchyni je spotie-
ba teplé vody predevSim na umyvani nadobi.
V otdzkéch ucelnosti a spravného pouzivani mycky na-
dobi - ktera je v jinych zemich uz bézna, u nas zatim
spiSe zfidka - neni béZnym spotiebitelim zcela jasno,
ze mycka nadobi spoii mnozstvi vody, které se k uziti

3 nadobi uzije a tim i energii na ohfev vody.
Obr. 2.3 Stitek akumula¢niho ohfiva- ) i
&e teplé uzitkové vody TATRAMAT | Elektrické ohfivace vody jsou nezbytnou soucasti plné

(typu EO 80 J) elektrizované domacnosti, ale také i ekonomicky vhod-
nym doplikem pro piipravu teplé uzitkové vody v by-
tech s Ustfednim vytapénim mimo topnou sezénu. Z hlediska konstrukce a provozniho rezimu
se d¢li na dve skupiny:

= Prutokové ohrivade umoznuji ptimy odbér teplé vody bez jakékoliv akumulace a tim
1 bez jakychkoliv ztrat z této akumulace plynoucich. Z fyzikalnich vlastnosti vody (velké
mérné teplo) vyplyva potieba pomérné znaéného pirikonu energie k jejimu rychlému ohtati na
pozadovanou teplotu zvySuje se potiebny ptikon ohiivace - pro jeden byt mize vychazet napt.
az na 24 kW. To pak znamend vys$i naroky zejména na dimenzovani bytového ¢i domovniho
rozvodu a zamér piipadné miZze narazit na technickd omezeni ze strany dodavatele, nebot’
distribuc¢ni sit¢ dodavatele elekttiny jsou vétSinou v sidelnich oblastech dimenzovany na niz-
kou urovent odbéru elekttiny.

= Akumulaéni ohrivaée (bojlery) vyuzivaji k ohfevu vody doby mensiho zatizeni elektri-
zacni soustavy, kterou dodavatel stanovi za pasmo platnosti nizkého tarifu. Trvani ohfevu je
zavislé na mnozstvi piedtim spotfebované vody a z podminek pfiznani sazby (blokovani ohfi-
vace v pasmu vysokého tarifu) plyne, Ze nepiekracuje 8 hodin.

Pti tivaze o volbé vhodnych ohtivact vody je tfeba respektovat podminky pfipojeni na roz-
vodnou sit, dané dodavatelem elektrické energie (rozvodnym podnikem), piedpokladanou
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spotiebu teplé uzitkové vody (litry/den), situovani odbérnych mist teplé uzitkové vody (délka
potrubi vodovodu) a zasady hospodarného vyuziti elektiiny pro ohtev uzitkové vody.

Pro dimenzovani velikosti ohfivace vody je rozhodujici ucel pouziti teplé vody (napt. v do-
macnosti, pro osobni hygienu, tklid, myti nadobi apod.).

2.5.3 Moznosti Gispor energie pro osvétleni

Néavrh spravného umélého osvétleni je pomérné slozity a musi ho provadét odbornik svételné
techniky. Uspory elektiiny pro umélé osvétleni Ize zdsadné€ dosahnout:

L. - Cilenym uzivanim umélého osvétleni
II.- Vhodnou volbou svitidla a svételného zdroje

2.5.3.1 Osvétleni bytovych budov

adl  .Umélé osvétleni v obytnych mistnostech, kuchynich, mistnostech pro doméci prace a
zajmovou cinnost, dilnach, garazich je nutno navrhovat zasadné dle rozmisténi jednotlivych
¢innosti s dostate¢nou rezervou na ptipojeni dostate¢ného mistniho osvétleni. Dilezité je rov-
néz situovani jednotlivych spinaci tak, aby byly snadno piistupné. V mistnostech s omezenou
dobou pobytu je vhodné uzit spinacti se zabudovanym casovym spinacem, ktery po nastave-
ném ¢asovém intervalu vypne.

DalSim, v sou¢asném dob¢ nejvyS$im typem spinacl jsou spinace s vestavénym infracerve-
nym ¢idlem, kterd reaguji na pfitomnost osob ve sledovaném prostoru. Tento typ je zvlaste
vhodny v chodbach s mnoha vstupy, na pfimych schodistich v provedeni do vlhka lze tento
spinac uzivat na terasach, u vjezda do garazi, vstupt do objektu atd.

ad II. Volba svitidla a svételn¢ho zdroje vzdy vychazi z nutnosti vytvoiit podminky pro po-
zadovany zrakovy vykon a zrakovou pohodu.

Hospodérnost umélého osvétleni je podminéna celou fadou faktorti, na které je nutno pfi na-

vrhu osvétlovacich soustav vzit ohled. Na energeticky a ekonomicky tsporné osvétleni ma

vliv:

a) svételny zdroj véetné predfadnych pfistroj,

b) konstrukce a material svitidla,

¢) pouzity zpuisob osvétlent,

d) uprava a stav ploch ovliviiujici osvétleni v prostoru,

e) osvétlovaci soustava a zptsob ovladani a regulace osvétlent,

f) pravidelna udrzba a ¢isténi svitidel.

ad a) - Mérny vykon svételnych zdroji ma rozhodujici vliv na tispornost umélého osvétleni
a je jednou z dulezitych podminek pfi jejich volbé, ovSem nikoliv jedinou, nebot’ své-
telné zdroje musi vyhovovat i dal§im dualezitym kritériim (spektralni slozeni svétla,
podani barev atd.). Je velké rozpéti mérnych vykond, od 8 - 17 Im/W u obycejnych za-
rovek pres halogenové zarovky s 20 az 31 Im/W k zativkam dosahujicim mezi 50 az
85 Im/W a halogenidovym vybojkdm s obdobnym mérnym vykonem, az k vysokotla-
kym sodikovym vybojkam nad 100 Im/W, respektive nizkotlakym sodikovym vyboj-
kam s mérnym vykonem az 166 Im/W. Pouziti sodikovych vybojek ve vnitinich pro-

storech budov je vSak omezeno jen na zvlastni ucely vzhledem ke spektralnimu sloze-
ni jejich svétla.
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Druh piediradniki u vybojkovych zdroji; s pouzitim elektronickych piedfadniki je
mozné zvysit mérny vykon u zéfivek ptiblizné o 20 - 25 %.

ad b) - Volba vhodnych svitidel pro dany ucel vnitiniho prostoru je vyznamna zejména ze
dvou hledisek: jednak z hlediska svételné Gc€innosti a ztrat svétla piimo ve svitidle,

jednak z hlediska ucelného rozdéleni svételného toku, aby byl smérovan v souladu s
potiebou a funkei vnitiniho prostoru i rozmisténim osvétlovanych ploch.

ad c) -Volbu zpusobu osvétleni je nutno vzdy zvazovat, zvlasté pokud je pozadovano osvét-
leni smiSené nebo nepiimé.

ad d) -Volba vhodné odraznosti svétla povrchu vnitiniho prostoru a jeho zafizeni. Kde je to
mozné a ucelné, voli se vyssi hodnoty odraznosti svétla; tim se jednak docili vysSich
se tim zvysi interreflexni slozka osvétleni, ktera pfispiva k celkovému zvySeni urovné
osvétleni, zlepsuje rozdéleni svételného toku a snizuje stinéni.

ad e) -Volba vhodné soustavy osvétleni, kterd umozni ti¢elné vyuziti svétla v souladu s po-
ttebou v jednotlivych funkéné diferencovanych c¢astech vnitiniho prostoru (celkové
rovnomérné osvétleni vnitiniho prostoru, odstupniované osvétleni funkéné diferenco-
vanych ¢asti prostoru, kombinované osvétleni s mistnim pfisvétlenim zejména tam,
kde je tfeba docilit vysokych hodnot osvétlenosti).

Volba vhodného zpiisobu ovladani funkce svitidel a jejich skupin v souladu
s proménlivym vyuZzitim vnitiniho prostoru (vyuziti pro rizné obtizné zrakové ¢innos-
ti, vyuziti jen urcitych ¢asti vnitiniho prostoru atd.).

Diisledna regulace umélého osvétleni jednak v souladu se zménami vyuziti vnitiniho
prostoru a prostorovym i ¢asovym rozlozenim zrakovych ¢innosti, jednak ve vazbé na
proménlivé denni osvétleni. Umélé osvétleni se musi regulovat tak, aby svitilo jen teh-
dy a v takovém rozsahu, kdy je to zapotiebi pro dosazeni dobré viditelnosti a zrakové
pohody. Ve vnitinich prostorech se sdruzenym osvétlenim se reguluje troven dopliu-
jiciho umélého osvétleni béhem dne v souladu s urovni denni slozky.

2.5.3.2 Osveétleni v administrativnich budovach

V administrativnich budovach se na pfevazné vétsiné pracovist’ vykonavaji ¢innosti souvise-
jici s pfenosem a zpracovanim informaci; pfitom je velmi dulezité, aby se omezilo zkresleni
téchto informaci a pocet chyb na nejmensi miru. Pti praci s informacemi maji rozhodujici po-
dil zrakové ¢innosti, proto je nezbytné vytvofit vhodnym osvétlenim podminky pro dobré vi-
déni a zrakovou pohodu jako zékladni pifedpoklad pro dobré pracovni prostiedi.

Vytvoteni podminek dobrého vidéni a zrakové pohody mé také velky vyznam ekonomicky,
nebot’ pfi zhorSenych podminkach klesa zrakovy i pracovni vykon, vzrista pocet chyb, zvét-
Suje se unava pracovniki, klesa produktivita prace, je prokazana i zvySena fluktuace pracov-
nikti zplisobena neptiznivymi pracovnimi podminkami. S timto védomim je nutné pfistupovat
k opattenim pro zhospodarnéni umélého osvétleni: navrhovat takové osvétleni, které by pfi co
nejmensi spotiebé elektrické energie a co nejniz§ich ndkladech bylo z hlediska kvantity 1 kva-
lity pIn€ vyhovujici.

Kromé vnitinich prostori pro administrativni prace jsou v administrativnich budovach i dalsi
druhy prostori, u kterych jsou pozadavky na osvétleni i Cinnosti obdobné, jako u jinych druhti
budov, a které proto neni nutné blize rozvadét (napiiklad komunikace, Satny, hygienicka zafi-
zeni, mistnosti pro rekreaci a pro obCerstveni, jidelny atd.).
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Rozhodujici zrakovou ¢innosti na pracovistich v administrativnich budovach bylo vzdy psani
a Cteni psaného textu, nékdy i kresleni a ¢teni grafii nebo vykrest. Diive pievladalo psani
rucni a na mechanickych psacich nebo 1 pocitacich strojich a obtiznost zrakového ukolu byla
déana velikosti pisma nebo znakli pozorovanych zblizka (pozorovaci vzdalenost ptiblizné 350
mm) a jejich kontrastu s papirem. Pomér pozorovaci vzdalenosti a nejmensi pozorované po-
drobnosti (D/d) je u bézného pisma v mezich 500 az 1000, a proto jsou tyto ¢innosti zatazeny
do kategorie osvétleni B3 (podle CSN 36 0450) pfi stanoveni pozadavkii na uroven osvétleni.

Pii kresleni a rysovani mohou byt rozméry nejmensich detailli mensi a tyto ¢innosti se zafa-
zuji do vyssich kategorii (B2, resp. B1).

