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SOUHRN

Prace si klade za cil ptedlozit struény ptehled zékladnich principii fizeni tepelného
vykonu otopnych soustav a vybrané vzorky termostatickych hlavic z portfolia nabizené¢ho
na naSem trhu. Nejprve predstavuje rtizné typy regulatorii pouzivanych k tizeni tepelného
vykonu a déle pak zobrazuje a popisuje hlavni ¢asti otopnych soustav s dirazem na zdroje
tepla, tepelné rozvody a otopna télesa. Nasledujici ¢ast popisuje mistni regulace tepelného
vykonu s ohledem na platné zdkony a normy, ze kterych vychdzi. Zaroven jsou
V ni popsany konkrétni typy regulaci a vlastnosti vybranych vzorkl termostatickych
hlavic, které¢ jsou v nabidce na trhu od nasSich i zahrani¢nich vyrobct, a které jsou nejvice
zastoupeny v konkrétnich aplikacich. Ze znalosti teoretickych principt a vysledki jejich
analyzy, zminénych v prvnich ¢astech této prace, vychazi i zhodnoceni jednotlivych typt
hlavic. V zavéru prace je zhodnocen souasny stav feSeni problematiky regulace

tepelného vykonu s diirazem na mistni regulaci.

SUMMARY

The aim of this bachelor thesis is to bring a concise survey of main principles of the
heat power control in heating systems and chosen examples of thermostatic heads from
market portfolio accessible in the Czech Republic. At first, it introduces various kinds
of regulators which are used for heat power control and then it displays and describes
main parts of heating systems with focus on heat sources, heat distribution and heating
elements. Next part describes local heat power control, focuses on effective laws
and standards, particular types and properties of chosen thermostatic heads. Samples
being produced by local and foreign producers and are the most often represented.
Thermostatic heads evaluation comes out from the theoretic principles and results of their
analysis, mentioned in introduction part of this thesis. Contemporary situation for heat

power control solution is evaluated in the thesis conclusion.
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1. REGULACE TEPELNEHO VYKONU

V dnesni dobé vyuzivame rtzné typy otopnych soustav, které je tieba s ohledem
na uspory energie a efektivitu uzivani regulovat. Pokud se hovofti o regulaci otopnych
soustav, mysli se tim jak regulace dodavky tepla do vytapéného prostoru, tak
I hydraulické vyvazeni otopné soustavy. Pokud se rozhodujeme pro regulaci néjaké
otopné soustavy, musime brat v ivahu nékolik hledisek a pravidel. Pfedné¢ musime zvolit
vhodny typ regulace k dané budové€, to znamend, ze zvolime jiny zpusob regulace
ve velké administrativni budové nebo v rodinném domé. Vliv na vybér vhodné regulace
ma také celkovy pocet osob, ktery bude budovu vyuzivat. Také musime respektovat
vlastnosti budovy, stavebni materialy, tloustku tepelné izolace nebo velikost zasklené
plochy. DalSim dulezitym faktorem pro vybér vhodného zpisobu regulace je okoli
budovy a klima pusobici na budovu. Tim je mySlena napiiklad poloha budovy v terénu
¢i viici svétovym stranam. Jinou regulaci pouzijeme pro budovu, kterd je orientovana na
sever a jinou pro stavbu, kterd je orientovand jiznim smérem, protoze Celi slune¢nimu
zateni po delsi dobu. Déle se musime zaméfit pfimo na otopnou soustavu, tedy jeji druh,
velikost i ucel. A v neposledni fadé¢ bychom neméli zapomenout na finanéni aspekt,
to znamena, ze projektanti se musi drzet stanoveného rozpoctu a brat v tivahu pomér
investic na otopnou soustavu k celkovym investicim na budovu. Neni také od véci
zohlednit specialni pozadavky zadavatele. [1]

Regulaci tepelného vykonu miiZzeme dosahnout regulaci zdroji tepla, centralni
regulaci otopné soustavy, mistni regulaci spotiebicli tepla nebo kombinaci uvedenych
zpusobd. Vodni otopné soustavy mizeme regulovat kvalitativn€, kvantitativné nebo
kvazikvalitativné, coZ znamend pouZiti ¢tyfcestnych sméSovacich armatur. Aby otopna
soustava byla co nejefektivnéj$i, pouzivd se casto kombinovana regulace, kterd

kombinuje kvalitativni a kvantitativni regulaci. [1]
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1.1 Kbvalitativni regulace

Pti kvalitativni regulaci se méni teplota otopné vody, ale pratok je konstantni. Tuto
regulaci mizeme provadét smeésSovanim v trojcestnych nebo Ctyfcestnych sméSovacich
armaturach nebo v pevném bodé¢ potrubni sité. V praxi to znamen4, ze klesne-1i venkovni
teplota, roste teplota otopné vody, a naopak. Do otopnych soustav se tak dostava presné
tolik tepla, kolik odpovida tepelnym ztratam objektu a aktualni venkovni teploté. [1][2]

Zatizeni otopné soustavy se urci jako pomér skuteéného piendSené¢ho vykonu
do mistnosti ke jmenovitému vykonu pro totéz misto:

_Q -t
B a - ti — te’

kde skute¢ny pfenaseny vykon Q je zavisly na venkovni teploté t; a jmenovity vykon Qy

4

na venkovni oblastni vypoctové teploté t,. A teplota t; je vnitini vypoctova teplota. [1]
Z poméru vykona otopné plochy uréenych z kalorimetrické rovnice se stejnymi

pratoky vyplyva:

_Q  mecr(tyr—twz) | twr—tyx Ot

T Qv mec (twin — twan)  (twr —twdn Oty

kde m je hmotnostni prutok pro oba vykony konstantni, ¢ je mérna tepelna kapacita, ktera

@

je taktéz konstantni, t,,; je teplota pfivodni vody, t,,, teplota vratné vody a §t a 8ty jsou
skute¢né a jmenovité ochlazeni na otopné plose. [1]
Z poméru vykont otopné plochy urcenych prostupem tepla teplosménnou plochou

je ur€en dalsi vztah:

Q _ k-S'(tW1;tW2_ti) ~ (tW1;tW2_ti) " (At)n

N

kde n je teplotni exponent otopné plochy, At a Aty jsou skuteény a jmenovity stfedni

teplotni rozdil mezi teplotou teplonosné latky a teplotou okoli. [1]
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Resenim vysSe uvedenych rovnic dostdvame pro otopnou plochu vyslednou
zavislost regulované teploty t,,; na zatizeni soustavy ¢:
1
!

tw1=ti+(M—tiN)- ti—te ﬁ_}_twlN_thzv.ti—te:
2 ti —te 2 ti —te

1 Sty
=ttty gnt—=9 [1]

v=1
1
Ttw
[\\'l th/
//
0.5 - E...../..7. ..... D oes

Obr. 1-1 Kvalitativni regulace (zavislost teploty privodni vody a teploty vratné vody na zatizeni

otopné soustavy pro clankova otopna télesa s teplotnim exponentem n = 1,25) [1]

1.2 Kvantitativni regulace

Pii této regulaci se méni hmotnostni pritok a teplota zistdva konstantni.
Kvantitativni regulaci miizeme uskutecnit Skrcenim nebo rozdélenim proudu v trojcestné
rozdélovaci armatufe nebo v pevném rozdélovacim bod¢ potrubni sité. Pii této regulaci
muzeme z Otopné soustavy odebirat pouze takové mnozstvi tepla, které je zapotiebi
k dosazeni vnitiniho tepelného komfortu — teplota, na kterou jsou nastaveny hlavice
ventilll na otopnych télesech. Pokud vnitini teplota stoupd, hlavice pozvolné¢ uzaviraji

pratok teplé vody do otopnych téles. Pokud naopak vnitini teplota klesne, ventily

10
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se oteviraji a teplota se vyrovna. Kvantitativni regulace je nejpouzivanéjsi, ale na druhou
stranu ma nejnizsi ucinnost. Pro kvantitativni regulaci pouzivame nejcastéji termostatické
regulacni ventily. [1][2]
Pro zatizeni otopné soustavy plati vztah:
_ 2 o om: (tw1 — tw2) _ tw1 — w2
Qv my - (tway —twen)  (bwi = tw2)n

kde m amy, jsou skute¢ny a jmenovity hmotnostni pratok vody soustavou a ¥ je pomérny

prutok vody soustavou. [1]

1 twl == kOflSt.
b
W
/]
/
0,5 +
................ /
- E/tw2
RO o RS A—
0 0,5 1
L =00y
: —i
A
l:

Obr. 1-2 Kvantitativni regulace (zdvislost pomérného priitoku otopnou soustavou na zatizeni

otopné soustavy pro clankova otopnd télesa s teplotnim exponentem n = 1,25) [1]

11
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2. OTOPNA SOUSTAVA

Otopna soustava je obecn¢ propojené seskupeni objekti urcené pro vytapéni
obsahujici zdroje tepla, potrubi pro rozvod tepla, otopna télesa regulacni zatizeni a dalsi.
Zdrojem tepla jsou piedevsim kotle nebo naptiklad tepelna cerpadla. [5][12]

Teplovodni soustavy se vyuzivaji nejCastéji a pouzivaji jako teplonosnou latku
vodu do teploty 110 °C. U ptirozeného ob¢hu se tepla voda pohybuje samovolné diky
rozdilné teploté, tj. 1 hustoté teplé a chladné vody a naslednému ptisobeni ptirozen¢ho
vztlaku. U nuceného obé&hu je potieba vyuzit obéhova Cerpadla, jejichz dopravni tlak
pokryva tlakovou ztratu potrubni sité. TrubKky K ptirozenému obé&hu jsou drazs$i nez
Unucen¢ho azatop trva déle. Teplovodni otopné soustavy mohou teplo predavat

otopnymi télesy nebo salavymi plochami (ty jsou umistény nejcastéji v podlaze). [5][12]

T

Tq’?1 -

oT e

Obr. 2-1 Schéma teplovodni otopné soustavy [6]

Horkovodni tepelné soustavy pracuji s vodou o teploté¢ nejméné 110 °C, ale
z diivodu takto vysoké teploty se nevyuzivaji pro vytapéni obytnych budov. Tento typ
tepelné soustavy se tedy hodi pro centralni zdsobovani teplem. Na rozdil od teplovodnich
soustav je dulezité pouzivat pouze uzavieny systém s tlakovou expanzni nadobou. [5]

Parni tepelné soustavy jsou opét vhodné pro centralizované zasobovani teplem.
Teplonosnou latkou je para, ktera vznika ohfevem a varem vody a piehiatim pary v kotli

a pohybuje se diky jejimu pretlaku. Kondenzat se vraci do kotle. RozliSujeme parni

12
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tepelné soustavy nizkotlaké (do 150 kPa), stfedotlaké (do 900 kPa) a vysokotlaké (od
900 kPa). S ohledem na své vysoké teploty se pro vytapéni jiz nepouzivaji. [5]

RV EV. .. .regula®ni wventil,
5— OT. . ctopné t&leso,
OT OK. .. ocdvads® kondenzatu,
O - F-"'g"' O, . odezduBinEn ,
’ 'rJl OK EF...kondenzitni potrubil,
PP...parni potrubi,
PP PZ I FZ...pojietneg zafizendi,
i
'l
' 1KP
¥
b
|
K| i
]

Obr. 2-2 Schéma parni otopné soustavy [6]

V teplovzdusnych otopnych soustavach je teplonosnou latkou ohtaty vzduch. Pii
rekuperaci vzduchu a pfi vhodném nastaveni staci jedno zatizeni pro vétrani a vytapéni.
Vyhody muizZeme spatfit v nemoznosti zamrznuti soustavy po pferuSeném provozu
a rychlosti zpétného nasazeni do provozu. Na druhou stranu ma i tento typ své nevyhody:
velky objem a hlu¢nost i nerovnomérné sdileni tepla do mistnosti. Podle podilu ¢erstvého
vzduchu délime teplovzdu$né soustavy na cirkulacni (energeticky vyhodné,
ale hygienicky pfili§ nevyhovujici), s vétranim (méné energeticky vyhodné)

¢i kombinované. [5][12]

2.1 Zdroje tepla
2.1.1 Teplarny

Teplo pottebné pro vytapéni budov se da ziskat z riznych zdroji. Pro vytadpéni
méstskych ¢asti slouzi velké teplarny; piikladem takové muize byt teplarna Praha-Michle.
V teplarnach tohoto typu je nainstalovdna soustava nékolika kotli o stejnych nebo
ruznych vykonech.

