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Anotace
Jirsa, Simulace elektrického zasobniku teplé uzitkové vody

Katedra elektromechaniky a vykonové elektroniky, Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta elektrotechnicka, 2012, 23 str., vedouci: Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.

Predkladana bakalarska prdce je zamérena na moznosti elektrického ohievu vody pro
domdcnost, zejména pak na simulaci ohrevniku se zdasobnikem. Cilem této prdce je popsat
moznosti ohievu TUV a jeho regulace. Simulace ohievniku vody a k tomu pripojena aplikace
jsou vytvoreny za ucelem vhodného vybéru ohrevniku vody pro danou domdcnost s ohledem
na ekonomicnost provozu, zpiisoby vyuzivani a potieby domacnosti. Aplikace by méla umoznit
snadnou orientaci v nabizenych modelech a pomoci simulace vybrat nejvhodnejsi variantu.
Prinosnad by méla byt | pro uzZivatele mimo elektrotechnicky obor. Mohla by slouzit jako navod

pri vybéru ohievniku vody v e-shopech ¢i kamennych prodejnach.
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Abstract

Jirsa, Simulation of electric water heater with reservoir
Department of Electromechanics and Power Electronics,
University of West Bohemia in Pilsen

Faculty of electrical engineering, 2012, 23 pages, head: Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.

The presented thesis is focused on the options of electric water heating for households,
especially on electric water heater with reservoir. Target of the thesis is to describe the
possibilities of water heating and its regulation. Heater simulation and an application made
for this purposes is designed to help with selection of water heater for a given household with
regards to economical operation, ways of use and needs of the household. The application
should allow easy orientation in offered models and with the use of the simulation choose the
most suitable option even for a user unfamiliar with the field and could serve as a help with

selection of water heater in e-shops or stores.
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Uvod

Tato bakalafskd prace je zaméiena na moznosti elektrického ohfevu teplé uzitkové vody
(TUV) pro béznou domacnost. V dnesni dobé je mnoho zplsobii, jak zajistit potiebu teplé
vody v doméacnosti. Pfi navrhovani ohfevu TUV je dulezité piihlédnout k typu domacnosti.
Zda vybirame typ ohfevu pro rodinny dim nebo byt v nékolikapatrové budové. Velice
modernim a ekonomicky vyhodnym zpiisobem je moznost ohfevu pomoci solarnich panelt
nebo kombinaci solarniho ohifevu a ohfevu vody krbem nebo ustfednim topenim. Tento
zpusob je vyhodny vzhledem k tomu, ze vyfesime ohifev vody pro topeni a TUV jednim
systémem. Jinak feceno, TUV je jakymsi sekundarnim produktem centralniho vytapéni bytu.
Pouziji se kombinované zasobniky a ohfev TUV je zabezpecen horkou vodou uréenou pro
vytapéni objektu. Jako nejlepsi variantu povazuji zasobnik TUV kombinovany se tfemi zdroji
tepla a to: solarni ohfev, ohfev pomoci horké vody uréené pro vytapéni a elektrického
odporového ohfevu pomoci topného télesa v zasobniku. Dalsi moznosti je ohfiva¢ prutokovy,
ktery mize byt feSen bud’ jako elektricky nebo plynovy. Jeho vyhodou je, ze tepla voda
nemize nikdy dojit, ale pro ¢ast&jsi vyuzivani piestava byt finanéné vyhodny. Je tedy vhodny
spiSe na obc¢asné vyuziti na verejnych nebo rekreanich mistech. Jednotlivé zplisoby ohfevu

véetné prutokového budou zminény v kapitole zabyvajici se moznostmi ohievu teplé vody.

Tato prace je zameéfena pouze na ohifev pomoci elektrickych ohfevnikli se zdsobnikem.
V teoretické Casti budou popsany funkce ohfevniku, zplsoby izolace, omezeni ztrat a
samotna konstrukce. Je zameéfena na moznosti regulace pomoci termostatu a pomoci
dalkového spinani HDO. Tématem této bakalaiské prace je simulace elektrického ohfevniku
vody. Pracuji jako datovy analytik a Soucasti mého zaméstnani je hledani nejvhodngjsich
variant a postupl pro zpracovavani mnozstvi nejriznéjSich dat scilem vybrani
nejekonomictejsi varianty pro zakaznika. Pravé proto jsem se rozhodl, Ze simulaci zaméfim
na vybér vhodnéhu typu ohfevniku z hlediska ekonomic¢nosti provozu pomoci spravné
zvoleného objemu, piikonu a vhodnému nastaveni pracovni teploty, neboli teploty, na kterou
ma ohfevnik cely objem ohfat. K simulaci jsem vyuzil programy Microsof Excel a Visual
Basic for Aplication, coz jsou bézné vyuzivané programy pro praci s daty v mé profesi. Na
této simulaci se snazim ukézat, Ze spravnd volba ohfevniku mulZe uSetfit spotiebiteli nemalé
finan¢ni prostiedky. Samoziejmé jsem v simulaci zohlednil rizné cenové tarify za odbér
elektfiny a tak mohu zobrazit rozdily pfi vyuzivani riznych tarifi. Mimo ceny za kilowatt

hodinu jsem v aplikaci kalkuloval i s ¢asem, pro ktery je k dispozici tzv. nizky tarif — nékdy



Simulace elektrického zdasobniku teplé uzitkové vody Jan Jirsa

nespravné nazyvan ,,no¢ni proud. Toto jsem zohlednil z divodu, ze pii nékterych kratkych
intervalech by ohtevnik nestacil ohidt vodu na pozadovanou teplotu a nebyl by tedy vhodny
pro zadané podminky. Jako vstupni hodnoty pro simulaci jsem urcil pocet osob a Cetnost
vyuzivani jednotlivych rezimid. Zaroven je zde mozné vypocitavat potiebu teplé vody podle
Casu, po ktery by chtél mit uzivatel dostupnou teplou vodu nepietrzité tekouci. Tuto funkci
by mohli vyuzit uzivatelé, kteti si cht&ji garantovat nadstandardné dlouhé sprchy, a tabulkova
hodnota pro sprchu je pro né nedostaCujici. Pravé tato dopliikova fukce zajisti zjisténi
vstupnich hodnot i1 pro nestandardni ptipady. Aplikace porovna hodnoty vypoctené podle
poctu osob a garantovaného Casu sprchy a vybere pro vypocty tu vyssi. Samoziejmé je tato
potieba Cisté teoreticka a pfibliznd, ale na zdkladé téchto udaji jiz Ize pfibliznou potiebu

odhadnout.

Aplikaci jsem se snazil vytvofit jednoduchou a uzivatelsky piivétivou tak, aby mohla slouzit
kupujicim bez predstavy o potiebé teplé vody. Mohla by slouzit jako voditko pro zakazniky
v riznych e-shopech nebo velkych marketech, kde je k dispozici spousta zbozi, ale bohuzel
vetSinou bez dostatecného popisu nebo odborné rady. Tato aplikace by méla poslouzit
k spravnému vybéru ohfevniku. PredevS§im slouzi k nasimulovani ruznych potieb TUV
domacnosti a k demonstrovani lisici se ekonomické vyhodnosti. Pomoci vysledného grafu
cen ohfevu miizeme dobie sledovat, jak se li§i ndklady pfi stejné potiebé ale odliSnych
typech a rezimech provozu. Je zajimavé sledovat, jak je cena rozdilna, napf. pfi pouziti
ohfevniku s vy$§im objemem, ale niZ§i provozni teplotou a naopak. Ze simulace mizeme
zjistit, Ze v nékterych ptipadech je vhodné&jsi ohtevnik s vys$Sim piikonem, protoze elektricky
proud protéka kratSi dobu a spotieba je tak mensi. Aplikace nezohlediiuje postupné dohiivani
objemu. Vzhledem ke konstrukci ohfivact je predpokladem, ze hranice mezi studenou a
teplou vodou je uzka, a Ze cely objem bude vyCerpan témef na rdz, napt. rano nebo vecer,
kdy je spotfeba nejvyssi a vetSinou ji vyuziva cela rodina béhem kratkého intervalu. Tato
simulace je zaméfena pouze na spravny vybér ohfivace a jen tézko se da predem urcit
Vv jakém rozsahu a s jakym ¢asovym odstupem bude voda vyuzivana. Da se tedy fici, Ze je
pocitano s nejvyssim moznym zatizenim a v béZném provozu zde budou jesté vétsi rezervy.
Jde o to, vybrat takovy ohfevnik, ktery ma dostatek teplé vody pro celou domacnost a
zaroven je co nejekonomictéjsi. Prioritou neni stlacit naklady na minimum, ale poskytnout
dostatecny komfort uzivateli, uspokojit veskerou jeho potiebu bez omezeni a i pies tento
zaruceny komfort vybrat nejekonomictéjsi feSeni. Pii navrhovani technického zabezpeceni

