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2 Odb!rové charakteristiky p"ípravy teplé vody 

Pro kombinované soustavy s obnoviteln!mi zdroji tepla, kde akumula!ní nádoba zaji""uje jak 
otopnou vodu pro vytáp#ní a tak pr$to!nou p%ípravu teplé vody (TV) ve vnit%ních v!m#nících 
tepla, je d$le#itou informací reálná v!konnost p%ípravy TV (mno#ství oh%áté teplé vody o 
po#adované teplot# na v!stupu p%i dané teplot# v akumula!ní nádob#) bez sou!asné dodávky 
tepla. V!konnost p%ípravy teplé vody je v!razn# závislá na schopnosti vnit%ních v!m#ník$ p%edat 
teplo a na schopnosti akumula!ní nádoby zabránit promíchávání objemu nevhodn!mi 
konvek!ními proudy (umíst#ní a zapojení v!m#ník$) a podporovat teplotní vrstvení objemu 
nádoby. 
 
2.1 Zapojení m!"ení 

Na akumula!ní nádob# bylo umíst#no (nalepeno na ocelovém plá"ti nádoby) celkem 20 !idel 
teploty (Pt100 - ploché, Intrax, velikost 2 x 2 mm) v p#ti v!"kov!ch hladinách a !ty%ech 
segmentech (ozna!eny SE, SW, NE, NW) pro vyhodnocení dynamického chování teplotního 

vrstvení v !ase a p#t !idel teploty (Pt100, vále!ky, Intrax, !3 mm) v ose (ozna!eny O) 
akumula!ní nádoby pro orienta!ní m#%ení korelace mezi teplotou v centrální trubce a teplotami 
ocelového plá"t# akumula!ní nádoby pod izolací. Zna!ení !idel bylo provedeno podle hladin 
(ur!ení v!"ky) a sv#tov!ch stran (orientace). Na Obr. 2 je znázorn#no umíst#ní !idel spolu s 
v!"kov!mi hladinami. 
 
Hladina 1:  SE1, SW1, NE1, NW1, O1  
Hladina 2: SE2, SW2, NE2, NW2, O2 
Hladina 3: SE3, SW3, NE3, NW3, O3 
Hladina 4: SE4, SW4, NE4, NW4, O4 
Hladina 5: SE5, SW5, NE5, NW5, O5 
 

 

Obr. 2 – Nákres umíst!ní jednotliv!ch #idel 
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Teploty v jednotliv!ch hladinách (celkem 35 veli!in) byly snímány a ukládány m"#icí úst#ednou 
na bázi PC s programov!m vybavením EFLAB v !asovém intervalu 1 minuta.  
 

 

Obr. 3 – Schéma zapojení zdroje tepla a odb!ru TV – oba v!m!níky 

 
Zapojení pr$to!né p#ípravy teplé vody je uvedeno na Obr. 3. Pr$tokom"rem Recordall M25 
s pulzním v!stupem byl m"#en pr$tok odebrané teplé vody. Teplotními !idly (Pt100, ZPA) v Cu-
jímkách v potrubí m"#icího okruhu byly m"#eny teplota vody p#ivád"né do vestav"n!ch 
v!m"ník$ TV akumula!ní nádoby (vstupní: studená voda, PH) a teplota p#ipravované teplé vody 
na v!stupu z trojcestného ventilu (v!stupní: teplá voda, ZH). Pr$tok a teploty byly snímány a 
ukládány datalogerem Ahlborn ALMEMO 2890-9 s externí pam"%ovou kartou v !asovém 
intervalu 1 minuta. 
 