Kotel zajist'uje ohtati vody na pracovni teplotu. Do kategorie kotl pro tstiedni
vytapéni zafazujeme kotle s tepelnym vykonem jak do 50, tak nad 50 kW. Kotle se

umistuji v samostatnych objektech — kotelnach. Podle druhu paliva rozlisujeme kotle

13
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na tuha, kapalna nebo plynna paliva, dale kotle elektrické nebo univerzalni (umoznuji
po jednoduché upravé spalovat riizna paliva, popiipadé jsou to kotle s odd€lenou
spalovaci komorou). Podle materidlu teplosménné plochy mame kotle ocelové, litinové
¢lankové, médeéné nebo kotle, kde se pro teplosménné plochy pouziva uslechtila
ocel. Podle tlaku ve spalovacim prostoru jsou kotle podtlakové (podtlak v topenisti
je vytvoren pfirozenym tahem kominu nebo odtahovym ventilatorem) a kotle ptetlakové,
u kterych je topenisté tlakoveé tésné. Podle fizeni procesu spalovani lze kotle rozdélit
nakotle sruéni obsluhou, s poloautomatickym provozem nebo kotle plné
automatizované. [5]

Kotle na pevna paliva se dnes vyuzivaji méné a pouzivaji se predevsim kotle
na spalovani zemniho plynu. Pro jejich fizeni slouzi vykonné fidici systémy, které fidi
chod celé teplarny. Vystupni teplonosnou latkou z teplaren byva horka voda nebo para,
ktera je ptrivadéna do predavacich stanic v jednotlivych objektech, kde se az
ve vyménicich ohfiva otopna voda do jednotlivych vétvi rozvodu. Pfenos tepla na velké
vzdalenosti je efektivnéjsi parou nez horkou vodou.

Spravna regulace dodavky tepla je jednou ze zékladnich podminek hospodarného
provozu. U regulace vykonu zdroje tepla jde predevsim o regulaci tepelného vykonu kotlt
a vymeéniki tepla. Ve vétsing piipadi se jedna o regulaci vystupni teploty ze zdroje tepla.
Takova soustava kotli se tidi podle zatéze. Regulace podle zatéze predstavuje fizeni
teploty vody v zavislosti na potieb¢ tepla, a to bez pouziti venkovniho, nebo prostorového
¢idla teploty. Snima se vystupni teplota vody (spolupracuje tak i kotlovy termostat)
a mapuje se doba chodu hotdku v Casové periodé. Pozadovana teplota je fizena podle
kiivek zatéze. Vyhodou tohoto fizeni je rychla odezva na potiebu tepla a tim produkce
pouze aktudlné potiebného mnozstvi tepla. Za nevyhodu bychom pak mohli povazovat
nutnost pouZiti mistni regulace u otopné soustavy.

U kotll se tak vyuZzivaji rizné moznosti, kterymi jsou predev§im jednostupnovy
provoz, vicestupiiovy provoz, modulovany provoz kotle a jejich uplatnéni v kaskadovém
fazeni kotli. U jednostupniového provozu se jednd o konvencni nejméné Uspornou
regulaci vypinanim a zapinanim hofdku v daném cCasovém useku. Oproti diive
pouzivanym malym spinacim diferencim se dnes vyuzivaji rozsifené spinaci diference
obzvlaste v obdobi nizkého odbéru tepla. Tak se prodluzuji doby mezi jednotlivymi starty

hotfaku a optimalizuje se jak regulace, tak uspora energie a snizuje mira znec¢iSt'ovani
p i J g ) p g i
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ovzdus$i vazana na start hotaku s tim, ze se prodluzuje Zivotnost zatizeni. Skute¢na doba
provozu hofdku je ovlivnéna navrzenym vykonem kotle a aktudlni potiebou tepla.
Optimalni feSeni se nabizi v podob¢ ptizptusobeni velikosti spinaci diference zatizeni
(potiebé tepla). To vede ke stale CastéjSimu vyuzivani tzv. promeénné spinaci diference.
U vicestupiiového provozu se setkavame predevsim s dvoustupiiovou regulaci.
Prodluzuje se doba chodu kotle a tim se zmensSuji pohotovostni ztraty. U této regulace
se rovnéz pii1 nizkém vykonu kotle snizuje teplota spalin a kotel pracuje s vysSim stupném
vyuziti. Modulovany provoz kotle je termin vyjadiujici plynulou regulaci vykonu kotle
vV maximalnim dosazitelném rozsahu. Vzdy vSak potiebujeme zakladni vykonovy stupen,
tzv. startovaci vykon, ze kterého lze plynule zvySovat zatizeni. Regulace se uskuteciiuje
regulatorem s Pl charakteristikou. Modulovanym fizenim kotle l1ze dosahnout nizkych

teplot spalin, a tak ziskat vysoky stupen vyuziti kotle.

2.1.2 Lokalni kotelny

Pro vytapéni obytnych blokii nebo provoznich budov ¢asto slouzi lokalni kotelny.
Kotle v téchto kotelnach dnes jiz také pracuji na principu spalovani zemniho plynu.
Vystupni teplonosnou latkou je v téchto kotelnach horka voda, ktera je jiz rozvadéna
do jednotlivych teplovodnich vétvi.

Provozované kotle jsou jiné konstrukce, mnohem mensi nez ve vySe popsanych
teplarnach, ale princip ftizeni jejich chodu je stejny. Kotle byvaji vybaveny vlastni
automatikou, ale jsou svazany s nadfazenym fidicim systémem, kterym je fizena celd
kotelna. Ta se také fidi podle zatéze. Hlavnim cilem je zajistit pfivod teplé vody a otopné
vody s ohledem na minimalizaci ztrat a na maximalizaci efektivniho vyuziti vykonu

kotlt. Schematické znazornéni takové lokalni plynové kotelny je na obr. 2-3.

@ Tepla voda

@ Vétev severni fasady

@ Vétev jizni fasady

4
=
e
P

4
g

b

ﬁ?‘] T ".
: . )

Obr. 2-3 Schéma lokalni plynové kotelny [10]
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2.1.3 Domovni kotelny

Jako domovni kotelny mizeme definovat zatizeni, které slouzi pro ohfev vody
Vv jednom objektu, at’ to je nékolikapatrovy bytovy dim nebo jen rodinny domek. Rozdil
je pouze ve velikosti kotle a jeho vykonu. Kotle pouzivané v téchto kotelnach maji svou
vlastni automatiku a nejsou jiz napojeny na nadiazeny fidici systém. Pro fizeni vykonu

téchto kotli se nepouziva fizeni na zatéz, ale fizeni podle jinych parametrt.

Regulace podle vnitini teploty vzduchu

V tomto piipad¢ je snimana teplota vzduchu ve vytapéném prostoru a jako fidici
veli¢ina je vysilana do regulatoru. Regulator tak postihne i poruchovou veli¢inu. Snimac
je montovan do referencni mistnosti, podle které jsou regulovany i ostatni mistnosti.
Vznikla regulaéni odchylka v referenéni mistnosti zaptic¢ini zménu teploty pfivodni vody,
¢imz se zacne ,,vyrovnavat“ teplota i v ostatnich mistnostech, i kdyZ to v nékterych neni
nutné. Toto chovani plisobi negativné u relativné velkych a rozlehlych byth. Proto ma tato
regulace omezené vyuziti u vicegenerac¢nich domt. [9]

Uvedena regulace ma stalé dopravni zpozdéni, které se musi udrzovat v ptimérené
mife, aby se zabranilo rozkmitani regulaéniho obvodu. Pouzivaji se regulatory s P a Pl
chovanim. Cidlo, vét§inou s ovladadem, musi byt umisténo na misté, kde nebude
ovlivnéno mistnimi zdroji tepla. [9]

Regulaéni systétm mulze byt vyhodny pifi osazeni termostatickych regulacnich
ventilll (TRV). V referen¢ni mistnosti samoziejmé bez TRV, jelikoz by se oba systémy
ovlivitovaly a stavaly se net¢inné. Vyhodou regulace podle vnitini teploty vzduchu
je rovnéz chovani pii omezeném provozu otopné soustavy, jako je no¢ni utlum. Teplota
vzduchu je ¢idlem snimana a i pfes den se mize omezit dodavka tepla az na snizenou
vnitini teplotu, jako pro no¢ni provoz. Pfi dosaZeni nejniz$i hrani¢ni teploty se zacne opét
vytapét. Tim se zohledni tepelna kapacita budovy a zajisti se hospodarny provoz zatizeni.

[9]
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Regulace podle venkovni teploty 80

Zde je potieba tepla regulovana J/
?70 /
proporcionalné  k venkovni  teploté. 3, n=13 |_F7
> rd
, y - . B -
Na tomto zaklad¢ je mozné regulovat %50 A /’t
A
. . <4
teplotu pfivodni vody pfimo v zavislosti & 0 - has1o
2 -
na teploté¢ venkovni. Zavislost obou :§30 y
A
veli¢in je dana tzv. otopnou kiivkou, viz 20 4
) . L ) 20 15 10 5 0 -5 -0 -5 -2
obrazek 2-4. Kiivka a jeji prohnuti | vekewiwelmglo)
L . s er e 0 0 W0 60 80 100 vyuZiti o[%]
odpovidad pouzitym otopnym télestim, B o
Obr. 2-4 Priklad otopné kiivky pro temin=-15 °C
resp. pouzité otopné plose, a tak atumax =70°Csn=13[9]

odpovida mocninné funkci s exponentem napt. n = 1,3. Kiivku lze piizptsobit pro danou
soustavu a jeji vlastnosti pomoci jejiho naklanéni ¢i paralelniho posunu. [9]

Pro vyssi venkovni teploty (nad +5 °C) se doporucuje prednostné posun otopné
ktivky do jiné urovné a u nizsich venkovnich teplot je vhodné uptednostnit zménu sklonu

otopné kiivky. [9]

Ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitini teplotu
Ekvitermni ~ regulace  teploty .

Ekvitermni kfivicy pro rizné teploty v jedné mistnost
V mistnosti spo¢ivd v nastaveni teploty
otopné vody (neboli v regulaci zdroje
tepla) v zavislosti na venkovni teploté. Pi

niz8§i venkovni teploté¢ je poZadovana

Teplota topné vady

vyssi teplota dodavané otopné vody, aby

doslo k rovnovaze mezi dodanym teplem

=i =10 K, -] i 5

a tepelnymi ztratami mistnosti a teplota Venkovni tapleta
mistnosti tak ziistala konstantni. [9] Obr. 2-5 Priklad otopné kiivky [11]

Na obrazku 2-5 je vidét ptiklad ekvitermnich kiivek pro ur¢itou mistnost. Z grafu
je napiiklad patrné, Ze pti poZzadované teploté mistnosti 20 °C a pti venkovni teploté 0 °C
je nutné dodavat otopnou vodu o teploté vétsi nez 60 °C.

Pro danou mistnost lze stanovit soustavu tzv. ekvitermnich kiivek (také ,,0topné
kiivky*), které popisuji vzajemnou zavislost teploty otopné vody, mistnosti a venkovni
teploty. Na zakladé pozadované teploty mistnosti lze zvolit ur€itou kiivku a podle

venkovni teploty regulovat teplotu otopné vody. [9]
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Jsou dva hlavni divody pro aplikaci ekvitermni regulace:

o VEtsi tepelna pohoda z ditvodu potlaceni dynamiky (kolisani) teplot v mistnosti.