Pro opakované se vyskytujici zrakové ¢innosti a druhy vnitfnich prostorti v administrativnich
budovach jsou zatazeni do kategorii osvétleni podle pomérné pozorovaci vzdalenosti a z toho
vyplyvajici pozadavky na aroveii osvétlenosti Ep uvedeny v tabulce 2.34.

V posledni dob¢ na pracovistich v administrativnich budovach rychle vzrista podil zrakovych
¢innosti s vyuzitim obrazovek (zejména pocitacii). Lze predpokladat, ze v dohledné dobé bu-
de prace s obrazovkou ve vétsiné administrativnich pracovist’ béznym, nékde i prevladajicim
zrakovym ukonem.

Tabulka 2.34 PoZadovana osvétlenost Epi v luxech

Kate-
Ogsovréf_ D/d Druh mistnosti Charakteristika ¢innosti | Osvétlenost Epy (Ix)
leni
Kontrast
velky [stfedni| maly
D2 - |Rekreacni prostory Obcerstveni, oddech 75 100 150
DI - Jidelny Stravovani 200 | 300 500
C3 | <500 |Malofrekventovane 6o hace chize 20| 30| 50
komunikace
Vnitini komunikace; Orientace, chiize, udrzo-
C2 | <500 |hygienickd zafizenti, |lentace, chuze, u 50 | 75| 100
sklady vani Cistoty, manipulace
Cl | <500 [Narocné sklady Hruba prace, hrubé ¢teni 100 150 200
. |Kancelafe, obchodni <, .
B3 500 az prostory, zasedaci Cteni, psani, prace u ob- 200 | 300 500
1000 , . razovek
mistnosti
1000 az . - Co N
B2 1670 Kresliry, ateliéry Kresleni, pfesné odecitani| 500 | 750 |1 000
1670 Rysovny, atelié Rysovani, jemné prace
Bl | az |_YSoVI,@EACLY | BYSOvATL JEMOE PSS 1000 {1500 |2 000
3330 | Presnymi Cinnostmi | pesné rozliSovani barev

To pfindsi nové problémy a pozadavky pii vytvareni podminek dobrého vidéni a zrakové po-

hody. K obecné platnym kritériim pro navrh osvétleni, kterymi jsou:

- dostate¢na tiroven osvétleni (osvétlenost Epk);

- piiméfené rozlozeni jast ploch v zorném poli;
- vhodny prevazujici smér osvétleni a stinivost;
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- omezeni oslnéni;

- vhodné spektralni slozeni svétla a pfimétené podani barev.

Ptistupuji jesté dalsi pozadavky, zejména:

- potieba souladu mezi osvétlenim obrazovky a ostatnich zrakovych kol na pracovisti;
- nezbytnost omezeni rusivych odrazii jasnych ploch na obrazovce.

Na vétsiné pracovist’ s obrazovkami je zrakovym tikolem nejen pozorovani obrazovky, ale ta-
ké stfidavé pozorovani jinych predmétl, zejména klavesnice pfistroje a riznych pisemnych
nebo grafickych podkladii a ptedloh. Klavesnice i pozorované podklady musi byt dostate¢né
osvétleny na béznou uroven podle jejich zrakové obtiznosti (viz tabulka 2.34).

Naproti tomu mé obrazovka vlastni jas i kontrast a pii vyssi Grovni osvétleni obrazovky se
tento kontrast zmensuje a viditelnost znakli zhorSuje. Proto je ucelné pokud mozno omezovat
uroven osvétleni obrazovky a nezvySovat osvétlenost okolnich ploch nad potfebnou miru.

Omezeni rusivych odraza ploch s velkym jasem na povrchu obrazovky mé pro dobrou vidi-
telnost obrazovky a zrakovou pohodu zakladni vyznam. Tyto odrazy mohou zhorsit viditel-
nost znakli nebo zcela znemoznit jejich rozeznavani na urcitych mistech obrazovky.
K takovym plocham s velkym jasem patii zejména svitidla a osvétlovaci otvory pro denni
svétlo, ale také svétlé povrchy s vysokou urovni osvétleni, kterymi mohou byt 1 povrchy mist-
nosti a vnitiniho zatizeni, lesklé povrchy odrazejici svétlo, ale také svétly odév pracovnika.

Proto v prostorovém tuhlu, ze kterého je mozny odraz v povrchu obrazovky do oka pozorova-
tele podle jeji polohy (umisténi a sklon obrazovky) a tvaru (vypukld nebo rovinna) nesmi jas
ploch prekrocit kritickou troven. Pro bézné obrazovky se uvadi maximalni piipustna hodnota

jasu povrchu v nejjasnéjSim misté 400 cd/m2, nejvetsi pramérna hodnota jasu 200 cd/m2.

Pti zvlastnich upravach obrazovky nebo jinych opattenich (povrchové Upravy, antireflexni
vrstvy, filtry atd.) mohou byt tyto jasy podle i€innosti opatieni tméerné vyssi.

K tomu je nutné ptihlédnout pfi umisténi pracovist’ s obrazovkami, pfi rozmisténi svitidel a
jejich volbé z hlediska povrchovych jasii a thll clonéni, 1 pfi volbé povrchovych uprav vsech
ploch vnitiniho prostoru z hlediska hodnot ¢initele odrazu svétla.

Pfitom je nutné brat v uvahu i1 zvolenou soustavu umeélého osvétleni a rozd€leni svételného
toku, na kterém zdvisi osvétlenost jednotlivych ploch vnitiniho prostoru (osvétleni pfimé,
smisené, nepiimé atd.). Disledné je nutné dbat na vylouceni lesklych povrchi na vSech mis-
tech, kde by mohly zptsobit zhorseni viditelnosti odrazem svétla.

Pro navrh osvétleni a opatfeni pro vytvoreni podminek zrakové pohody na pracovistich
v administrativnich budovach je mozné z hlediska podilu zrakovych ¢innosti s obrazovkami
Clenit pracovisté do téchto skupin:

a) pracovisté bez obrazovek;

b) pracoviste, na kterych prace u obrazovek neni prevladajici zrakovou ¢innosti (pouziva
se jen mensi ¢ast pracovni doby nebo jen obcas);

c) pracoviste, na kterych je prace u obrazovek pievladajici zrakovou ¢innosti (podstatna
¢ast nebo prevazujici ¢ast pracovni doby s ¢astym opakovanim);

d) pracoviste, na kterych je sledovani obrazovky vyhradni pracovni ¢innosti (rtizna kont-
rolni nebo fidici pracovisté, dozor nad provozem, nad dopravou, nad bezpecnosti, ostraha ob-
jektl atd.); na téchto pracovistich nejsou jiné zavazné zrakové ukoly vyzadujici osvétleni. Pii
trvalém pobytu lidi na takovém pracovisti je dostatecna osvétlenost Epi 200 luxi, stanovena
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jako hygienické minimum z hlediska podminek zrakové pohody a z hlediska celkového vlivu
osvétleni na ¢loveka.

Dosud se ptevazné pouzivaly Cernobilé obrazovky (nebarevné) jak s negativnim kontrastem
(svétlé znaky na tmavé obrazovce), tak i s pozitivnim kontrastem (tmavé znaky na svétlé ob-
razovce). Z hlediska zrakové pohody a zejména z hlediska reflext jasnych ploch je vyhodnéj-
§1 pozitivni kontrast. V posledni dob¢ ptibyva obrazovek barevnych.

Pro nékteré vnitini prostory s velmi nizkymi pozadavky na uroven osvétlenosti (mala zrakova
obtiznost ¢innosti), ve kterych je nezbytny pobyt lidi, jsou jesté zvIast’ stanoveny podle trvani
pobytu (pobyt trvaly, kratkodoby nebo jen obcasny), z divodii hygienickych (celkovy vliv
osvétleni na Cloveéka) nebo z diivodii bezpecnostnich minimalni pfipustné hodnoty osvétle-
nosti Epk, uvedené v tab. 2.35 (hygienicka a bezpecnostni minima).

Pro tento ucel se rozliSuje podle doby trvani pobyt:

¢ trvaly béhem jednoho dne nebo jedné pracovni smény po dobu delSi nez 4 hodiny
a opakovany nejméné po 30 dnti v roce;

¢ kratkodoby bud’ trvajici béhem jednoho dne nebo jedné pracovni smény méné nez
4 hodiny a nelze ho povazovat za obcasny, nebo pobyt delsi nez 4 hodiny, ale opakovany
mén¢ nez po 30 dni v roce;

¢ obcasny potiebny pro prichod mistnosti pii kontrole, dohledu na zatizeni a podobné.

Tabulka 2.35 Nejmensi hodnoty osvétlenosti Eyy v luxech
Kategorie osvétleni Pobyt osob Osvétlenost Ep (1x)
B, C bez denniho svétla Trvaly 300 (hyg. Minimum)
B, C Trvaly 200 (hyg. Minimum)
B,C Kratkodoby 100 (150)™)
Vseobecné Obgasny 20 (30)%)

*) Hodnoty plati pro nejmensi hodnoty osvétlenosti

Rovnomérnost osvétleni r je zakladnim kvalitativnim kritériem, na kterém zavisi rozlozeni ja-
stt ploch ve vnitfnim prostoru. Je dulezita jak pro vytvareni podminek zrakové pohody, tak
1 pro bezpecnost provozu i pro hospodéarnost osvétleni.

Rovnomérnost osvétleni se stanovi na srovnavaci roving jako pomér nejmensi (Epin) @ mistné
primémé (E.,) osvétlenosti:

r=Emin:Em
Pozadavky na rovnomérnost osvétleni rozliSené podle tcelu vnitinich prostort jsou uvedeny
v tabulce 2.36.
Pii odstupniovaném osvétleni plati uvedené hodnoty rovnomérnosti osvétleni v rozsahu jed-
notlivych ¢asti vnitinich prostorti; pfitom pomér primérnych osvétlenosti sousednich ¢asti
prostoru musi byt nejméné 0,2 (1:5) s pozvolnym piechodem na jejich rozmezi.
Pomér primérnych osvétlenosti sousednich vnitinich prostorit vzdjemné provozné propoje-

nych (napiiklad dvefmi) pfi jejich celkovém nebo odstupiiovaném osvétleni nesmi byt mensi
nez 0,2 (1:5).

Tabulka 2.36 - Nejmensi rovnomérnost osvétleni
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Ucel vnitiniho prostoru I'min Emin: Em
Trvaly pobyt lidi 0,65 1:1,5
Kratkodoby pobyt lidi 0,4 1:25
Obcasny pobyt lidi 0,1 1:10
Schodisté 0,3 1:3
Ostatni komunikace 0,2 1:5

DalSim faktorem, ktery vyrazné ovliviluje rozlozeni jasi ploch ve vnitinim prostoru
a zrakovou pohodu, ale také hospodarnost osvétleni, jsou hodnoty ¢initele odrazu svétla vSech
vétsich povrchii: stropd, stén, podlah, vnitiniho zatfizeni, pracovnich ploch a predméta, textilii
atd.

Hodnota €initele odrazu svétla se stanovi jako podil svételného toku odrazeného od povrchu a
svételného toku na néj dopadajiciho. Pro pfiblizné stanoveni této hodnoty je mozné pouzit ta-
bulek nebo 1épe vzorniku s malymi ploskami s odstupiiovanou odraznosti nebo barvami se
stanovenymi hodnotami, které se porovnavaji s danym povrchem.

vvvvvv

v tabulce 2.37.

