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1. Provozni hodnoceni soustav s OZT

Provozni méfeni na tepelnych soustavach s OZT jsou velmi vyznamna vzhledem ke skuteCnosti, ze
oproti standardnim zkuSebnim metodam v laboratofi za jasné definovanych "idealnich" podminek
poskytuji informaci o chovani tepelné soustavy s obnovitelnym zdrojem tepla jako celku v realnych
podminkach v prubéhu uritého Casového obdobi. Ve vysledném tepelném zisku stanoveném
z experimentalné zjisténych udaju z provozu soustavy je zahrnuta vlastni interakce mezi zdrojem tepla
(solarni kolektory, tepelnd Cerpadla, kotle na spalovani biomasy), pfenosovou soustavou (vymeéniky
tepla, potrubi, zasobniky tepla), spotfebi¢em (pfiprava teplé vody, otopna soustava, ohfev bazénove
vody) a dalSimi faktory, napf. provozni a regulacni strategie (nastaveni regulacnich parametr( soustav),
tepelné ztraty, udrzba, aj. Je zfejmé, ze vysoce ucinny zdroj tepla, ktery je zapojen ve Spatné navrzené
soustavé s neefektivnimi prvky nebo je "pouze" Spatné udrzovany a provozovany, bude vykazovat
nizkou Usporu.

Provozni méfeni je mozné vyuZit pro prosté stanoveni energetického pfinosu instalaci obnovitelnych
zdrojU tepla provozovatelim (jednoduché méfici zafizeni) nebo pro detailni analyzy tepelnych soustav
identifikace slabych mist nédvrhu, zkoumani chovani zdroje tepla za reélnych podminek, apod.).
Pozadavky na pfistrojové vybaveni a dobu trvani méfeni odpovidaji pozadovanému typu informace.

Pro instalace zdroje tepla vyuZivajiciho OZE podporované v ramci Operacniho programu Zivotni
prostiedi se poZaduje zakladni informace — méreni mnoZstvi vyrobeného tepla obnovitelnym
zdrojem tepla [1] a doplikova informace — méreni spotfeby pomocné energie nezbytné pro
provoz obnovitelného zdroje tepla.

Cilem poZadovaného provozniho méfeni je stanovit skuteény energeticky prinos instalace
obnovitelného zdroje tepla pro konkrétni instalaci z hlediska nahrazeni primarni energie, tedy véetné
elektrické energie nezbytné k funkci obnovitelného zdroje tepla. Pfi vyuZiti obnovitelnych zdroja tepla by
se proto méla spotfeba pomocné elektrické energie minimalizovat, jinak mize vyrazné zasahnout do
celkové bilance uspory primarni energie a emisi CO.. Provozni méfeni se nezabyva celkovym pokrytim
potfeby tepla, nepoZaduje se méfeni dodatkového (dopliikového) zdroje tepla, pokud z principu neni
nezbytné (napf. neoddéliteind soucast OZT) pro stanoveni dodaného obnovitelného tepla. Instalované
provozni méfeni OZT musi zajistit, Ze je vyhodnocovana pouze obnovitelna ¢ast tepelné energie
dodané OZT, ve které neni zahrnut jiny zdroj tepla.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny zékladni principy pro pozadované vyhodnoceni jednotlivych
obnovitelnych zdroju tepla.

1.1. Zakladni princip

Pro stanoveni tepelné energie dodané obnovitelnym zdrojem tepla do tepelné soustavy (ohfev
bazénové vody, pfiprava teplé vody, otopna soustava) se méfi pritok a teplota pfivodni teplonosné
kapaliny do tepelné soustavy a vracejici se teplonosné kapaliny z tepelné soustavy. Z veli€in se stanovi
tepelny tok pfedavany za ¢asovy Usek (mésicni udaje), tedy dodané teplo. Z divodu zajisténi presnosti
a automatického vyhodnocovani méfeni se doporuCuje pouzit cejchované kalorimetry s paméti pro
ukladani mésicnich Udaju a s entalpickou korekci (kompaktni provedeni, provedeni s vyhodnocovaci
jednotkou).