« Uspora energie, kdy neni tfeba zdroj tepla ohfivat na maximum a vydéavat z néj
nejvetsi vykon, ale pouze vydat takovy vykon, ktery stac¢i k ohtati mistnosti
na pozadovanou teplotu v zavislosti na venkovni teploté. [9]

Vzhledem Kk vng&j$im a vnitinim tepelnym ziskiim vstupuje do ekvitermni regulace
zpétna vazba z prostoru. Nejedna se zde tedy o Cisté ekvitermni fizeni, ale o ekvitermni
fizeni se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. Reguldtor méfi aktudlni teplotu v referencni
mistnosti (prostoru) a koriguje vyse popsany systém ekvitermni regulace. [9]

Vliv teploty prostoru je mozno rozd¢lit do dvou kategorii, a to:

e dlouhodoby — regulace na zdklad¢ zpétné vazby z prostoru dokaze ptizpusobit
(adaptovat) odhadem zadanou otopnou kiivku vlastnostem vytapéného objektu
(zména strmosti otopné kiivky a paralelni posun). Tudiz se zde jedna o adaptivni
regulaci;

o kratkodoby — na zékladé zjiSténé teplotni odchylky v prostoru regulator ucelove
koriguje zadanou prostorovou teplotu podle zadaného vzorce. [9]

Uvadi se, ze ekvitermni regulace zabezpecuje rovnovahu mezi vyrobou a spottebou
tepla. Je to skute¢né pravda, avSak tato rovnovaha je zavisla na uréitém piedpokladu,
ktery se nazyva vyladéna otopna kiivka. To je jeden z diivodl vyssich uspor. Dalsi diivod
je ten, ze se vyrobi teplo pouze o potiebné kvalité (teplota otopné vody). Pozadavky
na teplotu otopné vody vzdy sméfuji od spotieby tepla (otopna kiivka a vliv teploty
v prostoru) ke zdroji tepla (kotel). Je to z toho divodu, abychom mohli nezavisle fidit

vice otopnych okruht, které maji rizny odbér tepla v Case a jiné pozadavky. [9]

Regulace podle zdtéZe

Regulace podle zatéze piedstavuje fizeni teploty vody v zavislosti na potiebé tepla,
a to bez pouziti venkovniho nebo prostorového ¢idla teploty. S pfibyvajici kvalitou budov
(lepsimi tepelné-technickymi vlastnostmi) mé venkovni teplota na skutecnou potiebu
tepla stale mensi vliv. Rizeni z4téZi a ¥izeni podle potieby tepla jsou koncepéné zcela

shodné. Reseni vychazeji z tvorby kiivky zatéze &i kiivky potieby tepla. [9]
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Pozadovana teplota kotlové vody
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tepelnych  ziskd). Za nevyhodu
(tepelny ) Y Obr. 2-6 Krivky zatéze pri Fizeni zatezi [9]

bychom pak mohli povazovat nutnost

pouziti mistni regulace. [9]

2.2 Rozvod tepla

Pokud ma otopna soustava pracovat spravné, je dilezité, aby v ni byly zabudovany
mnoh¢ dals$i prvky a soucésti. Jednd se predevSim o obchova Cerpadla, rozdélovace,
sbérace, odvzdusnovaci systémy nebo ruzné druhy armatur. [5]

Celé potrubi je brano jako rozvod tepla. Potrubi v otopné soustavé tvoii propojeni
uzavieného okruhu mezi kotlem a otopnymi télesy. Dalsi prvky, kterymi se zajistuje
provoz rozvodu, jsou trubni armatury pro uzavirani, odvzdu$néni, vypousténi nebo
napousténi, regulaci pritoku apod., rozd€élovace, upeviiovaci prvky a izolace. Zékladni
Casti potrubniho systému jsou lezaté potrubi, svislé potrubi (stoupacky) a pfipojovaci

potrubi (piipojky). [4][5]

2.2.1 Rozdélovace

Rozdélova¢ umoziuje napojeni vice otopnych okruht, vétvi apod. na strané otopné
vody. Tlakové mohou byt feSeny jako kompaktni - pocet vyvodi je neménitelny a je dan
Jiz od vyrobce (do télesa mohou jiZ byt integrovany regulacni a uzaviraci ¢asti armatur),
nebo mohou byt feSeny jako segmentové — segmenty maji jeden, dva nebo tii vyvody
a lze z nich sestavit téleso s potfebnym poctem vyvodu. [5]

Vystupni vétev zrozdélovace je regulovani. K regulaci muizeme pouzit
dvoucestnou armaturu a tento druh regulace je kvantitativni, tzv. $krceni, kdy samotna

kuzelka ventilu reguluje pritok teplonosné latky potrubni vétvi.
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Mnohem castéji se pouziva regulace vystupniho proudu otopné vody pomoci
trojcestného ventilu. Trojcestny ventil mize byt zapojen dvéma zpisoby funkce — jako
rozdélovaci (jeden vstup a dva vystupy), obrazek 2-7, nebo jako sméSovaci (dva vstupy
a jeden vystup), obrazek 2-8. Konstruk¢éné se oba druhy 1isi uspofadanim kuzelky a sedla
ventilu. Nékteifi vyrobcei vSak vyrabi ventily, které 1ze provozovat jako rozdélovaci i jako
sméSovaci pfi opacném sméru proudéni. Tyto ventily maji upraveny Skrtici systém tak,
aby nedoslo k rozkmitani uzavéru a nestabilit¢ v krajnich polohach. [1]

V téchto ptipadech jsou pak ventily vyuzity pro kvantitativni regulaci zménou
pritoku u zapojeni pro rozd€lovani proudu nebo kvalitativni regulaci zménou teploty

ptivadéné teplonosné latky u zapojeni pro smeésovani prouda. [1]

smésovaci
ventil

rozdélovaci
ventil

Obr. 2-7 Trojcestny regulacni smésovaci Obr. 2-8 Trojcestny regulacni rozdélovaci
ventil [1] ventil [1]

Pro dimenzovani je rozhodujici jmenovity priatok, ktery je vétSinou shodny pro
pfimou i boc¢ni vétev ventilu, ale pro bo¢ni vétve nékterych ventili je hodnota
redukovana. Zavislost pritoku jednou vétvi na poloze kuzelky je nazyvana pritokovou
charakteristikou ventilu. Vybér pritokové charakteristiky zalezi na zapojeni ventilu
V potrubni siti. Dal$im dileZitym pfedpokladem je tésnost uzavéru v uzaviené poloze.
Netésnost totiz mize negativné ovlivnit jak kvalitu regulace, tak 1 dosaZeni poZzadované
teploty otopné vody. Trojcestné ventily poskytuji rizné moznosti pouziti a podle potieby

mohou byt jednotlivé vstupy i vystupy umistény bud’ symetricky, nebo asymetricky. [1]
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2.2.2 Obéhova cerpadla

Obghova &erpadla jsou hybnym prvkem celé otopné soustavy. Cerpadlo zajist'uje
dopravu teplonosné latky mezi zdrojem tepla a jednotlivymi otopnymi télesy. Na cerpadla
v otopnych soustavach jsou kladeny vysoké pozadavky piedevsim z hlediska vysoké
spolehlivosti, hospodarnosti provozu, vysoké uéinnosti a nizké hluénosti. Z hlediska
konstrukéniho se v topenarské praxi pouzivaji Cerpadla odstrediva. [5]

Odstiedivé Cerpadlo je Cerpadlo, které vyuziva ucinek odstredivé sily ke zrychleni
kapaliny, ktera se nasledn¢ zbrzdi v difuzoru. Zbrzdénim se ziskana kineticka energie
pfeméni na tlakovou, ale tato pfeména probiha se ztratou. Cerpadlo se sklada z ob&zného
kola s lopatkami, které se otaci ve spiralni skiini. Vstup kapaliny je pfi ose rotoru, vystup
na jeho obvodu. Nékteré typy odstiedivych
cerpadel maji v komote vlozeny difuzor,
coz je nepohyblivé lopatkové téleso, které
usmériiuje proud kapaliny pii prechodu
Z obézného kola do komory a tim snizuje

ztraty energie. Regulovat cerpadla je mozné

velmi jednoduse, a to zménou otacek, kterd

Obr. 2-9 Odstredivé cerpadlo [8] je rizné elektronicky regulovana. [5]
Odsttediva Cerpadla se dodavaji v provedeni mokrobézném nebo suchob&zném.
Mokrobézna ¢erpadla maji rotor motoru spolu s ob&Znym kolem ponofen v dopravované
vode¢ a délici trubkou je rotor odd€len od statoru motoru, a proto neni potieba ventilator
pro chlazeni — tim se vylucuje nejvétsi zdroj hluku. Pro otopné soustavy se mokrobézna
Cerpadla pouzivaji Castéji. Suchobézna Cerpadla maji oddelenou a utésnénou ¢ast vodni
(hydraulickou) od ¢asti pohonné (motor). Loziska maji samostatné mazani a motor

je chlazen vzduchem. [5][8]

2.2.3 Odvzdusiiovaci systéemy

Pfitomnost vzduchu nejen v otopnych télesech naruSuje funkci jednotlivych ¢asti
otopné soustavy. Pro vyloueni vzduchu zvody se pouzivaji odlucovace
vzduchu pracujici na principu zklidnéni proudici vody nebo naopak zvyseni rychlosti
vody a jeji nasledné rotace. Osazuji se zdsadné do uzavienych otopnych soustav

v blizkosti kotle, pfed obéhovymi ¢erpadly a do potrubi s vodorovnym smérem.
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V potrubnich rozvodech nachézeji své misto téZ odvzdusnovaci ventily, a to
v piipad¢, kdy je nutné z nejvysSich mist rozvodu odvadét vzduch. Jsou konstruovany
tak, aby nejprve vzduch shromazdily a pak odvedly ven ze soustavy. Dnes se standardné

odvzdusiuji vSechna topna télesa. [5]

2.3 Zabezpeceni otopnych soustav

ZabezpeCovaci zatizeni

je velice dilezitad Cast kazdé PO BN

otopné  soustavy — bez

v s , , v 7 y Prostor vody
zabezpeceni nesmi byt zaddna
Vystup vody

soustava uvedena do provozu. Vstup vody

U teplovodnich  otopnych

soustav  je  zabezpeCovaci

zafizeni sloZzeno z expanzniho

(N

Obr. 2-10 Expanzni nadoba [T]

zatizeni. Expanzni zafizeni

slouzi k zachyceni vody, ktera
Vv otopné soustavé pii ohfevu nabyvd na objemu. Pokud by se expanzni systém
nepouzival, tlak by byl vysoky a voda by vytekla pojistnou armaturou, ptipadné by doslo
K popraskani dili soustavy a po ochlazeni by otopna soustava nebyla plna vody

a nefungovala by. [5]

2.4 Pojistny ventil

U zdrojt tepla je zakladnim prvkem pojistného
zafizeni pojistny ventil, obrazek 2-11. Je to
armatura, kterd zabranuje piekroceni urcité hodnoty
ptetlaku samocinnym otevienim (nasleduje tedy
propojeni uzavieného prostoru s atmosférou), ktera
po nasledném poklesu pretlaku samocinné uzavie.
Konstrukéné jsou uspotadany tak, ze proti tlaku,

kterym plsobi voda na talif ventilu, plsobi

Vv opatném sméru vnéjsi sila, ktera je vyvozena

nejastdji tlatnou pruZinou ventilu, popiipads ~ Obr. 2-11 Pojistny ventil [5]
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zavazim. PiisluSenstvim pojistného ventilu je zpravidla vytokova hubice s trychtyfem,

kterym se zajistuje vizualni kontrola prutoku v ptepadovém potrubi pojistného ventilu.