budov je ¢asto pocitano s tabulkovymi hodnotami pro vybér vhodného ohfevniku TUV.
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Existuji normy pro urfeni objemu TUV, ale vzhledem Kk rozdilnym potfebam kazdé
domacnosti by méla tato simulace podle konkrétnich potieb byt pii navrhu ohfevu uzite¢na.
Je jiz bézné, Ze v nékterych domdactnostech se instaluji riizné masazni sprchy nebo perlickové
vany s velkym objemem, a tak se potieba domacnosti mize pomérné vyrazné liSit od

tabulkovych hodnot.

V zavéru této prace porovnam finanéni néklady na ohfev TUV pro domécnost pii pouziti
ohievniku vybrany vypodtovou aplikaci a ohfevniku zvoleného na zakladé normy CSN. Pro

toto porovnani jsem zvolil domécnosti o poctu jedné az Ctyt osob.
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Seznam symbolt a zkratek

TUV — tepla uzitkova voda, dle novych norem se jiz uvadi jen tepla voda
NT — nizky tarif

VT — vysoky tarif

HDO — hromadné dalkové ovladani

RHDO - radiové hromadné dalkové ovladani
VBA — Visual Basic pro Aplikace

t; — teplota vstupni vody (°C)

ty — teplota vystupni vody (°C)

m; — hmotnost vstupni vody (kg)

m;, — hmotnost vytupni vody (kg)

Q - energie (Wh)

P - ptikon ohfivace (kW)

Pz - tepelné ztraty (KWh / 24 hod)

n - t€innost ohfevu

€ - mérna tepelnd kapacita (voda 1,163 Wh/kg .K)
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1 Moznosti elektrického ohfevu uzitkové vody

Je mnoho zptsobtli ohievu vody, od ohfevu na tuha paliva (kotel, krb) pies solarni ohfevy,
tepela Cerpadla, plynové kotle, az po ohfev elektricky. Potieba teplé vody je ve vyspélych
zemich naprosto nezbytna. Jelikoz se naklady na energie potiebné k bydleni stale zvysuji, je
nutné hledat moznosti jejich snizeni. Naklady na ohtev teplé uzitkové vody pro domacnost
jsou velkou ¢asti celkovych nakladt za energii pro domacnost, proto je tato prace zaméiena
na vybér vhodné varianty elektrického ohfevu vody. Podle typu elektrického ohievu

muzeme délit ohfevniky na:
» Pritokovy ohtivac
* Ohfivac se zadsobnikem tlakovy

» Ohfivac se zasobnikem beztlakovy

Priatokovy ohtivac:

Pritokovy ohfivac je vhodny k obCasnému pouziti, naptiklad v rekreac¢nich objektech nebo
ve vefejnych objektech, kde potfeba neni tak Castd a mame zde garantovanou teplou vodu
neustale. Je tedy vhodny tam, kde je spotfeba narazova a s variabilnim objemem. Pro ¢astou
potfebu neni vhodny piedevsim z ekonomického hlediska. Pfikony prutokovych ohiivact se
pohybuji fadové vys, nez u akumula¢nich se zasobnikem. Pfibliznou hodnotu potitebného
ptikonu zjistime pomoci tzv. Faustova vztahu, ktery fika, ze piikon je pfiblizné roven
dvojnasobku prutoku vody, tzn., ze pti pritoku 9 I/min potiebujeme na ohiev vody o teploté
37 — 40 °C ohftivac o ptikonu 18 kW [1]

Dalsi nevyhoda pritokového ohiivae vyplyva zvySe zminéného vztahu pro piikon
z pohledu jisténi. Pozadované piikony jsou pomérné vysoké a potiebuji vyssi jisténi a
ptipojku na 3 fazovy rozvod. Pro spotiebiC s piikonem 18 kW je potiebny jisti¢ o hodnoté
3x32A, coz se vzhledem Kk poplatkiim na zaklad¢ hodnoty jistice stava nevyhodné. Pokud by
doméacnost vyuzivala dalsi spotfebice o vysSich ptikonech a toto jisténi by bylo jiZ nutné, pak
by i pritokovy ohiiva¢ mohl byt zajimavou variantou. Moderni pritokové ohtivace poskytuji
jiz dostatek komfortu a je mozné jich vyuzivat namisto ohievnikli se zdsobnikem, ale vzdy je

dobré zvazit ekonomicnost celého zafizeni.
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Pokud se jednd o zminénou komfortnost, jde predevsim o funkci regulace pozadované
teploty. Staré typy pratokovych ohfiva¢i mély nevyhodu v neustalém kolisani teploty
vystupni vody zpiisobené zménou pratoku bud’ na strané ptitoku, nebo na stran¢ spotieby.
Napiiklad pouziti masazni hlavice sprchy s proménou tryskou bylo nemozné. Moderni
prutokové ohfivace jsou konstruovany bud’ jako hydraulické nebo hydraulicko-elektronické.
Prvni zminény typ je schopen regulovat pritok vody, ¢imz zabezpeci nekolisani vysledné
teploty. Hydraulicko-elektronické navic jesté snimji teplotu vstupni vody a dokazi regulovat i
vykon ohfivani. I pfes vyjmenované funkce prutokovych ohiivaclt vSak tento zpisob neni
prili$ rozsifen a priutokovy ohiiva¢ se realizuje spiSe pro ohfivani vody pro myti v umyvadle
do ptikonu 5 kW, tedy pomoci jednofazového rozvodu. Na obrazku nize je zobrazena
konstrukce hydraulicky ftizeného pritokového ohfivade a graf potfebného piikonu podle

prutoku a vysledné teploty. [1]

Obr. 1 Hydraulicky rizeny priitokovy ohiivac pro vice odbérnych mist (3 fize) [1]
1...topna vlozka
2...regulace
3...tepelna pojistka
4...svorkovnice

5...vypousténi
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Obr. 2 Hydraulicky rizeny pritokovy ohiivac pro jedno odbérné misto (1 faze) [1]
1...trubkové topné téleso
2...regulace

3...tepelna pojistka

Potfebny pfikon pratokového ohfivaée na ohrati vody

90

=== pfikon 5 kW
= pFikon 10 kW
80 \ \ — piikon 15 kW ||

== pFikon 20 kW

/
/7

8/ 3 a

//
/ yd
//

AN —
. \\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pratok (1 / min)

Obr 3. Graf potrebného prikonu priitokového ohrivace
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Ohtevniky se zasobnikem:

Jak jiz bylo zminéno, mohou byt konstruovany jako beztlakové nebo tlakové. Beztlakové
ohievniky se zdsobnikem jsou zpravidla vyuzivany pro mens$i objemy. V tomto typu
zasobniku se neprojevi tlak vody z vodovodniho fadu a je zde pouzit prepad. Pro odbér vody
je pak nutno pouzit baterii uréenou pro beztlakové zasobniky. Konstrukéné je takovy
zasobnik jednoduchy, avSak vzhledem k roztaznosti kapalin, tedy vody, musi byt feSen
ptepad napt. do umyvadla, nebo pro piepad musime mit zvlastni napojeni na odpad. Pouziva

se tedy pfimo nad odbérnym zafizenim a zpravidla pouze pro jedno odbérné misto.