Pokud je neoddélitelnou soucasti tepeiného okruhu obnovitelného zdroje tepla dodatkovy zdroj tepla,
napf. tepelné Cerpadlo s vestavénym dodatkovym zdrojem (elektricka viozka), je nezbytné méfit i jeho
pfikon (vykon), aby bylo mozné vyhodnotit skutecny tepelny pfinos vlastniho OZT.

U kazdého obnovitelného zdroje tepla se navic méfi pomocné elekiricka energie nezbytna pro jeho
provoz, napf. energie pro pohon obéhovych Cerpadel v okruhu zdroje tepla, kompresoru (u tepelnych



Cerpadel), ventill, regulace, apod. Pro jednotlivé typy OZT jsou konkrétnéji specifikovany v pfisluSnych
kapitolach.

Obnovitelna tepelna energie dodana z OZT se potom stanovi jako

Q, =Q, —Qy —Qpop

kde

Q; je tepelna energie dodané z OZT do tepelné soustavy, v J nebo kWh;
Qu tepelna energie dodana dodatkovym zdrojem tepla, v J nebo kWh;
Qpom pomocna energie dodané pro pohon OZT, v J nebo kWh.

Poznamka: Viychazi se z pfedpokladu, Ze pfivedena pomocna elektrickd energie se v kone¢ném dlsledku pfeméni na teplo
a pfispiva k tepelné energii dodané z OZT do tepelné soustavy.
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Obr. 1 - Obecny princip méfeni na obnovitelném zdroji tepelné energie

Tepelna energie dodana z OZT se méfi na hranici mezi vystupem z viastniho zdroje tepla a zasobnikem
tepla, resp. tepelnou soustavou. Timto nejsou zapoCitany tepelné ztraty zasobniku jako ztraty
obnovitelného zdroje tepla, jak by v fadé pfipadd bylo spravné, nicméné méfeni obnovitelné tepelné
energie dodané do tepelné soustavy se vyznamné zjednodusi, zviasté v pfipadé sloZitych tepelnych
soustav, napf. sdruzujicich pfipravu a rozvod teplé vody s cirkulaci, vytapéni a ohfev bazénové vody
s vice zasobniky tepla a s decentralnimi dodatkovymi zdroji tepla. V pfipadé kombinace vice OZT
zapojenym do centralniho zasobniku tepla by méfeni ,za zasobnikem tepla“ neumoznovalo rozlisit
pfispévek obou OZT.

V pfipadé specialnich konstrukci, napf. integrace kondenzatoru tepelného Cerpadla v zasobnikovém
ohfivaci nebo hofaku na pelety v zasobniku tepla, se zasobnik uvazuje jako sou¢ast OZT. Dodané teplo
se potom méfi kalorimetry na hranici mezi zasobnikem a tepelnou soustavou. Komplikované a nejasné
pFipady méfeni piispévku od OZT je nutné konzultovat s pFislusnym odborem SFZP CR.

Pomocna energie pro pohon obnovitelného zdroje tepla, resp. soustavy s obnovitelnym zdrojem tepla,
se méfi elektroméry. Pfi pouziti béznych elektromérl bez paméti s ukladanim mésic¢nich udaju je
nezbytné zajistit pravidelné odecitani stavu na poc¢atku kazdého mésice.
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.2. Solarni tepelné soustavy