2.2 Postup m!"ení 

Vn"j"ím zdrojem tepla bylo v celém objemu (dokonalé promíchání) akumula!ní nádoby 
dosa#eno p#íslu"né charakteristické teploty (teplotní úrovn" 90 °C, 75 °C, 55 °C). Poté byl 
vn"j"í zdroj tepla odstaven a regula!ním ventilem v okruhu pr$to!né p#ípravy teplé vody 
vestav"n!mi v!m"níky (TV) byl nastaven po#adovan! pr$tok oh#ívané vody. V!m"níkem 
protékala voda napojená z vodovodního #adu o stálé teplot" (b"#n" 10-15 °C) a oh #ívala se. Na 
v!stupu byla sm""ovacím ventilem napojen!m na #ídicí termostat p#imíchávána studená voda 
tak, aby na v!stupní teplota teplé vody byla udr#ována na konstantní po#adované teplot".  
M"#ení ukazuje závislost (pokles) v!stupní teploty teplé vody na mno#ství prote!ené vody, kdy 
zpo!átku je teplota teplé vody na v!stupu z p#ípravy konstantní, po ur!itém mno#ství odebrané 
TV teplota na v!stupu klesá v souvislosti s vychlazováním akumula!ní nádoby a poklesem 
v!konu p#ípravy teplé vody. M"#ení bylo v#dy ukon!eno ve chvíli, kdy v!stupní teplota TV klesla 
pod 35°C. Vyhodnocená charakteristika dává informac i o maximálním mno#ství p#ipravené 
teplé vody o po#adované v!stupní teplot" (skute!ná kapacita p#ípravy teplé vody) v závislosti 
na po!áte!ní teplot" nabitého zásobníku a pr$toku p#ipravované teplé vody.  
 
2.3 Hodnocené varianty 

Okrajové podmínky provozu akumula!ní nádoby v reálné instalaci se mohou li"it:  
! podle zdroje tepla a teploty, na kterou je akumula!ní nádoba nabíjena (90 °C – kotel na 

biomasu, 75 °C – solární soustava !i plynov! kotel, 55 °C – tepelné !erpadlo), 
! podle po#adované teploty odebírané teplé vody (45 °C – minimální teplota teplé vody, 55 °C – 

komfortní po#adovaná teplota teplé vody), 
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! podle po!adovaného pr!toku odebírané teplé vody (10 l/min – b"!n" pr!tok sprchou, 20 l/min 
– vysok" pr!tok velkokapacitní sprchou nebo p#i napou#t"ní vany). 

 
Základní m!"ené varianty: 
(a)  nádoba nah#átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 10 l/min, 
(b)  nádoba nah#átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min, 
(c)  nádoba nah#átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min, 
(d)  nádoba nah#átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min, 
(e)  nádoba nah#átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 10 l/min, 
(f)  nádoba nah#átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min, 
(g)  nádoba nah#átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min, 
(h)  nádoba nah#átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min, 
(i)  nádoba nah#átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 10 l/min, 
(j)  nádoba nah#átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min, 
(k)  nádoba nah#átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min, 
(l)  nádoba nah#átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min. 
 
Tyto základní varianty mohou p"edstavovat: 
(a, c) zdroj tepla – tepelné $erpadlo, odb"r sprcha (10 l/min) 
(b, d) zdroj tepla – tepelné $erpadlo, odb"r vana (20 l/min) 
(e, g) zdroj tepla – solární soustava nebo plynov" kotel, odb"r sprcha (10 l/min) 
(f, h)  zdroj tepla – solární soustava nebo plynov" kotel, odb"r vana (20 l/min) 
(i, k)  zdroj tepla – d#evokotel nebo elektrokotel, odb"r sprcha (10 l/min) 
(j, l)  zdroj tepla – d#evokotel nebo elektrokotel, odb"r vana (20 l/min) 
 
Zna$ení v jednotliv"ch grafech je provedeno podle následující legendy: 
55°C, 45°C, 10 l/min 
 
 
 
 
 
 
V#echny varianty odb"rov"ch charakteristik p#ípravy teplé vody byly hodnoceny v konfiguraci 
sériového zapojení obou v"m"ník! TV. 
 
2.4 Vyhodnocení 

Pro stanovení v"konnosti p#ípravy teplé vody bez dodatkového zdroje tepla je v jednotliv"ch 
variantách stanoveno mno!ství odebrané teplé vody o po!adované teplot" (kapacita 
pr!to$ného oh#evu) a mno!ství odebrané teplé vody o teplot" 35 °C a vy##í.  
Závislost v"stupní teploty teplé vody na odebraném (p#ipraveném) mno!ství teplé vody je 
graficky zpracována spolu s pr!b"hy teplot v jednotliv"ch vrstvách objemu akumula$ní nádoby. 
  
U ka!dého m"#ení byla orienta$n" vyhodnocena pr!m"rná v"konu systému v"m"ník-
termostatick" sm"#ova$. 
 