Druhy typ konstrukce, tlakovy zasobnik, umoznuje vice odbérnych mist. Tlakova nadoba je
pod stalym tlakem vody shodnym s tlakem ve vodovodnim fadu. Pokud je tlak vody vyssi
nez piipustny pro dany typ zasobniki, osazuje se pifivodni potrubi redukénim ventilem.
Ohtevniky se zdsobnikem musi mit na rozdil od ohfevnikl priitokovych velice dobfe feSenou
tepelnou izolaci pro sniZeni ztrat prostupem tepla. Také je vhodné ohfevniky umistovat do
mistnosti s co nejvyssi teplotou vzduchu. Umisténi ohfevniku by také mélo korespondovat
S umisténim odbérnych mist z divodu omezeni ztrat vzniklych pii dopravé vody potrubim.
Nejen, ze zde vznikaji tepelné ztraty izolaci (ochlazovani potrubim), ale musime brat v potaz
i objem vody v celé délce potrubi, ktery se zbytecné odto¢i do odpadu. Ztratam a jejich

omezenim se budu vice vénovat v samostatné kapitole.

Dalsi rozdéleni ohtivacii se zasobnikem podle konstrukce je na zavésné a stojaci. Zaveésné se
konstruuji do objemu 200 1 a to vzhledem k celkové hmotnosti celého zafizeni. Dle zpiisobu
montaZze muzeme délit na zasobniky pro svislou montdZ a pro vodorovnou montaz.
Z hlediska umisténi a montdZe je mozné také rozdélit ohfevniky podle umisténi, nad
umyvadlo nebo pod umyvadlo. Pod umyvadlo se umistuji ohfevniky se zasobnikem 5 az 15
litrti jako alternativa k pritokovym ohfivaciim na obasné pouziti napi. ohfevnik typu DZ
Drazice Close-IN 10/15 s piikonem 2,2 kW s dobou ohtevu z 10°C na 60°C za 20 respektive

25 minut.
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Kombinované ohfevniky se zasobnikem:

Velice moderni a ¢asto pouzivany je ohfevnik kombinovany. Zasobnik je konstruovan tak, ze

1ze piipojit externi zdroj tepla pro ohfev TUV. Je vhodny pouzit tam, kde je lokalni kotel pro

vytapéni bytu. Vyhodou je, ze pokud je vzimé& v provozu kotel pro vytapéni, at’ uz

elektricky, plynovy nebo na tuhd paliva, mizeme do zasobniku piivadét horkou vodu

Z tohoto systému a tim ohfivat i TUV. Pokud napt. v 1été kotel v provozu neni, ohfivame

TUV elektricky. Konstrukce takového ohievniku typu DZ Drazice je zobrazen na obrazku

obr.4

|
I @ Il.m
IRNE
)
A rim

®

sloe ® o

Obr.4  Kombinovany ohrevnik typu DZ Drazice [3]

1 — indikator teploty

2 — spiralovy vyménik tepla

3 — jimka topného télesa

4 — suché keramické topné téleso

5 — provozni a bezpecnostni

termostat s vnéj$im ovladanim
6 — kryt elektroinstalace

7 —napoustéci trubka studené

vody

8 — jimka provozniho a

bezpecnostniho termostatu

9 — vypoustéci trubka teplé vody
10 — hoi¢ikova anoda

11 — ocelova smaltovana nadoba

12 — polyuretanova bezfreonova

izolace 42 mm
13 — plast’ ohtivace
14 — vyvod teplé vody (cirkulace)

15 — dalsi vyvod teplé vody
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1.1 Konstrukce elektrického ohievniku se zasobnikem

V této kapitole se zaméiim na popis konstrukce elektrického tlakového ohtfevniku se
zasobnikem, pro ktery je navrzena i vypoctova aplikace. Konstrukéni feSeni i pouzité
obrazky jsou pro ohtevniky spole¢nosti Druzstevni zavody DZ Drazice-strojirna s.r.o. Jako

podklady byly pouzity informace z katalogu dostupného na webu firmy. [3]

Hlavni casti celé konstrukce je zasobnik vody, coz je ocelova smaltovana nadoba, kterd je
izolovana od okolniho prostiedi pomoci polyuretanové bezfreonové izolace bézné o tloust'ce
42 az 50 mm. Ohftev je zajistén suchym keramickym topnym télesem. Ptivod studené vody je
realizovan trubkou do spodni Casti ohfevniku. Konstrukce ptivodu vody musi dbat na to, aby
byla studena voda ptfivadéna kolem topného télesa rovnomérné a nevznikla pii ohfivani
turbulence, ktera by zapficinila nezadouci promichéani studené vody s jiz ohtatou. Konstrukce
je feSena tak, ze je voda Vv zasobniku vrstvena. Ve spodni Casti je voda studena, poté je
relativné uzky pas, kde se misi studena a tepla voda a v horni ¢asti je vrstva horké vody. Tato
vrstva se postupné posouva nize, podle toho, jak ohievnik dohiiva studenou vodu, ktera
stoupa do horni vrstvy. Z tohoto divodu je odvod teplé vody feSen z horni ¢asti zasobniku,
aby z vyvodu tekla tepla voda az do okamziku, kdy je téméf cely zasobnik naplnén studenou
vodou. V aplikaci je pocitano jiz se stavem, kdy je cely objem ohtaty z doby trvani
vedlej§iho tarifu, a pfi vyuzivani teplé vody je jiz ohfevnik blokovan a tedy jiz vodu

nedohfiva, proto v aplikaci s timto jevem miseni tepl¢ a studené vody neni potieba pocitat.

Déle je ohfiva¢ vybaveny termostatem ve spodni Casti, ktery po ohfati celého objemu na
zadanou teplotu zamezi ptivod proudu do topného télesa. Nechybi zde ani teplomér umistény
v horni tfeting zdsobniku tak, aby nebyla teplota zkreslena teplotou pfivadéné vody. Nékteré
typy jsou vybaveny i multifunkénim displayem, ktery zobrazuje kromé teploty také mnozstvi
zbyvajici vody smichané na teplotu 40°C, zda je v provozu reZim proti zamrznuti, udaj o
spotfebované energii, rezim regulace ¢i hldSeni poruchy. Tyto informace poskytuji napft.

ohfevniky DZ Drazice fady OKHE Smart.

Pii konstrukei je potfeba dbat i na protikorozni ochranu. Vnitfek nadoby je posmaltovan a
vybaven hoi¢ikovou anodou, kterd upravuje elektricky potencidl vnittku zasobniku a snizuje
tak nebezpeci prorezaveéni. Hot¢ikova anoda miize byt nahrazena titanovou, ktera nepodléha
opotfebeni a nemusi se po nékolika letech meénit tak, jako hotc¢ikova. Poslednim
konstrukénim prvkem, je vyvod teplé vody pro cirkulaci teplé vody v potrubi, ktera uzivateli

zajisti, ze ma teplou vodu ihned po otevieni kohoutku / baterie v kterémkoli odbérném misté.
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Je to funkce poskytujici uzivateli komfort a jesté Setii vodu, kterd by byla zbytecn¢ odtocena
do odpadu. Nevyhodou ale je, ze tim vznikaji vyssi ztraty tepla a ohfevnik musi ¢astéji
dohtivat nebo klesa objem horké vody. Je tedy na zvazeni, zda tuto funkci instalovat. Dal§im
zpusobem okamzité dostupnosti teplé vody je pouziti samoregulacnich topnych kabell
pfipevnénych na potrubi pomoci samolepici folie. Odporovy prvek téchto kabelli méni sviyj
odpor v zavislosti na zmén¢ teploty, a tak topi pouze v mistech s poklesem teploty. Je vSak
také na zvazeni, zda toto dohfivani instalovat, protoze elektricky vykon téchto kabell se
pohybuje v rozmezi 8 az 12 W / m a v pfipadé¢ dlouhého potrubi od ohfevniku k odbérnému
mistu spotieba elektrické energie zna¢né stoupne. O této konstrukci bude zminéno v kapitole

zabyvajici se vznikem a zamezeni tepelnych ztrat. [1]

1 - indikator teploty

2 - jimka topného telesa

3 — suché keramické téleso

4 — provozni a bezpecnostni termostat s vnéjSim
ovladanim

5 — kryt elektroinstalace

6 — napoustéci trubka studené vody

01010

7 — vypoustéci trubka teplé vody

_____ 8 — jimka provozniho a bezpecnostniho termostatu
9 — hoi¢ikova anoda

10 — ocelova smaltovana nadoba

11 — polyuretanova bezfreonova izolace 42 mm

ol Lolo of

12 — plast’ ohtivace

& [®

13 — dalsi vyvod teplé vody (cirkulace)

Obr.5 Konstrukce tlakového ohrivace se zasobnikem [3]
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2 Moznosti regulace, princip, HDO

Jelikoz elektrotepelna zafizeni maji znacény piikon, je potfeba, aby byla spusténa pouze
v pfedem urCeny Cas a nezatézovala piiliS rozvodou soustavu. K tomuto ucéelu slouzi
blokovaci zafizeni. Blokovaci relé¢ nebo stykac je ovladany ptijimacem HDO nebo spinacimi

hodinami.