Principy méfeni tepelné energie dodané solarni tepelnou soustavou jsou uvedeny na obr. 2. Uvedené
zplsoby minimalizuji poet méfidel a upfednostniuji levnéjsi feSeni pfi zachovani dostatecné presnosti
méfeni:

maloplo$né solarni soustavy s vnitinimi tepelnymi vyméniky vestavénymi do zasobniku teplé
vody nebo do zasobniku tepla - dodana tepelna energie se méfi v primarnim okruhu s nemrznouci
smési s vyuzitim pritokoméru a dvou teplotnich Cidel napojenym na regulator solamni soustavy
umozAujici vyhodnoceni a archivaci;

velkoplosné solarni soustavy s vnéjsimi tepelnymi vyméniky - dodana tepelna energie se
pfednostné méfi v sekundarnim vodnim okruhu tepelného vyméniku s vyuZitim kalorimetru;
solarni soustavy pro ohrev bazénové vody - dodana tepelna energie se méfi v primarnim okruhu

s nemrznouci smési s vyuZitim pratokoméru a dvou teplotnich ¢idel napojenym na regulator solarni
soustavy umoZzAujici vyhodnoceni a archivaci;

solarni soustavy s vice okruhy (zasobnik teplé vody, bazén, pfip. vytapéni) - dodana tepelna
energie se méfi v primarnim nerozdéleném okruhu s nemrznouci smési s vyuzitim pritokoméru a
dvou teplotnich Cidel napojenym na regulator solarni soustavy umoZzfujici vyhodnoceni a archivaci;

pro jiné typy solarnich soustav se pouZije analogicky zpUsob.
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Obr. 2 - Méreni dodaného tepla u solarnich soustav s vnitinim a vnéjSim vyménikem

Pfi méfeni dodaného tepla v okruhu s nemrznouci smési musi vyhodnocovaci jednotka regulatoru
umoznit entalpickou korekci podle typu kapaliny a jejiho skute¢ného fedéni s vodou.

Kalorimetry nebo pritokomeéry se instaluji do zpétného potrubi. Teplotni gidla se instaluji do pfivodniho

a

zpétného potrubi okruhu co nejblize hranici mezi solarni soustavou a tepelnou soustavou (aplikaci),

tzn. co nejblize vyméniku nebo zasobniku.

Méfeni pomocné elektrické energie pro pohon solérni soustavy zahrnuje:

obéhova Cerpadla (priméarni, resp. sekundarni okruh);
regulace;



= elektricky ovladané ventily;
= dal8i prvky.
Priklad mérfeni pomocné elekirické energie solarni soustavy je uveden na obr. 3.
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Obr. 3 — Méfeni pomocné elektrické energie pro pohon solarni soustavy (vzorovy pfiklad)

1.3. Tepelna éerpadla

Na obr.4 a 5 jsou uvedena zakladni zapojeni méfeni pro vyhodnoceni obnovitelné tepelné energie
dodané tepelnym Cerpadlem ve dvou zakladnich pfipadech umisténi dodatkového zdroje tepla.
V pfipadé tepelného Cerpadla s vestavénym dodatkovym zdrojem tepla (zpravidla elektrické topné
téleso) je nezbytné méfit zvlast celkové dodané teplo kalorimetrem a odebranou elektrickou energii
dodatkovym zdrojem (prakticky se rovna dodané dodatkové energii) elektromérem.
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Obr. 4 — Méfeni dodané tepelné energie u tepelného Cerpadla s vestavénym dodatkovym zdrojem tepla
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Obr. 5 - Méreni dodané tepelné energie u tepelného Cerpadla s oddélenym dodatkovym zdrojem tepla

U tepelného Cerpadla bez vestavéného dodatkového zdroje tepla neni nezbytné energii dodanou
dodatkovym zdrojem tepla vyhodnocovat.

Kalorimetry nebo pratokoméry se instaluji do zpétného potrubi. Teplotni Cidla se instaluji do pfivodniho
a zpétného potrubi okruhu OZT co nejblize hranici mezi tepelnym Cerpadlem a tepelnou soustavou
(zasobnikem tepla).

Méfeni pomocné elektrické energie pro pohon OZT s tepelnym Cerpadlem zahrnuje:

kompresor;

obéhova Cerpadla primarniho okruhu (nizkopotenciélni zdroj tepla u typu zemé-voda, voda-voda);
ventilator (nizkopotencialni zdroj tepla u typu vzduch-voda);

obéhova Cerpadla sekundarniho okruhu;

elektricky oviadané ventily;

dalsi prvky.