Tabulka 2.37 Doporucené hodnoty Cinitelt odrazu svétla
Druh vnitiniho povrchu Cinitel odrazu svétla v novém stavu
doporucena hodnota rozsah
Misto zrakového tkolu 0,8 0,6az1,0
Okoli zrakového ukolu 0,35 0,2az0,5
Strop 0,7 0,4 az0,8
Stény 0,5 0,3az0,8
Podlaha 0,2 0,2az0,3
Nabytek, vnitini zafizeni 0,3 0,2az0,5

2.5.3.2.1 FAKTORY ovLIVNUIici USPORNOST UMELEHO OSVETLENI Vv NEBYTOVYCH
BUDOVACH.

V nékterych druzich budov znamena spotieba elektrické energie na umeélé osvétleni velmi
vyznamnou polozku jak v celkové spottebé, tak 1 v provoznich nakladech. To plati pravé
v plné mife pro administrativni budovy, u kterych je zpravidla podil umélého osvétleni na
provoznich nakladech relativné velmi vysoky.

Uspor na umélém osvétleni je mozné docilit pfi zachovani jeho dostate¢né tirovné a kvality
vyhovujici vSem funk¢énim pozadavkim tak, Ze se zvoli nejhospodarnéjsi zpiisob preméeny
elektrické energie na svétlo, které se s co nejmensimi ztratami usmérni na pozadované Casti
vnitinich prostori v takovém mnozstvi, jaké je pravé na nich potiebné, a osvétleni se dasledné
reguluje podle momentalniho vyuziti jednotlivych ¢asti vnitiniho prostoru a ptipadné podle
stavu denniho osvétleni.

vvvvvv

ného denniho svétla ve vnitinich prostorech opatienych osvétlovacimi otvory.

Vnitini prostory budov se mohou podle zdroji svétla v zasad€ osvétlovat tiemi zptisoby: pou-
ze umelym svétlem, dennim svétlem a kone¢né jejich kombinaci, sdruzenym osvétlenim jako
zamérnym spoluptiisobenim denniho a umélého svétla.
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Dtive byla rozsifena piedstava, Ze je mozné vytvofit podminky pohody prostfedi a zrakové
pohody kterymkoliv z téchto zpiisobil, ze je mozné jednoduse nahradit denni svétlo stejnym
mnozstvim svétla umélého. V soucasné dobé vsak je z vysledkit vyzkumu i dlouhodobych
zkuSenosti znamo, ze pti dlouhodobém plisobeni je vliv denniho a umélého osvétleni na €lo-
veka odlisny.

Tyto rozdily byly prokézany jak v oblasti zrakového vykonu, tak v dalSich oblastech, zejména
u mimozrakovych ucinki. VétSina biologickych funkci lidského organismu pravidelné kolisa
v pfiblizné ¢tyfiadvacetihodinovém rytmu, ktery se proto nazyva cirkadiannim. Zejména jde o
lokomoc¢ni aktivitu organismu, to jest ladéni k praci nebo k odpocinku a ke spanku, kolisani
télesné teploty a tlaku i kolisani produkce nékterych latek, hormont, které fidi ¢innost jednot-
livych organti v lidském téle.

Rozhodujici tlohu pfi synchronizaci cirkadiannich rytmd ma pravé pravidelné stiidani svétla
a tmy v dennim rytmu, kdezto dal$i faktory, jako socialni kontakty, maji jen podruzny vy-
znam.

Pfi naruseni cirkadidnnich rytmi naptiklad pfi praci v no¢nich nebo sttidavych sménach, ¢i
pfi preletu na vzdalené misto s jinym mistnim ¢asem vznikaji ¢asto velmi zadvazné obtiZe, na-
ruSeni pravidelného spanku, pokles vykonnosti, nékdy i nevolnost a zdravotni obtize.

Obdobné obtize vznikaji u lidi pti pobytu v prostorech s nedostate¢nou trovni osvétleni, ktera
nestac¢i k regulaci cirkadidnnich rytmt, zejména chybi-li denni svétlo. Tyto obtiZe jsou typic-
ké pro obyvatele velkych mést, ktefi travi v zimnim obdobi pievaznou ¢ast dne ve vnitinich
prostorech a v dopravnich prostiedcich a jen velmi omezenou dobu ve venkovnim prostoru na
dennim svétle.

Pisobeni umélého a denniho osvétleni na Clovéka je rozdilné. Hlavni rozdily spocivaji ve
spektralnim sloZeni a v ¢asové proménlivosti osvétleni. Denni svétlo mé spojité spektrum s
dostateCnym zastoupenim vSech vinovych délek a dobrym barevnym podanim, i kdyz jeho
teplota chromati¢nosti béhem dne i roku kolisa. Spektralni slozeni umélého osvétleni je dano
volbou zdroju a ptes velky technicky pokrok maji bézné pouzivané zdroje svétla jen primérné
barevné podani.

Velmi zadvazna je pro Clovéka neustala promenlivost denniho osvétleni, ktera plisobi ptiznive
a stimula¢né na rozdil od pfevdzné monotdnniho umélého osvétleni u béznych osvétlovacich
soustav.

Pro tyto rozdily mezi umélym a dennim svétlem se ve vnitinich prostorech s trvalym pobytem
lidi dava jednoznacné piednost dennimu osvétleni béhem dne. Tam, kde neni mozné vyhovu-
jiciho denniho osvétleni z vaznych divodl (funkénich, stavebnich, provoznich atd.) docilit,
dava se prednost sdruzenému osvétleni pfed osvétlenim pouze umélym; pfitom je dilezitym
faktorem 1 opticky kontakt s vnéjSim prostredim.

Vnitini prostory s trvalym pobytem lidi se navrhuji podle CSN 73 0580-1 s vyhovujicim den-
nim osvétlenim. V administrativnich budovach mezi n€ patii zejména administrativni praco-
visté vSeho druhu, kancelafe, pracovny, studovny, pracovisté s pocitaci, kreslirny, rysovny,
fidici pracovisté, dozorny, rozmnozovny, dilny, laboratofe, telefonni Ustiedny, pfipadna po-
mocna pracovisté atd.

Mezi prostory bez trvalého pobytu lidi zpravidla patii zasedaci mistnosti, mistnosti pro pora-
dy a konference, prostory pro oddech a rekreaci, pro obCerstveni a stravovani, Satny, hygie-
nicka zafizeni a komunikacéni prostory.
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Vyuziti denniho a umélého svétla v administrativni budové s pracovni dobou od 7,30 do
19,30 hodin je v tabulce 2.38.

Tabulka 2.38 Doby vyuziti denniho a umélého osvétleni
Obdobi | CKOYI POt | pogit denniho osvétleni | Podil umelého osvétlent
hodin % hodin %
Leden 198 108 54,5 90 45,5
Unor 180 130 72,2 50 27,8
Biezen 207 193 93,2 14 6,8
Duben 171 171 100 - -
Kvéten 189 189 100 - -
Cerven 198 198 100 - -
Cervenec 171 171 100 - -
Srpen 207 195 94,2 12 5,8
Zari 189 165 87,3 24 12,7
Rijen 189 141 74,6 48 25,4
Listopad 198 110 55,6 88 44,4
Prosinec 171 80 46,8 91 53,2
Cely rok 2268 1851 81,6 417 18,4

MozZnosti tspor umélého osvétleni jeho nahradou dennim svétlem zéavisi jednak na celoroé¢-
nim pribéhu venkovniho denniho osvétleni, jednak na dobé vyuZivani pracovist’ a vza-
jemném vztahu téchto dvou faktord.

Legenda: Kiivkami jsou vyznaéeny prub¢hy tirovné venkovni osvétlenosti v luxech (2000 1x az 25 000 1x) bé-
hem dne (4 az 20 hodin) béhem roku (mésice I az XII)

Carkované je vyznacena doba vyuziti (7,30 az 16,30) s posunem pfi letnim Casu, teCkované doba vyuziti
denniho svétla

Obrazek 2.4 — Celoro¢ni pritbeh venkovni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze

Celoroc¢ni prubéh primérné venkovni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze je znazor-
nén na obrazku 2.4 (mésice I az XII, hodiny 4 az 20). Zatazena obloha je charakteristicka pro
zimni obdobi; pfi jinych stavech oblohy, jako je jasnd nebo polojasnd obloha, jsou hodnoty
osvétlenosti vyssi.
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budovéch je mozné povaZzovat:
a) svételné zdroje a jejich vlastnosti, zejména mérny vykon;

b) prediadniky a jejich vlastnosti u vybojovych zdroji;

c) svitidla a jejich vlastnosti, zejména u¢innost a rozdéleni svételného toku;

d) zpisob osvétleni (pfimé, nepiimé, smisené atd.);

e) osvétlovaci soustavu (osvétleni celkové, odstupiiované, kombinované atd.);

f) zpiisob ovladani jednotlivych svitidel a jejich skupin, odpovidajici moznym zménam-
ve vyuziti vnitfniho prostoru;

2) zpisob regulace osvétleni (stupniovitd, plynuld; rucni, automatickd s vyuzitim cidla
atd.);

h) diislednou udrzbu a cCisténi osvétlovaci soustavy 1 ostatnich prvkl, ovliviujicich
osvétleni.

Informativni udaj o vyuziti denniho a umélého osvétleni v administrativni budové s dobou
vyuziti 7,30 az 16,30 je v tabulce 2.38.

2.5.3.2.2 SVETELNE ZDROJE
Volba nejvhodnéjsich svételnych zdrojti je podminéna:

= spektralnim sloZzenim svétla, které musi byt vyhovujici pro dany ucel a je charakterizova-
no hlavné dvéma veli¢inami:

¢ teplotou chromati¢nosti T v K, kterd musi byt v souladu s charakterem ¢innosti ve
vnitinim prostoru;

¢ Urovni osvétlenosti; jakosti podani barev, charakterizovanou hodnotou indexu po-
dani barev Ry; je dilezita hlavné ve vnitinich prostorech, ve kterych je nutné dobie

rozeznéavat barevné odstiny;
= energetickymi a ekonomickymi vlastnostmi, z nichz jsou pro hospodarny provoz nejza-
¢ mérny vykon p (Im/W), ktery je dan podilem vyzatovaného svételného toku a prikonu
zdroje;
¢ zivotnost (h), udavajici primérnou dobu sviceni svételného zdroje za provoznich
podminek stanovenych normou.
Mérny vykon svételnych zdrojit ma pro hospodarnost osvétleni rozhodujici vyznam a 1isi se u
jednotlivych druhli zdroji ve velmi Sirokych mezich. Zavisi nejen na zpisobu vyroby svétla
ve zdroji, ale také na ptikonu zdroje, na napéti a na pozadovaném spektralnim slozeni svétla u
vybojovych zdrojt.
Obycejné zarovky maji pii ptikonech od 15 W do 200 W mérny vykon od 6 do 16 Im/W pfi
zivotnosti 1 000 hodin.

Halogenové Zarovky se vyrabéji v celé fad¢ druhti. Pro vSeobecné osvétleni jsou nejdulezi-
t&j$i tyto dva:
© na sitové napéti, vyrabéné s piikony od 60 do 2000 W a s mérnymi vykony od 13
do 25 Im/W;

© na nizké napéti (12 V) s piikonem od 5 do 75 W a mérnym vykonem od 11 do
19 Im/W.
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Zivotnost halogenovych Zarovek je pievazné 2000 hodin, u nékterych druhti az 3000 hodin.
Jejich mérné vykony tedy jsou jen o malo vyssi, nez u obycejnych zarovek.

