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MODERNIZACE M ERENi PRO ROZPOCET
NAKLAD U NA TEPLO A VODU V BYTOVEM DOM E

Ing.Karel Hoder, UAMT-VUT Brno.

1. Uvod

Optimalni rozdleni naklad na vytagni bytového domu mezi uzivatele byt dong stale
podléha diskusi z cei@dy hledisek. Prorozsahlé diskuse odfeni tepla, které pétmezi
slusre zvladnuté technické problémy ? Problematiku n&zjeaobr.1. — znazduije toky
tepelné energie bytem. Teplo jBvadéno systémem Usdniho topeni, avsak jen jetast je
mefitelnd (v obr. 1 cesta prochazejictiidlem M ). Mimo n#fidlo je teplo pivackno
rozvody topného média. DalSi tepelné toky viitzdratove teplo z provozu elektrickych
spotebicu Pe, plynovych spdebict Pyyn, tepla produkovaného obyvateli bytyP
Nezanedbatelny jefpstup tepla okny mezi bytem a venkovnim peditn (slunéni z&eni /
vétrani) a konvekci obvodovychésta konéné prostup tepla mezi sousednimi byty.
Rozpaet celkovych naklaijen podle Udaje giidla dodaného tepla vede k vysokému
rozptylu pro steji rozmerné byty, zejména vigledku znanych rozdit spoteby tepla pro
dosazeni obvyklé tepelné pohody v rozéliimistnych bytech.

V prvnim planu se vnucuje dfit dodané teplo instalovanymi topnyniidsy, obdob# jak je
tomu u elektrické energi@ plynu. | pres znalosti zmimych skuténosti je stale dostatek
zastang mereni v mist ,M“ na obr.1. Uvedend skutaost vedla k metadrozctleni naklad
nikoliv podle neétené dodavky tepla, ale podle dosazeného stavur{gepehody) bez ohledu
na spotebovanou energii.

Jak velké nejistoty v deni podilu naklafl na jednotlivé byty (resp. jak velké chyby jelia
ocekavat) skytaji satasné metody #feni nebo indikace provozu radidtge predmeétem
prispsvka [2], [6].

Cést tepelné energie dodavané do bytového domuwiEwgna pro fipravu teplé uzitkové
vody (TUV). Sokasna Bzna praxe Wlenuje pevnowast tepla k okevu vody a utuje cenu
za jednotku objemu TUV. Jégmé, Ze dochaziiad negesnosti v rozptiu na koncové
spotebitele. V tomto fispivku je navrZzena metodadani vysledné ceny za odebranou TUV
ze skuténych dikich naklad. Metoda vyZaduje modefj$i vybaveni nitici technikou,
zejména doplkni snimau teploty TUV do bytovych vodosmi a snimae teploty vstupni
vody. Samoiejme v ramci elektronického aiiiciho systému v dotha zpracovani dat
pocitatem.
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Obr.1. Schéma tepelnych tgkednoho bytu.

2. Denostupiova metoda

Ob¢asnou pipominkou nedokonalosti denostiqwé metody rozptiu nakladi na vytagni je
dvoji uhrada energie rozptylené v bgisledkem spaeby elektiny a plynu. Pitmérna
spoteba byla odhadnuta na cca 15% dodaného tepla papsay[2] a pokud rozdily mezi
jednotlivymi byty nejsou vysokeé, je chyba roZponaklad: v fadu jednotek procent. Trva-li
piesto pochybnost poplatriilo zanedbatelnosti odchylek je moZznad&&exaktni korekce
podle nasledujici uvahy.
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Obr.2. Ke korekci nagmi DS spotebovanou el. energii a plynu.