Priklad mérfeni pomocné elektrické energie tepelného Cerpadla je uveden na obr. 6.
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Obr. 6 — Mérfeni pomocné elektrické energie pro pohon tepelného cerpadia



1.4. Kotle na biomasu

Tepelna energie dodana kotlem na biomasu do tepelné soustavy se méfi kalorimetrem instalovanym ve
zpétném potrubi ze zasobniku tepla s teplotnimi Cidly v pfivodnim a zpétném potrubi (viz obr. 7).
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Obr. 7 - Méreni dodané tepelné energie a pomocné elektrické energie u kotle na biomasu
Méfeni pomocné elektrické energie pro pohon kotle na biomasu zahrnuije:

= Kkotel (regulace);

= spalinovy ventilator;

= podavac paliva;

= vyhrnova¢ popela;

= obéhova Cerpadla sekundarniho okruhu;

= dalSi prvky.

Priklad méfeni pomocné elektrické energie pro pohon OZT s kotlem na biomasu (pelety) je uveden na
obr. 7.

2. Zasady meéreni veli€in

V nasledujicim textu jsou uvedeny zakladni principy méfeni hlavnich veli¢in a z&sady pro volbu a
instalaci méficich pfistrojl.

2.1. Teplota

Méfeni teplot v tepelnych soustavach s OZT je duleZité pro fizeni samotného provozu tepelné soustavy,
kontrolu funkce a pro vyhodnocovani dodanych tepelnych zisku.

2.1.1. Teplotni Cidla

Pro méfeni teplot v primarnich nebo sekundarnich okruzich tepelnych soustav s OZT se v naprosté
vétiné pouZivaji odporova teplotni Cidla zalozena na platinovém odporovém dratku o referenénim
elektrickém odporu stanoveném pro 0 °C: 100 Q (Pt100), 500 Q (Pt500) nebo 1000 Q (Pt1000).
Platinova odporové Cidla mohou byt pouzita od -200 °C do 850 °C, nicméné jednotlivé typy a provedeni
se liSi podle provozni teploty a pfesnosti (tfida A, B).

Z hlediska méfeni dodaného tepla, kde je nutné méfit pfesné rozdil teplot, jsou vhodna tzv. parova
teplotni Cidla ocejchovana vici sobé v tfidé A, pro zajiSténi minimalni odchylky. Vzajemna odchylka
teplotnich Cidel pro bézné teplotni rozdily 3 az 10 Kby neméla byt vy8si neZ £ 0,05 K. Pro pfesna
méfeni je vhodné pouzit na delSi vzdalenosti (napf. nad 20 m) Ctyfvodicové zapojeni teplotnich Cidel pro



kompenzaci vlivu tepelného odporu pfivodnich vodicua. Teplotni &idla s vy$§im elektrickym odporem jsou
oproti Pt100 vyhodnéjSi v tom, Ze pfi stejné teplotni zméné je zména odporu 5nasobné (Pt500) az
10nasobné (Pt1000) vyssi, tzn. pfi kratSich vzdalenostech je mozné je i pro pfesné méfeni pfipojovat
dvojvodicove.

Vlysoka teplotni odolnost predurCuje platinova Cidla pro pouziti napfiklad v solarich kolektorech
s vysokymi stagnacnimi teplotami (kvalitni ploché kolektory, vakuové kolektory). Obal Cidla musi
samoziejmé zarucit vysokou odolnost proti pronikani vihkosti k ¢idlu a odolat vysokym teplotam. Pro
elektrickou izolaci vodi€lu Cidel se pouziva silikon nebo teflon, misto bézného PVC. Takové izolace
odolaji bezpe¢né do 230 °C.