Vybojkové zdroje maji mérné vykony i Zivotnost podstatné vétsi nez zarovky; jejich cena je
ovSem také vyssi.

Pti udavani mérnych vykoni a spotteby u vybojovych zdroji je nutné vzdy rozlisit, zda jde o
parametry vlastniho svételného zdroje, nebo parametry vcéetné piediadnych ptistroji, které
jsou né¢kdy dosti odlisné a zavisi u stejné¢ho zdroje na druhu prediadniku.

Zativky jsou nejbéznéjSim a dnes v administrativnich budovéach nejpouzivanéjsim svételnym
zdrojem. Jejich zivotnost se udava vétsinou 8 000 hodin, u Spi¢kovych vyrobki az 12 000 ho-
din 1 vice. Vyhodou zafivek je také velmi Siroky sortiment z hlediska spektralniho slozeni
svétla, podminéného pouzitymi luminofory, ktery umoziuje volbu nejvhodnéjsiho barevného
podani i teploty chromati¢nosti svétla.

vvvvvv

© linearni zarivky, které se stile zdokonaluji a vyrabg&ji postupné s men$imi priméry
a lepSimi vlastnostmi
¢ zafivky o priméru 38 mm s piikony od 20 W do 65 W maji mérny vykon od 57 do 68
Im/W;
¢ zafivky o priméru 26 mm s piikony od 10 W do 58 W maji mérny vykon od 33 do 83
Im/W;
¢ zafivky o priméru 16 mm s piikony od 14 do 35 W maji mérny vykon od 96 do 106
Im/W (s elektronickym piediadnikem);
© Kkompaktni zarivky, z nichZ nékteré maji i zabudovany predfadnik a mohou nahradit za-
rovku ve star§im svitidle, maji ptikony od 5 do 55 W a mérny vykon od 50 do 87 Im/W.
Vybojky maji v administrativnich budovach omezenéjsi pouziti, hodi se jen pro nékteré dru-
hy vnitinich prostort.

Vysokotlaké rtut'ové vybojky v prikonové fadé 50 W az 1000 W maji mérny vykon od 36
do 58 Im/W.

Halogenidové vybojky maji velmi dobré barevné podani a vyrabégji se s piikony od 35 W do
2000 W s mérnym vykonem od 67 do 103 Im/W.

Vysokotlaké sodikové vybojky vyrabéné v ptikonové fadé 35 W az 1000 W maji mérny vy-
kon od 70 do 150 Im/W, typy s lepSim barevnym podanim mérné vykony nizsi (od 39 Im/W).

Nizkotlaké sodikové vybojky maji sice velmi vysoké mérné vykony, ale velmi Spatné barev-
né podani, proto je jejich pouziti ve vnitinich prostorech budov jen vyjimecné. Vyrabéji se
v ptikonové fad¢ od 17,5 W do 180 W a jejich mérné vykony jsou od 100 do 203 Im/W.

Indukéni vybojKy jsou nejnovéj$im svételnym zdrojem, zatim ne b&éznym. Vyrabéji se
s ptikony 55 W a 85 W a mérnymi vykony 65 a 70 Im/W. Maji velmi dobré barevné podani a

nejveétsi prednosti je extrémné dlouhd zivotnost, dosahujici podle udajii vyrobce az 60 000
hodin.

2.5.3.2.3 PREDRADNE PRISTROJE

Nezbytnou soucasti zafivek a vybojek je zapalovaci zatfizeni (pfedfadnik). Zatim se nejvice
pouziva klasicky ptfediadnik, ktery se sklada z tlumivky, startéru, kompenzacniho a odrusova-
ciho kondenzétoru. Technicky dokonalejsi elektronicky vysokofrekvenéni pfediadnik (dale
jen vf) se z davodi vysokych potizovacich nakladii zatim pouziva méné.

Jeho vyhody jsou:
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¢

piikon téchto prediadniki je v porovnani s klasickym ptediadnikem o 8 az 10 W nizsi (u
linearnich zarivek);

automaticky odpoji vadnou zativku od sit€;

reguluje napéti pottebné pro zapaleni vyboje v zafivce a tim zabraiiuje studenym startiim,
které maji vliv na starnuti zarivky vlivem c¢astého spindni;

zajisti spolehlivou kompenzaci uciniku.

Pouziti elektronickych vt predfadnikiti se projevi také v oblasti zivotniho prosttedi:

¢

¢

¢

ve vf predfadniku nejsou kondenzatory obsahujici polychlorované bifenyly (PCB), zaté-
zujici zivotni prostedi nejen v mistnostech, ale 1 na skladkach pfi jejich likvidaci;
prodlouzenim Zivotnosti zafivek se snizi pocet likvidovanych zéfivek a tim se snizi moz-
nost kontaminace vné&jSiho zivotniho prostredi nékterymi Skodlivymi latkami, které jsou
v zarivee (rtut’ a latky obsazené v luminoforu);

vysokofrekvencni napéjeni zatfivky se projevi odstranénim stroboskopického jevu
a ustalenim vyzatfovaného svétla;

snizenim hladiny akustického hluku, protoze vf piedfadnik nema tlumivku, ktera
u klasickych ptediadniki je zdrojem hluku;

vlivem mensiho pfikonu vf pfediadniku se snizi teplotni zatiZeni prostoru.

Dalsi vyhodou vf pfediadniki je vysokéa provozni spolehlivost, ktera je zajiSténa

¢ automatickym odpojenim vadnych zéfivek;
¢ sniZenim poctu kontaktl ve svitidle se snizi pocet moznych mist poruch;
¢ omezenim samovolného uvolnovani spoji, ke kterému dochézi ve svitidlech s klasickym
predfadnikem, kde vlivem napéjeciho kmitoctu 50 Hz se rozkmitd nejen jadro tlumivky,
ale celé svitidlo.
1. Zarovka 5. rtutova vybojka
2. Halogenova zarovka, 6. sodikova vysokotlaka vybojka
3. Zarivka 7. sodikova nizkotlaka vybojka
4. Halogenidova vybojka 8. indukéni zdroj
Obrazek 2.5 Zavislost spotieby elektrické energie na druhu svételné¢ho zdroje a jeho mér-

ném vykonu

60



2.5.3.2.4 SviTIDLA

vvvvvv

zrakové pohody i hospodarnosti osvétleni jsou dale uvedené vlastnosti, vyplyvajici
z konstrukce svitidel a pouzitych materiali:

= ucinnost svitidla, dand pomérem svételného toku vychdzejiciho ze svitidla ke svételnému
toku vyzarenému svételnym zdrojem nebo zdroji ve svitidle; je zékladnim ukazatelem hospo-
darnosti svitidla;

= rozlozeni svételné¢ho toku vychézejiciho ze svitidla, které je charakterizovano zplisobem
osvétleni, to jest podilem svételného toku smérovaného do horniho, respektive dolniho polo-
prostoru (svitidlo ptimé, nepiimé, smisené atd.); tvarem kiivky svitivosti, ktera pfesné stanovi
rozlozeni svételného toku v prostoru, zda je smérovan rovnomérné do celého prostoru nebo
usmérnovan jen do urcitych prostorovych thli, aby byla osvétlena jen zadouci Cast prostoru a
neosvétlovaly se zbytecné ty ¢asti, kde vyssi uroven osvétleni neni potfebna nebo kde miize
dokonce narusovat zrakovou pohodu;

= ochrana pied oslnénim (souvisi Gzce s rozlozenim svételného toku), kterd je dana jasy po-
vrchu svitidel a jejich clonéni v urcitych prostorovych tihlech;

= ochrana pfed zneciStovanim a snadnost udrzby, kterymi se jednak piedchdzi snizovani
ucinnosti svitidel vlivem znecisténi a degradace materialt (svitidla oteviend, ve znecisténém
prostiedi uzaviend, odolné materialy), jednak snizuji ndklady na udrzbu;

= vzhled a vytvarné feSeni svitidla musi byt v souladu s funkei vnitiniho prostoru a s jeho
architektonickym utvafenim; v nékterych vnitinich prostorech plni svitidla i vytvarnou, deko-
rativni funkci (reprezentacni prostory, vystavni prostory, zasedaci mistnosti, prostory pro od-
dech a obcerstveni atd.).

Svitidla se podle téchto vlastnosti voli tak, aby vyhovovala v§em pozadavkim podle jejich za-
fazeni a funkce ve zvolené osvétlovaci soustavé.

2.5.3.2.5 ZprUSOB OSVETLEN{
Volba zpasobu osvétleni (pfimé, nepfimé, smiSené atd.) ma velky vliv na hospodarnost

osvétleni. Nejuspornéjsi je primé osvétleni jednotlivych ¢asti vnitiniho prostoru podle jejich
funkce; pfitom je ovSem nutné pamatovat i na pfiméfenou uroveil osvétleni ostatnich ploch,
nesouvisejicich ptimo se zrakovymi ukoly, jako je strop, stény atd. Volba zpiisobu osvétleni
soucasné ovliviiuje 1 smérovost osvétleni a jeho plasticitu, pfevazujici smér svétla i podani
kontrastu.

Rozdily v hospodéarnosti osvétleni podle zvoleného zplsobu osvétleni jsou ziejmé
z pomérnych elektrickych piikont, nezbytnych k dosazeni urcité¢ urovné osvétlenosti, které
jsou uvedeny v tabulce 2.39 na nasledujici stran¢.

2.5.3.2.6 OSVETLOVACI SOUSTAVA

Osvétlovaci soustava je funkéné uceleny soubor prostiedkli vytvotreny svitidly se svételnymi
zdroji, jejich pfislusenstvim, elektrickym rozvodem a ovlddanim. Ma zajistit vyhovujici
osvétleni pro vSechny funkce vnitinich prostort v dobé normalni ¢innosti zakladni napéjeci
elektrické soustavy.

Volba vhodné osvétlovaci soustavy ma vliv nejen na zrakovy vykon a pohodu, ale také velmi
vyznamné ovliviiuje energetické a ekonomické faktory.
Ve vnitinich prostorech, ve kterych se pozaduje rovnomérné osvétleni v celé plose a které

nejsou funkéné diferencovany na mista s mensi a vétsi zrakovou obtiznosti, je nejvhodnéjsi i
hospodarné celkové osvétleni s dobrou rovnomérnosti (naptiklad vodorovné komunikace).
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Ve vnittnich prostorech funkéné diferencovanych se zndmym rozlozenim zrakovych ¢innosti
rizné obtiznosti jsou vhodnéjsi a hospodarnéjsi soustavy s osvétlenim odstupniovanym nebo -
zejména v prostorech s jednotlivymi administrativnimi ¢i pomocnymi pracovisti - osvétleni
kombinované. To ovSem plati i pro jiné vnitini prostory, v€etné pfislusenstvi (naptiklad hygi-
enicka zatizeni).