HDO je zkratka pro Hromadné Dalkové Ovladani. Je to elektricky signal ve tvaru impulsniho
kodu, ktery je superponovan na zakladni frekvenci energetické sité, tedy 50 Hz. Frekvence
ovladaciho signalu je rtzna, podle typu systému. Systrém typu I — M, ktery byl budovan
v 60. a 70. letech, pouziva frekvence 760 a 1060 Hz. Moderngjsi a spolehlivéjsi systém typu |
- | budovany od 80. let pouziva frekvence 183,3 a 216,67 Hz. Tento signal je Sifen do kazdé
faze v rozvodnach 110 / 22 kV distribuéni sité a $iii se i pies transformatory do siti nizkého
napéti ke spotiebiteli. Vzhledem k nizké frekveci je schopen pienést pouze jednoduchy kod
ale k ovladani dané skupiny odbérnych mist je dostacujici. Pfenos takového signalu je mozny
do vzdalenosti az stovek kilometri. HDO umoziiuje zapinat spotiebice (jistice) v Casech

nizkého tarifu (NT) a zaroven blokovat spotiebice ve vysokém tarifu (VT) a tak ekonomicky

rozvrhnout spotiebu do levnéjsiho tarifu a zaroven rozdélit zatéz rozvodné soustavy.

Druhy zminény zptisob blokovani je pomoci spinacich hodin. Jedna se o hodinovy strojek
diive mechanicky, nyni elektricky s 24 hodinovym reZimem. Na spinacich hodinach jsou
nastaveny Casy nizkého tarifu a tak v dany ¢as sepnou kontakty spinaciho relé, ¢imz zpusobi
sepnuti nebo blokovani elektrotepelnych spottebicli. Tyto spinaci hodiny je zapotiebi
synchronizovat s ¢asy v rozvodnych zavodech. Tuto synchronizaci musi provadét pracovnik
rozvodnych zavodu, nebot’ jsou tyto hodiny zaplombované. Nevyhodou spinacich hodin je,
Ze nelze ménit pasmo nizkého tarifu na dalku a nelze tak reagovat na aktudlni stav sité. Toto
feSeni je nahrazovano syst¢tmem HDO a €asové spinace jsou realizované pouze v mistech bez
pokryti signalu HDO. Kromé syst¢ému HDO existuje jesté systém bezdratového dalkového
ovladani nazyvany RHDO — Radiové Hromadné Dalkové Ovladani. [2] [7]

12



Simulace elektrického zdasobniku teplé uzitkové vody
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Regulace teploty miize byt feSena elektronicky nebo mechanicky. Pfi elektronické regulaci je

v regula¢nim obvodu teplotni ¢idlo, podle kterého obvod spina a vypina ohfev. Obecné pii

elektronické regulaci plati, Ze musi byt nastavena urcitd hystereze z divodu zabranéni

rozkmitani regula¢niho obvodu. Je tedy nastavena rtizna teplota sepnuti a teplota vypnuti.

Tento rozdil byva 1 az 2 °C. Princip této hysteréze je zobrazen na obrazku obr.6 [10]

TEPLOTA VODY
T """"" i, i i T D W T A
HYSTEREZE KOLISANI
SPINANI TEPLOTY
/ ¥ U U . T N\

Zap

Vyp

Obr.6 Princip spinani termostatu [10]
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Pti regulaci pomoci mechanického termostatu je vyuZzivana teplotni roztaznost materidlu.
V zasobnicich teplé vody je Casto pouzit kapildrovy termostat. Jako teplotni ¢idlo je pouzita
kapiléra s kapalinou o vysokém bodu varu. Tato kapalina se vlivem teploty roztahuje nebo
smrs$tuje a tlakem kapaliny pasobi na membranu, kterd ovladda mechanicky kontakt.
K nastaveni teploty slouzi nastavovaci Sroub, kterym ovladame vzdalenost membrany od

kontaktu. Princip takového termostatu je zobrazen na obrazku obr.7 [9]

N teplotné

rozpinava
= kapalina

)

| ¢cidlo

kapilara
4 nastavovaci
$roub

aretacni
Sroub ¢ membrana

perovy
ﬂ i  rozpinaci
L+ kontakt ovladaci

Obr.7 Princip kapilarového termostatu [9]
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2.1 Vyvojovy diagram elektronické regulace teploty s HDO

Ano
taktual = t vwyp Vypnout
Ano
wl <t zap Sepnuty% Zapnout

Ne Ne

B

Konec

Obr.8 Vyvojovy diagram elektronické regulace

Na tomto vyvojovém diagramu je zobrazen princip elektronické regulace teploty vody.
Regulacni obvod testuje, zda aktuélni teplota vody (takwal) je VySSi nez nastavend vypinaci
teplota (tyyp). Vypinaci teplotu je vhodné nastavit o 1 az 2 °C vyssi, nezZ je teplota zapinaci,
(tzap) z dGivodu hystereze. Obvod tedy testuje, zda je teplota vyssi nez vypinaci. Pokud ano,
ohfev vypne, pokud ne, testuje, zda je teplota nizsi nez zapinaci. Je-li teplota nizsi, testuje,
zda je sepnuté¢ HDO. Pokud je splnéna podminka nizsi teploty a zaroven sepnuté HDO, zapne

regulaéni obvod ohiev, pokud ne, ziistava stav stejny jako pred testovanim.
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3 Vznik a omezeni tepelnych ztrat

Tepelné ztraty v zasobniku teplé vody vznikaji rozdilem teplot okoli a ohtaté vody. Tepla
voda bude mit vzdy vyssi teplotu, nez bude teplota vzduchu okoli, a tak za¢ne fyzikalni
proces predavani energie (v tomto piipad¢ tepla) z teplejsiho prostiedi do chladnéjsiho,
dokud se teploty nevyrovnaji. Tomuto procesu lze zabranit pouze dobrou tepelnou izolaci
tak, aby tepelnému prostupu plastém bylo co nejvice zabranéno. Slouzi k tomu izolace plasté
zasobniku s co nejvys$im tepelnym odporem. Kromé tepelné izolace hraje roli 1 teplota okoli.
Pokud chceme minimalizovat tepelné ztraty, je dilezité, aby rozdil teplot vody a okoli byl co
nejmensi. Volime tedy umisténi ohfevniku do mistnosti s CO nejvyssi teplotou. Je proto lepsi
ohfevnik umistit napt. do koupelny nebo technické mistnosti bytu s pokojovou teplotou nez
tieba do sklepa, kde v zim¢ teplota klesa nékdy 1 o vice nez 10°C oproti teploté v byté. Tyto
tepelné ztraty zplsobené prostupem tepla plastém zasobniku do okoli udava vzdy vyrobce.
V piipad¢ zédsobnikli firmy DZ Drazice, které jsou momentdlné¢ na trhu, se tyto ztraty

pohybuji v rozmezi 0,8 az 1,4 kWh / 24 hodin.

