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Uhrada za tstfedni vytapéni byt

Doc. Ing. Josef Patocka, Csc.
Ing. Zdené€k Vitamvas, Csc.

Uvod

Maloktera  oblast techniky byla zdrojem tak rozsahlych diskusi s naprosto
protikladnymi tvrzenimi, jako problematika rozpocitdvani uhrady za vytdpéni podle
pomérovych indikatort. Stejné tak v malokteré oblasti se vyskytlo tolik nekompetentnich,
neodbornych a diletantskych nazorti, od vymysleni negativnich dopadt, aZz po védomé i
nevédomé popirani zakladnich zakonitosti hydromechaniky a termomechaniky. Na rozdil od
klasického méteni dodaného tepla, kde cela slozitost méfeni spoc¢iva na objektivnim zméteni
prutoku a diferenci teplot relativné slozitym méficim pfistrojem, je zafizeni pro poméroveé
rozpocitavani (s vyjimkou elektronickych indikatoril) velice jednoduchym vyrobkem. Celé
slozitost problému pak zlstava na teoreticky zdivodnitelném a obhajitelném piepoctu tdaje
indikatoru na divéryhodnou a objektivné kontrolovatelnou thradu za vytapéni.

Ptes tadu clankii o pomérovém meéteni zlstdva cela fada nejasnosti, nebot’ vedle
nc¢kolika malo odborné¢ fundovanych autorti publikuje i fada téch, ktefi ptfejimaji rtzné
nazory, dohady a neodivodnéna tvrzeni bez schopnosti vlastni analyzy problematiky v celé
Sifi. K tomu pfistupuji i podnikatelské zajmy, které nejsou vzdy smérovany ku prospéchu
uzivatelti bytti. Bohuzel se zatim nenasla instituce, ktera by dokézala razantn¢ celit masivni
klamavé reklamé, ktera spolu s moznou korupci téch, ktefi rozhoduji o typu indikatoru a
zpusobu rozpocitavani, umoznuje aplikaci systémt nevhodnych pro Ceské legislativni a
technické podminky.

Na technické univerzit¢ v Liberci byl vyvinut principielné zcela novy indikator a
nasledné zpracovan zcela novy systém rozuctovani. Na tomto misté je nutno konstatovat, zZe
autofi m¢li na jedné strané¢ hmotné zdzemi poskytované ministerstvem Skolstvi, v ramci
védecko-vyzkumného fakultniho vyzkumu, méli k dispozici spolupracovniky z oblasti fyziky,
matematiky, metalurgie, plastickych hmot, sklafstvi a vypocetni techniky. Daéle ziskali
nesmirnou moralni podporu od takovych odbornikd, jako jsou Ing. Cikhart, DrSc., Ing. Bura,
Csc., Ing. Hubacek, Ing. Tamat, Prof. Ing. Mayer, Csc.t, Prof. RNDr. Sttiz, DrSc. a fada
dalSich. Vedle moralni podpory nam piedali cenné informace o jiz existujicich systémech
pomérového méfeni i o jejich prednostech a nedostatcich. Kromé téchto pozitivnich podminek
vSak existovala a dosud existuje fada jednotlivcl, instituci a firem, jejichz pisobeni se
pon¢kud vymyka jak etice odborné diskuse, tak etice podnikani.

V sérii €lankl se autofi pokusi odpovédét na dale uvedené otdzky. Zdkladem pro
odpovédi je dlouholetda védecko vyzkumna cinnost na nékolika katedrach Technické
univerzity v Liberci a dlouholeté zkuSenosti s aplikaci pomérového meéfeni souhrnné
oznacen¢ho systém VIPA, ktery obdrzel v Bruselu zlatou medaili na svétové vystave
vynalezi EUREKA 97 v listopadu minulého roku.

Proc¢ dochazi k uspote tepla pii instalaci pomérovych indikatora?

Kolik mtize byt objektivné uSetfeno?

M3 1 dodavatel tepla vliv na Gsporu tepla pii instalaci pomérovych indikatora?
Co je pomérovy indikator a je cejchovatelny?

Meéfit ¢i neméfit ?

Staci pouze vyvazeni otopné soustavy?



Co je zakladni a spottebni slozka tthrady?

Jsou k pomérovému méieni nutné termostatické ventily?

Jak ma vypadat Gcet za vytapéni, aby byla umoznéna logicka kontrola uzivatelem bytu?

Jak vyuzit odectené udaje k rozpoctu uhrady za vytapéni ?

Co je kriteriem rozpoctu?

Kdy je teplo zbozi a kdy je vytapéni sluzba?

