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1 UVOD

Podkladem pro feSeni jsou naméfené hodnoty, ve skuteCnych provoznich
podminkach méfidel tepla, pfi dodavce tepelné energie. ReSeni tkolu je doplnéno o
pozadavky, vzniklé pfi pribézné oponentufe, dne 23.06.2008. V grafech teplotniho
rozdilu je uvadéna i teplota vstupni vody a v topném obdobi i denostupné.

2 POSTUP ZiSKAVANI DAT

Veskeré uvadéné hodnoty byly ziskany prostfednictvim vystupu 2z méfidel,
osazenych ve skuteCnych provoznich podminkach, pfi dodavkach tepelné energie.
Pouzita méfidla splfovala parametry stanovenych méfidel. Ke sbéru a pfenosu dat
byla pouzita samostatna zaznamova zarizeni a dalkovy pfenos dat. Na pfedavacich
mistech nebyly provadény zadné upravy regulace dodavek tepla, které by souvisely
se ziskavanim parametri média. Sbér dat se soustfedil pfedevSim na obdobi, ve
kterém nejsou kladeny vysoké pozadavky na dodavku tepelné energie (tzv.
prechodové obdobi). Dale byl proveden sbér dat v mésicich Cervenci a srpnu na
predavacich mistech, kde bylo teplo dodavano pouze pro potieby ohfevu teplé vody.
Lokality byly vytipovany v souladu se zadanim, pfedevSim na vstupy do objektu, kde
se predpokladal mozny nesoulad pozadovanych a skuteénych parametrd. Od
jednotlivych provozovatell stanovenych méfidel, byl dan souhlas k pouziti ziskanych
dat stim, Ze lokality budou uvadény bez konkrétni specifikace mista. Aby bylo
mozné provést porovnani provoznich stavl, na jednotlivych objektech se shodnymi
vstupnimi parametry, byla naméfena i data na ucelenych oblastech, ve stejném
Casovém useku. Méfidla ze shodné oblasti (objekty napojeny na jeden rozvod), jsou
vzdy uvedeny i v celkovém grafu. Na zakladé pozadavkl z pribézné oponentury
tohoto ukolu je vyhodnoceni rozdili teplot doplnéno o vstupni teplotu média a
v topném obdobi o denostupné. Tato data jsou rovnéz uvadéna v grafech
vyhodnoceni naméfenych teplotnich rozdila.

3 HODNOCENi MERENYCH LOKALIT

Mérené lokality Ize rozdélit do téchto kategorii.

Vstup tepla do objektu pouzivany pouze k vytapéni objektu, ztakzvaného
Ctyftrubkového rozvodu.

Vstup tepla do objektu pouzivany k dodavce tepla do domovni pfedavaci stanice,
z takzvaného dvoutrubkového rozvodu.

Vstup tepla do objektu pouzivany pouze k vytapéni objektu, ztakzvaného
dvoutrubkového rozvodu.

Vystup tepla z domovni pfedavaci stanice v objektu, s osazenymi méridly tepla na
vystupech, pro jednotlivé vchody tohoto objektu.

Pro prehled jsou uvadény souhrnné hodnoty z jednotlivych méfidel v podobé grafu.
Naméfené hodnoty jsou uvedeny v pfilohach. Vzhledem k mnozstvi dat v téchto
prilohach jsou vydany pouze v elektronické podobé.
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4 PREHLED NAMERENYCH HODNOT
41 Lokalita 1

Méfidlo osazeno v samostatném vstupu tepla pro UT, v jednom vchodé objektu.
Napojeno na dvoutrubkovy rozvod. Tepla voda je pfipravovana v domovni pfedavaci
stanici, osazené v jiném vstupu téhoz objektu. Data pro graf 1e/6 a 1f/6 byla ziskana
pfi prvni montazi tohoto méfidla, v roce 2005.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimace teploty, umistnéném na objektu. Nastaveni topné kfivky
muze provadét odbératel tepla (objekt). PferuSovana dodavka tepla.

Graf 1a/6 objekt A
Vyhodnocené obdobi 01. 05. — 21. 05. 2008
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Graf 1b/6 objekt A
Vyhodnocené obdobi 01. 05. — 21. 05. 2008
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Graf 1¢/6 objekt A
Vyhodnocené obdobi 05. 04. — 18. 04. 2008
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Graf 1d /6 objekt A
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Graf 1e/6 objekt A
Vyhodnocené obdobi 14. 11. —20. 11. 2005

PRUBEH TEPLOTNICH ROZDILU

25 80
e LT
RS, M L |\ t4 25
o a1l S %
25 20 =3
0 0

1 57 113169225 281 337 393 449 505 561 617 673 729785 841 897 953

7 dnu - zapis po 10 min

——rozdil teplot 3°C denostupné teplota vstupu

Graf 1f/6 objekt A
Vyhodnocené obdobi 14. 11. —20. 11. 2005
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4.2 Lokalita 2

Méfidla jsou osazena na samostatnych vystupech tepla pro UT, z domovni predavaci
stanice. Mé&fi teplo pro jednotlivé vchody tohoto objektu. Méfeno 7 dn(, hodnoty po
30 minutach.