Tabulka 2.39 Energetickd ti¢innost osvétlovaci soustavy
Index podani| Index
barev R, | mistnosti Hodnoty pomé&rného prikonu W.m-2 (pro 100 1x)
Energetickd tiCinnost soustavy
vyborna dobra neuspokojiva Nevyhovujici
0,75 <3 3az4 4az6 > 6
1,5 <25 2,5273,3 3,375 >5
50 az 85 5 <2 2az2,7 2,7az4 >4
0,75 <2,5 2,5az33 33az5 >5
1,5 <2 2az2,7 2,7az4 >4
<50 5 <15 1,5a22 2273 >3
Index mistnosti = a*b/H,, *(a+b) a - délka mistnosti
b - Sifka mistnosti
H, - vyska svitidel nad osvét. rovinou
Pomérny elektricky ptikon (pro 100 Ix) P je celkovy ptikon osvétlovaci soustavy (W)
=P*100/ A*E,
A je plocha posuzovaného prostoru (m?)
Ex  je mistn€ primérnd a ¢asové minimalni osvétlenost

Pfitom je mozné odstupniovanym nebo kombinovanym osvétlenim docilit 1lepsi kvality
osvétleni, lepSiho podani kontrastu a navic je takové osvétleni jak v nepracovnich, tak i
v pracovnich prostorech administrativnich budov pifijemné;jsi rozmanitosti jasu ploch a lepsi
orientaci, neZ monoténni a jednotvarné osvétleni celkové.

Pro bézné pracovni prostory v administrativnich budovach je mozné podle zahrani¢nich studii
a zkuSenosti porovnat hospodarnost jednotlivych dnes pouzivanych osvétlovacich soustav tak,
ze se vezme za zéklad dosud bézna soustava celkového osvétleni pomoci zarivkovych strop-
nich svitidel s rozptylnymi bilymi mtizkami, tedy s pfimym osvétlenim. Takova osvétlovaci
soustava neni ani nejvhodnéjsi z hlediska kvality osvétleni, zejména z hlediska jast svitidel
pfi pracovistich s obrazovkami.

Celkové osvétleni stropnimi svitidly se zrcadlenou miizkou umoznuje docilit pfi stejné hladi-

né osvétleni usporu piikonu pfiblizn€ o 10 az 15 %; navic je vyhodnéjsi i z hlediska kvality
osvétleni a jast svitidel.

Celkové osvétleni zavéSenymi zarivkovymi svitidly, kterd usmériuji vétsi cast svételného to-
ku dolt, ale ¢ast do horniho poloprostoru smérem ke stropu, ma piiblizné stejnou hospodar-
nost jako predchozi, tedy uspory 10 az 15 %, ale je vyhodnéjsi z hlediska kvality osvétleni,
rozdéleni jast ploch 1 moznych reflexi na pracovistich s obrazovkami, pouziji-li se svitidla se
zrcadlovou mftizkou.

Kombinované osvétleni s celkovym osvétlenim stropnimi miizkovymi svitidly a mistnim
osvétlenim specidlnimi svitidly na kazdém pracovisti mize uspofit ptiblizné 40 % piikonu.
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Celkové osvétleni musi mit dostatecny podil na intenzité osvétleni, aby se docililo pfiméie-
nych jasti povrchl mistnosti, a mistni svitidla musi mit vhodné clonéni i usmérnéni svételného
toku podle charakteru zrakovych ¢innosti na pracovisti, Casto i asymetrické. V literatufe se ta-
kova soustava osvétleni oznacuje jako 2K (dvoukomponentni soustava).

Osvétleni pfimymi - nepiimymi svitidly u kazdého pracovisté je nejnovéjsi osvétlovaci sou-
stavou vyvinutou prave pro kancelafské mistnosti, kterd umoznuje pti libovolném pieskupo-
vani a zménach orientace pracovist’ zachovat optimalni podminky osvétleni na kazdém praco-
visti. Osvétleni je zabezpeceno pouze soustavou svitidel umisténych u kazdého pracoviste.
Tato svitidla (pfimo - nepfima) usmériuji cast svételného toku na pracovisté smérem doli tak,
aby se dosahlo optimalniho ptevazujiciho sméru osvétleni (Casto s asymetrickym rozdélenim)
a dobrého podani kontrastu pro vSechny zrakové ukoly; cast svételného toku je smérovéana
vzhiiru ke stropu, aby se docililo vyrovnanych jasovych pomérii v celém vnitinim prostoru.
(Toto rozdéleni a ptesné zaméteni svételného toku na pracovisti smérem dolt je hlavni odlis-
nosti pfimo - neptimych svitidel od svitidel smiSeného osvétleni.) Tato osvétlovaci soustava
muze docilit uspor na ptikonu elektrické energie az 50 %.

2.5.3.2.7 ZpPUSOB OVLADANI

Zpusobem ovladani se pro tento t¢el rozumi stupen ¢lenéni ovladani svitidel osvétlovaci sou-
stavy podle toho, do jaké miry je ucelné a hospodarné ptizplisobovat osvétleni jednotlivych
¢asti vnitiniho prostoru momentalni potiebé.

V mensSich mistnostech se zpravidla celkové osvétleni zapina a vypina jednim ovladacim prv-
kem, kdezto ve vétSich vnitinich prostorech je Casto ucelné ovladat jednotlivé skupiny svitidel
samostatné ve vazb¢é na odliSné vyuziti Casti prostoru nebo podle proménlivosti denniho
osvétleni. To plati i o osvétleni odstupfiovaném.

U kombinovaného osvétleni je zpravidla nejhospodarnéj$i umoznit individudlni ovladani
mistnich svitidel podle vyuziti jednotlivych pracovist'.

2.5.3.2.8 ZPUSOB REGULACE

Pro zachovani podminek dobrého vidéni a zrakové pohody pii nejvétsi hospodarnosti je dile-
zity zptisob regulace osvétleni. Pfitom je jednim hlediskem feSeni, zda se osvétleni zapind a
vypina skokem, tedy okamzitym vypnutim nebo zapnutim napajeni vSech svitidel, jejich sku-
pin nebo jednotlivych svitidel, nebo zda se osvétleni reguluje plynule, coz je ptiznivési

vV

Druhym hlediskem je zptlisob, jakym se k regulaci pfistupuje zejména ve vztahu k dennimu
svétlu: zda se pti jeho proménach reguluje umeélé osvétleni na zakladé subjektivniho odhadu
uzivatelll mistnosti, nebo objektivné sledovanim trovné denniho osvétleni pomoci ¢idla a na-
slednou regulaci bud’ ru¢ni podle signalizace, nebo automatickou. Pfitom je zifejmé, Ze regu-
lace na zaklad¢ subjektivniho odhadu ani dostatecné nezabezpecuje zrakovou pohodu, ani ne-
ni hospodarna pfi velké rozdilnosti subjektivnich ndzort na potiebnou troven osvétleni.

2.5.3.2.9 DUSLEDNA UDRZBA

Udrzba osvétlovaci soustavy i ostatnich prvkd ovliviiujicich umélé osvétleni je jednim
z nezbytnych predpokladii pro zachovani podminek zrakové pohody i pro hospodarnost
osvétleni. Spociva zejména v pravidelném ¢isténi svitidel 1 zdrojt, pravidelné vyméné vyho-
felych nebo starych svételnych zdrojii (pfi poklesu svételného toku - skupinova vymena), ale
také ve v€asné obnove vlastnosti vSech povrchti, podilejicich se na odrazu svétla (stropy, sté-
ny atd.). Pfi nedostatecné udrzbé mohou ztraty svétla zplisobit pokles urovné osvétleni pod
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pozadované hodnoty a tim i pokles mérné¢ho vykonu osvétlovaci soustavy a zhorSeni hospo-
darnosti osvétleni.

Naklady na likvidaci vybojkovych svételnych zdrojti a nékterych prediadnych piistrojt.

V soucasné dobé je i v CR zaveden pozadavek na odbornou likvidaci ekologicky zavadnych
zafizeni, tj. v tomto piipadé zarivek, vybojek a ne¢kterych prediadnych pfistroja.

Tato fyzicka likvidace je provadéna za Gthradu (napf. cca 7,- K¢ za linearni zativku 36 W), coz
zvysuje provozni néklady umélého osvétleni. Tato skutecnost rovnéz podporuje pouzivani
prvkil zvySujicich Zivotnost svételnych zdrojii (napt. VF piediadniky, viz. ¢lanek 2.5.3.2.3).

2.5.4 Dalsi faktory ovliviiujici spotiebu elektiiny v bytové a nebytové sfére.

Dal3im faktorem, ktery se zvolna za¢ina projevovat i v CR je spotieba elektrickych spotiebi-
¢l, ponechanych v ,,pohotovostnim stavu® (Stand-by). Tyto spotiebice se zatim spiSe proje-
vuji ve spotiebé administrativnich budov.

Ze zahrani¢nich zkuSenosti je vSak nutno zavést informace o téchto ,,tichych spotiebicich
elektiiny 1 mezi §irsi vefejnost, nebot’ uvazené uzivani téchto elektrickych spotfebici, Sifi-
cich se do domécnosti, vede k usporam elekttiny.

Struény vybér riznych spotiebici s uvedenim jejich spotieby elektiiny v primérném casovém
udobi pohotovostniho stavu je v tabulce 2.40.

Tabulka 2.40 Rocni spotfeba elektiiny vybranymi elektrickymi spotiebici, které se
nejcastéji vyskytuji v zapnutém pohotovostnim stavu

— Y opex , Spotieba proudu v pohotovostnim stavu | Podklady uZité pro
Elektricky spotiebi¢ Rok vyroby CWh/h KWhirok vpodet
PC s barevnou obrazovkou 14"| 1993 0,09 162 8h /glfi‘}fjl’( 220
LA X 2 8 h /denné
Inkoustova tiskérna ¢ernobila 1990 0,092 12 220 dni/rok
A . 8 h /denné
Inkoustova tiskdrna barevna 1993 0,007 123 220 dni/rok
T "2 8 h /denné
Jehlickova tiskarna ¢erno-bila 1990 0,070 39 220 dni/rok
Laserova tiskarna ernobila 1991 0,022 132 2822 fiiel,ilrréek
Kopirovaci stroj 1991 0,075 123 282}(1) / d?l?/?lc])i
Telefax 1991 0,011 96 ggSh(igie/rrl(I)lli
. . 24 h /denné
Telefonni zaznamnik 1992 0,003 26 365 dni/rok
Barevna televize (velikost ob- 20 h /denng,
razovky 36 - 72 cm) 1993 0,010 73 365 dni/rok
Anténni zafizeni (nebo kabe-
lovy ptipojovaci bod) pro pii- 0.004 35 24 h /denng,
jem barevné televize pro ro- > 365 dni/rok
dinny diim
175 - 307 24 h /denné
Pfijima¢ satelitni antény 0,020 - 0,035 365 dn?/rf(l)i’
Kompaktni stereozaiizeni 1987 0,014 102 é%? éi?;;?)i’
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Kompaktni stereozatizeni, dal- 20 h /denng,
kove ovladané 1993 0,010 73 365 dni/rok
. 23 h /denné,
Videorecorder 1993 0,012 101 365 dni/rok
Radiopfijimac s vestavénym 23 h /denng,
kazetovym magnetofonem 1993 0,001 8 365 dni/rok
B}.l.drlk svvestavenym radiovym 1993 0,001 — 0,002 .17 23 h /dc?nne,
pfijimacem 365 dni/rok
L, . , 24 h /denng,
Elektronické hodiny kavovaru 1992 0,002 18 365 dni/rok
Elektronické hodiny mikro- 24 h /denné,
vinné trouby 1992 0,003 26 365 dni /rok
Elektronické hodiny elektric- 24 h /denng,
kého sporaku 1992 0,006 >3 365 dni/rok
Teplota vody 29 C
pti okolni teploté
Vodni lazko — 750 1 vody 1988 0,108 946 20 °C,
24 h /denné
365 dni/rok
Akvarium 40 1 vody 1992 0,043 377
Spotieba pro pfi-
tapeni
Akvarium 300 1 vody 1992 0,053 464 (voda 25°C),
vzduchovani,
osvétleni 24 h /rok
Akvirium 600 1 vody 1992 {0,115 1007 365dni/rok

65




3

UZITI ENERGETICKEHO MANAZERSTVI

Pro praktické uziti energetického manazerstvi stupni L. a II. je nezbytné:

a)
b)

¢)

d)
e)

g)

h)

zavést manazersky denik k trvalym zaznamtim stanovenych hodnot,

vybrat a zaskolit energetického manazera a vhodné jej motivovat,

nechat zpracovat podklady pro provadéni energetického manazerstvi. Tyto podklady za-

hrnuji zejména:

¢ metodu manaZerstvi podle mistnich podminek. Metoda zahrne sbér udaji, jejich vy-
hodnocovani a jejich vyuziti;

¢ podklady pro co nejjednodussi napliiovani obsahu manazerstvi. U stupné II. zpracova-
ni vhodného programu pro PC;

¢ nutné dovybaveni zafizeni ,,hardwarem®.

trvale zjiStovat venkovni teploty. K porovnani klimatickych udaja 1ze pouzit poradenskou

ptiru¢ku CEA Klimatologie,

trvale namatkové ovétovat vnitini teploty,

pravidelné zapisovat namétené hodnoty a porovnavat je s projektovanou potiebou,

vyhodnocovat zjisténé rozdily potfeba — spotieba a provadét opatfeni k jejich odstranéni.