Kupujeme teplo nebo sluzbu?

Jaky je vztah mezi velikosti mistnosti, jeji primérnou teplotou a uhradou?

Jakym zplisobem se miize uzivatel bytu piesvédcit o spravnosti rozpoctu?

Co zajistuje certifikace indikatorti?

Je certifikace povinna a co zarucuji certifikované indikatory uzivatelam bytt?

Je certifikace podle CSN EN 834 a CSN EN 835 vhodna pro &eské technické a legislativni
podminky?

Jak formulovat pojem ,,pfesnost® pomérového méfeni?

Co Ize v naSich legislativach a technickych podminkach povazovat za spravedlivou uhradu za
vytapeni?

Co jsou tzv. kradeze tepla?

Lze indikovat stfedni teplotu otopného télesa?

Ma typ otopného télesa a povrchova uprava vliv na presnost vypoctu?

Co je dusledkem ,,uspésného* ovlivnéni indikatoru?

Je tuzemska vyrobni zdkladna schopna zajistit dostateCny pocet indikatori?

Je dovoz indikatorti a systému rozactovani nutny?

Které indikatory a zplisoby rozpoctu umoziuji chybny rozpocet v dusledku ,,kradeze tepla*?
Lze ovlivnit indikatory ve prospéch uZivatele bytu?

Je nutny soulad mezi vykonem otopného télesa a tepelnymi ztratami mistnosti?

Je drazsi indikator presnéjsi?

Jak se projevi indikace v letnim obdobi?

Jak se projevi dal$i tepelna zatéz bytl zpilisobend sluncem, pobytem lidi, provozem
technickych zatizeni?

Jak se projevi vnitini prostupy tepla mezi byty?

Kde ma byt umistén indikator?

Co je minimaln¢ nutno zajistit v souvislosti s pomérovym méfenim?

Jak provadét rozpocet pii neuplném osazeni otopnych téles indikatory?

Lze osidit indikator otevienym oknem?

Miize pomérovy indikator kontrolovat patni métidlo tepla?

Je udaj patniho meétidla vzdy diveéryhodny?

Lze pomérové urcit dodané teplo do mistnosti?

Mohou byt méfidla tepla vyloucena z celého zdsobovaciho fetézce?

Jak muze uzivatel bytu béhem topného obdobi kontrolovat hospodéarnost vytapeni?

Mechanismus vzniku tspor tepla pri aplikaci pomérového méreni

Pfi dostatecné vysokém poctu byta 1ze Cetnost vyskytu byt podle dosahované teploty
vyjadfit statistickym zakonem &etnosti tzv. Gaussovym rozd&lenim podle obr. 1. Cetnost
rozdéleni teplot podle kiivky a odpovida velmi dobie sefizenému, hydraulicky stabilnimu
vytapécimu systému, ktery odpovida normé CSN 06 0310 &l. 45. Takovato sidlisté v CR
prakticky neexistuji. Prubéh podle kiivky c¢ ptfedstavuje Cetnost rozdéleni teplot v systému
hydraulicky nestabilnim vlivem nevhodné volby ob¢hovych Cerpadel, regulacnich ventila,



propojenim vysoké a nizké zastavby nebo vlivem vyskové Elenitého terénu. V disledku
proménné venkovni teploty nelze zpravidla takovéto sidlisté hydraulicky sefidit. Lze pouze
vliv uvedenych faktori zmirnit. Mezi kiivkami a a ¢ existuje pak nekonecné¢ mnoho
nahodnych kiivek, kde jedna z nich je oznacena jako kiivka b.

o~ 3] 0.798
o a
2 34
m w
(& G
»
<L G b
Z o
o o 0. 297 c
Ly
Y 5dam ||| /7
a0 M&A( e
T T T T T T T T | A
7 18 19 W AN 2@ 23 w5 B 27T W W
TEPLOTA MISTNOSTI  *C
Obr.1 Rozdéleni Cetnosti dosahovanych teplot

a - sidli§té odpovidajici teplotné normé CSN 0603 10 &l 45
b - ndhodné rozdéleni teplot béiné na vétdiné nasich sidlist
c - sidlisté s vyraznymi teplotnimi rozdily