2.1.2. Umist'ovani teplotnich ¢idel

Teplotni ¢idla mohou byt v provedeni pro instalaci do jimek nebo v bezjimkovém provedeni. Umistovani
Cidel do jimek je vyhodné z hlediska snadné vymény, na druhé strané je nutné zajistit tepelné vodivy
kontakt mezi Cidlem a jimkou (nejlépe kombinace tésna jimka — vodiva pasta). Jimka by neméla byt
masivni a méla by byt z tepelné vodivého materialu s nizkou tepelnou kapacitou pro zajisténi rychlé
reakce teplotniho Cidla na zménu teploty. V souasné dobé jsou na trhu kdispozici médéné
tenkosténné jimky, které by mély byt spolu s tenkosténnymi nerezovymi upfednostriovany pfed béznymi
silnosténnymi ocelovymi jimkami také s ohledem na mensi sklon ke korozi. Bezjimkové provedeni Cidel
vede krychlejSi reakci, zajiSténi dokonalého kontaktu Cidla s méfenou kapalinou, nicméné jejich
pfipadna vymeéna je spojena s vypusténim casti tepelné soustavy.

Jimky nebo bezjimkova €idla se do potrubi umistuji tak, aby je kapalina obtékala, nejlépe protiproudym
zplsobem (Cidlo rozrazi proud kapaliny, viz obr. 8). Je dlleZité, aby Cidlo nebo jimka byly dostateéné
dlouhé a zasahovaly do proudici kapaliny. Vhodna je instalace pfedev§im do ohybl a kolen potrubi.
Nevhodné je umisténi ¢idel na koncich rovnych UsekU (v potrubi dochazi k rozvrstveni teplot) nebo pfed
prutokoméry (mozné snizeni pfesnosti pritokoméru).

Pro ucely vyhodnocovani dodaného tepla neni mozné meéfit teplotu kapaliny kontaktnim teplotnim
¢idlem pfilozenym k trubce.

_ _ M@T//
\_). / [ Tt
Obr. 8 — Nespravné a spravné umisténi cidla / jimky v potrubi

2.2. Prutok

Pritok se v soustavach s obnovitelnymi zdroji tepla méfi pro vyhodnoceni tepeiné energie dodané ze
zdroje tepla do tepelné soustavy a pro zprovoznéni tepelné soustavy a nastaveni jejich jmenovitych
parametru.

2.2.1. Obecné pozadavky na pritokoméry

Pratokoméry by mély dostateéné pfesné a citlivé. Citlivost pritokoméru (pulzni Cislo) mize hrat svou
roli pfedevsim pfi méfeni dodaného tepla. Pulzni Eislo pritokoméru by mélo odpovidat méfenému
prutoku a dobé odbéru. Napfiklad u solarnich soustav je mozné povazovat jako dostatené takové
pulzni Cislo, které umozni zapis alespori 1 pulzu za 1 minutu (nejkrati uvazovany ¢as béhu solarni
soustavy) pfi daném méfeném pritoku, zatimco u tepelnych Cerpadel, pracujicich s konstantnim
vykonem po del3i dobu je dostatecny 1 pulz za 5 minut pfi hodnoté méfeného pritoku.



Podobné jako teplotni Cidla, musi byt i pritokoméry odolné provoznim teplotam (podnulovym pro
primarni okruhy tepelnych ¢erpadel, do 120 °C v pfipadé solarnich soustav €i kotlii na biomasu),
pfipadné musi byt umistény vtakovém misté tepelné soustavy, kde nehrozi extrémni zatizeni
nevhodnymi teplotami.