2.5 Otopna télesa

Otopna télesa jsou zdrojem tepla pro vytape€nou mistnost. Pfivedena otopna voda
se V t¢lese ochlazuje a predava teplo do vnitiniho prostiedi vytapéné mistnosti. Otopna
télesa piedavaji teplo do vytapéné mistnosti prostiednictvim teplosménnych ploch, a to
bud’ pfirozenym proudénim vzduchu (pfevladd u vétSiny téles) nebo sadlanim. Otopna
télesa mohou byt ¢lankova, deskova, trubkova nebo konektory. Funk¢nost soustavy a jeji
hospodéarny provoz jsou spojeny s vhodnym vybérem téchto zafizeni a s dodrZzenim

zakladnich zasad pfi jejich montazi a udrzbé. [4][5]
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3. MISTNI REGULACE TEPELNEHO VYKONU

Teplo a pohodli je pro kazdého ¢lovéka velmi dulezitou souéasti zivota. Potfebu tepla
pocitujeme obzvlaste¢ v zimnich mésicich. Naklady na vytapéni bytovych i nebytovych
prostor tvoii vSak podstatnou ¢ast nasich pravidelnych vydaji. Mnoho lidi proto zvazuje,
jak vytapeéni zefektivnit a naklady tak co nejvice snizit. Pfitom nemusi ani dojit
ke slozitym stavebnim upravam. Casto mohou byt fe§enim jednoduché instalace n&jakého
Sikovného zatizeni.

Spravnou regulaci otopnych téles v byt¢ muzeme uSetfit az 30 % ndklada
na vytapéni. Cesta k tusporam je jednoduchd — namontujeme na otopnd télesa
termostatické hlavice, které kontroluji teplotu v jednotlivych mistnostech za nas a podle
ni reguluji ptivod teplé vody do otopnych téles a tim jejich tepelny vykon. [13]

Termostatické hlavice jsou dnes nedilnou sou¢asti modernich domacnosti, kde
udrzuji teplotu na ndmi nastavené komfortni hladin€ a diky probihajici regulaci Setfi nase
penize. Jako zajimavou alternativou jsou dnes pomérn¢ cCasto sklonované digitalni
termostatické hlavice, které dovedou nas komfort vytapéni k dokonalosti diky moznosti
nastaveni n¢kolika profilti vytapéni pro riizné Casové Useky a dny. Je vSak nutné fici, ze
ne vsichni vyrobcei nabizeji kvalitni produkty. Prohlidkou webovych stranek mnoha
vyrobcl a dodavatelll termostatickych hlavic na Internetu jsem zjistil, Ze jich existuje
nepieberné mnoZzstvi. Zaobirat se v§emi neni V lidskych silach a mnohondsobné by to
prekrocilo rozsah mé bakalatské prace, a proto jsem se soustfedil jen na nékteré vyrobce,
hlavné na ty, o kterych jsem se doslechl od zkuSenych praktiki nebo obycéejnych
uzivatelt. [14]

VyuZzivéani termostatickych ventili k regulaci vytapéni je v ¢eskych domacnostech
jiz docela b&znou zalezitosti. Jak termoventily funguji? K ¢emu jsou dobré? Vyplati se?
Pokusim se, aby moje bakalaiska prace na tyto otazky srozumitelné odpovédéla. [16]

Zaroven bude vychazet z pozadavku zajiSténi mistni regulace. Tu Ize zajistit uzitim
termostatickych regulacnich ventild u otopnych ploch osazenych odpovidajici regulacni

technikou (viz schéma uplatiiovani mistni regulace).
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Obr. 3-1 Schéma uplatiovani mistni regulace

3.1 Legislativa

Podle statistickych udajii vyuziva termoregula¢ni ventily zna¢na ¢ast Ceskych
domacnosti — ve starsich zastavbach asi 70 az 75 %, na sidlistich dokonce asi 90 % bytti.

Zakonem ¢&. 406/2000 Sh. ze dne 25. tijna 2000 o hospodafeni energii ve znéni
pozdé&jsich predpist je v §7 (Snizovani energetické narocnosti budov), v odst. 4a
stavebniktim, vlastnikiim budov a spolecenstvim vlastnikti jednotek ddna povinnost:

, whavit vnitini tepelnd zarizeni budov pristroji regulujicimi a registrujicimi
dodavku tepelné energie konecnym uzivateliim v rozsahu stanoveném provadécim
pravnim predpisem; konecny uZivatel je povinen umoznit instalaci, udrzbu

o (¢

a kontrolu téchto pristroju .

Novelou €. 574/2006 Sb. byla prodlouzena lhiita pro osazeni, pivodné stanovena
provadécimi predpisy na 31. prosince 2006 na novy termin 31. prosince 2007. Vyhlaska
193/2007 Sh. k tzv. ,,Energetickému zakonu* pak jednozna¢né uklada povinnost zajistit
mistni regulaci.

Nebyly vSak dostatecné presné stanoveny a definovany pojmy z vySe uvedené¢ho
zakona a tak byl pozd¢ji vydan Zakon €. 318/2012 Sb. ze dne 19. ¢ervence 2012, kterym
se méni zakon ¢. 406/2000 Sb., a ktery stanovil rozsah technického vybaveni a zadvazny

termin splnéni.
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Regulujicim zafizenim je zde mysSleno zajiSténi mistni regulace a registrujicim
zatizenim indikator topnych nakladd nebo méfi¢ tepla. Tato zafizeni musela byt podle
zékona 318/2012 nainstalovana nejpozdéji do 31. 12. 2014.

Smyslem tohoto zakona je omezit Spotfebu energii, ktera je ve stavebnictvi, oproti
jinym obortim, vysoka. Ne pfili§ zavratnou investovanou ¢astkou totiz mizeme usetfit
nemalé penize (z pohledu ekologického usetfime velké mnozstvi neobnovitelnych
zdroji).

Velké rezervy mohou byt ve vytapéni a regulaci otopné soustavy v rodinnych
domech. Zakon ¢. 318/2012 Sb. v odst. 7 sice jasné stanovuje:

,, Povinnosti podle odstavce 4 pism. a) a c) se nevztahuji na rodinné domy a stavby
pro rodinnou rekreaci “,

ale nehledé na vyse citovany zakon je jasné, ze problém tepelné pohody a uspory energie
se tyka 1 téchto majitel. Vzdyt kazdy rozumny hospodar si rad pfiplati za zatizeni,
Vv tomto pfipadé nejde o Zadné zavratné ¢astky na investici, které mu uSetii fadové vice

korun, nez investoval.
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4. DRUHY MISTNi REGULACE

Mistni regulaci muzeme zajistit osazenim pfimocinného proporcionalniho
regulatoru, tzn. termostatické hlavice, termopohonu nebo servopohonu na regulaéni
ventil. Termopohon i servopohon mtzeme propojit se spojitymi regulatory, a to bud’
P-regulatorem (termostatem), nebo Pl-regulatorem. Spojité regulatory kromé mozné
reakce na okamzitou zmeénu regulacni odchylky generuji spojité akcni zasahy,
tj. klouzavé zmény. Regulovanou veli¢inu lze nastavit na libovolnou hodnotu v ramci

regula¢niho rozsahu. [1]
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5. DRUHY TERMOSTATICKYCH HLAVIC

Termostaticka hlavice je pfimoc¢inny proporcionalni regulator. I z tohoto diivodu se
pouziva také nazev termoregulacni hlavice. Délime je nejcastéji podle konstrukce na
manualni a elektronické (digitalni termostatické hlavice). Programovatelna termostaticka
hlavice ndm zvysuje komfort, miizeme na ni nastavit teplotu i €as, kdy a jak se ma teplota
regulovat. Této funkce vyuzijeme pfedevSim pii navratu z dovolené atd. Spravnym
nastavenim termostatické hlavice miizeme uSetiit nemalou ¢astku za vytapéni. [17]

Termostaticka hlavice se instaluje na termostaticky ventil, ktery je soucasti
otopného télesa a je zaroven namontovany na potrubi. Pokud jsou otopna télesa opatfena
pouze tzv. ,dvouregulacnim® kohoutem, ktery umi otopné téleso jen oteviit a zavfit
(Sipka s popisem zaviit / oteviit nebo Z | O), je tieba pied jejich vyménou oslovit
odborniky, kteti kohouty po vypusténi otopné vody
vyméni a provedou regulaci otopné soustavy celého
domu na zakladé¢ hydraulickych vypoctu. [13]

Termostaticky ventil se poznad tak, Ze (po
sejmuti hlavice) je vidét osic¢ka kuzelky ventilu.

Priklad, jak ventil muize vypadat, je vidét

na obrazku 5-1. Vé&tSina termostatickych ventilt
vyuziva princip Venturiho trubice, ktery omezuje  Obr. 5-7 Termostaticky ventil [13]
nepiijemnosti zplUsobované hlukem pii pritoku

ventilem. [13]

Manudlni termostatické hlavice se pak dale déli podle naplné na kapalinové
a paroplynové.

Co se tyka vyvoje a vyroby termostatickych hlavic u svétovych znacek, tak vse
souvisi s vysokou kvalitou. Dokonald technologie zajistuje pohyb prakticky bez tfeni,
coz ma za nasledek mimotadné dlouhou Zivotnost. A navic termostatické hlavice pracuji
s velmi vysokou ptesnosti. Odezva osi¢ky ventilu je mimofadné piesna a okamzité
odpovida na pohyb diiku termostatické hlavice. Specialni vnitini mechanismus je odolny
vysoké teplot€, pevny a neni citlivy na zne€isténi. Tato skute¢nost piedstavuje prevenci

proti zablokovani vietena. [17]
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Termostatické hlavice je mozné sehnat v riznych variantach: s vestavénym ¢idlem,
s oddélenym cidlem, v provedeni pro verejné budovy a dale v modelu s omezenim
regulace teploty. Pro kazdou aplikaci, pro kazdy druh otopného télesa se da najit bezpocet

feSeni.

5.1 Termostatické hlavice s paroplynovou naplni

Béhem studia velkého mnozstvi podkladii k termostatickym hlavicim raznych
vyrobctll jsem nasel pouze jediného vyrobcee, ktery pouziva tuto technologii pro ovladani
termostatickych ventild, a to je firma Danfoss. Sama firma se ve svych recenzich chlubi
prave tim, ze je jedina, ktera byla schopna nejen vyvinout tuto technologii, ale 1 uvést ji
do velkovyroby.

Tato firma jiz od roku 1963, kdy byl poprvé piedstaven termostaticky regulacni
ventil RAV s termostatickou hlavici, pouziva v hlavici unikatni smés dvou plynti. Smés
ma extrémné malou hmotnost a ztohoto divodu se mize rychle zahiat / ochladit
na teplotu okoli. V disledku tohoto principu termostaticka hlavice reaguje rychle
na zmeény teplot, a proto nabizi jednak maximalni mozné uspory energie a také vysokou
miru komfortu pro kone¢ného uzivatele. Konstrukce takové hlavice s paroplynovou

naplni vlnovce je zobrazena na obrazku 5-2. [18]

Vinovec  Paroplynova naplit

o dmiieh bl 08
L

=

\ A o
NS S8

Tryska Kuzelka Osicka kuzelky

Obr. 5-2 Rez hlavict s paroplynovou napini [18]
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5.2 Termostatické hlavice s kapalinovou naplni

Prohlizenim webovych stranek vyrobcl termostatickych hlavic jsem zjistil,
ze vsichni vyrobcei, vyse citovanou firmu Danfoss nevyjimaje, pouzivaji k plnéni hlavic
rovnéz kapalinovou napli. Hlavice s touto naplni pracuje na stejném principu roztaznosti
latky jako paroplynova. Konstrukce takové hlavice s kapalinovou naplni vlnovce

je zobrazena na obrazku 5-3. [18]

Kapalina

| ...