Poznámka: 

Hodnota v"konu zde vypo$ítaná není pouze charakteristikou samotného v"m"níku tepla, ale 
celého systému v"m"ník+sm"#ovací ventil (omezova$ teploty). V p#ípad" vysok"ch teplot 
v akumula$ní nádr!i proto v"kon klesá k nízk"m hodnotám, nebo% dochází k jeho v"raznému 
omezování pro p#ípravu TV sm"#ova$em. 

pr!tok odb"ru TV 

po!adovaná teplota TV 

po$áte$ní teplota v akumula$ní nádob" 
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2.4.1 (a) nádoba nah!átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 45°C, pr "tok TV 10 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:    297 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   573 litr " 
 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 20,0 kW 
 

Nam!"ené hodnoty - 55°C, 45°C, 10 l/min; oba vým!níky
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Graf 1 – Pr"b#h teplot v akumula$ní nádob#, teplota studené vody a TV 

 

Nam!"ené hodnoty - 55°C, 45°C, 10 l/min; oba vým!níky
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Graf 2 – Pr"b#h teplot v akumula$ní nádob# a hodnoty v"konu 
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2.4.2 (b) nádoba nah!átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min 

 
Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:    177 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   437 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 40,9 kW 
 

Nam!"ené hodnoty - 55°C, 45°C, 20 l/min; oba vým!níky
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Graf 3 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 

 

Nam!"ené hodnoty - 55°C, 45°C, 20 l/min; oba vým!níky
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Graf 4 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.3 (c) nádoba nah!átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min,  

Vzhledem k po!adované teplot! TV a teplot! v akumula"ní nádob! nedojde k oh#evu na 
po!adovanou teplotu TV. 
Prote"ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    0 litr $ 
Celkové prote"ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:  543 litr $ 
 
Pr$m!rná hodnota v"konu = 22,7 kW 
 

Nam!"ené hodnoty - 55°C, 55°C, 10 l/min; oba vým!níky
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Graf 5 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 6 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.4 (d) nádoba nah!átá na 55°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    0 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   440 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 42,2 kW 
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Graf 7 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 7 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.5 (e) nádoba nah!átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 10 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:      855 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:  1066 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 21,7 kW 
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Graf 8 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 9 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.6 (f) nádoba nah!átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:    678 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   930 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 43,7 kW 
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Graf 10 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 11 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.7 (g) nádoba nah!átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    503 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   865 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 27,0 kW 
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Graf 12 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 13 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.8 (h) nádoba nah!átá na 75°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    321 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   777 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 50,7 kW 
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Graf 14 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 15 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.9 (i) nádoba nah!átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 10 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:    1274 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   1436 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 22,2 kW 
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Graf 16 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 17 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.4.10 (j) nádoba nah!átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 45°C, odb "r TV 20 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 45°C:    1074 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   1308 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 42,2 kW 
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Graf 18 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 

 
 

Nam!"ené hodnoty - 90°C, 45°C, 20 l/min; oba vým!níky

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

16.7.08
11:31

16.7.08
11:38

16.7.08
11:46

16.7.08
11:53

16.7.08
12:00

16.7.08
12:07

16.7.08
12:14

16.7.08
12:22

16.7.08
12:29

16.7.08
12:36

16.7.08
12:43

#as (min)

te
pl

ot
a 

(°
C

)

0

10

20

30

40

50

60

v
"

k
o

n
 (

k
W

)

 hladina 1  hladina 2  hladina 3
 hladina 4  hladina 5 T aku prum
Výkon

 

Graf 19 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty kS 
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2.4.11 (k) nádoba nah!átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 10 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    874 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   1299 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 33,3 kW 
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Graf 20 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 21 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty kS 
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2.4.12 (l) nádoba nah!átá na 90°C, po!adovaná teplota TV 55°C, odb "r TV 20 l/min 

Prote!ené mno!ství TV konstantní teploty tTV = 55°C:    649 litr " 
Celkové prote!ené mno!ství TV do poklesu tTV pod 35°C:   1042 litr " 
 
Pr"m#rná hodnota v"konu = 52,7 kW 
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Graf 22 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob", teplota studené vody a TV 
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Graf 23 – Pr#b"h teplot v akumula$ní nádob" a hodnoty v"konu 
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2.5 Shrnutí v!sledk! odb"rov!ch charakteristik 

Jak je vid!t z graf" pr"b!hu teplot v akumula#ní nádob!, p$i odb!ru teplé vody dochází 
k rovnom!rnému chladnutí v!ech hladin v akumula#ní nádob!. Objemy p$ipravené teplé vody 
pr"to#n"m zp"sobem vestav!n"mi v"m!níky v akumula#ní nádob! bez dodate#ného p$ívodu 
tepla ze zdroje jsou relativn! vysoké a pro b!#né pot$eby nap$. rodinn"ch dom" dostate#né.  
Tab. 1 ukazuje souhrn v"sledk" v!ech hodnocen"ch variant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tab. 1 Souhrnné v!sledky zkou"ení odb"rov!ch charakteristik akumula#ní nádoby 

 

Teplota 
v akumula#ní 

nádob! 