Zde mohou nastat natolik slozité situace, Ze povinnosti manazera bude informovat uziva-

tele/vlastnika o zhorSeném provozu zafizeni. Vlastni analyzu v takovém ptipad¢ provede

kvalifikovany odbornik,

vyuzivat energetické manazerstvi k motivaci uzivateli cilenou ekonomickou informaci.

Zékladem manazerstvi je sledovani potieby tepla na vytapéni. K tomu se:

= peclivé zpracuje prubch potieby tepla na vytapéni, ptipravu TUV, vétrani a technologii
v zéavislosti na venkovni teploté. Zakladni datové udaje pro vytapéni ¢lankovymi otopnymi
télesy a velkoploSnym zpiisobem jsou v tabulkach 3.1 az 3.4 a v souvisejicich grafech. Potte-
ba tepla pro ostatni odbéry se do kfivky ro¢niho trvani doplni podle provozniho rezimu dané-
ho odbéru.

= u kotelen na tuha paliva vypracuje provozni diagram pfipojeni kotlii v zavislosti na ven-
kovni teplot¢.

Vyse uvedené zavislosti mohou byt v grafické formé (zejména pro rodinné domky a malé bu-
dovy) nebo zpracovany do programu pro PC.
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Tabulka 3.1

OTOPNA SOUSTAVA S CLANKOVYMI

OTOPNA SOUSTAVA

Q=k0nst-0p'P-(tp—tz)

Q 101] kW | tepelnd ztrata
konstanta 0,000278
m 4500 dm? mnozstvi vody
G 4116 kikgx | mEmd tepelnd
kapacita
p 0,98 kg/dm’ | hustota vody
j ita teplot:
tx 90l °c jmenovita teplota

ptivodni vody

jmenovita teplota

t 70{ °C
N zp&tné vody
T ‘vch
. 20| °c rozdil jmenovityc
teplot

TELESY

At % t p + Iz
Qo _(AL At = ———t;
Ov | A 2
Q vypocet kW| okamzity tepelny vykon
Qn 101 kW] jmenovity tepelny vykon
At vypocet °C| teplotni spad okamzity
Aty 60 °C| teplotni spad jmenovity
tontN 160 °C
(tpN+tzN)/2 80 °C
t; 20 °C|vnitni teplota
t, -12 °C|venkovni oblastni teplota
ti-t, 32 °C|rozdil teplot
1/(t-t.) 0,03125 1/°C




Tabulka 3.2

DATOVE UDAJE PRO STANOVENI OTOPNYCH KRIVEK - CLANKOVA OTOPNA TELESA

Qn Q Aty | At (At)" n At" - At konst*m*c,*p Atng | Atg t. t, t, (t,+t,)/2 t, t,
kW) (-) (kW) K| K K (-) °C K K °C °C °C K °C °C
100,9 1,00 100,9 60 [ 60 60,0 1,3 0,0 5,04613 20,00 [ 20,0 | -12,0| 90,0 | 70,0 80,01 90,0 70,0

0,95 95,9 57 57,7 0,7 19,0 | -10,4] 86,5 | 67,5 77,71 87,2 68,2
0,90 90,8 54 55,3 1,3 18,0 | -8,8 | 83,0 | 65,0 75,3] 84,3 66,3
0,85 85,8 51 52,9 1,9 17,0 | -7,2 1 79,5 | 62,5 72,91 81,4 64,4
0,80 80,7 48 50,5 2,5 16,0 | -5,6 | 76,0 | 60,0 70,51 78,5 62,5
0,75 75,7 45 48,1 3,1 150 | -4,0 | 72,5 | 57,5 68,11 75,6 60,6
0,70 70,6 42 45,6 3,6 14,0 | 2,4 | 69,0 | 55,0 65,6 72,6 58,6
0,65 65,6 39 43,1 4,1 13,0 | -0,8 | 65,5 52,5 63,11 69,6 56,6
0,60 60,6 36 40,5 4,5 12,0 | 0,8 | 62,0 | 50,0 60,5 66,5 54,5
0,55 55,5 33 37,9 4,9 11,0 | 2,4 | 58,5 47,5 5791 63,4 52,4
0,50 50,5 30 35,2 5,2 10,0 | 4,0 | 55,0 | 45,0 55,21 60,2 50,2
0,45 45,4 27 32,5 5,5 9,0 5,6 | 51,5 42,5 52,51 57,0 48,0
0,40 40,4 24 29,7 5,7 8,0 7,2 | 48,0 | 40,0 49,7( 53,7 45,7
0,35 35,3 21 26,8 5,8 7,0 88 | 44,5 37,5 46,8 50,3 433
0,30 30,3 18 23,8 5,8 6,0 | 10,4 | 41,0 | 35,0 43,8 46,8 40,8
0,25 25,2 15 20,7 5,7 50 | 12,0 | 37,5 | 32,5 40,7( 43,2 38,2
0,20 20,2 12 17,4 5,4 4,0 | 13,6 | 34,0 | 30,0 37,41 39,4 35,4
0,15 15,1 9 13,9 4,9 3,0 | 1521 30,5 27,5 339 354 32,4
0,10 10,1 6 10,2 4,2 2,0 | 16,8 | 27,0 | 25,0 30,21 31,2 29,2
0,05 5,0 3 6,0 3,0 1,0 | 18,4 | 23,5 22,5 26,0 26,5 25,5
0,00 0,0 0 0,0 0,0 0,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0( 20,0 20,0




teplota otopné vody t,; t, (°C)

OTOPNE KRIVKY - CLANKOVA TELESA
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OTOPNE KRIVKY - CLANKOVA TELESA n=1,3
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Tabulka 3.3

VELKOPLOSNE VYTAPENI

OTOPNA SOUSTAVA

Q=k0nst~0p'p~(tp—tz)

OTOPNA PLOCHA

Q 10,1] kW tepelna ztrata
konstanta 0,0002780
m 900| dm’ mnozstvi vody
Cp 4,116 kl/kgK meérna tepelna kapacita
p 0,98 kg/dm3 hustota vody
jmenovita teplota
tox 45| °C Jmenovita tep
privodni vody
jmenovita teplota
t (e}
N 35 °C zpétné vody
rozdil jmenovitych
. 10| K . Y
eplot

¥ t p + tz
2 — ﬂ At = — 1
Ov | Aty 2
Q vypocet kW| okamzity tepelny vykon
Qn 10,1 kW[ jmenovity tepelny vykon
At vypocet K| teplotni spad okamzity
Aty 20 K| teplotni spad jmenovity
tonttn 80 K
(tpnttn)/2 40 K
t; 20 °C|vnitini teplota
te -12 °C|venkovni oblastni teplota
ti-t, 32 K]rozdil teplot
1/(t;-t,) 0,031 1/°C




Tabulka 3.4

DATOVE UDAJE PRO STANOVENI OTOPNYCH KRIVEK

Qx Q Aty | At (At)" n At"- At | konst*m¥*c,*p [ Atyg | Atg te t, t, t, t,
&W) (9 |&W)| K K K =) °C K K °C | °C | °C K °C | °C
10,1 | 1,00[ 10,1 | 20 20 20,0) 1,1 0,0 1,00923 10,00 | 10,0 | -12,0 [ 45,0 35,0 | 40,0 45,0 | 35,0
0,95] 9,6 19 19,1 0,1 9,5 | -10,4 43,8343 39,1{43,8] 343
0,90 9,1 18 18,2 0,2 9,0 | -88 |42,5(33,5]| 382|42,7|337
0,85] 8,6 17 17,3 0,3 85 | -7,2 [41,3]32,8| 373]|41,5]33,0
0,80| 8,1 16 16,3 0,3 8,0 | -5,6 [40,0]32,0| 36,3]|40,3]323
0,75| 7,6 15 15,4 0,4 7,5 | 40 [388[31,3] 354]|39,1|316
0,70| 7,1 14 14,5 0,5 7,0 | 2,4 [37,5[30,5] 34,5| 38,0310
0,65| 6,6 13 13,5 0,5 6,5 | -0,8 [363|29,8]| 33,5]36,8] 30,3
0,60| 6,1 12 12,6 0,6 6,0 | 08 [350[290] 32,6]356]|296
0,55| 5,6 11 11,6 0,6 55 | 24 [338[283]| 31,6|344]|289
0,50| 5,0 10 10,7 0,7 50 | 40 [325[27,5] 30,7] 332|282
0,45] 4,5 9 9,7 0,7 45 | 56 |31,3]268| 29,7/ 319|274
0,40| 4,0 8 8,7 0,7 40 | 7,2 130,0]26,0| 28,7 30,7267
0,35 3,5 7 7,7 0,7 3,5 | 88 288253 27,71 29,5 26,0
0,30 3,0 6 6,7 0,7 3,0 | 10,4 [27,5[24,5] 26,7] 28,2 | 25,2
0,25] 2,5 5 5,7 0,7 2,5 [ 12,0 126,3]23,8| 25,7269 |24,4
0,20| 2,0 4 4,6 0,6 2,0 | 13,6 |250]23,0| 24,6/ 256 23,6
0,15] 1,5 3 3,6 0,6 1,5 | 152 123,81223| 23,6|243]|228
0,10 1,0 2 2,5 0,5 1,0 | 16,8 | 22,5] 21,5 22,5( 23,0 | 22,0
0,05| 0,5 1 1,3 0,3 0,5 18,4 | 21,3 | 20,8 21,3| 21,6 | 21,1
0,00 0,0 0 0,0 0,0 0,0 | 20,0 {20,0[20,0] 20,0]20,0|20,0




teplota otopné vody t,; t, (°C)

OTOPNE KRIVKY - VELKOPLOSNE VYTAPENI
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3.1 PRIKLADY TYPOVYCH REALIZACI

Jsou uvedeny listy se specifikaci obsahu energetického manazerstvi pro:
rodinny domek,

bytovy dim s CZT,

bytovy diim s kotelnou,

Skolu s CZT,

Skolu s kotelnou na tuha paliva.