Na prfedavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimace teploty, umistnéném na objektu. Nastaveni topné kfivky
muze provadét odbératel tepla (objekt). Neprerusovana dodavka tepla.

Graf 2a/4 oblast A
Vyhodnocené obdobi 19. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 2b/4 oblast A
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Graf 2c/4 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 2d/4 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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4.3 Lokalita 3

Méfidla jsou osazena na samostatnych domovnich pfedavacich stanicich
napojenych na dvoutrubkovy rozvod tepla.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimace teploty, umistnéném na objektu. Nastaveni topné kfivky
muze provadét odbératel tepla (objekt). NepferuSovana dodavka tepla.

Graf 3a/2 oblast A
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 3b/2 oblast A
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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44 Lokalita 4

Méfidla jsou osazena na samostatnych domovnich pFfedavacich stanicich,
napojenych na dvoutrubkovy rozvod tepla.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimace teploty, umistnéném na objektu. Nastaveni topné kfivky
muze provadét odbératel tepla (objekt). NepferuSovana dodavka tepla.

Graf 4a/2 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 4b/2 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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4.5 Lokalita 5

Méfidla jsou osazena na vstupech tepla do samostatnych objektd. Teplo pouze pro
UT. Napojeno na &tyftrubkovy rozvod.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimacCe teploty, umistnéném na objektu vymeénikové stanice.
Nastaveni zakladni topné kfivky provadi dodavatel tepla, na zakladé pozadavku
odbératell (objektl). NepreruSovana dodavka tepla.

Graf 5a/2 oblast A
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 5b/2 oblast A
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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4.6 Lokalita 6

Méfidla jsou osazena na vstupech tepla do samostatnych objektd. Teplo pouze pro
UT. Napojeno na &tyftrubkovy rozvod.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimacCe teploty, umistnéném na objektu vymeénikové stanice.
Nastaveni zakladni topné kfivky provadi dodavatel tepla, na zakladé pozadavku
odbératell (objektd). Neprerusovana dodavka tepla.

Graf 6a/2 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 6b/2 oblast B
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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4.7 Lokalita 7

Méfidla jsou osazena na vstupech tepla do samostatnych objektd. Teplo pouze pro
UT. Napojeno na &tyftrubkovy rozvod.

Na predavacim misté je osazena ekvitermni regulace, pracujici na zakladé
samostatného snimacCe teploty, umistnéném na objektu vymeénikové stanice.
Nastaveni topné kfivky provadi dodavatel tepla, na zakladé pozadavku odbératell
(objektl). NepreruSovana dodavka tepla.

Graf 7a/2 oblast C
Vyhodnocené obdobi 12. 05. — 25. 05. 2008
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Graf 7b/2 oblast C
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4.8 Lokalita 8

Méridlo je osazeno na vstupu tepla spotfebovaného k pfipravé teplé vody, na vstupu
do bytového objektu. Tepld voda je pfipravovana rychloohfevem, s minimalni
kapacitou zasobniku (vyrovnavaci nadrze).

Graf 8a/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. — 29. 08. 2008
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Graf 8b/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. - 07. 07. 2008
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Graf 8c/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. — 29. 08. 2008
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49 Lokalita 9

Méridlo je osazeno na vstupu tepla spotfebovaného k pfipravé teplé vody, na vstupu
do objektu charakteru obCanské vybavenosti (restaurace, hotel, prodejny). Tepla
voda je pfipravovana rychloohfevem, s minimalni kapacitou zasobniku (vyrovnavaci
nadrze).

Graf 9a/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. — 31. 08. 2008
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Graf 9b/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. - 07. 07. 2008
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Graf 9c/3 oblast C
Vyhodnocené obdobi 01. 07. — 31. 08. 2008
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5 ANALYZA MINIMALNiHO ROZDIiLU TEPLOT

Vztah pro mnozstvi tepla:

Q=k-V- At

kde

k tepelny koeficient kWh . m™ . K"

vV protekly objem m?