Po#adovaná 
teplota TV 

Pr"tok 
teplé 
vody 

Pr"m!rn" 
p$ená!en" 

v"kon 

Mno#ství 
teplé vody 

Mno#ství 
teplé vody 
(t = 35°C)  

(°C)  (°C) (l/min)  (kW) (litry) (litry) 

55 45 ~ 10 20.0 297 573 

55 45 ~ 20 40.9 177 437 

55 55 ~ 10 22.7 0 543 

55 55 ~ 20 42.2 0 440 

75 45 ~ 10 21.7 855 1066 

75 45 ~ 20 43.7 678 930 

75 55 ~10 27.0 503 865 

75 55 ~ 20 50.7 321 777 

90 45 ~ 10 22.2 1274 1436 

90 45 ~ 20 42.2 1074 1308 

90 55 ~ 10 33.3 874 1299 

90 55 ~ 20 52.7 649 1042 
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3 Nabíjecí charakteristiky 

Provozní chování akumula!ní nádoby p"i nabíjení na po!adovanou teplotu bez sou!asného 
odb#ru teplé vody bylo zkoumáno se zdrojem tepla o v"konu 15 kW (b#!n" v"kon zdroj$ tepla 
v rodinn"ch domech). Sledovány byly !asové pr$b#hy teplot v jednotliv"ch vrstvách objemu 
akumula!ní nádoby.  
 
3.1 Zapojení a postup m!"ení 

Na p"ipojovací potrubí 5/4“ vnit"ního objemu akumula!ní nádoby byl p"ipojen zdroj tepla 
(elektrokotel) o v"konu 15 kW. Sm##ovacím ventilem v okruhu nabíjení akumula!ní nádoby 
byla "ízena po!adovaná teplota.  
V pr$b#hu nabíjení bylo sledováno v"#kové rozlo!ení teplot v nádob# a jeho zm#ny s nabíjením 
zásobníku. Z pr$b#h$ lze usoudit na intenzitu proud#ní v nádob#, teplotní vrstvení objemu 
nádoby a p"ípadn# doporu!it konstruk!ní zm#ny na p"ívodních p"ipojovacích otvorech.  
 
3.2 Hodnocené varianty 

Obdobn# jako u m#"ení charakteristik odb#ru teplé vody, u  zkou#ení nabíjecích charakteristik 
byly zvoleny t"i varianty teplotní úrovn#, které se mohou vyskytovat p"i pou!ití obnoviteln"ch 
zdroj$ tepla: 
! tepelné !erpadlo:  55 °C 
! plynov" kotel:   75 °C  
! kotel na biomasu:  80 a! 90 °C 
 
3.3 Vyhodnocení 

Jak je vid#t z graf$, i p"i pom#rn# velk"ch nabíjecích pr$tocích (16 l/min) nedochází 
k promíchávání objemu. Akumula!ní nádoba je natáp#na postupn# z chladného stavu do 
po!adované teploty. Kolísání teplot v akumula!ní nádob# v záv#re!né fázi nabíjení je 
zp$sobeno cyklováním zdroje tepla (vlastní termostat).  
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Nabíjení na teplotu 90°C - 15 kW
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Graf 24 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu na 80 a! 90°C – $asová závislost – v"kon zdroje 15 kW 
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Graf 25 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu – teplotní závislost – v"kon zdroje 15 kW 
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Nabíjení na teplotu 75°C - 15 kW
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Graf 26 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu na 75°C – $asová závislost – v!kon zdroje 15 kW 
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Graf 27 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu – teplotní závislost – v!kon zdroje 15 kW 
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Nabíjení na teplotu 55°C - 15 kW
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Graf 28 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu na 55°C – $asová závislost – v!kon zdroje 15 kW 
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Graf 29 – Pr!b"h teplot p#i náb"hu – teplotní závislost – v!kon zdroje 15 kW 
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4 Tepelné ztráty 

Tepelné ztráty jsou v!znamn!m parametrem akumula!ních nádob a indikátorem ú!inného 
vyu"ití akumulované energie. Tepelné ztráty, krom" sní"ení energetického obsahu, ovliv#ují 
také teplotní rozvrstvení objemu akumula!ní nádoby, mají v!razn! dopad na promíchání 
objemu nádoby a sní"ení vyu"itelnosti akumulované tepelné energie (exergie). 
 