Obr. 5-3 Rez hlavici s kapalinovou ndplni [18]

Pokud porovname prubéhy zdvihu diikti u termostatické hlavice s kapalinovou
a paroplynovou ndplni, na obrazku 5-4 vidime, Ze u hlavice s kapalinovou naplni
je zavislost zdvihu diiku na teploté okoli linearni. Kdezto u hlavice s paroplynovou naplni
je zprvu zavislost také linearni, ale v urcitém bod¢ (36-40 °C) se prudce lomi a svird
s osou teploty okoli thel cca 4°. To umozZiluje nevyvijet takovou silu na uzavienou

kuzelku pfi vysSich teplotach.
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L
(ma) (am)

b ————

i

T (°C) t (°c) (36-40°C)

Obr. 5-4 Pribéh zdvihu driku, resp. vyvozend sila pro kapalinovou (2) a paroplynovou (3)
hlavici [19/: L je zdvih driku (osovy pohyb), 6 kapalina a 7 para

5.3 Vlastnosti termostatickych hlavic

Vyse popsané druhy termostatickych hlavic patii mezi manualni. Poznaji se podle
toho, ze maji otocnou hlavici s ¢iselnou stupnici. Tyto hlavice nevyzaduji pomocnou
energii, reaguji pouze na odchylku mezi nastavenou a skutecnou teplotou v mistnosti
atim oteviraji nebo uzaviraji termostaticky ventil. Jednd se zde o proporcionalni
pfimocinny regulator, ktery vykazuje trvalou regulacni odchylku. Pozadovana teplota
se nastavi otoCenim stupnice na pfislusné c¢islo. Pokud chceme vytdpét mistnost
na urcitou teplotu, musime veédét, jaké Cislo na stupnici odpovida jaké teploté. Tento udaj
musi byt uveden v manudlu ke kazdé hlavici. Na obrazku 5-5 je uvedeno pfifazeni
jednotlivych Cislic na stupnici hlavice k pozadovanym teplotam okolniho prostiedi. Tento
obrazek pievzaty od [15] je jednoznacné populariza¢ni a odporuje znalostem o chovani
proporciondlnich regulatorti. Cislu na hlavici nemtize pfesné odpovidat n&jaka teplota,
nebot’ zavisi na prednastaveni u ventilu, pasmu proporcionality hlavice (1, 2, 3K)
a velikosti regulacni odchylky podle toho, zda jsme ve spodnim ¢i hornim vykonovém

pasmu otopného telesa ¢i uprostied.
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Obr. 5-5 Prirazeni teploty okoli stupnici termostatické hlavice [15]

Citlivost termostatickych hlavic zavisi na druhu napIné. Na obrazcich 5-6 a 5-7 jsou

znazornény reakce hlavic na zménu teploty okoli podle néplné. Podivame-li se na né

pozorng, zjistime, Ze termostaticka hlavice s kapalinovou néplni reaguje na zmény teploty

s uréitym zpozdénim a mensimi vykyvy. Oproti ni hlavice s paroplynovou naplni reaguje

rychleji a bez vykyvi. Proto termostaticka hlavice s paroplynovou naplni omezuje

“r
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>
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3
=

vvvvv

Teplota v mistnosti

Obr. 5-6 Kapalinova napli hlavice [20] Obr. 5-7 Paroplynova ndpli hlavice [20]
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5.4 Elektronické (digitalni) termostatické hlavice

Elektronické termostatické hlavice jsou obdobou klasickych mechanickych
termostatickych hlavic, které zndme z b&zného otopného télesa. Jsou vSak ovladané
elektronicky termostatem nebo regulacnim systémem. Zajistuji otvirdni mechanického
ventilu a tim udrZuji nastavenou teplotu v mistnosti. [22]

Elektronické termostatické hlavice se montuji na regulac¢ni ventil otopného télesa
naSroubovanim a ventil aktivuji stejnym zplsobem jako mechanické termostatické
hlavice. Neni tak nutné zasahovat do otopného systému a lze jejich montaz provadét
i béhem otopné sezony. [22]

Elektronické termostatické hlavice se vyrdbéji s elektrickym pohonem nebo
s termoelektrickym pohonem.

Elektricky pohon hlavice: spoc¢iva v aktivaci hlavice pomoci malého motorku,
ktery prenastavuje regulacni ventil. Vyhodou je rychlé fizeni a moZnost provozu
na baterie. Nevyhodou je jemny zvuk, ktery je pfi otvirdni a zavirani ventilu slySet a mize
byt pfi montazi v loznici rusivy. Vzhledem k mechanickym prvkiim nema tato hlavice
takovou zivotnost jako termoelektricky pohon. [22]

Termoelektricky pohon hlavice: pfenastavovani ventilu spocivad v roztaznosti
akéniho téliska, které pii pifivodu napéjeni uzavie mechanicky ventil. Vyhodou
je absolutni bezhlu¢nost ovladani, vysoka zivotnost hlavice a malé rozméry hlavice.
Nevyhodou je nutnost externiho napajeni. [22]

Termoelektricky pohon sestava z:

1. Topny ¢lanek PTC
2. Indikace polohy
3. Pruzina

4. Cidlo.

Termoelektricky pohon se vyrabi ve dvojim
provedeni:

e Provedeni ,,normaln¢ uzavieno* (NC) — je-li

termicky pohon pod napétim, elektricky

vyhiivané c¢idlo se zahfivd. Po casové
5 L ) Obr. 5-8 Termoelektricky pohon [23]
prodlevé se ventil za¢ne plynule otevirat.
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Pti preruSeni napéti dojde po Casové prodlevé k plynulému uzavirani termického

pohonu v disledku ochlazovani ¢idla.

e Provedeni ,,normaln¢ otevieno“ (NO) — je-li termicky pohon pod napétim,
elektricky vyhiivané ¢idlo se zahtiva. Po ¢asové prodleveé se ventil za¢ne plynule
uzavirat. Pi1 pieruseni napéti dojde po casové prodlevé k plynulému otevirani
termického pohonu v disledku ochlazovani ¢idla. [22]

Termostatické hlavice se ve vétsin¢ piipadl ovladaji externim termostatem, ktery
zajisti jejich aktivaci pifi poklesu teploty pod danou mez. Aktivace vétSinou spociva
Vv ptivedeni napé€ti na hlavici nebo v bezdratové komunikaci mezi hlavici a kompatibilnim
fidicim systémem. [22]

Digitalni hlavice mohou pracovat podle toho, jak je nastavime, nebo také pomoci
fizeni centralni jednotkou v bezdratovém rezimu. Tento typ termostatickych hlavic
funguje stejné jako klasické termostaty. Hlavice se lisi naptiklad tim, jaky program na ni
Ize navolit. N&které hlavice umoziuji nastaveni jen dvou az tii teplot béhem dne (v praxi
to znamend, ze pokud jsme doma, vytapime napt. na 21 °C, pokud jsme mimo domov,
nastavime usporny rezim napt. 18 °C). Nékteré poskytuji tydenni program, dalsi typ mize
mit rozdilné programy jen pro vSedni dny a vikendy. Jde samozifejmé navolit, jakou
teplotu pozadujeme. EXistuji i hlavice, které poznaji, ze jdeme vétrat a uzaviou se.
Digitalni termostatické hlavice se vyplati instalovat do vétSich rodinnych domt a tam,
kde jsou obvykle rizné pozadavky na teplotu v mistnosti. [22][24]

Kromé nastavenych programi mivaji hlavice tlacitko, po jehoZ stisknuti zacne
otopné téleso na kratkou dobu vytapét na plny vykon. Pokud dojde k ndhlému poklesu
okolni teploty, hlavice tento stav vyhodnoti jako oteviené¢ okno pro potteby vétrani
a uzavie ventil. Dalsi uzite¢nou funkci je ochrana proti zamrznuti (pokud zapomenete
zaviit okno, hlavice otevie ventil, aby nedoslo k zamrznuti otopného systému), ochrana
proti vodnimu kameni (automatické otevieni a zavieni ventilu mimo otopnou sezoénu, aby
se ventil nezadiel) nebo détska pojistka. Zivotnost baterii je 1 az 2 roky. P¥i vybéru
hlavice je tfeba v ptipadé€, ze hlavice vy¢niva pied otopné téleso, pocitat s jeji velikosti,
protoze digitalni hlavice jsou obvykle vétsi nez Ciselné (od 80 az do 110 mm). [22][24]

Digitalni termostatické hlavice umoziuji vytapeni jen tehdy, kdy je potieba, a tim
vyrazn¢ Setii. Uvadi se, ze snizime-li teplotu v mistnosti o 1 °C, usettime maximalné 3 %

naklad@ na vytapéni. Cim promyslengji tedy vytapime, tim vice dokazeme usetfit.
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Nastaveni ¢asti a dntl, kdy se ma vytapét, v¢. konkrétni teploty, je vyhradné na potfebach
uzivatele. [22][24]

V dobg, kdy je vytapéna mistnost opusténa nebo spime, hlavice snizi teplotu.
Vytapi se chytie, a tim Setfime. Digitalni termostaticka hlavice tedy otevira a zavira ventil
podle uzivatelem nastavenych pozadavku. Je to stejné, jako bychom pii odchodu z bytu
do prace obesli otopna télesa a ru¢né prenastavili béznou termostatickou hlavici na nizsi
teplotu. Ta digitalni toto provede za nas, takze se nemusime bat, ze zapomeneme snizit
teplotu. Navic se z prace nevracime do studené¢ho bytu, nebot’ prostor se zacne vytapét
pfed nasim piichodem domid. Muzeme si nastavit rezim vytapéni, ktery bude jiny
pro pracovni dny a jiny pro vikendy. [22][24]

Pro spravnou funkci termostatické hlavice je potifeba vybavit prostor vhodnym
snimacem teploty. M¢feni teploty v mistnosti je rozdilné podle provedeni termostatické
hlavice. Hlavice, které jsou v sadé spolu s nasténnym bezdratovym termostatem,
dostavaji povely o teploté¢ v mistnosti z externiho termostatu, kde se také teplota méii.
U hlavic, které nemaji externi termostat, se teplota méfi pfimo na hlavici, tedy v blizkosti

otopného télesa. Teplota v mistnosti tak miize byt o par stupnu nizsi. [22][24]
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6. P-REGULATOR (PROPORCIONALNI)

Proporcionalni regulator je zakladnim a nejpouzivanéj§im typem ze skupiny
spojitych reguldtort. Realizuje nejjednodussi regulacni funkci, kterou lze vyjadrit
nasledujicim slovnim popisem: proporciondlni regulator (regulacni algoritmus)
generuje zmeny akcni veliciny (prirustky Ay) primo umérné velikosti regulacni
odchylky e, tzn., ze pfirastky akéni veli¢iny Ay jsou proporci regulaéni odchylky e. Idealni
proporcionalni regulator je =z teoretického pohledu reprezentovan linedrnim
(proporciondlnim) syst¢émem nultého fadu. Je nedynamicky (v kazdém casovém
okamziku je na vystupu hodnota, ktera je nezpozdénou proporci hodnoty na vstupu). Jeho
statickou charakteristiku tvofi linedrni funkce, jejiz sklon ptedstavuje jediny stavitelny
parametr P regulatoru nazyvany zesileni Kp. V regula¢nim obvodu vyvola zménu hodnoty
regulacni vaci predpokladané nulové vychozi hodnoté bud zména Zzadané hodnoty
realizovana zménou fidici veli¢iny Aw, nebo regulované veli¢iny AXx nebo ptsobeni
poruchové veli¢iny z. [1]

Hodnotu zesileni K definuje vztah:

_ Ay Ay _ Ay

P Ae  e-0 e
kde Ay je zména ak¢ni veli¢iny na vystupu regulatoru a 4e je zména regulacni odchylky.
[1]

Parametr Kp mé rozmeér, ktery vyplyvd zrozméri akéni a poruchové veliCiny.
Zmeény akéni veliciny Ay se Casto definuji jako procentni zmény z jejiho celého rozsahu
a pak ma zesileni rozmér procenta vztaZzeného na rozmér veli¢in, z nichZ je jako rozdil
definovéna regula¢ni odchylka. [1]

Piesnost regulace s timto regulatorem zavisi na jeho zesileni, které u setrva¢nych
regulovanych soustav mize byt zna¢né, aniz by hrozila nestabilita. V oboru techniky
prostiedi mize byt problémem prekmitnuti regulované veli¢iny. Resi se to pak snizenim
zesileni regulatoru, coz piinasi vétsi regulani odchylku. Proporciondlni regulatory jsou
vhodné pfedevsim pro regulované soustavy bez setrvacnosti a nevhodné pro regulované

soustavy s dopravnim zpozdénim. [1]
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7. PI-REGULATOR (PROPORCIONALNE-
INTEGRACNI)

Z prubehii prechodovych charakteristik P a I regulatoru lze odvodit, ze P regulator
diky schopnosti okamzité reagovat na vzniklou regula¢ni odchylku zlepsuje dynamiku
regulacni odezvy V jeji pocatecni fazi, zatimco dopad zasahti od integra¢niho regulatoru
se tyka hlavné schopnosti odstranit regulacni odchylku. Lze ocekavat, ze se spojenim
obou funkci zvysi Géinnost regula¢nich zasahi, a tim se zleps$i kvalita regulace. [1]

Proporcionalné-integracni regulator je mozna nejrozsifenéjSim kombinovanym
regulatorem v oblasti vzduchotechniky. Vyznacuje se uplnym odstranénim regulacni
odchylky, je schopen odstranit poruchy vstupujici do regulované soustavy a ve vétsiné
ptipadi lze zajistit stabilitu regulacniho obvodu. [1]
se dosahuje optimalizace nakladt na vytapéni i prodlouzeni Zivotnosti kotle (nedochazi

k velkym vykyvim teplot). [26]
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8. PRAKTICKE VYUZITI

8.1 Termostatické hlavice s paroplynovou naplni

Jak jiz bylo vySe zminéno, spolecnost Danfoss

je jedind firma, kterda velkosériové vyrabi 2 “.\/
termostatické  hlavice s paroplynovou néplni. v
Muzeme zakoupit 2 standardni modely, a to RA 2940 g 4
a RA 2980 (specifikace viz tabulka 8-1). Jedna se . w’
0 termostatické hlavice se zédpadkovym upevnénim @ ‘ //

a maximalni Zivotnosti, které velmi rychle reaguji
na zménu teploty. Tyto hlavice také vynikaji snadnou
arychlou montazi, kdy hlavice stai nasadit Obr. 8-1 Danfoss RA 2980 [23]
na radiatorovy ventil a zatlacit, to znamen4, Ze nejsou

zapotiebi matice ani nafadi. [18]

Primérna cena paroplynovych hlavic je cca 470 K¢ (zélezi na raznych
internetovych obchodech). Mezi jejich pfednosti patii kratka reakéni doba
mensi nez 8 min, velka odolnost v ohybu — az 70 kg, systém proti pfetizeni a delsi
zivotnost oproti hlavicim s kapalinovou nédplni. AvSak pofizovaci cena paroplynovych

hlavic je vyssi. [18]

Tab. 8-1 Prehled hlavici s paroplynovou naplni

Typ Rozsah nastaveni  Specifikace Cena
RA 2980 5-26°C Vestaveéné ¢idlo 490 K¢
RA 2940 0-26°C Vestavéné ¢idlo 453 K¢
S moznosti pIného
uzavieni
Prumérna cena 472 K¢

8.2 Termostatické hlavice s kapalinovou naplni

Termostatické hlavice s kapalinovou naplni vyrabi vice vyrobctu a na trhu
se objevujyi v mnohem vétSim mnoZstvi neZ hlavice s paroplynovou naplni. Vynikaji

zejména snadnou montézi a svou univerzalnosti.

38



Bakalaiska prace 3 — TZSI — 2018

Martin Hornak

Termostatické kapalinové hlavice od firmy
Danfoss jsou dodavany s pojistkou proti kradezi, dale

maji  proti mrazovou ochranu a moznost

nastavitelného omezeni teplot.

Termostatick¢é hlavice od vyrobce IMI

Heimeier maji dvé zarazky ,,Sparclip“ pro

uzivatelské omezeni nebo blokovani minimalni
a maximalni teploty a symboly denniho nastaveni
snizenou teplotou. Mezi

anofni nastaveni se

ol
Aome”

Obr. 8-2 IMI Heimeier DX [27]

nejzadanéjsi typy od tohoto vyrobce se fadi hlavice K nebo DX (mozné varianty

s vestavénym nebo oddélenym ¢idlem umoziujici instalaci termostatické hlavice mimo

zavésy, zakryt otopného télesa nebo jiné piekazky). [23]

Mezi nejoblibenéjsi termostatické hlavice od vyrobce Honeywell patii modelové

fady Thera-3 a Thera-4 (blizsi specifikace v tabulce 8-2).

Tab. 8-2 Prehled hlavici s kapalinovou naplni

Vyrobce Typ Rozsah Specifikace Cena
nastaveni
Conecterm VK 2 8-28°C Omezeni 200 K¢
regulacniho rozsahu
THXF-VK 8-28°C Omezeni 266 K¢
regulac¢niho rozsahu
Danfoss RAE 5054 8-28°C Vestavéné Cidlo 410 K¢
RAE 5154 0-28°C Vestavéné Cidlo, 361 K¢
S moZnosti plného
uzavieni
Giacomini R460H 8-32°C 190 K¢
R468H 8-28°C MozZnost Gplného 220 K¢
uzavrieni ventilu
Honeywell Thera-4 6-28°C Omezeni 365 K¢
regulacniho rozsahu
Thera-3 6-28°C Omezeni 280 K¢
regulacniho rozsahu
IMI Heimeier K 6000- 628 °C Se dvéma zarazkami 310 K¢
09.500
DX 6700- 6-—-28°C Zabezpeceni proti 350 K¢
00.500 nadmérnému zdvihu
Primeérna cena 295 K¢
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8.3 Digitalni termostatické hlavice

V dnesni dobé se zvysuje popularita digitalnich termostatickych hlavic, které jsou
montovany do modernich rodinnych domt, bytd i kancelafi. Vyhodou je jednoducha
montdz na ventil topného télesa. Digitalni hlavice mohou pracovat podle ptedchoziho
nastaveni nebo také pomoci fizeni centralni jednotkou v bezdratovém rezimu.

Série digitalnich termostatickych hlavic a bezdratovy fidici systém spotieby tepla
spoleCnosti Danfoss zajisti pfesnou kontrolu vytdpéni a vysoké uspory energie.
Programovatelné hlavice living eco i living connect jsou vybaveny funkci ,,oteviené
okno*“ a funkci ,,zajisténi pohyblivosti ventili*“. Termostaticka hlavice dokaze
Vv chladnégj$im obdobi indikovat oteviené okno a po dobu vétrani zavie vytapéni. Mimo
otopné obdobi dokéaze zajistit pravidelné projizdéni ventili a tim zabezpecit jejich
spolehlivou funkci do dalsiho otopného obdobi. Hlavice je ovladana centralni fidici
jednotkou nazyvanou Danfoss Link™ CC. Pokud uZivatel nevyuZzije pfedinstalované
programy, muze si vytvofit vlastni dle svych individudlnich potieb prostfednictvim
Danfoss Link™ CC. V jedné mistnosti mtize byt az 10 kust elektronickych bezdratovych
termostatickych hlavic living connect. Hlavice je napajena 2 tuzkovymi bateriemi. Pfesna
regulace teploty je jednim z hlavnich ptedpokladl pro dosazeni vysoké uc¢innosti a Gispory
energie. [18]

Hlavice living eco je samostatna, inteligentni, elektronicka a programovatelna
termostatickda hlavice pro obytné prostory. living eco je vybavena tfemi
predinstalovanymi programy PO, P1 a P2, které vyhovi vétSin¢ uzivateld. Programy

umoziuji vybér riznych teplot v domé pro riizna denni obdobi. [18]

Tovarni nastaveni volitelnych programu PO, P1 a P2

P2 - moznost
nastaveni

P1 - moznost dvou Gtlumd,
nastaveni napr. na teplotu
jednoho Gtlumu, 17 °C kazdy
napi. na teplotu den od 22.30
PO - konstantni 17 °C kazdy do 6.00 hod
teplota 21°C den od 22.30 aod8.00
cely den a noc do 6.00 hod do 16.00 hod

Obr. 8-3 Tovarni nastaveni programii PO, P1 a P2 u digitdalnich hlavic Danfoss [18]
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Honeywell TheraPro HRO0EE je digitalni termostaticka hlavice vyuzivana jako
samostatny inteligentni regulator pro fizeni otopného télesa. Jakmile dojde ke stisku
tlacitka nebo pohybu oto¢ného kolecka, aktivuje se podsviceni displeje. Poloha displeje
je nastavitelna, aby si ji uzivatel mohl pfizpasobit podminkdm Vv misté instalace.
Standardné jsou v hlavici pfednastavené tfi Casové programy, ale Casovy program muze
byt samoziejmé prizptisoben kazdodennimu rezimu uzivatele. K dispozici je 6 ¢asovych
usekl pro kazdy den a 3 riizné trovné zadané teploty, které jsou volné nastavitelné, coz
piinasi zvySeny komfort. [24]

Podle potieby je také mozné zvolit jak rizné provozni rezimy (napf. automaticky,
ECO ¢i manualni provoz), tak i funkce pro zvlastni dny a pfilezitosti (napt. dovolena,
party nebo zvlastni den). Funkce pro zvlastni den znamena odli$ny denni program, ktery
muze byt nastaven pro dny, jako jsou svatky, volné dny, apod. Jestlize je aktivovana
funkce rozpoznani otevieného okna, ventil otopného télesa se v dob¢ vétrani automaticky
uzavie. K aktivovani tisporného rezimu dochazi stiskem tlacitka ECO, kdy se zddana
teplota okamzité snizi o 3 °C. [24]

Jestlize je aktivovana funkce

optimalizace (optimalizace Start nebo

Optimalizace Bez

Stop optimalizace

optimalizace Start/Stop), mistnost -

doséhne pozadované teploty ; | Bodsapn Bod seprl
V naprogramovaném Case, protoze Obr. 8-4 Optimalizace Start/Stop [24]
regulator zacne vytapét, popiipadé
vytapéni vypne v optimalnim okamziku. Pfi1 optimalizaci Start se mistnost za¢ne vytapét
Vv optimdlnim okamziku, aby se dosdhlo naprogramované teploty. Pfi optimalizaci
Start/Stop se mistnost zacne vytapét v optimalnim okamziku a vytapéni se pfedcasné
vypne. [24]

Mezi dal$i vyrobce digitalnich termostatickych hlavic patfi Elektrobock, ktery
vynikd niz8i cenou a nabizi funkce jako automaticka ochrana ventilu pfed usazenim
vodniho kamene, automatické uzavieni ventilu pfi ndhlém poklesu teploty v mistnosti