Dalsim faktorem ovliviluyjicim celkové ztraty, jsou ztraty vzniklé ochlazovdnim vody
Vv potrubi béhem distribuce do odbérného mista. Tyto ztraty jsou zavislé na kvalité tepelné
izolace potrubi a na Cetnosti pouzivani teplé vody. Pokud teplou vodu vyuzivame ¢asto, vzdy
zbyla voda v potrubi postupné chladne a tak je pii dalsim odbéru odtoc¢ena do odpadu a do
zasobniku. Poté musi pfitéci nova studena voda, ¢imz se bud’ zmensi objem dostupné horké
vody, nebo musi ohfevnik tuto novou vodu dohtat a roste tak cena za energii. Toto lze
ovlivnit vhodnym umisténim ohfevniku tak, aby bylo potrubi co nejkratsi. Pokud jsou
odbérna mista daleko od sebe, Ize pouzit pro kazdé odbérné misto vlastni systém ohievu,
napf. doplitkovy pritokovy ohtiva¢. Dal§i moZnosti k zamezeni ztrat je pouZiti jiZ zminénych
samoregulacnich topnych odporovych kabelli na potrubi. Jedna se o dva paraleln¢ umisténé
vodice, mezi kterymi je odporovy prvek. Odpor tohoto prvku se meéni v zavislosti na zméné
teploty, coz zajist'uje, Ze nejvetsi odpor je v misté s nejvyssi zménou teploty a v tomto misté
také zakonité nejvice topi. Tyto kabely jsou mozné instalovat na potrubi kovové, ale i na
nekteré plastové. Instalace je jednoduchd, kabely jsou pfilepené k potrubi pomoci samolepici
folie. Po nalepeni téchto topnych kabell je zapotitebi potrubi tepelné¢ izolovat. Délky topnych
kabelli jsou dostupné az do 150 m s vykonem 8 az 12 W / m. Tloustka izolace se voli
v zavislosti na priméru potrubi. Toto technické feSeni lze pouzit i jako protimrazovou

ochranu potrubi.
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4 Aplikace pro simulaci provozu ohrevniku TUV

4.1 K ¢éemu aplikace slouzi

Pro simulovani provozu ohievniku TUV jsou zvoleny programy Microsoft Excel a Visual
Basic for Aplication (VBA). Pomoci VBA jsou vytvofena makra pro zjednoduSeni a
zpiehlednéni celé aplikace. Hlavnim cilem aplikace je vybrani nejvhodnéjsiho ohfevniku
TUV podle zadanych kritérii. Jako hlavni kritéria pro vybér vhodného ohtevniku je pouzit
pocet osob v domécnosti a zpuisob vyuzivani teplé vody. Vypocet je zalozeny na pritoku a
doby vyuziti. Vlastnim méfenim bylo ovéfeno, jaky pritok a doba vyuZzivani je bézna pro

jednotlivé rezimy. Pro potiebu vypocta v aplikaci je vychazeno z téchto hodnot:
= Sprcha-501
= Vana-80I
= Myti rukou—6 |
»  Myti nadobi — 25|

Uzivatel pouze zvoli zplisoby a Cetnost vyuziti a dle téchto hodnot aplikace vypocte potiebny
objem vody. Tyto piedpokladané hodnoty objemu mohou byt zménény na listu ,,pozadavky*
v buitkdch D3 aZz G3. Napiiklad hodnota objemu vany se muze velice liSit podle vybraného
typu, nékteré nadstandardni vany s masazemi mohou mit objem vyrazn¢ vyssi, a tak je zde
moznost hodnoty, se kterymi je pocitano jako s konstantami, zménit. Tento list je v aplikaci
schovany (excel funkce — hide/unhide). Pro piehlednost jsou schované také dalsi listy
S pomocnymi vypocty, uzivatel vidi list pouze s vysledky a vyslednymi grafy. Pro vypocet je
predpokladano, Ze uzivatel bude vyuzivat vodu o teploté 40°C a pfivadéna studend voda bude
o teploté 10°C. Tyto teploty by mohli byt v aplikaci volitelné, ale jelikoZ by méla aplikace
slouzit jako pomocnik prodejci ¢i projektantovi k rychlému a snadnému zvoleni ohievniku
TUV, je uvazovano o téchto teplotach jako o konstantnich, protoze prodejce v obchodé nebo
projektant v kancelaii by jen té€zko urcoval teplotu studené vody a rozdil by byl

zanedbatelny.
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Dalsi fukei aplikace je vypocet ceny za ohiev celého objemu ohfevniku a tedy i ceny ohfevu
teplé vody pro celou doméacnost za dvanactihodinovy cyklus. Vychazeno je z ceniku CEZu
pro oblast zapad z listopadu 2011. Na zékladé dat spole¢nosti CEZ aplikace tike kalkuluje
s tzv. nizkym tarifem (NT), nespravné nékdy oznaCovanym jako noc¢ni proud. Dale na
zéklad¢ dat o Case spinani NT aplikace testuje, zda je mozné ohievnik naplno vyuzit s uzitim
nizkého tarifu. V riznych oblastech se lisi doba sepnuti HDO, a tak aplikace musi testovat,
zda Cas ohfevu na potiebnou teplotu neni vétsi, nez ¢as na ktery je sepnuty tzv. nizky tarif.
Potieba teplé vody je uvazovana ve dvanactihodinovém cyklu (rdno a vecer) vzhledem

k bézné potiebé ¢loveéka i vzhledem k ¢astim spinani HDO.

Aplikace by mohla slouzit i jako pomocnik pro projektovani novostaveb, je zde ale
piedpoklad, Zze pro projektanta nebude problém vSechny moznosti propocitat. Aplikace by
mohla slouzit pfedevs§im prodejciim a zakazniktm, ktefi si pfimo v prodejné (¢i na strankach
e-shopu) mohou nasimulovat riizné moznosti vyuZziti a vybrat vhodny ohtevnik. Aplikace je
schopna vybirat z ohfevnikii TUV firmy DZ Drazice - strojirna s r.o., ale do listu ,,katalog*
lze zadat data riznych vyrobcl a ruznych typu. Také sazby a Casy sepnuti NT lze zadat od
vice poskytovatelti a pro rizné oblasti. Hodnoty v katalogu ohievnikti nemusi byt zcela
ptesné, pouzity jsou hodnoty z katalogu firmy DZ Drazice, ktery je volné¢ dostupny na
internetovych strankach vyrobce [3] a zejména Casy potiebné k ohfevu na teplotu 60°C jsou
jiz zaokrouhlené (udava jej vyrobee). Cas potfebny k ohievu na teplotu 40°C, 50°C, 70°C a
80°C aplikace pocita na zakladé pfikonu ohfevniku a ztratam udavanych vyrobcem. Vztah

pro tento vypocet je:

T_g_mc(tz—tl) ) _ mcAt

" Pp  Pp " PrPyT @

Q....energie (Wh)

m...mnozstvi vody (1)

to 1;...teplota horké vody, teplota studené vody (°C)
P...ptikon ohtivace (kW)

Pz....tepelné ztraty prepoctené na ztraty za 1 hodinu
1....u¢innost

c...m&rna tepelnd kapacita (voda 1,163 Wh/kg .K)
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4.2 Popis funkci pouzitych v aplikaci

Tato kapitola vysvétli pouzité funkce a princip vypoctt hodnot, podle kterych aplikace uréi
nejvodnéjsi typ ohfevniku. Je zde popsdn podrobny postup vypolti a systém vybéru

z katalogu.

Aplikace je vytvofena pomoci doplitkového editoru programovani Visual Basic for
Aplication v programu MS Excel. Pro jednoduchost ovladani jsou vstupni hodnoty zadavany
do tzv. formuléfe vytvofeného pomoci VBA. Po stisknuti tlacitka START na listu ,,results* je
vyvolan tento vstupni formulaf a uzivatel mize zadat vstupni hodnoty. Nejdiive zadame
pocet osob. Ve formulafi je zvoleno vybérové pole se seznamem. Je zde preddefinovany
seznam 1 az 8 osob. VétSiho poétu 0sob v domacnosti neni predpokladano, a ani zadny
ohfevnik z katalogu by nebyl schopen potiebu vice lidi uspokojit. Pteddefinované seznamy,
které jsou ve formulafi pouzity, pomohou zamezit chybdm vzniklym nespravnym zadanim
(napf text misto Cisla, desetinné ¢isla nebo Cisla pfili§ vysokd). Pokud neni zadanad zadna
hodnota, program uzivatele upozorni po stistknuti tlacitka ,,zapsat vstupni hodnoty*. Dal§imi
poli formulafe jsou pritok a Cas, tato pole byt zadana nemusi. Nasleduji pole pro zadani
¢etnosti pouziti. Zde je mozné zadat pouze Ciselny udaj, musi byt vyplnén alesponi jeden druh
pouziti, jinak opét program uzivatele upozorni a nepusti jej k dalSimu kroku. Poslednim
polem je vybér tarifu, kde je opét seznam pteddefinovany a uzivatel pouze vybira z nabidky.
Zdroj pro tento seznam se nachazi na listu ,,pozadavky* ve sloupci L a je tedy mozné jej
upravovat. Pokud jsou vyplnéna vSechna povinna pole, stiskne se tlaCitko ,,Spustit vypocet* a
aplikace spusti vypocet pomoci VBA makra a pomocnych vypocti v souboru Excel.