Vyznam pouzitych symbol

RP....... pramérny vykon pro vytapni i-tého bytu

Pgi...... piidany vykon v i-tém bytu (vytv@ny spotebou elekiny a plynu v byg)
Pri...... vykon odebrany v i-tém b§tz otopné soustavy

Qceik...celkové teplo dodané k vyt byti v domg

Peelk- . ..celkovy spatebovany vykon v dog

DS.....denostup&i-tého bytu za topné obdobi

DSior-.korigované denostupn-tého bytu

Ti....... interni teplota bytu

Touennnn venkovni teplota

toreennnn. doba topného obdobi n
ST plocha i-tého bytu o>F2S



Stredni vykon dodavany do i-tého bytu vip&hu otopného obdobi ,t“je
R =P+ P

Nameér denostupi
DS = (Tl - To)’to
Primérny vykon na byt

Reik
P=000 .S
S
Fiblizna rovnost je dsledek tizné velikosti sotinitele pestupu tepla jednotlivych

byta.

Tedy: R-Ki = Ti — T, a pak také DS= Ki-(Pr + Ryi)-t = DSor +ADS

Upravou uvedenych vztaldostavame vyraz pro korigované denostupmohlediujici
piispivek spotebované energie elékty a plynu v byg.

B
DSior=DS-(1-00)

P
kde

QeIkT n S

P=[000 +2Py] .00
bt $

Spoteba elektrické prace a objemu plynu, potazmo spaieégie obsazené v plynu
(cca 9,5 kWk/m), je mdtena v kazdém byta pislusné namry je moZzno pouZit pro
korekci nandru denostuf.
Jinou,¢astou pipominkou k denostumve metod je pochybnost k #teni vnigni
teploty v jednom baglbytu (nevytapné mistnosti sousedici se vSemi mistnostmi
vytapenymi). Tato pochybnost neni opodstata, ged kaZzdou instalaci je prowéth
podrobna poéitacova simulace a rozdil teplotydiené ve zvoleném misbytu a
teploty vypd@tené jako vazeny pmeér teplot mistnosti népsahuje jedefC.
Vzhledem k piimérnému rozdilu teplot je Zigobena nejistot&adu jednotek procent.
Souwasné technick&sSeni systému umidje mefit samostaté teplotu vestyrech
vytapinych mistnostech bytu agmézne vypcacitavat stedni teplotu k vypétu
denostupa.

3. Rozpdet nakladi na TUV a teplo

V piispivku [1] byla navrzena metodadani pongrné spatebni slozky naklatina TUV

s vyuzitim roz&enych aktivit ndticiho systému MV1. Metodaredpoklada, ze je
spotebované teplo deno samostatnym stanovenyneiilem nebo pevnym podilem

z tepla pro vyt&ni podle platnéhoipdpisu. Porérnacast tepla obsazena v odebrané TUV je
uréena nérenim teplot na vytoku u sgebitele sotiasre s proteklym mnozstvim vody a
teploty na vstupu vysmiku tepla pro ofev TUV. Rozdil dodaného tepla a tepla obsazeného
v odebrané TUV je rozgten v pondru podlahovych ploch bt V otopném obdobi se toto
ztratove teplo podili na vytépi byti a je proto logické rozgdtat je na uzivatele b§tshodr

s rozp@tem podle denostuipvé metody.

Toky tepelné energie a vody jsou schematicky zmé&pgrna obr.1.



Naklady na TUV sestavaji z nadklfada studenou vodu a naktada jeji olitev. Naklady na
ohtev odebrané TUV uZivatelem jsou zvySeny o ztrasyalovaného technologického
zaizeni.
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Obr.3. K vyp@tu ceny TUV.

Vyznam symbai: Qo...ztraty tepla v rozvodech (cirkulace TUV)
Q...teplo na okev TUV
Q...pridané teplo spéeébované TUV
V.....objem spdtbované TUV
T1....teplota vstupni vody
T,....teplota vystupni vody
n...... paet odigrateli TUV v dome
ki.....mérné teplo vody
k.....cena 1 mvody
ks.....jednotkova cena tepla
G...... celkova cena TUV i-tého siFebitele
S...... plocha i-tého bytu
TOP...logicka funkce = 1 v otopném obdobi

= 0 mimo otopné obdobi

t....doba otopného obdobi

Plati:

in :kl-an(Ter]_)-Vi

n n

Q2 =2Qqi = ke-Zavg(Tal-Ty)-Vi
E1 =1

Q=Q + Q&

Qo=Qr- iz:(lDZi



Q)S n
Qoi =00 kde S= =S
So i=1
a) Otopné obdobi: TOP =1
Q& = Qist— Q ... rozctleni Uhrady podle denostiuf tedy:

DS S
i@ytépéni): k3- Q3- goood
D& S

b) Mimo otopné obdobi: TOP =0
Q = Qist— @ ... rozckleni Uhrady podle podlahové plochy

Vysledna cena spi@bni slozky TUV pro i-tého uZivatele je:
Ci = Gy + G + G, kde diki slozky jsou:
Coi = Gyi = ke Qai, ka3 Qoi, Cii = koo Vi

Po dosazeni a uprav

@t' QZ li to
Ci=k-[Inv(TOP). 0ODOOO -S+0 V, .I(Tz—Tl)dt] + k- Vi
0 o O

Zakladni sloZka ceny je ¢gna obvyklym zfisobem pro provoz investiich z&izeni. Tato
slozka niize byt nulova, jestlize jefpatelnou nErou zastoupena slozkou vygienou ze
ztratového tepla Q

4. Problematika vétrani oknem
Vzduch v obytném prostoru jgeba z hygienickychitvodi vyménovat zacerstvy
s intenzitou cca 0,5 vy#n za hodiny7]. Sprave navrzena stavba poZzadovanou intenzitu
vétrani zabezp#g bez nutnosti idavného wtrani oteviranim oken. Rekuperace tepla
z odva@ného teplého vzduchu neni doswdin a je tedyreba takto vzniklou ztratu hradit.
PV (Tint-Tex)*CpeN
Vykon odvadny vzduchem: =000 000000  [W:kg/m®, m®, °C, J/kgfC]
3600

kde: p ... hustota vzduchu

V... objem vzduchu

Tint...VNitini teplota

Text...venkovni teplota

Cp...specifické teplo vzduchu

n...paset vymen vzduchu za hodinu
Pro pgehledrgjSi posouzeni vlivu &trani na tepelné narokydame teplotni odpor \R= AT/PR.,.
Po dosazeni: = 3,58/(\Vn) [°C/W; m®, 1/hod
Nap. standardni dvoupokojovy byt o ploSe 60 m2 marabjeduchu V = 150 m3 a pro
pozZadovanou intenzitu vigny vzduchu n = 0,5 / hod je ekvivalentni teplotdpor
Ry = 0,048°C/W. Standardni tepelné ztraty tohoto bytu jsqu=P1754 W pro udrzeni viiti
teploty 20°C pii stredni venkovni teplét+5 °C, tomu odpovida izotai odpor bytu :

Tint - Text



Rr=0000 =15/1754 =0,008% / W.

BV
A poner odpoi R, / Rr = 0,048 / 0,0085 = 5,6 a to je také pomykona pro udrzeni
teplotniho spadu na izolaceéatk vykonu odvaghému tranim.

M éreni vykonu odvedeného otdenou tra ¢kou.
Misto nefeni: Mistnost A4-OKAL.
Datum ngieni: 8.2.2005.
Pacétek néfeni: 15:40 hod.
Teploner: KTY81 & AD622.
Teplonmer umiseén ve vySce cca 160 cm upried mistnosti.
Sousedni mistnosti udrzovany na teplta 21°C.
Venkovni teplota: na gatku —2,5°C, po ukoieni nereni —5°C.
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Obr.4. Zaznam z #&iieni teplotniho odpoructracky.
Simulace programem Okall.sch.
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Obr.5. Ukeni teplotniho odporu porovnaningifeni a simulace.

« Rval=30°C /W nahrazuje stav s uzanym oknem

« Rval=0.03°C /W dol¥e vystihuje situaci s otéenou ¥trackou a gidavnym vykonem 1 kW
Je-li otewena steja (€inna Wtracka v uvazovaném standardnimdytak pro udrzeni stejné
teploty v byt je tteba zvysit vykon topeni na hodnotu 1 +/AR, =1 + 0,0085/ 0,03 = 1,28.

Méreni viivu oteweni wtrac¢ky na parametry otopné soustavy mistnosti.