(otevieni okna), protizamrazova ochrana nebo automaticky pfechod mezi letnim

a zimnim ¢asem.
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Tab. 8-3 Prehled digitdlnich hlavici
Vyrobce Typ Rozsah Specifikace Cena
nastaveni
Danfoss living 4-28°C Programovatelna 1100 K¢
connect termostaticka
hlavice
living eco 628 °C Autonomni digitalni 1 050 K¢
programovatelna
termostaticka
hlavice
Elektrobock  HD13-Profi 3-40°C Digitalni 630 K¢
programovatelna
termostaticka
hlavice
HD13-L 3-40°C Digitalni 580 K¢
programovatelna
termostaticka
hlavice
Honeywell TheraPro 5-30°C Digitalni 1 350 K¢
HRO0EE programovatelna
termostaticka
hlavice
Evohome 5-35°C Digitalni 1 800 K¢
HRO92EE programovatelna
termostaticka
hlavice
Conrad 5-30°C Digitalni 1100 K¢
HR30 programovatelna
termostaticka
hlavice
Prumeérna cena 1087 K¢

Pfi porovnani cen termostatickych hlavic v grafu (viz Obr. 8-5) vidime,

ze nejlevnéjsi jsou klasické termostatické hlavice s kapalinovou néplni (zelené

oznacené). Nizka cena je zpusobena vysokou poptavkou i velkou konkurenci. Tyto

hlavice se instaluji ve velkém mnozstvi do paneldkovych byti nebo vetejnych budov. Jak

jiZ bylo zminéno, hlavice s paroplynovou naplni (ZIuté€ oznacen¢) vynikaji nizkou reakéni

dobou i delsi zivotnosti oproti hlavicim s kapalinovou naplni. Digitalni hlavice (modie

Vv

roowr

a nastaveni teplot podle potieb uzivateli nebo spousté uspornych rezimi. Vyhodou
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je bezesporu moznost ovladat tyto hlavice odkudkoli, kontrolovat stav vytapéni,
dosahnout vysokych uspor energie a integrovat veskeré vytapéni pod jeden systém.
Internetové obchody nabizeji celé inteligentni sety, které zahrnuji n€kolik elektronickych
hlavic, fidici systém spotieby tepla a aplikace do chytrého telefonu pro pohodiné
ovladani. Na centralni fidici jednotce uzivatel jednoduse definuje jednotlivé vytapéné
mistnosti, pozadované urovné¢ komfortni a utlumové teploty v zavislosti na ¢asovém
rozvrhu, ktery si sdm zvoli. Mezi nejdrazsi vyrobce patii Danfoss a Honeywell.
Obecnou nevyhodou termostatickych hlavic je vétsi nepfesnost regulace z diivodu

umisténi vnitiniho termostatu pifimo vedle otopného télesa. [22]

Porovnani cen termostatickych hlavic

1800 —
1600
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>§g 1000
<
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600 ]
400
i HH
0
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PP AT TS S SE LSS D
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Obr. 8-5 Porovnadni cen termostatickych hlavic
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8.4 Termopohony

Termopohony jsou urcené specialné pro ovladani ventili u otopnych téles. Vyrabi
se v nékolika provedenich a hodi se, podle vlastnosti, pro vSechny druhy ventild.
Rozlisujeme dvoupolohové provedeni, kde jsou vyznaeny polohy ON a OFF,
a proporcionalni provedeni. K ventilu se upeviiuji pomoci redukce, ktera ma
nastavitelnou vysku. Reguluji se diky nim ventily podlahového vytapéni i otopnych
téles. [23]

Termopohony se montuji na regula¢ni ventil otopného télesa naSroubovanim
a ventil ovladaji stejnym zplisobem jako mechanické termostatické hlavice. Neni tak
nutné zasahovat do otopného systému a lze jejich montdz provadét i béhem otopné
sezony. [22]

Termopohony rovnéz nazyvané ,termoelektrické hlavice* od firmy Danfoss
TWA-Aa TWA-K jsou teplotni regulacni pohony k ovladani ventilti otopnych téles.
Termoelektrickd hlavice je velmi kompaktni a mize byt fizena naptf. pomoci
prostorového termostatu. Tyto pohony jsou k dostani pro napajeci napéti 24/230 V a bud’
v provedeni bez proudu otevieno, nebo zavieno. [18]

Firma Conecterm nabizi také rizné typy termopohoni — TRP nebo TRP-F (F
oznacuje systém Flex-Drive). TRP30230 je urcen pro ventily M30x1,5, pro napéti 230 V,
frekvenci 50 Hz a bez proudu je zavieny. Lze ho oteviit manualné a maximalni zdvih je
4 mm. Tento termopohon snese maximalni teplotu na ventilu 100 °C. Dale existuje
TRP3024, ktery je uren pro stejnosmérny proud do napéti 24 V. [28]

Spole¢nost Honeywell nabizi termopohon
Smart-T. Jednotlivé varianty se lisi délkou
piipojovaciho kabelu (1; 2,5 nebo 5 m), velikosti
napajeciho napéti (AC/DC 24 nebo AC 230 V)
avyskou efektivniho zdvihu (2,5 nebo 6 mm). [ - ]

Pohon je dodavan vcetné montdzniho klipu a

montazniho adaptéru M30x1,5 (dalsi adaptéry nebo g
délky kabelt jsou na vyzadani). [29] “

I spole¢nost Siemens nabizi termopohony, Obr. 8-6 Honeywell Smart-T [29]
které se lisi napajecim napétim (AC 230 Va AC/DC 24 V) — jedna se o typy
STA23/STP23 (pro 230 V) a STA73/STP73 (pro 24 V). Kde pismeno A v oznaceni
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vyrobku znamena bez proudu otevieno a pismeno P znaci naopak bez proudu zavieno.
Zakladni délka kabelu k nap4ajeni je 1 m a efektivni zdvih 3 mm. Pro instalaci na ventily

Siemens, Honeywell, Heimeier, Cazzaniga je mozno je vyuzit pfimo bez adaptéru. [30]

Tab. 8-4 Prehled termoelektrickych hlavic

Vyrobce Typ Proud Specifikace Cena
Conecterm TRP30230 230 V, Pro vSechny 800 K¢
50 Hz armatury
Conecterm,
Vv provedeni NC
TRP30230F 230V, Pro vSechny ventily 820 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
v provedeni NC
Danfoss TWA-A 230V, Pro vSechny 1010 K¢
50 Hz armatury Danfoss
RA, v provedeni
NO/NC
TWA-K 230 V, Pro vSechny ventily 1 010 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
Vv provedeni NO/NC
Honeywell Smart-T 230V, Pro vSechny ventily 927 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
v provedeni NO/NC
IMI Heimeier EMO T 230V, Pro vSechny ventily 850 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
v provedeni NO/NC,
zdvih 4,7 mm
Emotec 230 V, Pro vSechny ventily 790 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
v provedeni NO/NC,
zdvih 3,5 mm
Siemens STA23 230V, Pro vSechny ventily 720 K¢
50 Hz se zavitem M30x1,5,
v provedeni NO/NC
Prumeérna cena 866 K¢

Mezi vyhody termopohont patii absence rotacnich Casti, které by se mohly
opotiebovavat. Déle automaticka adaptace zdvihu pfi zavieni nebo moZnost instalace
ve vSech polohach (oproti termostatickym hlavicim i rovnobézné se sténou). [23]

AvSak najdeme 1 nékolik nevyhod — naptiklad pomérné dlouhd reakéni doba
termopohont (az v fadech nékolika minut), pouze dvoustavova regulace nebo nutnost
trvalého napajeni (spotteba kolem 2 W), coz je pii regulaci vétsiho poctu otopnych téles

na spotieb& pomérné znat. [23]
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8.5 Servopohony

Na rozdil od termopohont se servopohony definuji jako plynuld elektronicka
regulace. Servopohon obsahuje maly elektromotorek a pfevodovku s ozubenymi koly
ze specialnich plastovych materiali a s vystupnim $Snekovym Sroubem. Hlavni vyhodou
je linearni chod umoziujici spojité ovladani pritoku teplonosné latky otopnym télesem.
Regulace je samodrzna, coz znamena, Ze si zachovava svou polohu, i kdyz je napajeni
odpojené. Reakéni doba je mnohem krat§i nez u termopohont, pohybuje se v fadech
sekund. [4]

Plynula elektronicka regulace je draz$i a nevyhodu, jak jiz bylo zminéno, lze
spatfovat v hluku pfi jejim provozu. Nejde vsak o nikterak nadmérny hluk a vyrobci
se neustale snazi servopohony vyvijet a miru hluku tak snizovat.

Spole¢nost Honeywell nabizi elektricky servopohon s nazvem M7410A. Napéjeci
napéti je AC 24 V, zdvih 2,5 mm a délka kabelu muze byt 1, nebo 3 metry. [29]

V portfoliu znacky Siemens mulZeme najit
servopohony SSP31 nebo SSA31. Napajeci napéti —
téchto servopohonu je AC 230 V nebo AC 24 V

s 3-polohovym fizenim nebo AC/DC 24 V s fidicim \/\i '

signalem DC 0—10V. Efektivni zdvih je 2,5 mm

(maximalni 5,5 mm). Pohon S oznacenim
SSP61/SSA61 navic po pripojeni napéti provadi
samokalibraci zdvihu. [30]

Dalsi spole€nosti, kterd nabizi servopohony je Obr. 8-7 Siemens SSP31 [30]
IVAR CS se svymi vyrobky IVAR.EQUICALOR a IVAR.CUBODOMO. Prvni
jmenovany je kompatibilni pouze s termostaty [IVAR (komunikace je bezdratova — dosah
az 30 m) a je napajen tfemi tuzkovymi bateriemi. Druhy jmenovany je také bezdratovy,

ale kompatibilni s riznymi termostaty. [31]
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Tab. 8-5 Prehled servopohonii
Vyrobce Typ Proud Specifikace Cena
Honeywell M7410A 24V Pro vSechny ventily 2 000 K¢
se zavitem M30x1,5
M5410L 24V Pro vSechny ventily 1 020 K¢
se zavitem
M30x1,5, zdvih 6,5
mm
IVAR CS EQUICALOR 45V Bezdratovy 2 750 K¢
servopohon, pro
vSechny ventily se
zavitem M30x1,5
CUBODOMO 4,5V Bezdratovy 2 320 K¢
servopohon, pro
vSechny ventily se
zavitem M30x1,5
Siemens SSP31 230 V Pro vSechny ventily 2 150 K¢
se zavitem M30x1,5
SSA31 230 V Pro vSechny ventily 2 100 K¢
se zavitem M30x1,5
Prumeérna cena 2 057 K¢

Pti porovnani cen vV obrdzku 8-8 jasné€ vidime, Ze ceny servopohonil jsou minimalné

dvakrat vyssi nez ceny termopohont. To je ddno zejména tim, Ze vyrobcl servopohonti

je mén¢ a konstrukce (elektromotorek, pievodovka) je slozitéjsi a nakladnéjsi na vyrobu.