Nakonec vysledné hodnoty zapiSe na list ,,results. Formulat 1ze ukon¢it tlac¢itkem ,,Konec*

Uzivatel mé na vybér z jiz zminénych reZimii. Sprcha, vana, myti rukou a myti nadobi. Ke
kazdému rezimu je pfitazena hodnota o¢ekavané potieby teplé vody. Tato hodnota je na listu
»pozadavky* v buitkach D3 aZ G3 a lze tedy ménit. Dale m4 uZivatel moZnost zvolit si Cas,
po ktery chce mit garantovanou teplou vodu, jinak feceno, jaky by mél byt maximalni cas
plného vyuzZivani teplé vody bez ohledu na zpisob pouZiti Tato potieba vody je tedy Cas
vynasobeny maximdlnim pritokem. Tento pritok je rovnéz volitelnou hodnotou. Pomoci
funkce max() Excel vybere vyssi z téchto vyslednych hodnot. Tento vysledek bude slouzit
jako referen¢ni hodnota pro makro VBA, kter¢ testuje tuto bunku, respektive testuje hodnotu
z katalogu kazdého typu a porovnava s touto hodnotou, a do listu ,,vypocet™ vlozi do sloupce

B ID ohtevniku, splilujici tuto podminku. Toto makro lze spustit také z listu ,,vypocet®
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tlacitkem ,,zjistit vyhovujici objemem®. Pro spusténi by ale musely byt odkryty schované
listy, toto tlacitko je zde pouze pro piipad hledani chyby procesu, protoze pii bezném procesu
se spousti cely kod a toto tlacitko tak umozni spustit krok po kroku. Cely kod zminovaného

makra je obsazen V priiloze.

Ke zjisténi, kolik dany ohievnik dokaze poskytnout teplé vody o teploté 40°C, je vychazeno
z fyzikélniho vztahu o miseni teplé a studené vody. Teplota studené vody je uvazovana 10°C,
samoziejmé se bude lisit podle ro¢niho obdobi, ale pro potiebu vypoctu mizeme vychazet
Z konstantni teploty 10°C. Teplota horké vody je vzdy maximalni teplota, na kterou je
ohtfevnik schopny vodu ohtat. Tento krok tedy vybere ohtevniky, které jsou schopny
pozadovany objem vody ohfat avSak vzhledem k piedpokladu, ze ohfevnik hieje na
maximalni moznou teplotu. Tento krok pouze z(zi vybér vhodnych ohievnikl, ale prakticky

pouzitelné typy vyberou az kroky nasledné. Fyzikalni vztah pro miseni tepl¢ a studené vody

tedy je:
m,t;, + m,t
t, = —21 2°2 (3)
m, +m,

kde m; je hmotnost (ktera je ptiblizné rovna objemu, protoze hmotnost vody o objemu 11 je
0,9945 kg) studené vody, t; je teplota studené vody (tedy 10°C), indexy 2 oznacuji parametry
horké vody. Jestlize jsou dané hodnoty t, (40°C), t; (10°C) m; (objem ohfevniku v katalogu)
a t; (maximalni teplota z katalogu, na kterou je dany ohfevnik schopen vodu ohftét), vysledny
vztah pro vypocet hmotnosti (tedy vlastné objemu) studené vody, ktery mizeme maximalné

do horké vody ptimichat, aby vysledna teplota nebyla mensi nez pozadovanych 40°C, je:

t, -t
L (4
+t, )

tento objem studené vody, ktery je mozno maximalné ptimichat, se vypoc¢itava na listu, ktery
je pojmenovany ,,pomocné vypocty*. Na listu , katalog® je pak kalkulacni bunka, ve které je
seCtena hodnota objemu ohtivace s hodnotou vypoctenou vzorcem 4. Podle této buniky makro

vybira vhodny objem. Makro vypiSe ID ohfevnikt splfiujicich objemovou podminku.
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Dalsi kroky provadi aplikace na listu ,,vypolty pro grafy“. Na tomto listu jsou
pfeddefinovany vzorce pro vypocet doby ohievu a ceny ohfevu v riznych teplotnich
rezimech ohfevniku. Moznymi rezimy jsou: ohiev na 40°C, 50°C, 60°C,70°C a 80°C. Tyto
rezimy jsou zde kvuli testovani, zda je z ekonomického hlediska lepsi mensi objem a vyssi
teplota ohfevu, nebo nizsi teplota a objem vyssi. Pro jednotlivé rezimy zde jsou vypocteny i
Casy potiebné k ohtati celého objemu na danou teplotu z divodu testovani vlivu piikonu
ohiivate a casu ohfevu na cenu. Jak je vysvétleno pozdéji, pravé doba ohfevu bude
rozhodujici vzhledem k ¢asu, po kterém je sepnuty vedlejsi tarif. Ceny i doby ohifevu
muzeme porovnat na vyslednych grafech. Zobrazuji se zde pouze hodnoty, které spliuji
pozadavek, tzn., pokud dany rezim pozadavku nevyhovuje, sloupec s cenou zde chybi, aby
uzivatele nematl. Do tabulky s témito vypoclty se samoziejmé dostanou pouze ohievniky
s pozadovanymi parametry a to pomoci excelovské funkce vlookup(), kterd na zakladé
vypsanych ID na listu ,,vypocty” hledd ID v katalogu a nalezené hodnoty vlozi do této
tabulky. Tato tabulka je navrzena pouze jako pracovni Spomocnymi vypocty, pro
prehlednost aplikace je cely list s vypocty schovan. Jsou zde pomocné sloupce, které testuji
pomoci funkce IF(), zda dané parametry spliiuji nebo ne. Vysledkem testovani je Y nebo N,
na zakladé¢ kterych dalsi funkce IF() vlozi N/A v pfipadé nesplnéni podminek do
kalkula¢nich bunék a graf tyto buniky nezohledni.

Dalsi pouzitou funkci je AND(), ktera pouze zjistuje, zda jsou splnény obé podminky, tedy,
zda zasobnik vyhovuje objemem a soucasné stihne ohfat cely objem béhem sepnutého
vedlejsiho zlevnéného tarifu. Pokud jsou obé podminky splnény spoucasné, vystupni hodnota
je logickd TRUE nebo FALSE. Pro potfebu makra jsou zde dal$i pomocné sloupce, které
pouze pieklapi N/A na logickou funkci FALSE, je to jen z dGvodu zjednoduseni kodu makra,
ktery pouze testuje, zda je hodnota TRUE nebo FALSE. Toto makro také Ize spustit na listu
,vypocet® tlacitkem ,,zjistit vyhovujici objemem i rychlosti ohfevu®, ale tato moznost je opét
pouze pro kontrolu, protoze je kod obsazen v celkovém vypoétu. Makro vypise ID vhodnych
ohievnikii do sloupcti C az G na listu ,,vypocty*. Tentokrat je jiz vybér pro kazdou teplotu

nahfivani zvlast’.
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Zaver

Zavérem porovnejme finanéni naklady na ohiev teplé vody pii urceni vhodného ohievniku
pomoci normy CSN a pomoci vypoétové aplikace. Vypodet objemu potiebné teplé vody pro
domacnost je pomérné¢ slozity. Musi zohlediiovat mnoho faktord a i pfesto je znaéné
nepiesny, jelikoz kazdy uzivatel je zvykly vyuzivat teplou vodu v jiném rozsahu. Dle [8]

existuji tfi zpuisoby vypoctu potieby teplé vody.
= pomoci normy DIN 4708

* pomoci tzv. ptednostni ptipravy TUV, kdy se kratkodob¢ piresméruje vykon z otopné

soustavy na ohfev TUV
= pomoci normy CSN 06 0320.