mezi jednotlivymi mistnostmi

Posuv stfedii  nejvys$i cCetnosti vyskytu teplot k vy$S§im teplotam je vynucen
vytapénim nejstudenéjsich byth tak, aby bylo dosahovano alespofi 18 °C. Jsou v8ak i takové
byty , kde tyto teploty dosahovany nejsou, zpravidla jsou vyélenény z bytového fondu jako
neobyvatelné. Ekonomicky negativni dopad na spotiebu paliv je dan rostouci primeérnou
vytapéci teplotou v zdvislosti na rostouci nerovnomérnosti vytapéni. S pouZzitim teorie
pravdépodobnosti je pii sefizeni podle kiivky a 99,9 % mistnosti vytdpéno v rozmezi
intervalu 18,5 — 21,5 °C. Stfedni hodnotu, tj. 20 °C ma 79,8 % mistnosti. Na takto sefizeném a
trvale pracujicim hydraulickém systému vytdpéni nelze prakticky Zadnym meéfenim, ani
pomérovym meéfenim nic usetfit. Takto trvale sefizené systémy, jak bylo diive uvedeno,
prakticky neexistuji, dokonce takové sefizeni neni ptili§ Zadouci, nebot’ v obyvacim pokoji je
zpravidla pozadovéna teplota vyssi, v loznicich a méné obyvanych mistnostech teplota nizsi.

Provedeme-li obdobné vyhodnoceni Cetnosti vyskytu riznych teplot mistnosti podle
kiivky ¢ je poget mistnosti v teplotnim omezeni 18,5 — 21,5 °C jen 4,2 %.VSechny ostatni
mistnosti jsou ve vztahu k norm¢ pietapény. V souvislosti s fadou meéfeni a zjiStovani
objektivnich pociti tepelné pohody je mozno povazovat za optimdlni teplotu mistnosti
22,5°C. V tomto pripadé zlstavd nad touto hodnotu, tzn. pretapéno 91,2 % mistnosti.
Porovname-li stfedni teplotu vSech mistnosti podle kiivky ¢ s kfivkou a, je vytapéni na tuto
muze byt nékolik. Z hlediska cetnosti vyskytu pficin je nejcastéjsi pfi¢inou hydraulicky
nevyregulovana otopna soustava. To znamend, ze nékterym otopnym télesem protéka
nadmérné mnozstvi otopné vody, jinym télesem protékd mnozstvi nedostate¢né. V prvnim
piipad¢ je primérnd teplota topného télesa vyssi a mistnost je pretapéna, v druhém piipadé
niz8i, coz je pri¢inou nedotipéni. Vedle nevyregulované otopné soustavy existuji dalsi
priciny, napf. chyba v navrhu velikosti otopného télesa, jeho nedostatecna prichodnost,
Spatna izolace obvodového plast¢ bytu aj. Tyto zdvady jsou zpravidla snadno
identifikovatelné a podle povahy zavady mohou byt odstranény. Ctenaf si jisté polozi otdzku,
pro¢ provozovatel otopnou soustavu nevyreguluje tak, aby dochazelo k rovhnomérnému
vytapéni vech bytl. Provozovateli je tato povinnost ulozena normou CSN 06 0310 a
vyhlaskou 245/95 Sb.ve znéni vyhlasky 85/98 Sb. Z né€kolikaleté nasi spoluprace se spravci
bytového fondu vSak vyplynul poznatek, Ze je to velice obtizné, ¢asové narocné a u nékterych
sidlist ve vySkové Clenitém terénu nebo pii kombinaci nizké a vysoké zastavby na jiz
existujicich sidlistich téméf nemozné bez pomérné drahych uprav hydraulického systému.



Problém je vtom, ze v hydraulické soustavé sekundérnich rozvodi pisobi soucasné
dynamicky ucinek obéhovych Cerpadel, ktery je zpravidla konstantni a rozdil gravitacni tihy
pfivodni a vratné vétve, ktery je prostfednictvim tzv. vytapecich kiivek proménny v zévislosti
na venkovni teploté. I kdyby doslo k jednordzovému setizeni otopné soustavy pii konkrétni
venkovni teploté, pak sjeji zménou se zmeéni i hydraulické poméry, coz zpravidla vede
k rozdilu vytapéni spodnich a hornich podlazi. Je nutno si uvédomit, Zze soucasti regulacnich
armatur jsou 1 tzv. dvouregulac¢ni ventily instalované na kazdém otopném télese nebo
termoregulacni ventily. Vnitini regulace ventilu ma byt setfizena podle projektu pii montazi
topného systému, druha regulace je ovladatelnd manudln€, nebo termostatickou hlavici.
Problém pretapéni a nedotapéni lze tedy jednoduSe vyfeSit odpovidajicim nastavenim
regulacni armatury, coz mé provadét ndjemnik sam. Tato moznost vSak v praxi zcela selhava.
Diivodem neni ani tak nemoznost obasného pootoceni regulacnim koleckem, jako nezdjem
najemnika tento ukon provést. Zpravidla u pfetapénych bytl dochazi k trvalému pootevieni
oken. Divodem k takovémuto jednani je ziejmé zplisob Uhrady za vytapéni, kdy vSichni
najemnici plati stejnou ¢astku za m* obytné plochy. Tak dochézi k tomu, Ze jeden najemnik
plati teplo, které nedostava, druhy najemnik pousti oknem teplo, které neplati. Ze nejde o
malé rozdily, je mozno dokumentovat vypoctem. Vezmeme-li k porovnani dva byty, jeden
s teplotou 18 °C, druhy s teplotou 28 °C, mél by byt u primémého bytu rozdil v Ghradé
8.000,-- K¢. Nejlevngjsim a prakticky neselhavajicim opatfenim k zamezeni plytvani teplem
je tzv. pomérové méieni u konecného spotiebitele, tzn. v kazdém byté¢ a kazdé vytapéné
mistnosti. Cilem pomeérového méfeni neni jenom spravedlivéjsi rozpocitavani celkovych
nakladii domu na jednotlivé byty (mistnosti), ale sniZzeni absolutni spotieby tepla, které¢ se
projevi i zmenSenim ekologickych dopadii na ptirodu.