2.2.2. Plovakové pratokoméry

Pro nastaveni a kontrolu pritoku tepelnou soustavou s OZT jsou rozSifené jednoduché plovakové
prutokoméry, pfedev§im u solarnich soustav (souCast kompaktnich Cerpadlovych stanic). Plovak se
pohybuje ve svislé, nahoru se rozsifujici, kuzelové trubici. Pritoény prifez je dan mezerou mezi
plovakem a trubici. Tlakovy spad pak hmotnosti plovaku a jeho prufezem. V rovnovazné poloze se
gravitaCni sila redukovana o vztlak rovna sile zpisobené tlakovym rozdilem mezi spodni a horni &asti
plovaku. Plovak se pfi daném prutoku tedy ustali v takové poloze, aby v mezefe mezi plovakem a
sténou trubice byl stéle stejny tlakovy spad. Viyka, do které plovak vystoupi, je Umérna pritoku. Poloha
plovaku se odecita na stupnici nanesené na trubici nebo se snima optickym snimaCem a pfevadi na
elektricky signal. Pro zajisténi kompaktniho tvaru a kratké délky trubice je u provoznich plovakovych
prutokomér( pouZita pruzina pusobici na plovak proti pohybu kapaliny.

MéFeni pritoku béznymi plovakovymi pritokoméry je orientacni vzhledem relativné hrubé stupnici a
nesnadno specifikovatelnému vlivu teploty na polohu plovaku. Zména teploty ma vliv na zménu
viskozity méfené tekutiny (zména odporu tfenim), zménu jeji hustoty (zména vztlaku), na zménu
velikosti Stérbiny vlivem rozdilné teplotni roztaznosti materialu plovaku a trubice, pfipadné na vlastnosti
pruziny. Méfeni proto neni pfili§ vhodné pro vyhodnocovani dodaného tepla a je tfeba pfihlizet
k deklarované presnosti.

Plovakovy pritokomér se Casto pouziva v Cerpadlovych jednotkach solarnich tepelnych soustav, kde
slouzi kromé nastaveni pozadovaného pritoku slouzi také jako zpétna klapka. Teplotni odolnost
béznych typl plovakovych pritokoméri se pohybuje okolo 130 °C, u speciélnich typli uréenych pfimo
pro solarni soustavy az 180 °C.

2.2.3. Rychlostni (mechanické) pritokoméry

U rychlostnich méfidel proudici tekutina plsobi na soustavu lopatek obé&zného kola, které roztaci.
Otacky kola se prenaSeji na pocitadlo nebo se snimaji bezdotykové a elektronicky vyhodnocuii
(CitaGem). Tato méfidla udavaji celkovy protekly objem, nikoli okamzity pratok. Pfistroje s axialnim nebo
radialnim vstupem tekutiny na obézné kolo se nazyvaji turbinové pritokoméry, pfistroje s te¢nym
vstupem se nazyvaji lopatkové prutokoméry. U dobfe provedenych pfistroji je nad spodni mezi (3 az
5 % rozsahu) linearni zavislost mezi pritokem a otackami ob&zného kola.

Vzhledem k nizké cené jsou rychlostni lopatkové nebo turbinové pritokoméry velmi pouzivané pro
méfeni pritoku v tepelnych soustavach. Na druhé strané obsahuji pohyblivé Casti, které se ¢asem
opotiebovavaji, jejich pfesnost se mlze postupné zhorSovat a po urcité dobé je nutné je vyménit,
opravit Ci znovu ocejchovat. Ne€istoty v teplonosné kapaliné mohou zpUsobit jejich poruchu. Nevyhodou
rychlostnich pritokomérd je jejich trvala provozni tlakova ztrata zplsobena hydraulickym odporem
roztaceného Clenu, kterd mé za nasledek zvySenou provozni spotfebu elektrické energie tepelné
soustavy s OZT.