Postup urceni potieby podle normy DIN 4708 je pomérné obsahly a zabral by celou kapitolu.
Tento zplusob vypoctu vychazi z tzv. definice jednotkového bytu, ktery je definovan ¢tyrmi
mistnostmi, ve kterém bydli primémé 3 az 4 osoby. Je zde uvazovana obsazenost pokojd,
reflektuje i komfortnost vybaveni bytu a uvazuje pouze s nejvetSim spotiebi¢em. Jsou zde
definovany rizné druhy van i riznych typt sprch a vysledna hodnota je tak presn¢jsi. Dalsi
zminény postup vypoctu je pro tuto praci nevyuzitelny, protoze se tato prace zabyva pouze
ohievem pomoci zasobniku bez vnéjsiho (kombinovaného) ohievu a tedy i vypocet potieby
bude pocitan pro pfipad samostatného ohievu TUV. Posledni zminény zptsob vypoctu,
pomoci normy CSN 06 0320 je nejjednodusii ale také asi nejméné piesny. V této normé je
popsan zpusob vypoctu potteby pro myti osob, myti nddobi a tklid. Pro vypocet potteby pro
myti osob vychdzi z poctu osob, po¢tu davek, pritoku teplé vody a Casu. Potfeba pro myti
nadobi je pocitdna na zdklad¢ objemu jedné davky a poctu jidel za danou periodu. Obdobné
je pocitana potieba pro uklid, ktera vychazi z objemu davky v dané periodé a plochy bytu.

V praxi norma doporucuje pocitat s denni potiebou 82 1 teplé vody na osobu a den. [8]

V zéavéru této prace budou porovnany finan¢ni naklady na ohiev teplé vody pro domacnosti
¢itajici 1, 2, 3 a 4 osoby. Predpokladané vyuZivani teplé vody ve dvanactihodinovém cyklu
bude: sprcha 1x, myti nadobi 2x, myti rukou 3x. Dle normy CSN tedy volime ohiivade s
objemy 80I, 160I, 240l, 320I, ptikon 2,2 kW, pracovni teplota 60°C. Vysledné ceny ohfevu

pii pouziti takto navrzeného ohtivacée a ohiivace doporuc¢eného aplikaci jsou v tabulce Tab.1
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doporuceny typ  doporucena cena doporuény typ  doporuéend cena rozdil
dle CSN teplota (Ké) pomoci aplikace teplota (KE) (K¢€)

OKCE 50 2kW 80°C 9 -3
OKCE 125 2.2 kW 50°C 14

OKCE 250 2.2 kW 40°C 19 4
OKCE 220 3 kW 50°C 22

* Cena vypoctend z tarifu D61d pri cené 2,08 K¢/kWh

Tab.1 Porovnani ndkladii na ohiev vody celého objemu zdsobniku v zavislosti na vybraném

typu a zvolené teplote

Jak je vidét v tabulce, ceny za ohfev objemu ohfevniku se lisi a je tedy patrné, Ze spravna
volba muze uspofit az 7 K¢ za jeden cyklus, tedy pravdépodobné za den. Pouze u varianty
jednoho ¢lovéka v domacnosti vysel tabulkovy navrh 1épe, ale pouze z divodu, Ze aplikace
doporucuje ohiev na 80°C, protoze vychazi z vyssi spotieby nez 501 na den. Pokud bychom
teplotu omezili na 60°C, bude cena stejna. Je tedy patrné, Ze aplikace voli ohievniky dle
finan¢nich nakladi na provoz spravné. Cenu by jeste¢ ovlivnila podminka ohfivani na
minimélni teplotu 60°C z diivodu omezeni bakterii ve vod¢, toto aplikace nezohlediiuje.
Jedna se pouze o simulaci za u¢elem vyhledani nejlevnéjsiho provozu. V realné praxi, kde by
uzivatel pozadoval zohlednit minimalni teplotu alespont na 60°C aplikace dokaze poradit
také, a to na zaklad¢ ptilozenych graft, kde je zobrazena cena ohfevu vsech typt splitujici

objemovy pozadavek pro kazdou teplotu a tak 1ze z téchto grafi vy¢ist dal$i mozné feseni.

Zavérem je shrnut postup volby ohfevniku pro domécnost. Nejdiive zohlednime, jak je
domacnost vytapéna a zda bude ohfev TUV feSen separatné nebo bude soucéast vytapéciho

systétmu. Poté zvazime cCetnost vyuzivani TUV, zda se jednd o domécnost s trvalym

vyuzivanim nebo o rekreacni objekt s nepravidelnou spotiebou.

Pokud dospéjeme k zavéru, ze nejvhodngjsim typem ohfevu TUV je elektricky akumulaéni
ohievnik se zasobnikem, bude nejdulezitéjsi urcit, jaka spotieba teplé vody je realna. Tento
vypocet je velmi dilezity a mohla by byt vytvofena aplikace pouze k tomuto ucelu. Pokud
vime potfebny objem, staci jiz jen vybrat odpovidajici ohfevnik tak, aby mél dostatecny
objem a zaroveil nebyl pfili§ objemny a neplytval energii pfi ohfivani zbyte¢ného mnozstvi
vody. Zvazime nastaveni pracovni teploty a zvolime vhodny tarif pro vyuzivani elektrického
ohfevu. Postup popsany v tomto odstavci vyuziva navrZzena aplikace, kterd by mohla pomoci
pfi vybéru vhodného ohfevniku, ale ptedev§sim demonstruje rozdily v cené ohfevu v

zavislosti na vybraném typu a nastavené pracovni teplote.
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Priloha

Koéd programu aplikace pro Visual Basic for Aplication:

Private Sub ComboBox_tarif Change()
Sheets("pozadavky™).Cells(2, 3).Value = ComboBox _tarif.Value

End Sub

Private Sub CommandButton1_Click()
If ComboBox_pocetosob ="" Then MsgBox ("Zadejte pocet osob")
If ComboBox_tarif ="" Then MsgBox ("Vyberte tarif")

If Sheets("pozadavky").Cells(4, 4).Value = 0 And Sheets("pozadavky").Cells(4,5).Value = 0
And Sheets("pozadavky").Cells(4, 6).Value = 0 And Sheets("pozadavky").Cells(4,7).Value=0
Then MsgBox ("Vyberte alesponi jeden zpiisob vyuzivani teplé vody")

Sheets("pozadavky").Cells(3, 3).Value = ComboBox_pocetosob.Value

End Sub

Private Sub CommandButton2_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

Dim a, b, ¢, id, radkal, radka2 As Integer

Dim j, k, radal, rada2 As Integer

Dim cenal, cena2, cisloradky, cislosloupce, g, id_nejvhodnejsi As Integer
Dim teplota As String

Application.ScreenUpdating = False ' nezobrazuje sheety na kterych pracuje
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"unhide pracovnich sheetu

Sheets(""pozadavky").Visible = xISheetVisible
Sheets("vypocet™).Visible = xISheetVisible
Sheets(""katalog").Visible = xISheetVisible
Sheets("rychlost ohfevu").Visible = xISheetVisible
Sheets("vypocty pro grafy").Visible = xISheetVisible
Sheets("tarify").Visible = xISheetVisible
Sheets("pomocne_vypocty").Visible = xISheetVisible

Sheets("vypocet").Select

Range("B3:B65356").Clear

Sheets("pozadavky").Select

a = Cells(7, 3).Value

b = Cells(20, 3).Value

'porovna pozadovanou hodnotu a vybere tu vetsi (moznost zadat bud cetnost uzivani

jednotlivych spotreb nebo podle zadaneho casu a prutoku)
Ifa>bThenc=akElsec=b

Sheets("katalog™).Select ' v ¢ je hodnota hledaneho objemu
Range("J1").Select

lastrow = Cells(2, 10).End(xIDown).Row

radkal = 2

radka2 = 3

Fori=1To lastrow
d = Cells(radkal, 10).Value

Ifd>cAndd<3*cThenid = Cells(radkal, 1).Value Else GoTo nestaci
Sheets(*'vypocet™).Cells(radka2, 2) = id

radka2 = radka2 + 1
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nestaci:

radkal = radkal + 1

Next

Sheets("vypocet™).Select
Sheets("vypocet").Select
Range("C3:G65356").Clear
Sheets("vypocty pro grafy™).Select