© 006060

Katalogov¢ listy poskytuji zdkladni informaci o systému a jsou urceny pro poradenstvi.

Katalogovy list Bytovy diim s vytdpénim z CZT je doplnén nazornou dokumentaci podkladi
pro uplatnéni energetického manazerstvi II. stupné€ v Brné€ Julianové. Toto manazerstvi je in-
tegralni Casti demonstracniho projektu energeticky védomé modernizace panelové budovy a
jeho cilem je:

o dokumentovat dosazené uspory energie pro vyhodnoceni demo projektu podle

smlouvy,
a trvale udrzet projektované hodnoty potieby energie po dobu Zivotnosti opatieni,
o vytvofit podklady pro motivaci obyvatel k energeticky védomému uziti bytu.

Je dolozena

= tepelnd ztrata pro stavajici feSeni a variantni demo feSeni (I. varianta),

= otopna kiivka pro Clankova télesa (teoreticka i1 redlnd s n=1,3 pro respektovani druhu
otopné plochy),tabulky 3.1, 3.2 a souvisejici grafy,

= ro¢ni potieba tepla na vytapéni,

= ro¢ni potieba tepla na pfipravu TUV,

= ro¢ni potieba tepla na kryti tepelnych ztrat potrubi v nevytapéném prostoru.

Na podklad¢ téchto hodnot se zpracuje program pro PC.

Katalogové listy pro $koly jsou zpracovany na podkladé demo projekti:

© zéakladni Skola Chel¢ického, Praha 3. Modernizace otopné soustavy zoénovanim, hydrau-
lickym vyregulovanim a TRV. Provoz koksové kotelny podle provozniho diagramu ptipojo-
vani kotlti v zavislosti na venkovni teploté. Zaskoleni Skolnika k jednoduchému energetické-
mu manazerstvi.

Zatizeni bylo velmi Gspé$né provozovano po dobu 4 let, kdy byla kotelna plynofikovana.

© zakladni $kola Jeseniova, Praha 3. Energetické manaZerstvi je provozovano specializova-
nou spole¢nosti s vyuzitim PC.

Piiklady pojednévaji vytapéni a ptipravu TUV.
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ENERGETICKE MANAZERSTVI RODINNY DOMEK

Zdroj tepla:

¢ kotel na plyn; kotel na elektfinu, kotel na tuha paliva, otopna soustava, ustfedni a
mistni regulace, uzivatelské navyky

Ohftev uzitkové vody:
¢ mistni nebo Gstfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky

Umélé osvétleni
¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské navyky

Spotrebice
¢ volba (Stitkovani), umisténi, uzivatelské navyky

Metoda:

I. stupenn ,,hlava, tuzka, papir®. Vedeni manazerského deniku.

energeticky audit

— koncepce ener- Podklady:
getického mana- o~ . , v vs e
St = méreni venkovni teploty a stanoveni stfedni pru-

mérné teploty; nebo
f = vyriantné nakup zméiené stfedni teploty
v z hydrometerologické stanice v oblastech tam, kde je ta-
zpracovani to sluzba k dizpozici;
podkladii a = méreni spotieby tepla/ energie/ paliva;
nastroji pro = kontrolni méreni vnitinich teplot ve vybranych
provadéni mictnactach
energetické- \_/—
ho manazer-
stvi a hodno-
ceni zjiSté-
nych hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manazerstvi:

denni potieba tepla a paliva/energie stanovend pro projektované hodnoty potreby.
Uplatnéni PC tam kde je dostupné. Stanovi se zjednoduSenym postupem nastrojem
pripravenym pro energetické manazerstvi pro vytapéni, pripravua TUV, umélé osvét-
leni, spoti‘ebice;

metody méfeni potiebnych veli¢in s dirazem na co nejsnadnéjsi provadéni ;

pokyny pro provadéni energetického manazZerstvi a jeho uplatnéni v provozu rodinného

Adaml-n

© prijimani opatieni k odstranéni rozdili mezi projektovanou potiebou
a namérenou spoti‘ebou,
© motivace k energetickv védomému nrovozu vSech uzivateli domku
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ENERGETICKE MANAZERSTVI BYTOVY DUM

Otopna soustava:
¢ CZT; rozvod s otopnymi télesy, ustiedni a mistni regulace, uzivatelské navyky

Ohfev uzitkové vody:
¢ ustfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky

Umélé osvétleni
¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské nadvyky

Spotiebice
¢ volba (Stitkovani), umisténi, uzivatelské navyky

Metoda:

II. stupen ,,manazer a PC*. Vedeni manazerského deniku.

energeticky audit

— koncepce Podklady:
energetického = méfeni venkovni teploty
manazerstvi = méFeni spotieby tepla;
? = sbér hodnot a jejich prenos do PC
v = kontrolni méreni vnitinich teplot ve vybranych
zpracovani mistnostech;
programu pro
PC; \_d/
metodika
hodnoceni
zjisténych

hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manazerstvi:
program rizeny okamZitou venkovni teplotou pro stanoveni potireby tepla na vytipéni a
porovnavani poti‘eby s naméi‘enou spoti‘ebou;

zaclenéni potireby TUV do programu a porovnavani s naméienou spoti‘ebou;

pokyny pro provadéni energetického manazerstvi a jeho uplatnéni v provozu bytového
domu pro trvalé dosahovani projektované potieby tepla a motivaci uzivateli.

© prijimani opatfeni Kk odstranéni rozdili mezi projektovanou
potiebou a naméienou spotiebou,
© motivace k energeticky védomému provozu vSech uZivateli domu
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Tabulka 3.5 MODEL STAVAJICIHO RESENI A 2 VARIANT ZATEPLEN{
Panelovy bytovy diim fadovy; 6 sekci - Ss B 60
stavajici (zakladni) FeSeni I. varianta II. varianta
L, primérny priumérny
plochar Ob?StZ‘]_ plocha prulvl'lef'ny tepelné soucinitel tepelné soucinitel tepelné
stavebni- vény v soucinitel , % z Qc , % z Qc ., % z Qc
, podlazi ztraty prostupu ztraty prostupu ztraty
ho dilu prostor prostupu tepla
tepla tepla
79 m’ m’ m’ W.m2.K" kW W.m2.K" kW W.m2.K" kW
CELKEM 16 876,4 6 027,3
obvodové stény bez
1 L, 1615,7 1,5 82,7 29% 0,4 23,2 14% 0,4 23,0 16%
vyplni
2 otvorové vyplng 727,8 2,8 70,4 25% 2,2 55,3 35% 1,6 38,4 27%
vnitini svislé a
3 vodorovné 1691,6 2.4 36,7 13% 1,1 16,4 10% 1,1 16,2 11%
konstrukce
4 stiechy 995,6 0,8 27,5 10% 0,0 0,0 0% 0,0 0,0 0%
5 celkem prostupem Q 217,3 77% 95,0 59% 77,6 54%
6 infiltrace Qi 65,4 23% 65,4 41% 65,4 46%
7 celkem Qc 282,8 100% 160,4 100% 143,1 100%
tepelna ztrata budovy 100% 57% 51%
tepelna ztrata na 1 byt v kW 3,6 2,0 1,8
tepelna charakteristika budovy ve W. m>. K 0,52 0,30 0,26

Poznamka: Jedna se energeticky védomou modernizaci panelové budovy s nastavbou. Proto je ve variantach nulova ztrata tepla stiechou.




Tabulka 3.6

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNi POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

E.=24.Qc fi-3,6 L=t Eo=Evefoefaefae
is— e NzeNr
Misto: Zdroj tepla:
Druh budovy: Druh paliva:
Stavebni soustava:
| Symbol Hodnota Rozmér Vyznam
Q. 282,8 kW Celkova tepelna ztrata dle CSN 06 02 10 s uvazovanim korekei
to 13 °C Teplota venkovniho vzduchu omezujici otopné obdobi - tab. 2.1
d 232 - Pocet dnii otopného obdobi - tab. 2.1
tig 19,5 °C Primérna vnitini teplota 19,5 °C, tab. 2.3
tes 4 °C Primérna venkovni teplota - tab. 2.1
te -12 °C Vypoétova venkovni teplota - tab 2.1
f) 0,9 - Koeficient vlivu nesoucasnosti pfi vypoctu tepelné ztraty
Potieba tepla na vytapéni budovy dana stavebni konstrukei (charakterizuje
E, 2510411 MJ/rok stavebni provedeni pfi uvazovani tstfedni regulace podle pocasi);
E, =86,4.Q.f,.{D/(ti-t.)}
f, 0,95 - Koeficient vlivu tlumeného a pferusovaného vytapéni
fy 1,12 - Koeficient vlivu zvySeni vnitini teploty - tab. 2.4
f, 1,05 - Koeficient vlivu regulace - tab. 2.5
Nz 0,82 - Utinnost tepelného zdroje - tab. 2.6;
Nr 0,92 - Ucinnost rozvodu otopného média - tab. 2.7
Ny 0,7544 - Vysledna G¢innost My =MNzMg
D 3596 - Pocet denostupint D = d.(t;-t.,)
E 2B Mk el o s wpent i Bt
2 805 GJ/rok
779 MWh/rok
9,2| MWh/rok.200m’
Vo 16 876 m’ Obestavény prostor
H 33,4 Mlkg';MIm?® |Vyhfevnost paliva - tab. 2.8
B, 111 308 kg; m” Potieba paliva - B,= E,/ M.ny




Tabulka 3.7

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNI POTREBY TEPLE UZITKOVE VODY A TEPLA

NA JEJI OHREV

Ervvonier = Mruv - p - (tTUV — tv.v)‘ c

|ETUVP = Eruvoniev+ ETUvztrdta

Ervvaita = Etuvonien zTUw

3

| 00844 |

Mnozstvi vody teplé 55°C pro 1 osobu za den v m m
Pocet dnti za rok 365 dny
Koeficient ro¢niho vyuziti odbéru TUV 0,90 )
Pocet dnti za rok s odbérem TUV 328.,5 dny
Pocet byt 79 byt(l)
Pocet osob na byt 2,7 0sob
Celkem osob 213,3 0sob
Mnozstvi teplé vody za den 18,003 m
Mnozstvi teplé vody za rok 5913,83 m’
Mnozstvi teplé vody 40°C za den 27,004 m’
Mnozstvi teplé vody 40°C za rok 8870,74 m’
Celkové mnozstvi studené vody vcetné vody nutné k michani na 5

8870,74 m
teplotu 40°C

Tepla voda - TUV

Potieba tepla na ohfev vody

Etuventev = Mruy -p - (truv - tvs) - €

Potreba tepla celkova na budovu

vyhievnost

ETUVP

Potieba tepla celkova na byt na byt

590

mnozstvi vody M 5913,83 m’
teplota ohtaté vody truv 55 °C
teplota studené vody tys 10 °C
hustota vody p 1 m3/kg
meérna tepelna kapacita vody c 4,2 kJ/K kg
Poti‘eba tepla k ohiati vody celkem na budovu Eruvontey 117,71 GJ/rok
310,48 MWh/rok
14,15 GJ/rok
Potieba tepla k ohi‘ati vody celk: byt E ~ 2
otieba tepla k ohrati vody celkem na by TUVohrev 3.93 NMWh/rok
Potieba tepla na kryti tepelnych ztrat Eruvasa = Etuvohiev-Z
pomérna tepelnd ztrata Ztuy 0,5 )
Potfeba tepla ke kryti ztrat tepla celkem na E . 558,86 GJ/rok
budovu Vet 155,24 MWh/rok
Potfeba tepla ke ztrat tepla celkem na byt Eruvatrat Z’g; M(i;:’/l:/(:'l;k