2.2.4. Ultrazvukové pratokoméry

Principem ultrazvukovych (ultrasonickych) pritokomérd je vektorové skladani rychlosti tekutiny a
rychlosti Sifeni ultrazvukové viny. Dvé stanice, jedna jako zdroj a druha jako pfijimac ultrazvuku, jsou
zabudovany bud Sikmo napfi¢ potrubim (diagonélné proti sobé), na stejné strané (vyuziti odrazu
ultrazvuku) nebo jsou pouzity pro snimani ultrazvuku dvé stanice za sebou (dvoustopé provedeni).
Z rychlosti Sifeni signalu je mozné pfi zndmém prafezu uréit prutok kapaliny.
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Ultrazvukové pratokoméry jsou vhodné k méfeni pratoku vodivych i nevodivych kapalin (propylenglykol).
Podminkou spravného méfeni je dodrzet vyrobcem pozadované délky rovnych usekl potrubi pfed
pritokomérem a za nim, kvl ustaleni rychlostniho profilu (uklidfiovaci délka). Jejich vyhodou je velky
rozsah méfenych pritokd, vysoka presnost méfeni, dlouhodoba stabilita a zanedbatelna tlakova ztrata.

2.2.5. Indukéni pratokoméry

V magneticko-indukénim pritokoméru proudi kapalina v magnetickém poli vytvofeném mezi pdly
magnetu. Obsahuje-li kapalina ionty, jsou vychylovany ve sméru kolmém k silo¢aram magnetického
pole. Pokud jsou v téchto mistech elektrody, shromézdi se na nich néboje, které vytvofi elektrické pole.
Snimané indukované napéti je tmérné rychlosti proudéni kapaliny. Indukéni pritokoméry jsou vhodné
pfedevsim pro méreni pritoku vody s predepsanou elektrickou vodivosti, jejich presnost je zavisla
na kvalité vody. Pro méfeni pratoku nemrznoucich smési jsou indukéni pratokoméry (kalibrované vzdy
pro vodu) nevhodné vzhledem k odliSnym elektrickym vlastnostem nemrznoucich kapalin od vlastnosti
vody. Indukéni pritokoméry, podobné jako ultrazvukoveé, vyzaduji uklidriujici délku potrubi pfed a za
prutokomérem (okolo 50 mm).

2.3. Teplo, tepelna energie
Dodané (a mérené) teplo ze zdroje tepla (OZT) do tepelné soustavy se stanovi ze vztahu

Q=V-p-c-(t,—t,) 7 2)
kde

V  je pritok teplonosné kapaliny soustavou, m3/s;

o, hustota teplonosné kapaliny, v kg/m?;

c mérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny, v J/(kg.K);

ts2 teplota teplonosné kapaliny pfivadéné ze zdroje tepla do tepelné soustavy, ve °C;

ts1 teplota vychlazené teplonosné kapaliny pfivadéné z tepelné soustavy do zdroje tepla, ve °C;
T ¢asovy usek méfeni, v s.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro méfeni a vyhodnoceni tepla je nutné pouzit pritokomér a dvé
teplotni Cidla spolu se znalosti termofyzikélnich vlastnosti teplonosné kapaliny. Pokud je to mozné, mélo
by méfeni a vyhodnocovani dodaného tepla byt umisténo v takové Casti tepelné soustavy, kde se
vyrazné neméni prutok (stabilita méfeni, pfesnost méfeni). Pro zajisténi dostate¢né pfesnosti méfeni
rozdilu teplot At je nutné pouziti parovanych teplotnich Cidel. Dulezita je také méfena hodnota rozdilu
teplot, ktera by méla byt vy3S$i nez 2 K. Tomu musi samozfejmé odpovidat nastaveni pritoku
v méfeném okruhu.

Kompaktni kalorimetry

Pfimé méfeni dodaného tepla ktomu uréenymi méfidly (kalorimetry) je mozné vyuZzit pokud je
teplonosnou kapalinou voda. Kalorimetry jsou dodavany v kompakini konstrukci nebo v provedeni
s integraCni jednotkou a jsou cejchovany pro vodu, Casto véetné entalpické korekce na zménu
termofyzikalnich vlastnosti vody s teplotou. Vlastni vypocet pfedané tepelné energie ze zméfeného
pritoku a teplotniho rozdilu zajistuje integracni jednotka, kterd umozriuje i vyhodnoceni minimalnich a
maximalnich teplot, prote¢eného mnozstvi kapaliny, atd.