4.1 Zapojení a postup m!"ení 

Akumula!ní nádoba je p$ipojena ke zdroji tepla a natopena na po"adovanou teplotu. Zdroj tepla 
je po nabití nádoby odpojen a akumula!ní nádoba je ponechána v místnosti s konstantní 
teplotou po dobu 24 hodin. Armatury na v#ech p$ívodních potrubích jsou uzav$eny (krom" 
expanzního potrubí).  Teplotní !idla umíst"ná v r%zn!ch v!#kov!ch úrovních zásobníku snímají 
teploty v jednotliv!ch vrstvách objemu akumula!ní nádoby.  
 
4.2 Hodnocené varianty 

Pro hodnocení tepeln!ch ztrát akumula!ní nádoby byly zvoleny t$i varianty teplotní hladiny, 
které se mohou vyskytovat p$i pou"ití obnoviteln!ch zdroj% tepla: 
! tepelné !erpadlo:       55 °C 
! solární soustava, plynov! kotel:  75 °C  
! kotel na biomasu:       90 °C 
 
4.3 Vyhodnocení 

Tepelná ztráta akumula!ní nádoby za 24 h byla stanovena z poklesu teploty objemu nádoby, 
resp. poklesu naakumulované tepelné energie v akumula!ní nádob", získané integrací teplot a 
objemov!ch kapacit jednotliv!ch hladin (na za!átku a na konci m"$eného úseku). Z celkové 
tepelné ztráty zásobníku a pr%m"rného rozdílu teplot mezi objemem zásobníku a okolím b"hem 
m"$eného !asového úseku byla dále stanovena m"rná tepelná ztráta (U.A). V!sledky jsou 
uvedeny v Tab. 2. 
 
Jak ukazují Graf 30 a" Graf 32, dochází k v!razn"j#ímu chladnutí vody v akumula!ní nádob" 
pouze ve spodní Hladin" 1 (hromadí se ochlazená voda z celého objemu zásobníku). 
V ostatních hladinách je pokles minimální. 
 
 

Teplota 
v akumula!ní 

nádob" 

Doba 
chladnutí 

Tepelná 
ztráta za 

24 h 

M"rná tepelná 
ztráta za 24 h 

U.A 

(°C)  (h) (kWh) (Wh/litr objemu) (W/K) 

55 24 2,5 3,2 3,9 

75 24 4,3 5,6 4,2 

90 24 6,0 7,8 4,2 

 
Tab. 2 V!sledky m!"ení tepeln!ch ztrát akumula#ní nádoby 

 
 
Z hodnocení akumula!ní nádoby z hlediska t$ídy energetické ú!innosti podle [6, 7] vypl!vá pro 
dané okrajové podmínky (teplota vody 60 °C, teplota  okolí 20 °C) za $azení do t$ídy ú!innosti A 
(m"rná tepelná ztráta za 24 h < 5 Wh). Nízké tepelné ztráty jsou dány kvalitní tepelnou izolací 
plá#t" a zaji#t"ním tepelné izolace spodního dna akumula!ní nádoby. 
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Nam!"ené hodnoty - ztráta za 24 hodin z teploty 90°C
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Graf 30 – Pr!b"h chladnutí v jednotliv!ch vrstvách pro 90°C 

 

 

Nam!"ené hodnoty - ztráta za 24 hodin z teploty 75°C
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Graf 31 – Pr!b"h chladnutí v jednotliv!ch vrstvách pro 75°C 
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Nam!"ené hodnoty - ztráta za 24 hodin z teploty 55°C
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Graf 32 – Pr!b"h chladnutí v jednotliv!ch vrstvách pro 55°C 
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5 Nabíjení solárním v!m!níkem 