Zavislost teploty mistnosti na priitoku a teploté topné vody

Na obr. 2 je schématicky zakresleno otopné téleso protékané topnym médiem,
nejcastéji vodou o vstupni teploté tj; a vystupni teploté ti> , ktera je rozdilna podle toho, kolik
vody otopnym télesem protékd. Kiivce a odpovida teplota mistnosti 20°C, kiivce b 15°C,
kiivee ¢ 25°C. Vypocet je proveden pro nejjednodussi ptipad tj. bez vnitinich prostupt tepla
mezi mistnostmi a bez vnitinich zdrojt tepla. Dodéavka tepla do konkrétni mistnosti je dana
rovnici

Q=m.c.At (1)
kde znaci m hmotnost proteklé vody télesem

c tepelna kapacita vody

Aty teplotni rozdil tj; — ti

ti1 teplota vstupni vody

ti teplota vratné vody

Hodnota At; je 20 K nebo 25 K pro tzv. oblastni teplotu. Na tyto podminky je topny
systém navrhovan. S rostouci venkovni teplotou je nutno pro zachovani konstantni teploty
mistnosti zménit hodnotu At; bud’ snizenim pratoku m nebo snizenim tzv. stfedniho
logaritmického spadu v rovnici

Q2=ki.Si. At ()
kde znaci k; soucinitel prostupu tepla otopného télesa
S plocha otopného télesa

Aty sttedni logaritmicky teplotni spad definovany rovnici



t. [°C] 0 |t ['a 46,69 t. [l 0 |t ['a 35,03 te  venkovni teplota
t  [’C] 20 Aty K] 26,69 t ['C] 15 Aty K] 20,03 ti  teplota mistnosti
t, ['C1| 60 |t ['C] 36,72 t, ['C1| 60 |t ['C] 21,62 ti  teplota vstupni vody
S [mP| 7812 [X [%] 53,61 S [mP| 7812 [X [%] 57,75 to  teplota zpétné vody
P [w]| 1251 |m [kes'] |1,284x107 P [W] 939 m [kgs'] | 5,84x10° S plocha otopného télesa
X% zdolal t[°C] | atIK] 3 (%] X% zdolal t[°C] | atIK] 3 (%] ts stiedni teplota vody
t... stiedni logaritmicky
100 60,00 40,00 49,87 100 60,00 45,00 124,00 Atstt SO v
teplotni spad
90 56,66 36,66 37,36 90 52,15 37,15 85,52
80 80 P vykon otopného télesa
53,60 33,60 25,88 45,67 30,67 53,17 X procento stavebni vysky
70 50,79 30,79 15,37 70 40,32 25,32 26,45 otopného t&lesa zdola
60 48,22 28,22 5,73 60 35,91 20,91 4,40 m  pritok vody
50 45,86 25,86 -3,10 50 32,26 17,26 -13,81 t teplota otopné vody
40 43,70 23,70 40 29,25 14,25 v misté x
30 41,72 21,72 30 26,76 11,76 At teplotni spad v misté¢ X
20 39,91 19,91 20 24,71 9,71 8  teoreticka (koncepéni)
10 38,24 18,24 10 23,02 8,02 chyba indikace
0 36,72 16,72 0 21,62 6,62 at
Tab.1 Teplotni a vykonové hodnoty Tab.2 Teplotni a vykonové hodnoty & =100 -1
otopného télesa k obr.2 - kiivka a otopného télesa k obr.2 - kfivka b alstr
t. ['C] 0 |t ['Cl 58,37
t ['Cl| 25 |ute [K] 33,37
teplota vstupni vody t,,[°C] t, [OC] 60 t, [OC] 56.80
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
‘ : : : ‘ ‘ ‘ ‘ 100 S [m]| 7812 [X [%] 50,40
% | oo P [W]| 1564 |m [kegs'] | 1,17x10"
0 t[K
| 50% 80 X% zdolal t[C] A[K] 8 [%]
75% T 100 60,00 35,00 4,87
90 59,67 34,67 3,87
60% 60
80 59,34 34,34 2,88
+ 50 X%
i 70 59,01 34,01 1,90
i b a c 140
60 58,68 33,68 0,92
+ 30
50 58,36 33,36 0,04
1% 40 58,04 33,04
1% 30 57,73 32,73
‘ 1 1 1 1 ‘ ‘ ‘ 0 20 57,42 32,42
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
teplota vratné vody t ,[°C] 10 57,11 32,11
0 56,80 31,80