‘hleda splnujici obe podminky pro 40°C
Range("AJ3").Select

lastrowl = Cells(3, 36).End(xIDown).Row
radal = 3

rada2 = 3

Fori=1 To lastrowl
Jj = Cells(radal, 36).Value

If j = True Then id2 = Cells(radal, 1).Value Else GoTo nesplnuje

Sheets("vypocet").Cells(rada2, 3) = id2

rada2 = rada2 + 1

nesplnuje:

radal = radal + 1

Sheets("vypocty pro grafy").Select

Next

'hleda splnujici obe podminky pro 50°C
Range("AK3").Select

lastrowl = Cells(3, 37).End(xIDown).Row
radal = 3

rada2 = 3
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Fori=1 To lastrowl

J = Cells(radal, 37).Value

If j = True Then id2 = Cells(radal, 1).Value Else GoTo nesplnujel
Sheets("vypocet").Cells(rada2, 4) = id2
rada2 = rada2 + 1
nesplnujel:
radal = radal + 1
Sheets("vypocty pro grafy™).Select
Next
'hleda splnujici obe podminky pro 60°C
Range("AL3").Select
lastrowl = Cells(3, 38).End(xIDown).Row
radal = 3
rada2 = 3
Fori=1To lastrowl

j = Cells(radal, 38).Value

If j = True Then id2 = Cells(radal, 1).Value Else GoTo nesplnuje2
Sheets("vypocet").Cells(rada2, 5) = id2
rada2 = rada2 + 1
nesplnuje2:
radal = radal + 1
Sheets("vypocty pro grafy™).Select
Next
'hleda splnujici obe podminky pro 70°C
Range("AM3").Select

lastrowl = Cells(3, 39).End(xIDown).Row
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radal = 3
rada2 = 3
Fori=1To lastrowl
j = Cells(radal, 39).Value
If j = True Then id2 = Cells(radal, 1).Value Else GoTo nesplnuje3
Sheets("vypocet").Cells(rada2, 6) = id2
rada2 = rada2 + 1
nesplnuje3:
radal = radal + 1
Sheets("vypocty pro grafy™).Select
Next
'hleda splnujici obe podminky pro 80°C
Range("AN3").Select
lastrowl = Cells(3, 40).End(xIDown).Row
radal = 3
rada2 = 3
Fori=1 To lastrowl
j = Cells(radal, 40).Value
If j = True Then id2 = Cells(radal, 1).Value Else GoTo nesplnuje4
Sheets("vypocet").Cells(rada2, 7) = id2
rada2 = rada2 + 1
nesplnuje4:
radal = radal + 1
Sheets(*'vypocty pro grafy").Select

Next
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'hleda nejlevnéjsi ohtati celého objemu
Sheets("vypocet").Activate
cenal = Cells(3, 8).Value
cisloradky = 3
cislosloupce = 8
id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
Forg=1To 20
cena2 = Cells(cisloradky, cislosloupce).Value
If cena2 <= cenal Then teplota = Cells(2, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
If cena2 < cenal Then cenal = cena2
cisloradky = cisloradky + 1
Next
cisloradky = 3
cislosloupce =9
Forg=1To 20
cena2 = Cells(cisloradky, cislosloupce).Value
If cena2 < = cenal Then teplota = Cells(2, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
If cena2 < cenal Then cenal = cena2
cisloradky = cisloradky + 1
Next
cisloradky = 3
cislosloupce = 10
Forg=1To 20

cena2 = Cells(cisloradky, cislosloupce).Value
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If cena2 < cenal Then teplota = Cells(2, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
If cena2 < cenal Then cenal = cena2
cisloradky = cisloradky + 1
Next
cisloradky = 3
cislosloupce = 11
Forg=1To 20
cena2 = Cells(cisloradky, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then teplota = Cells(2, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
If cena2 < cenal Then cenal = cena2
cisloradky = cisloradky + 1
Next
cisloradky = 3
cislosloupce = 12
Forg=1To 20
cena2 = Cells(cisloradky, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then teplota = Cells(2, cislosloupce).Value
If cena2 < cenal Then id_nejvhodnejsi = Cells(cisloradky, cislosloupce - 5).Value
If cena2 < cenal Then cenal = cena2
cisloradky = cisloradky + 1
Next
Sheets("'results™).Cells(4, 3).Value = id_nejvhodnejsi
Sheets(*'results™).Cells(7, 3).Value = teplota

Sheets("results™).Cells(8, 3).Value = cenal
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‘format tabulky na liste results
Sheets("'results™).Select
Range("B2:C8").Select
With Selection.Font
.Name = "Arial"
Size=11
.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection
.Horizontal Alignment = xILeft
Vertical Alignment = xIBottom
WrapText = False
.Orientation =0
AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False
End With

Selection.Interior.ColorIndex = 36
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Range("B2:C8").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeLeft)
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous
\Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous
\Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xlInsideVertical)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIThin
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.Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xlInsideHorizontal)
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.Colorindex = xlIAutomatic
End With
Columns("D:D").EntireColumn.AutoFit
Columns("C:C").EntireColumn.AutoFit
Range("C2:C8").Select
Selection.NumberFormat = "0"
Range("Al1").Select
Sheets("pozadavky").Visible = xISheetHidden
Sheets("vypocet").Visible = xISheetHidden
Sheets("katalog™).Visible = xISheetHidden
Sheets("vypocty pro grafy™).Visible = xISheetHidden
Sheets("tarify").Visible = xISheetHidden
Sheets("pomocne_vypocty").Visible = xISheetHidden
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

Unload Me

End Sub
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Private Sub TextBox_cas_Change()
Sheets("pozadavky").Cells(16, 3).Value = TextBox_cas.Value

End Sub

Private Sub TextBox_nadobi_Change()
Sheets("pozadavky").Cells(4, 6).Value = TextBox_nadobi.Value

End Sub

Private Sub TextBox_prutok Change()
Sheets("pozadavky™).Cells(12, 3).Value = TextBox_prutok.Value

End Sub

Private Sub TextBox_ruce_Change()
Sheets("pozadavky").Cells(4, 7).Value = TextBox_ruce.Value

End Sub

Private Sub TextBox_sprcha_Change()
Sheets("pozadavky").Cells(4, 4).Value = TextBox_sprcha.Value

End Sub

Private Sub TextBox_vana_Change()

Sheets("pozadavky™).Cells(4, 5).Value = TextBox_vana.Value

End Sub
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Private Sub UserForm_Activate()

Dim vararray As Variant

Dim i As Integer

TextBox_nadobi.Value =""
TextBox_vana.Value = ""
TextBox_sprcha.Value ="
TextBox_ruce.Value ="
TextBox_prutok.Value =""

TextBox_cas.Value ="

Sheets(""pozadavky").Cells(4, 4).Clear
Sheets(""pozadavky").Cells(4, 5).Clear
Sheets(""pozadavky™).Cells(4, 6).Clear
Sheets(""pozadavky™).Cells(4, 7).Clear
Sheets(""pozadavky™).Cells(12, 3).Clear
Sheets(""pozadavky™).Cells(16, 3).Clear
Sheets("results").Cells(4, 3).Clear
Sheets("results™).Cells(7, 3).Clear

Sheets("results™).Cells(8, 3).Clear

vararray = Array("1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8")

Sheets("results™).Range(""C4:C8").Select

Selection.Interior.ColorIndex = 36

Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone

Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone

With Selection.Borders(xIEdgeLeft)

.LineStyle = xIContinuous
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Weight = xIThin
.Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous
\Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
\Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic

End With

With Selection.Borders(xlInsideHorizontal)
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.ColorIndex = xIAutomatic

End With
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For i = LBound(vararray) To UBound(vararray)
ComboBox_pocetosob.AddItem vararray(i)
Next

With ComboBox_tarif

.RowSource = "pozadavky!L2:L20"

End With

Cells(2, 3).Activate

End Sub
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