Pou!ití kombinovan"ch akumula!ních nádob v pokro!il"ch solárních soustavách s vysok"m 
pokrytím a s v"t#í instalovanou plochou solárních kolektor# p$edpokládá solární v"m"ník uvnit$ 
nádoby s dostate!n"m tepeln"m v"konem. Zkou#ka nabíjení akumula!ní nádoby p$es 
vestav"n" v"m"ník v její spodní !ásti modeluje nabíjení v aplikaci kombinované solární 
soustavy pro p$ípravu teplé vody a vytáp"ní.  
Krom" stanovení v"konnosti v"m"níku tepla pro solární soustavu (parametr k.S) lze z v"sledk# 
zkou#ky posoudit vliv nabíjení solární soustavou na intenzitu promíchávání teplotních vrstev 
vlivem p$ívodu tepla z kolektor#. 
 
5.1 Zapojení a postup m!"ení 

Na horní solární v"m"ník (SOL2) v dolní !ásti zásobníku tepla je p$ipojen zdroj tepla (solární 
soustava je zastoupena elektrokotlem) o charakteristickém v"konu 5 kW (b"!n" v"kon solární 
kombinované soustavy pro rodinné domy pro p$ípravu teplé vody a vytáp"ní odpovídající 10 m2 
kolektor# p$i pr#m"rné ú!innosti 60 % a slune!ním ozá$ení 800 W/m2). V pr#b"hu nabíjení je 
sledováno v"#kové rozlo!ení teplot v nádob" a jeho zm"na s nabíjením zásobníku. 
Po dosa!ení po!adované teploty je v"kon zdroje $ízen provozním termostatem (cyklování 
zdroje tepla-elektrokotle). 
 
5.2 Vyhodnocení  

Jak je vid"t z graf#, je p$edání v"konu 5 kW bezproblémové i p$i teplotách v akumula!ní nádob" 
nad 50 °C. M "$ení ukazuje standardní chování akumula!ní nádoby s vnit$ním v"m"níkem tepla 
solárního okruhu umíst"n"m ve spodní !ásti, kdy vzniká silné proud"ní v akumula!ní nádob" 
vyvolané tepl"mi stoupajícími proudy. Cel" objem akumula!ní nádoby je promícháván (viz Graf 
34) a nedochází tak k teplotními vrstvení objemu nádoby jako nap$. v p$ípad" nabíjení zdrojem 
do objemu nádoby (viz Graf 25). 
P$i porovnání obou graf# je v p$ípad" p$ívodu tepla p$es vnit$ní v"m"ník ve spodní !ásti nádoby 
(Graf 34) objem zcela promíchán, zatímco u p$ívodu teplé vody do horní !ásti a sou!asn"m 
odebíráním studené ze spodní !ásti (Graf 25, nap$. p$ípad externího v"m"níku) vzniká teplotní 
rozvrstvení objemu nádoby vlivem „pístového“ nabíjení. Teplotní rozvrstvení zaji#%uje v dolní 
!ásti akumula!ní nádoby (p$ívod do kolektor#) v"razn" ni!#í teplotu (vysoká ú!innost kolektor#) 
a! do nabití celého objemu na po!adovanou teplotu, zatímco v horní !ásti dostate!n" vysokou 
teplotu (vysok" solární podíl). 
Vy##ího vyu!ití slune!ní energie solárními kolektory v kombinaci s akumula!ní nádobou PAST 
je mo!né docílit instalací solárního v"m"níku SOL2 v horní !ásti nádoby pro rychlé nabití 
objemu pot$ebného pro p$ípravu teplé vody na po!adovanou teplotu v p$ípad" dostate!ného 
p$ísunu slune!ních zisk#. V p$ípad" nedostate!ného tepelného v"konu solárních kolektor# je 
pak mo!né efektivn" vyu!ívat dolní v"m"ník tepla (SOL1).  
Nabíjení akumula!ní nádoby v"m"níkem SOL1 ani sériovou kombinací SOL1 + SOL2 nebylo 
zkou#eno ani hodnoceno (mimo rozsah objednávky). 
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Náb!h teplot p"i nabíjení solárním vým!níkem: 5 kW zdroj
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Graf 33 – Pr!b"h teplot p#i nabíjení solárním v!m"níkem 

 

 

 

 

 

 

Náb!h teplot p"i nabíjení solárním vým!níkem: 5 kW zdroj
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Graf 34 – Pr!b"h teplot p#i nabíjení solárním v!m"níkem, pr!b"h k.S 

 