Obr.2  Zmeéna teploty vody pii rozdilném prutoku otopnym télesem podle tab. 1,2,3
Tab.3 Teplotni a vykonové hodnoty

otopného télesa k obr.2 - kiivka ¢

tii—ti
Aty =
ti-t4
In
tip 1
kde t;— je teplota mistnosti.

V zavislosti na zmén¢ venkovni teploty se centralni regulace provadi zpravidla zménou teploty t;;.
Centralni regulace prutoku se zatim provadi jen vyjimeéné. Uvedeny tepelny vykon je v rovnovaze s tepelnymi
ztratami mistnosti podle rovnice

Q3:=k.S,. At, 3)



kde znaci k, soucinitel prostupu tepla obvodového plasté mistnosti
S, plocha obvodového plaste
Aty teplotni rozdil mezi teplotou vzduchu v byté a venkovni teplotou.

Tepelné vykony Q;, Q,, Q; se dlouhodobé musi vzajemné rovnat. Pokud néktery z ¢lend rovnice na
pravé stran€¢ neodpovida projektantem piedpokladané hodnote, je diisledkem toho vzdy rozdilnd vyse teploty
mistnosti t;. Napravu lze provést regulaénim tkonem. Pokud je teplota t; vy3$8i nez 20 °C, omezenim pritoku
vody otopnym télesem, pokud je niz8i nez 20 °C, zvySenim pritoku otopnym télesem. Tento jednoduchy a
logicky zptisob regulace jednotlivych topnych téles vSak v praxi zcela selhava, nebot’ jenom zcela vyjimecné
dochazi ke snizovani priutoku otopnym télesem. Zpravidla jsou vSechna télesa oteviena na plny pritok, resp.
prutok podle vnitini regulace ventilu. Otevienim vSech ventili na plny pritok dojde k teplotnim pomérim podle
obr. 2. Pfi nedodrzeni prubchu teploty podle kiivky a, nutné dojde k tomu, Zze na ¢asti otopnych téles jsou
teplotni poméry podle kiivky ¢, na ¢asti otopnych téles podle kiivky b. T¢€lesa podle kiivky ¢ mistnost pietapi,
télesa podle kiivky b mistnost nedotapi. Tim, Ze najemnici v pfetapénych mistnostech nesnizi prutok vody
otopnymi télesy, nema moznost ndjemnik v nedotapéné mistnosti prutok zvysit. V disledku toho je
provozovatel ustfedniho vytapéni nucen provést centralné kvalitativni regulaci, spocivajici ve zvySeni teploty
topné vody t; viz obr. 3. Tim sice dojde ke zvySeni teploty v nedotapénych mistnostech, avSak veétsi Cast
dodateéné dodavky tepla byla vyuzita k dal§imu pfetipéni jiz diive pretapénych bytd, nebot’ At > At”;.
Néjemnici téchto byt fesi svoji tepelnou pohodu trvalym otevienim oken. Z provedené¢ho rozboru zietelné
vyplyva souvislost mezi kvantitativni regulaci, kterou by mél provadét najemnik a kvalitativni, kterou by mél
provadét provozovatel. Praxe potvrdila, ze kvantitativni regulaci provadi ndjemnik tehdy, kdyz je k ni motivovan
napf. pomérovym métenim.