V pfipadé pouziti nemrznoucich smési v primarnich okruzich solarnich soustav, nelze kalorimetry pfimo
pouzit jednak kvlli termofyzikalnim vlastnostem nemrznoucich kapalin obecné odliSnym od vody a
jednak kvdli zavislosti vlastnosti na sméSovacim poméru smési (rizné nafedéné nemrznouci smési).
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Regulatory pro méfeni dodaného tepla

Pro méfeni dodaného tepla v okruzich s nemrznouci smési (solarni soustavy) jsou uzplsobeny vys$Si
generace solarnich regulatord, které jednak umozriuji zapojit vice teplotnich Cidel (pfivodni, zpétné
potrubi) a jednak snimat pulzni vystup odpovidajiciho pratokoméru. Na zakladé zadaného typu
nemrznouci teplonosné kapaliny a poméru jejiho fedéni svodou pak program regulatoru stanovi
vypoctem podle pouZzité nemrznouci smési dodanou tepelnou energii. Pro spravné méfeni je nutné mit
sparovana teplotni Cidla, pfipadné provést korekci. Oproti star§im typim regulator(i, které pouze
nacitaly udaje o dodané energii bez ukladani, sou¢asné typy jsou vybaveny paméti a umoznuji ukladani
hodnot pro vytvafeni mésicnich statistik.

2.4. Elektricka energie
V soustavach s OZT se méfi elektricka energie:

= pfedana do tepelné soustavy jako energie dodatkového zdroje tepla (napf. elektrokotel, elektrické
otopné téleso v zasobniku);

= zabezpecCujici provoz vlastniho zdroje tepla (napf. pfikon tepelného ¢erpadia);

= zajiStujici funkci soustavy s OZT (pomocné energie: napf. pro ob&hova Cerpadla, ventilatory,
regulator, aj.).

Elektricka energie, tj. prace elektrického proudu, se méfi elektroméry. Pro méfeni spotieby elektrické
energie ve stfidavych jednofazovych i trojfazovych sitich se pouzivaji:

» indukcni elektroméry;
= elektronické impulzni elektroméry.

2.4.1. Indukeni elektroméry

Indukéni elektroméry jsou zaloZzeny na otaceni kovového kotouCe vyvolanym magnetickym polem
proudové a napétové civky. Magnetické toky vytvareji podobné jako v jednofazovém indukénim motoru
toCivé magnetické pole, které otaci kotoucem, kterym protékaji vifivé proudy. ToCivy moment je Umérny
proudu v proudové civce, tedy v méfené siti odbératele elektrické energie. Otacejici se kotou¢ pohani
bubinkové mechanické pocitadlo s takovym (Snekovym) pfevodem, Ze Udaj na pocitadle odpovida
spotfebé elektrické energie v kWh.

2.4.2. Elektronické elektroméry

U elektronickych impulznich elektromérl se vyuziva elektronického wattmetru (méfi se vnitfni pulzy
generované polovodicovym relé umérné méfené energii) a konstanta elektroméru se udava v impulzech
na 1 kWh. Pfistroje maji mnoho funkci, napfiklad méfeni maximalni spotfeby, vice sazbové méfeni,
ukladani ¢asového odbérového diagramu do paméti, komunikace s poCitaem ¢i datova komunikace po
rozvodné siti. Elektronické elektroméry jsou zpravidla vybaveny LCD displejem (levnéjSi) nebo
mechanickym Cislenikem (drazsi).

Zapojeni elektronickych elektromérd je vhodné provést do rozvadéce na DIN listu. Galvanicky oddéleny
pulzni vystup umoziuje externi méfeni spotfeby elektrické energie (svorky S0). Pulzni Cislo by mélo
odpovidat odebiranému elektrickému pfikonu. Nékteré typy elektromér( umoZziuji nastaveni pulzniho
Cisla.

3. Odkazy
[1]  Implementa&ni dokument Operacniho programu Zivotni prostredi ze 3. 12. 2009, SFZP CR, MZP.
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