At rozdil teplot K

Druha mocnina standardni nejistoty mnozstvi tepla:

u%Q){i—Sj .uzw)+[§—§j .uz(At)+[@a_fj WP (k) =

= (k- A U2 (V) + (K -V)2 U (AD) + (V - At)> -u>(K)

Vyjadfeno v relativni formé:

uHQ) _u'(vV), u'(AY  ui(k)

Q2 VE (At)z e

Ze vztahu (3) je mozno odvodit vztah pro minimalni rozdil teplot:

u(At)

Jw@)_u«v)_w(k)

Q2 V2 k2

At =

edr@tpm.cz

(1)

(4)

Vztah mezi nejvétsi absolutni dovolenou chybou (MPE) a rozSifenou nejistotou (2u)

podle [1]:

U 02
MPE
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Vyjadfeno v relativni formé:

c
—~

Q)S 0,1-MPE , (Q)

o (6)
u(At
(At )S 0,1- MPE , (At)
Pro kompaktni méfiCe tepla z (4) a [1] plyne:
At > 00105 =2,8K
\/0,00492 —0,003* = 0,001
pro u(At) =0,0105K a u(Q), u(V) a u(k) podle tabulky 9.5 [1].
Pro kombinované méfice tepla z (6) a [1] plyne.
Odvozeni MPE(At):
MPE(At)
MPE,, (At) = ——— (7)
At
Z (5) plyne:
MPE(At) = 2-u(At) _2-0,0105 _ 0.105
0,2 0,2
Z toho podle (7):
MPE,, (At)= 0105 _ 4 035=3,5%
AtS u(At) __00105 _

"~ 0,1-MPE_, (At)  0,1-0,035

Literatura

[1] ADUNKA, F.: Handbuch der Warmeverbrauchsmessung. Vulkan-Verlag, Essen, 1999.
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6 HODNOCENI

6.1 NAMERENE HODNOTY ROZDIiLU TEPLOT V PROVOZNICH PODMINKACH

V ramci feSeni ukolu jsou uvedeny data ze 43 ks méfidel tepla. Méfidla pracovala ve
skute€nych provoznich podminkach dodavek tepla pro stejny pocet objektu,

v riiznych lokalitach v CR. Pro méFeni bylo zvoleno ,pfechodové obdobi - &as, kdy
venkovni teploty umozniuji niz§i dodavky tepla do objektd. Dale bylo méfeni
provedeno v letnich mésicich na vstupech do objektl, kde je teplo spotfebovano
pouze pro pfipravu teplé vody.

Vétsina platnych rozhodnuti o schvaleni typu vyZzaduje u méfidel tepla minimalni At
3K. V uvadénych grafech je hodnota 3°C vyznagena vyraznou pfimkou.

Nameéfené hodnoty teplotnich rozdilt, mezi teplotou vstupni vody a teplotou vystupni
vody (At) ukazuji, Ze méfidla v provoznich podminkach velmi €asto pracuji s nizsi At
jak 3K. V nékterych pfipadech pracovala méfidla vice jak polovinu provozniho ¢asu s
At pod vyzadovanymi 3K.

Dosud je véak mozné v CR pouzivat i méfidla tepla, u kterych je vyZzadovana At 5K.
Takové méfidlo by, v téchto konkrétné monitorovanych podminkach, pracovalo
prakticky cely svuj provozni €as mimo, pro ného pozadovanou At 5K .

Provozni stav méfidel, osazenych na vstupech do objektd, je ovlivnén predevsim
potfebami objektu, do kterého je teplo dodavano. Povinnost osadit a provozovat
méfidlo, v tomto misté, ma na zakladé energetického zakona, dodavatel tepla — ve
vétsiné pfipadu provozovatel rozvodu pfed vstupem do objektu.

6.2ANALYZA MINIMALNIHO ROZDILU TEPLOT

Z uvedeného rozboru vyplynula pro kombinované méfice tepla dovolena hodnota
relativni chyby teplotniho rozdilu 3,5 %.

Pro nizSi hodnoty teplotniho rozdilu tato hodnota chyby prudce roste.

Napf:

pro At = 2 K je hodnota chyby teplotniho rozdilu 5, 08 %

pro At = 1 K je hodnota chyby teplotniho rozdilu 10,15 %.

U méfidel tepla pfedaného teplou vodou se standardné pouZzivaji parované snimace
teploty. PfedevSim tim je zaru€ena vysoka pfesnost méfeni skuteCného teplotniho
rozdilu.

Chybu teplotniho rozdilu nelze v provoznich podminkach vyrazné snizit zvysenim
presnosti méfeni teploty teplonosného média.

7 ZAVER

Namérfené hodnoty prokazaly, ze se ve skuteCnych provoznich podminkach méfidel
tepla Casto vyskytuje stav, kdy je teplotni rozdil nizsi nez 3K. V tomto provoznim
stavu chyba méfeni pfekraCuje povolenou chybou. Tuto skuteCnost nelze prehlizet.

V pfipadé teplotniho rozdilu nelze dosahnout dodrzeni poZzadovaného parametru

(At >= 3K) zvySenim pfesnosti méreni teploty média.

Provozni stav méfidel je urCen skuteCnymi parametry média, ve kterych méfidlo
pracuje. Ke zvySeni pfesnosti méfeni tepelné energie je nutné, zajistit soulad
provoznich parametri média s parametry meéfidla opatfenimi v provozovani
tepelnych soustav.

Doporucuje se zvazit moznost omezeni nebo pfipadného zakazu pouzivani méfidel
tepla s povolenym teplotnim rozdilem At >= 5K.
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