Proto je optimalnim feSenim v mnoha aplikacich termopohon.
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Obr. 8-8 Porovndni cen termopohonii a servopohonii

8.6 P-regulatory

P-regulatory jsou mysleny termostaty — zafizeni, kterd maji za tkol udrzovat
a regulovat teplotu v mistnosti. Pfi instalaci se musi zvolit tzv. referen¢ni mistnost (kam
se umisti termostat), jejiZz teplotni rezim je urcen jako vztazny a rozhoduje o mife
vytapéni celého objektu. Jakmile je v této mistnosti dosazeno pozadované teploty,
je pokojovym termostatem vyslan povel zdroji s pozadavkem jeho vypnuti ¢i potiebného
omezeni okamzZitého vykonu. Dojde-1i naopak ke sniZeni teploty v referen¢ni mistnosti
pod pozadovanou miru, obdrzi zdroj povel k zapnuti ¢i zvySeni okamzitého vykonu.
Stejnym zptisobem pracuji termostaty v jednotlivych mistnostech, které¢ aktivuji
termopohony ¢i servopohony. [32]

Dnes nejpouZzivanéjsi elektronické termostaty jsou ovladany polovodi¢ovymi
senzory, jejichz signdl je zesilen a nasledné zpracovavan elektronicky nebo analogové.
Cidla jsou napiiklad odporova (termistor) nebo napétova. Nedilnou soudasti je moznost
nastaveni nékolika Gtluma a nab&ht v jednotlivych dnech tydne. [32]

V soucasné dobé existuji rtizné typy termostatii - od nejjednodussich prostych

termostatd s jedinym ovladacim koleCkem (potenciometrem) k nastaveni pozadované
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teploty az po komfortni programovatelné termostaty s moznosti nastaveni nckolika
riznych utlumt béhem dne. [32]

Firma Danfoss nabizi napfiklad elektronicky termostat RET-B s digitalnim
zobrazenim nastavenych a aktualnich teplot pro fizeni kotle a termopohonech. Muze byt
napéjen ze sit¢ napetim 230 V, nebo baterii 2xAA. Tento termostat disponuje moznosti
no¢niho Gtlumu a funkci proti zamrznuti. [18]

Elektrobock nabizi elektronicky prostorovy termostat PT04, ktery disponuje
automatickym noc¢nim poklesem teploty a umoziiuje nastaveni teplot po 0,5 °C. Dal§im
nabizenym typem je inteligentni prostorovy termostat PT22, ktery nabizi riizné rezimy
a funkce (manualni/automaticky rezim, dovolena nebo tydenni program, umoziujici
az 6 teplotnich zmén v kazdém dni). Je vhodny ke vSem kotlim, které vyzaduji
bezpotencionalni (beznapétové) spinaci kontakty (napf. plynové kotle, elektrokotle,
ob¢hova cerpadla, termoelektrické pohony nebo klimatizacni jednotky), a rovnéz
k aktivaci pohont. [33]

Spole¢nost Honeywell nabizi digitalni
prostorovy termostat DT90 pro regulaci prostorové ‘..
teploty ve vytapécich systémech s kotlem, zénovym {
ventilem, ob&hovym cerpadlem atd. V piipadé
vypnuti termostatu se aktivuje funkce protimrazové
ochrany a tento typ termostatu existuje i ve verzi
s ECO modem. [35]

Obr. 8-9 Honeywell DT90 [35]
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Tab. 8-6 Prehled P-regulatorii

Vyrobce Typ Rozsah Specifikace Cena
nastaveni
Auraton 3013 7-35°C Denni elektronicky 640 K¢
termostat, rezim
dovolena
2025 4-30°C Programovatelny 1010 K¢
termostat s externim
¢idlem
Danfoss RET-B 5-30°C Vytapéni on/off 1470 K¢
nebo chrono-
proporcionalni
Elektrobock  PTO04 9-29°C Mechanicky 430 K¢
prostorovy termostat
PT22 5-39°C Inteligentni 1200 K¢
prostorovy termostat
Giacomini K494 2-40°C Digitalni prostorovy 935 K¢
termostat
Honeywell DT90 5-35°C Digitéalni prostorovy 1280 K¢
termostat
T4360A 0-20°C Mechanicky 540 K¢
prostorovy termostat
Prumeérnd cena 940 K¢

Reseni regulace vytapéni pies termostat je vhodné jako kompromis mezi
pofizovacimi naklady a efektivitou regulace. Jedna se o propojeni autonomniho
termostatu s pohonem na ventilu. Vyhodou je jednoducha instalace, nizké potizovaci
naklady a kvalitni regulace. Nevyhodou tohoto feSeni je nemozZnost dalkového ovladani

pies mobilni telefon. [22]

8.7 Pl-regulatory

V nabidce firmy Danfoss nalezneme PI regulator TP5001, ktery
je programovatelny, disponuje automatickym pifechodem mezi zimnim a letnim Casem,
presnost regulace je 1 °C a ¢asova pfesnost +1 min za rok. TP5001 nabizi programovani
rezimu 5 dnti/2 dny, kdy programovani zahrnuje i moznost vytvoreni dvou programovych
blokii (A/B programovani), kdy jeden program muze byt nastaven pro jakykoli den
v tydnu. Tento termostat obsahuje funkci programovani ochrany proti zamrznuti,

je mozné nastavit az 6 teplotnich zmén béhem dne (regulace dle ¢asového nastaveni)
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a existuje i v bezdratové verzi, coz znamena, ze termostat jako vysila¢ posila fidici signal
pomoci radiovych vin do pfijima¢e RX, ktery je umistén v blizkosti kotle (maximalni
vzdalenost je 30 m). Piijimac¢ automaticky uklada digitalni kod do paméti v ptipadé
vypadku proudu. [18]

Také je mozno u firmy Danfoss zakoupit digitalni programovatelny regulator
TP7000, ktery nabizi sedmidenni programovani (nastaveni kazdého dne odlisn€) nebo
sefizeni na rezim 5/2 dny, kde je moZno nastavit program pro pracovni dny a druhy
program pro vikend. Dale je mozné naprogramovat prazdninovy rezim a jednotlivé
rezimy lze podle potfeby uzivatele rozsifit. Jsou opét nabizeny dvé verze — napéjeni
ze sité, nebo na baterie. [18]

Spolecnost Siemens nabizi digitalni prostorovy regulator s tydennim programem
RDE410/EH, ktery nabizi tydenni ¢asovy program a spoustu provoznich rezimil

(komfortni, Gtlumovy, ochranny a automaticky s casovym programem). Regulace

prostorové teploty se fidi dle vestavéného ® ‘

L SIEMENS
teplotniho ¢idla nebo dle ¢idla ptipojeného

123/ L PR +

Kk externimu vstupu. Dale tento vyrobce nabizi ! ,5 B .
REV34 - tydenni programovatelny PI regulator E 3 E°Cv Q [y
pro tizeni sm&Sovaného otopného okruhu nebo $ m’::f“:ﬁmﬂgnag g |
vykonu zdroje tepla umoznujici vybér mnoha ;
provoznich rezimi jako trvale komfortni rezim, J
trvale atlumovy rezim, ochranny rezim proti Obr. 8-10 Siemens REV34 [34]

zamrznuti Nebo rezim zvlastni den (denni reZim) s max. 3 fazemi vytapéni. Dale jsou zde
specialni funkce jako prazdniny, nepfitomnost nebo party. [34]

V portfoliu znacky Honeywell nalezneme napiiklad moderni sedmidenni
programovatelny prostorovy regulator CM907, ktery umoziuje az 6 nezavislych
teplotnich nastaveni na den a nabiji se z baterii 2x 1,5 V AA. Opét nechybi specidlni
mody jako dovolend, denni ptestavka nebo party. Tlacitko Dovolena umoziiuje vyznamné
uspory energie snizenim teploty od 1 do 99 dni, kdyz jsou vSichni obyvatel¢ domu

na dovolené. [35]
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Tab. 8-7 Prehled PI-reguldtorii

Vyrobce

Danfoss

Elektrobock

Honeywell

Salus

Siemens

Prumérna cena

Typ

TP5001

TP7000

PT32

PTS9

CM907

ST620

TC 2026 TX+

RDE410/EH

REV34

Rozsah
nastaveni

5-30°C

5-30°C

3-39°C

2-39°C

5-35°C

5-35°C

5—-45°C

5-40°C

3-35°C

Specifikace

Programovatelny
termostat
Programovatelny
termostat, rezim 7 dni
nebo 5/2 dny
Programovatelny
prostorovy termostat,
letni rezim, volba
sudy/lichy tyden,
pied¢asné zapnuti
Programovatelny
prostorovy termostat,
letni rezim, volba
sudy/lichy tyden,
pred¢asné zapnuti,
funkce legionella
(ni¢eni bakterii pfi
ohtevu na 60 °C)
Programovatelny
prostorovy termostat
Programovatelny
tydenni termostat

s dotykovym

a intuitivnim
ovladanim.

Tydenni bezdratovy
programovatelny
termostat, rezim
protizamrazovy,
dovolena
Programovatelny
tydenni termostat
Programovatelny
tydenni termostat

Cena

2250 K¢

3300 K¢

1630 K¢

2 380 K¢

1900 K¢

2200 K¢

2250 K¢

1980 K¢

4100 K¢

2 443 K¢

Pti porovnani (Obr. 8-11) P a PI reguléatora zjistime, ze PI regulatory jsou celkové

draZsi (primeérna cena je vice neZ dvakrat vyssi). AvSak za tu cenu dostane uzivatel vice

funkei, reZzimi, $ir§Si moZnost programovani, intuitivni ovladani a odstranéni trvalé

regulac¢ni odchylky. VSichni vyrobci se podle specifikaci a popisi funkei snazi snizit

energetickou narocnost a ndklady, ale i rychlost instalace. Také je dtlezité rozmyslet si,
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jestli uzivateli sta¢i pouze analogovy termostat (nejlevnéjsi feseni, jednoduché ovladani)

nebo digitalni, ktery zobrazuje aktudlni i nastavenou teplotu a dalsi funkce. Nejcastéjsi

aplikaci PI regulatort je pfimé fizeni pohonu sméSovaciho ventilu na zdklad€ prostoroveé

teploty.
Porovnani cen P a Pl regulator(
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Obr. 8-11 Porovnani cen P a PI regulatori
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9. ZAVER

V praxi se regulace objevuje vSude kolem nas a my muzeme jednotlivé prvky
regulace nakombinovat pifedevsim podle pozadavkl uzivatele (samoziejme musime brat
v uvahu kompatibilitu jednotlivych zafizeni). Nemalou ulohu hraje i zde cena, proto
je potieba predem zvazit miru investice.

Na zaklad¢ této bakalarské prace jsem zjistil, ze nejlevnéjSim moznym zpisobem
mistni regulace je fizeni vykonu otopného télesa mechanickymi termostatickymi
hlavicemi, kde se primérna cena pohybuje okolo tfi set korun (hlavice s paroplynovou
naplni se pohybuji pod péti sty korunami). K t€émto hlavicim je pro rodinné domy vhodné
nainstalovat termostat, ktery reguluje vykon kotle v zavislosti na pozadované teploté
Vv referenéni mistnosti. Ceny termostatli se pohybuji do tisicikoruny. Avsak do mistnosti
s termostatem se neinstaluji k otopnym télesim termostatické hlavice. Termostat by pak
hlasil, ze je potieba stale vytapét, pricemz na hlavici by byla nastavena nizsi teplota nez
na prostorovém termostatu. Idealni pfipad je tedy prostorovy termostat v referencni
mistnosti a termostatické hlavice v ostatnich mistnostech. Termostatické hlavice mohou
pfinést uspory az ve vysi 15 %.

Dalsim zptuisobem regulace je osazeni regulacnich ventild otopnych téles
elektronickymi termostatickymi hlavicemi, u nichz se cena pohybuje okolo tisicikoruny,
ale nabizi intuitivnéjsi ovladani pro uzivatele a moznost programovani teplot.

Misto termostatickych hlavic je mozno osadit ventily otopnych téles
dvoustavovymi termopohony, u nichZ se primérna cena pohybuje okolo 870 KC¢.
K termopohoniim mizeme zvolit P-regulatory (cena okolo 1 000 K¢) nebo Pl-regulatory,
které nabizi vice funkci a vét§$i moznost programovani a vyssi presnost regulace (S cenou
kolem dvou a pil tisic korun). Regulace teploty vzduchu v mistnosti se provadi stiidavym
zapinanim a odepinanim elektrického napdjeni termopohonu.

Pfipadné muzeme pouzit spojitou regulaci s vyuzitim servopohoni, u nichz
je primérna cena 2 000 K&. Toto feSeni je tedy nejnakladngjsi ze vSech, ale zaroven
nejpreciznéjsi.

Osobné si myslim, Ze 1 vyssi investice do regulace vytapéni ma smysl, protoze nizsi
spotieba energie nam navrati investice v fadu mozna jednotek let. To by ale vyZadovalo

ekonomickou analyzu s ohledem na névratnost investic.
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