1676,57 Glirok
465,71 MWh/rok

MJ/ma' MJ/kq

ucinnost

80%

Mnozstvi palivalenergie 627459 | m*; kg; kWh




Tabulka 3.8

FORMULAR PRO VYPOCET TEPELNE ZTRATY POTRUBIM

Tepelna ztrata neizolovanym potrubim |QB =w-d-l-o- At
Primér vnéjsiho potrubi d 0,0429 0,0445 0,057 0,076 (m)
Soudinitel pfestupu tepl

Ol;l-(.:l'l'll (] va'eS upu tepla na 10 10 10 10 (W‘m'z_K'l)
vnejst stran€ ol
Délka potrubi 0,10 0,10 0,10 217,32 (m)
Stfedni teplota ptivodni vody 92,5 92,5 92,5 92,5 (°C)
Stfedni teplota zpétné vody 67,5 67,5 67,5 67,5 (°C)
Teplota okoli 10 10 10 10 (°C)
Rozdil stedni teploty vody a
okoli At,, 70 70 70 70 (K)
Tepelna ztrat

e e 0,0094 0,0098 0,0125 363029] (kW
neizolovaneho potrubi | |

Tepelna ztrata izolovanym potrubim Q

ke = =05-D-1 D
. 1 Sr=Vu, n
O=m-(d+2s) ke-l-Atn Sy d
A o
Vné&jsi primér potrubi d 0,0429 0,0445 0,0570 0,0760 (m)
Tloustka tepelné izolace 0,040 0,035 0,030 0,030 (m)
Délka potrubi 0,10 0,10 0,10 217,32 (m)
Vnéjsi pramér tepelné izol
1S3 prumet fepeine rzotace 0,1229 0,1145 0,117 0136  (m)
potrubi D
Pomér D/d 2,86 2,57 2,05 1,79 °C
In D/d 1,05 0,95 0,72 0,58 °C
rovnocenna tloustka tepelné
. 0,06 0,05 0,04 0,04 (m)
izolace s;
Soucinitel tepelné vodivosti 1
.- 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400| (W.m K
tepelné izolace A
Sotl_ci:i}litel pvfestupu tepla na 10 10 10 10 (W.m’z.K")
vnejst stran€ ol
Soucinitel prostupu tepla 20
izolaci k, 0,58 0,69 0,87 0,92 (W.m”K
Jmenovita teplota pfivodni 92,5 92,5 9.5 9.5 °C)
vody
J nqven(?V1ta stfedni teplota 67.5 67.5 675 675 °C)
zpétné vody
Teplota okoli 10 10 10 10 (°C)
Jmenovity rozdil stfedni 0 70 70 70 K
teploty vody a okoli At,, (K)
Tepel trata izol h
W 0015 0,00173 0,00223 596392 (KW
|potrubi
|SniZeni tepelné ztraty 0,00786| 0,00805] 0,01030 30,33895| (kW)




Tabulka 3.9

FORMULAR PRO VYPOCET ROCNi USPORY TEPLA TEPELNOU IZOLACI POTRUBI

Elizolace =0 TT- Pc . Atm 'nxk<f|

Pc = idll/
J=i

Priim¢r vnéjSiho potrubi d; 0,0429 0,0445 0,0570 0,0760 (m)
Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi 20
strané o, 10 10 10 10 (W.m™ K
Délka potrubi 0,10 0,10 0,10 217,32 (m)
Plocha primétu pot ih d
1:'joc a primétu potrubniho rozvodu 0,00 0,00 0.01 1652 (mz)
P?ocha primétu potrubniho rozvodu 16,53 (mz)
Pj
Ucinnost prenosu tepla potubim Mp-
0,97 0,97 0,97 0,97 )
volba
Tloustka izolace s; 0,040 0,035 0,030 0,030 (m)
PtenaSeny tepelny vykon Q, 280 280 280 280 kW)
ita teplot i vody d
Jmenovita teplota vstupni vody do 92.50 92.50 92.50 92.50 C)
soustavy
Jmenovita teplota zpate¢ni vody ze 67,50 67.50 67.50 67.50 °C)
soustavy
Jmenovita stfedni teplota vody 80,0 80,0 80,0 80,0 (°O)
Jmenovita teplota okoli 10,0 10,0 10,0 10,0 (°O)
Jmenovity rrozdil stfedni teploty 70,0 70,0 70,0 70,0 K)
vody a okoli
Uginnost 1 0,83 0,82 0,82 0,84 ()
Pozad A Uci t tepelné izol
ozadovana ucinnost tepelné izolace 0.77 o
n
Skute¢na ci t tepelné izol
ute¢na ucinnost tepelné izolace 0.84 0
Msk
Stredni teplota piivodni vody 62 62 62 62 (°C)
Stredni teplota zpétné vody 50 50 50 50 (°C)
Teplota okoli 10 10 10 10 (°O)
Rozdil stfeni teploty vody a okoli
46 46 46 46 X)
At
Pocet dnt1 vytapéni 220 220 220 220 (dny)
Pocet hodin vytapéni za den 20 20 20 20 (hodiny)
Pocet hodin vytapéni za rok 4400 4400 4400 4400 (hodiny)

Rocni uspora tepla Eg, 1acc

87,80/ (MWh.rok")

316,08 (GJ.rok)

(Glrok ")




ENERGETICKE MANAZERSTVI BYTOVY DUM

Otopna soustava:

¢ plynova kotelna; rozvod s otopnymi télesy, tstfedni a mistni regulace, uzivatel-
ské navyky

Ohfrev uzitkové vody:
¢ Ustfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky
Umélé osvétleni

¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské nadvyky

Spotrebice
¢ volba (Stitkovani), umisténi, uzivatelské navyky
Metoda:

II. stupen ,,manazer a PC*. Vedeni manazerského deniku

energeticky audit

— koncepce Podklady:
energetického = méreni venkovni teploty
manayerstvi = méreni spotieby plynu (pripadné tepla);
? = shér hodnot a jejich prenos do PC
= kontrolni méreni vnitinich teplot ve vybranych
Zpr*acovéni mistnostech;
programu pro
PC; \_/_/_—

metodika

hodnoceni

zjisténych

hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manazerstvi:

o program Fizeny okamZitou venkovni teplotou pro stanoveni poti‘eby tepla na
vytapéni a porovnavani potireby s namérenou spotirebou;

zaclenéni potieby TUV do programu a porovnavani s naméirenou spotiebou;
za€lenéni stanoveni potieby plynu do programu;

pokyny pro provadéni energetického manazerstvi a jeho uplatnéni v provozu
bytového domu pro trvalé dosahovani projektované potieby tepla a motivaci
uzivateld.

(CRY NV

© prijimani opatfeni k odstranéni rozdili mezi projektovanou potiebou
a namérenou spoti‘ebou,
© motivace k energetickv védomému nrovozu viech uZivateli domu
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ENERGETICKE MANAZERSTVI SKOLA

Otopna soustava:

¢ CZT/plynova kotelna; rozvod s otopnymi télesy, ustiedni a mistni regulace,
provozni rezim, uzivatelské navyky

Ohftev uzitkové vody:
¢ ustfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky

Umélé osvétleni

¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské navyky

Spotiebice
¢ volba, umisténi, provozni rezim

Metoda:

IL. stupeni ,,manazer a PC*. Vedeni manaZzerského deniku.

energeticky audit

— koncepce ener- Podklady:
getického mana- . :
T = méreni venkovni teploty
= méfeni spoti‘eby tepla / plynu (pFipadné tepla);
f = sbér hodnot a jejich prenos do PC
v = kontrolni méreni vnitinich teplot ve vybranych
zpracovani mistnostech;
programu pro
PC; \_//—
metodika
hodnoceni
zjisténych

hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manaZerstvi:

program Fizeny okamzitou venkovni teplotou pro stanoveni poti‘eby tepla na vytapéni a
porovnavani potieby s namérenou spotirebou;

zaclenéni potieby TUV do programu a porovnavani s namérenou spotiebou;
u plynovych kotelen zaclenéni stanoveni potieby plynu do programu;

pokyny pro provadéni energetického manaZerstvi a jeho uplatnéni v provozu Skoly pro
trvalé dosahovani projektované potieby tepla a sniZeni provoznich nakladi.

© prijimani opatfeni k odstranéni rozdili mezi projektovanou potie-
bou a namérenou spotiebou,
© motivace k energeticky védomému provozu vSech uzivateli $koly

&3



ENERGETICKE MANAZERSTVI SKOLA

Otopna soustava:

¢ Kkotelna na tuha paliva; rozvod s otopnymi télesy, ustfedni a mistni regulace,
provozni rezim, uzivatelské navyky

Ohftev uzitkové vody:
¢ ustfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky

Umélé osvétleni

¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské navyky

Spotiebice
¢ volba, umisténi, provozni rezim

Metoda:

L. stupen ,,hlava, tuzka, papir s uplatnénim PC pro zaznamy. Vedeni manazerského deniku.

energeticky audit
— koncepce Podklady:
energetického = méieni venkovni teploty a stanoveni denni sti‘edni
manaZerstvi oy
? = méreni spotreby tepla;
= zaznam hodnot do deniku;
v . . = kontrolni méfeni vnitinich teplot ve vybranych
zpracm:anl mistnostech;
podkladu pro
provoz /
kotelny;
metodika
hodnoceni
zjisténych

hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manazerstvi:

o zivislost vykonu kotelny na venkovni teploté. Clenéni provozniho vykonu na
instalované kotle tak, aby bal ziejmy minimalni poc¢et kotli v provozu pro danou
venkovni teplotu;

zaclenéni potireby TUV;

postup pro stanoveni spaleného tuhého paliva;

pokyny pro provadéni energetického manaZerstvi a jeho uplatnéni v provozu Skoly
pro trvalé dosahovani projektované poti‘eby tepla a sniZeni provoznich nakladu.

00O

© prijimani opatfeni k odstranéni rozdili mezi projektovanou
potiebou a namérenou spotiebou,
© motivace k energeticky védomému provozu vSech uzivateli Skoly
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méreni
spotieby

tenla

prevodnik
pro dalkovy
pFenos

shromaz-
d’ovani a
ukladani
zmérenych
udajia

potieba tepla
(projektovana)

prubéh teploty
zpétné vody

&
Y

teplota otopné vody;

prubéh teploty
ptivodni vody

tepelny vykon

|

- ‘ &-
L} venkovni (vnitni) teplota

program prizpusobeny mistnim
podminkam

projektovana
hodnota potieby
tepla ; energie

porovnani
odchylky

naméiené
hodnoty spotieby
tepla; energie

pFijeti opatieni;
motivace
uZzivatela/
vlastniki

% zajiSténi trvalého dosazeni

projektovanych hodnot potieby
energie;

% motivace uzivatelii k
energeticky védomému provozu

Obrazek 3.4

Schéma energetického manazerstvi II.

stupné