t. [l 0 |t ['a 68,09 t. [l 0 |te ['a 40,87 t.  venkovni teplota
t ['Cl| 29,16 |ute [K] 38,93 t ['Cl| 175 |ate [K] 23,37 t  teplota mistnosti
t, ['c1| 70 |t ['C] 66,25 t, ['c1| 70 |t [‘C] 25,23 ti  teplota vstupni vody
S [mP| 7812 [X [%] 50,40 S [mP| 7812 [X [%] 57,75 to  teplota zpétné vody
P (W] 1825 [m [kgs'] | 1,17x10° P [W]| 1095 |m [kes'] |5,84x107 S plocha otopného télesa
X% zdolal t[°C] | atIK] 3 [%] X% zdolal t[°C] | atIK] 3 [%] ts stiedni teplota vody
t... stiedni logaritmicky
100 70,00 40,84 4,89 100 70,00 52,50 124,65 Atstt 954 Y
teplotni spad
90 69,61 40,45 3,89 90 60,85 43,35 85,48
P vykon otopného t&lesa
80 69,22 40,06 2,89 80 53,29 35,79 53,15 N
X procento stavebni vysky
70 68,84 39,68 1,91 70 47,05 29,55 26,45 Otopného télesa zdola
60 68,46 39,30 0,93 60 41,90 24,40 4,40 m  prittok vody
50 68,08 38,92 -3,86 50 37,65 20,15 -13,80 t teplota otopné vody
40 67,71 38,55 40 34,13 16,63 v misté x
30 67,34 38,18 30 31,23 13,73 At teplotni spad v misté X
20 66,97 37,81 20 28,84 11,34 8 teoreticka (koncepéni)
10 66,61 37,45 10 26,86 9,36 chyba indikace
0 66,25 37,09 0 25,23 7,73 at
Tab.4 Teplotni a vykonové hodnoty Tab.5 Teplotni a vykonové hodnoty §=100 -1
toie
Alstr.

otopného télesa k obr.3 - kiivka ¢’

otopného télesa k obr.3 - kiivka b’

Za pouziti rovnic 1, 2, 3 1ze odvodit teplotu mistnosti jako funkci

t = £ (kiy, kip, Sit, Spp, tis,
ki; . Sy
. _ K
kip . Si,

(ti—ti)
=K —— +f¢,

ti-t
(In )

tio -t

tio, t)

dostaneme rovnici
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Obr.3  Zvyseni teploty mistnosti v disledku zvySeni vstupni teploty vody
z t;, =60°C na t, =70°C viz. tab.4,5

Z analyzy rovnice jednoznacné vyplyvaji moznosti pro regulacni zasahy. Teplotu t; musi regulovat
dodavatel tepla podle venkovni teploty t., teplotu zpétné vody t, ma ovliviiovat uzivatel byt prostiednictvim

ventildl na otopnych télesech.

Regulaéni zasahy

Zavaznym pozadavkem pti racionalizaci spotieby tepla pro vytapéni je dodrzovani optimalni teploty
vytapéci vody a fizeného pritoku otopnym télesem. Diive uvedena zavislost mezi teplotou mistnosti a teplotou
zpétné vody redlné existuje a umoziiuje provadét regulacni zésahy k docileni zadané teploty v jednotlivych
mistnostech. Tyto regulacni zasahy vSak je nutno disledné analyzovat. Ne kazdy regulacni zasah miize vést
k uspofe tepla. Casto dochazi k mylnym informacim, at v disledku neznalosti tepelné technickych
termokinematickych zakonitosti, nebo v disledku ¢&ist¢é komerénich zajmli na prosazeni uréitého typu
regulacniho prvku nebo nabizeného méfidla. Existuji dva typy regulacnich zasahti zasadné se od se liSicich jak

v regulované veli¢ing, tak v ptivodci zasahu.

1) Regulace teploty otopné vody podle venkovnich podminek.

2) Regulace pritoku otopné vody jednotlivym topnym télesem.
ad 1) Tato regulace zajistuje optimalni vztah mezi teplotou vytapéci vody a venkovnimi podminkami.

Rozhodujicim cinitelem je venkovni teplota, piip. dalsi vlivy, napt. rychlost vétru, vlhkost vzduchu atd. Pro
kazdy konkrétni vytdpény celek existuji tzv. vytapéci kiivky, které by mély byt stanoveny a dodrzovany co
nejpresnégji. Z teorie vymeénikl 1ze odvodit, Ze maximalni pietapéni je mozné omezit shora uvedenou hodnotou
cca 116 % jmenovitého vykonu, coZ pii prepocetu na dosahované teploty znamena pretapéni o cca 2,5 °C.
Podminkou vsak je dodrzovani vyse uvedenych objektivnich vytapécich kiivek. Z toho vyplyva, Ze na vétsing
sidlist’ nejsou vytapéci kiivky dodrzovany a vytapéni se provadi podle tzv. nejstudengjsich bytt. Tyto existuji
z nékolika pficin:

-nesoulad mezi instalovanym vykonem otopného télesa a tepelnou ztratou mistnosti,
-nedostate¢ny prutok topné vody otopnym télesem.