Byly prab&ézné meéreny teploty radiatoru v misbbvyklého umisini pongrového indikatoru
Tras, topné vody na vstupu B na vystupu radiatoru,Tteplota uprosed mistnosti if; a
teplota venkovni J, vykon radiator Bq. Na nasledujicich grafech jsou vyZzaaycasové
priabéhy téchto veltin po vyklopeni okna o cca 10 cm na okrajich.
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4. SkEr naméru, rozuctovani

Koncentrace nasmi v bytovém domi vytvéii predpoklady pro ekonomickytipatelné
rozSieni o komunikaci mezi gicim systémem a dodavatelem tepla. Vstupdram

z jednotlivych byl a faktur&nich nefidel do komunik&ni jednotky umoZzni dodavateli tepla
nebo po¥renému dtovateli dalko¥, pomoci sit GSM, provést odeet s gimym vstupem do
rozctovaciho programu dtace. Cely procesigvzeti nanird, jejich verifikace a vystaveni
faktur jednotlivym platém se uskuténi béhem rekolika minut a zejména se obejde bez
vstupi do byti a individualnich chyb od¢u nebo zarrnych (korugnich) ovlivreni. Takto
funguijici systém m.j. umoZzni provést aktualni@ddoezprosedre se zngnou ceny tepldi
vody nebo p zmeéng uZivatele bytu apod. Rovha periodickeé testy konzistence nénfn
mohou podstathzmirnit dopady f vzniku jakékoliv poruchy topnéh& méficiho systému.
Souwtasné telekomunikai prostedky dovoli realizovat obousimou komunikaci. Tu je
mozné vyuzit k modifikaaiinnosti otopného a #iiciho systému v dot Zde je teba
varovat konstruktéryied neuvazenym uvatnim aktivit, které mohou byt uziteé
provozovateli, avSak mohou poskytndiilgzitost ke spekulativni manipulaci s daty @aim

5. Zawér

Dominantni sloZzkou nékldéicha bydleni jsou v s@asnosti naklady na vytapi. Nelze tedy
newnovat pozornost jejich spravnému réteshi uzivatehm byti v bytovém don.
Podkladem pro roztdkeni musi byt mreni relevantni fyzikélni valiny, nikoli odhadem
uréené zastupnécinky. Vzhledem k fyzikalnim vlastnostem tepla jek$roblematické it
kterou velEinu mefit. Je-li zvolenou vetiinou energie dodana sotetnou cestou
(potrubim), je technické realizace p&mme jednoduchd, avsak vzhledem k tomu, Ze potrubim
prochazi jertast tepla pro udrzeni teploty v By energeticka naknost bytu je vyrazh
zavisla na jeho poloze v d@rje metoda vyraznnegesna.

Druh& vyrazna metoda sgiwé v ntieni dosazenéhaiimku tepla dodaného libovolnou
cestou, t.zv. denostiipva metoda.



Rada zastupnych metodeni je zaloZzena na vyuZiti prinéifezyv. indikatot, které davaji
obraz o intezit vyuzivani instalovanych vygnika tepla. Udajedchto indikatoé mohou byt
relevantni jen p znalosti skuténych tepelnych charakteristik budovy a rozérdepla (nap.
vykonu radiatat).

Prispivek navazuje naide provedené analyzy nejistotani podilu na celkovych nakladech
na vytagni a vyrolg TUV a také na velmi dobré zkuSenosti s provozestésgu MV1 fy
Lomex. Autor povaZuje metodu denostapou za optimalni pro bezrozporovy rozpb
nakladi na vytagni v bytovém doré. V tomto Fispivku jsou navrzeny dil postupy pro
zkvalitréni stavajiciho systému, zejména ke snizeni nejstdineérech. DalSi modernizace
systému spiva v neieni tepla obsazeného v odebrané TUV a v technickdaveni
systému o progtdky umodujici dalkovy odéet nangri bytovych a patnich éidel.
Navrhované postupy, jsou postégmplementovany v ramci pbézné inovace rfticiho
systému MV1 a budou-lifgaty odbornou vi&ejnosti, ¥etre spotebiteli tepla, mohou byt
uplatreny v konkrétnich instalacich systému.
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