Nejjednodussi regulacni zasah spociva jak bylo uvedeno na obr. 3 ve zvySeni teploty vytapéci vody
z hodnoty t;; = 60°C napf. na t;; = 70°C. Jak se tento ukon projevi na vykonu otopnych téles znazoriuji tab. 4,5.

U nedotapéné mistnosti bylo sice docileno zvyseni teploty z t; = 15°C na t; = 17,5°C, ovSem v ptivodné
pretapéné mistnosti se teplota zt; = 25°C zvysila na 29,16 °C. Dusledkem bylo dalsi pootevieni oken a tim
zvyseni celkovych tepelnych ztrat domu. Tento déj by mohl byt realizovan i obracené tzn. snizovanim teploty
vytapéci vody by se vyraznéji snizila teplota v pfetapéné mistnosti a méné by se snizovala v nedotapéné
mistnosti. Tento zpiisob regulace je vSak vyloucen tim, Ze ani malé sniZeni teploty nedotdpéné mistnosti neni

zadouci.

ad 2) Zcela jina situace nastane po instalaci pomérovych indikéator a pouceni uzivatelli bytl, ze thrada
za vytapéni bude odvisla od teploty mistnosti, odvozené z teploty zpétné vody (pfi pouziti indikatorit VIPA).
Uzivatel pretapéné mistnosti misto trvalého pootevieni okna snizi prutok vody otopnym télesem. Tento banalné
jednoduchy tkon mé vyrazné kladny dopad na hydraulické poméry otopné soustavy. Na Ciselném piikladu Ize



dokumentovat, ze relativn€ malé sniZeni teploty prostfednictvim regula¢niho zasahu uzivatele vyrazné zméni
hydraulické poméry viz. tab.6,7.

t. ['Cl| o |ty [C 57,51 t. ['Cl| o |ty [C 56,04 t.  venkovni teplota
t ['Cl| 24,63 |ater [K] 32,88 t [’C 24 atse [K] 32,04 ti  teplota mistnosti
t, ['Cl] 60 [t [C] 55,14 t, ['Cl] 60 [t [C] 52,38 ti  teplota vstupni vody
S [mP| 7812 |[X [%] 50,62 S [mP| 7812 |[X [%] 60,00 to  teplota zp&tné vody
P [W]| 1541 |m [kes']|7,58x107 P [W]| 1502 |m [kes']|4,71x107 S plocha otopného t&lesa
X% zdola| t[°C] At K] 3 [%] X% zdola|  t[°C] At K] 3 [%] st stiedni teplota vody
100 60,00 35,37 7,57 100 60,00 36,00 12,36 atsi stfedni logaritmicky
teplotni spad
90 59,48 34,85 5,99 90 59,15 35,15 9,72 P P
80 58,97 3434 4,44 80 58,33 34,33 7,14 )': vykon OtOPnehs telesi‘(
rocento stavebni vys
70 58,47 33,84 2,91 70 57,52 33,52 4,62 P . VV VS
otopného télesa zdola
60 57,97 33,34 1,40 60 56,73 32,73 2,17
m  pratok vody
50 57,48 32,85 -9,10 50 55,96 31,96 -2,35 ,
t teplota otopné vody
40 57,00 32,37 40 55.21 31.21 v mist& x
30 56,52 31,89 30 54,48 30,48 K teplotni spad v mists X
20 56,06 31,42 20 53,76 29,76 8  teoreticka (koncepéni)
10 55,59 30,96 10 53,06 29,06 chyba indikace
0 55,14 30,51 0 52,38 28,33 t
A
Tab.7 Teplotni a vykonové hodnoty Tab.6 Teplotni a vykonové hodnoty $=100 -1
otopného télesa k obr.4 otopného télesa At
Str.
teplota vstupni vody t ;[°C]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 100
, )
I 80% 80
75%
) | 170
’ 60% 60
K 150 X%
f; b b + 40
{"1 {30
120
4 10
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100

teplota vratné vody t ,[°C]

Obr.4 Zména teploty otopné vody pii zvySeni prutoku
z m=0,00548kg s’ na m=0,075kg s

Snizeni teploty z hodnoty t; = 25°C na t; = 24°C je docileno snizenim pratoku z hodnoty m = 0,1168 kg
s' nam=0,0471 kg s, PHi konstantnim priitoku vody hydraulickou soustavou musi ,,usetiené mnozstvi vody
m=0,1168 — 0,0471 = 0,0697 kg s™' protéci druhym otopnym t&lesem, kterym tudiZ protece 0,0697 + 0,00584 =
0,076 kg s™'. Tim se vyrazné zméni teplotni a vykonové poméry jak ukazuje tab. 7 a obr. 4. Teplota piivodné
nedotapéné mistnosti se zvysila z hodnoty t; = 15°C na t; = 24,63°C. Timto regula¢nim ukonem uzivatele bytu
se jest¢ zadné Uspory nedosdhlo, ale doslo k vyraznému zrovnomérnéni teplot mistnosti. Nyni vSak muze
dodavatel tepla  snizit teplotu vytapéci vody, nebot vSechny mistnosti jsou pietapény. S vysokou
pravdépodobnosti, ktera je ovéfena na vice nez jednom milionu otopnych téles jsou otopna télesa i nadale
protékana vétsim ¢i menSim mnozstvim otopné vody, zasadni rozdil je vSak v tom, Ze je to védomy regulacni
zéasah uzivatele bytu, nikoliv ndhodny stav bez moznosti ovlivnéni.Uzivatelé bytli zainteresovani pomérovym
indikatorem dokazi tak zcela laicky sefidit hydraulickou soustavu a umoznit tak dodavateli tepla optimalni
dodavku tepla podle venkovni teploty. Tato jednoducha logika vyvraci piezivajici neopodstatnénd tvrzeni, co
vSechno je nutno piedem udélat pred aplikaci pomérovych indikatord, aby se jejich nasazeni pozitivné projevilo
na snizeni spotieby tepla. Stejné tak Ize povazovat za ,,nesmysl® nazvat pomérovy indikator ,,nesmyslem, byt’



levnym®. Jisté opodstatnéni k hodnoceni pomérovych indikatorti jako ,,nesmyslu“ je mozno spatfovat nikoliv
v jejich podstaté ale v riznych normach a chybné filosofii jejich pouziti a neschopnosti riznych podnikatelskych
aktivit odvodit za pomoci fyzikalnich zakonitosti objektivni algoritmy zpracovani indikovanych udaji, a pro
uzivatele bytu zprihlednit vyuctovani. Vytapéni neni v zadném piipadé kupovani odpaienych dilkd, ani
bezrozmérnych ¢iselnych hodnot elektronickych indikatorti , ale placenou sluzbou jejiz kvalita je dana vysi
dosahované teploty a kvantita je dana plochou vytapéné mistnosti. Tyto tidaje by mélo rozactovani obsahovat.
Zatim je takto zpracovano pouze u systému VIPA.

Topna sezéna 1997 ( 21 431 mérenych mistnosti )
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Vsude, kde je pfistupovano k pomérné¢ drahému centralizovanému feseni topnych soustav pomoci
dispec¢inkd, mélo by dojit k aplikaci pomérového méfeni zajistujiciho zadanou teplotu v kazdé mistnosti, ovSem
s védomim, Ze najemnik bude relativné presné hradit za vytapéni nejen podle velikosti bytu, ale i podle
dosahované teploty. Tato skutecnost mize byt pfi¢inou odmitdni pomérového meéfeni nékterymi najemniky,
nebot’ ten, kdo po nékolik let si mohl dovolit plytvat teplem, které neplatil, se mize citit na svych pravech
kracen. Sama skutecnost, ze najemnik bude platit nejen podle velikosti bytu, ale i podle vyse teploty v byté je
dostacujicim motivem pro aplikaci pomérového meétreni. Nékdy vznaSeny pozadavek prvotadosti hydraulické
vyregulovanosti otopné soustavy a druhotné nasazeni pomérovych meéfidel vyplyva z nepochopeni podstaty
problému. Praktickym méfenim bylo prokazano, Ze najemnici zpravidla snizili topny vykon téles v loznicich,
détskych pokojich, kuchynich a malo obyvanych mistnostech u vicepokojovych bytii. Cetnost mistnosti podle
pramérné teploty je zndzornéna na obr. 5. Vyrazné nesoumérné rozlozeni vyssich a nizsich teplot je potvrzenim
diive popsanych regulacnich zasahti. Vyssi strmost kiivky u vysSich teplot je dana tim, ze ,pretapét” lze
teoreticky jen o cca 16% pii plné otevieném ventilu, kdezto strmost ki'ivky u niz$ich teplot je z&visla nejen na
Skrceném pratoku otopné vody, ale i na poloze mistnosti v domé a teplotach sousednich mistnosti.
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