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Souhrn
Cilem této bakalaiské prace je zmapovat moznosti regulace ob&hovych cerpadel

V otopnych soustavach a srovnat jednotlivé moznosti po strance energetické, uzivatelské
a ekonomické. Na konkrétnim piikladu ptehledné ukazat rozdily mezi jednotlivymi typy
regulace. V zavéru prace provést pruzkum trhu a zjistit, jaké moznosti v dne$ni dobé

vyrobci nabizeji a v jaké cenové skale se jednotliva Cerpadla nachézeji.

Summary
The aim of this bachelor thesis is to map the possibilities of control for circulation pumps

in heating systems. To compare the options for the energy, user, and economic point of
view. By way of concrete example, to show clearly the differences between the individual
types of control. In the end of the thesis, the market survey will show what possibilities
are offered by the individual producers and the price range for each individual case of

each pump.
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Uvod

Téma ob&hovych Cerpadel a jejich Fizeni, respektive regulace je v dne$ni dobé pomérné
aktualni, zejména v souvislosti s tendenci k usporam energie a dale kvuli stale vétsimu
energetickému zatizeni na$i planety. To vede ke globalnimu oteplovani a celkovému
zneCisténi atmosféry zvlasté plyny COo, které mimo jiné vznikaji pii vyrob¢ elektrické
energie v tepelnych elektrarnach. Pfitom pravé ony jsou v Ceské republice nejvétsim
zdrojem elektrické energie. VySe uvedené pak ptirozen¢ vede ke snaze o vyssi ucinnosti

obéhovych Cerpadel.

Obéhova Cerpadla spotiebuji az 4 % z celkového objemu vyrobené elektrické energie
v Evropé. V roce 2013 také vstoupila v platnost smérnice evropské unie o ekodesignu,
podle které se jiz dale nesmé&ji prodavat ¢erpadla pro vytapéni a klimatizace bez regulace,
ktera se vyznacovala vysokou spotiebou elektrické energie a nizkou G¢innosti, coz mélo
samoziejm¢ za ndasledek vyS$§i provozni ndklady. OvSem nutno podotknout, Ze
Vv soustavach s konstantnim pritokem nasla tato ¢erpadla své logické uplatnéni; regulace
diky neménnému pritoku nebyla tieba. Za zvazeni vzdy stoji i vyména Cerpadla jiz
instalovaného v ptipadé, ze jeho provoz je kvili absenci nebo zastaralosti regulacniho

systému neekonomicky.

Moderni Cerpadla v otopnych soustavach nabizeji celou fadu moznosti regulaci, pocinaje
regulaci prostou zménou otacek, které jsou nejlevnéj$i variantou regulovatelnych
Cerpadel, az po Cerpadla s elektronickou regulaci otacek. Také ta nabizeji Skdlu moznosti
ve vybéru druhu regulace, at’ uz jde 0 regulaci na konstantni dopravni tlak, nebo o regulaci
na tlak variabilni. K dispozici jsou jiz také nejmodernéjsi systémy fizeni ob&hovych
cerpadel, jako je naptiklad systém AUTOadapt patentovany firmou Grundfos, ktery si
vzdy voli sam vhodnou formu fizeni podle potieby soustavy. Samoziejmé vyssi ucinnost
a vys$i uspora provoznich nakladu jde ruku v ruce s vyssi potfizovaci cenou, kterd se

ovSem v drtivé vétsing piipadl nékolikandsobné vrati na provozu.

Cilem této bakalaiské prace je ukazat a shrnout moznosti regulace ob¢hovych cerpadel
v otopnych soustavach, zhodnotit klady a zapory jednotlivych feSeni V kritériich
energetické naro¢nosti a pofizovacich a provoznich nakladl a tyto rozdily prehledné

demonstrovat na konkrétnich ptikladech.
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1. Otopné soustavy

Otopné soustavy jsou urceny K vytapéni budov. Otopna soustava se sklada z nékolika
komponent. Prvni z nich je zdroj tepla, kterym muZze byt kotel na pevnd, plynna nebo
kapalna paliva, tepelna Cerpadla a vyméniky tepla. Dale pak z potrubni sité¢ a spotiebict
tepla, napf. v podob¢ ¢lankovych, deskovych, trubkovych otopnych téles a konvektord,
které¢ dany objekt vytapéji, a ve vétsiné pripadi obéhového Cerpadla. Pravé obéhova

Cerpadla, a zvIaste pak jejich regulace, jsou pfedmétem této bakalaiské prace.

1.1. Otopné soustavy s pfirozenym obéhem

Otopné soustavy mtizeme rozd¢lit na soustavy s pfirozenym ob&hem, ve kterych bychom
¢erpadlo nenasli, protoze v téchto soustavach je vztlak vytvaren rozdilem hydrostatickych
tlakt v pfivodni a vratné vétvi. Voda ve vratném potrubi je chladnéjsi nez voda v potrubi
piivodnim, ma tedy i vétsi hustotu. Hydrostaticky tlak v kotli je tak vyssi ze strany vratné
vody nez vody piivodni, a tim dochazi k cirkulaci kapaliny v otopné soustavé
S pfirozenym obchem. Téchto soustav se vyuziva zejména u vysokych, nepfili§
rozlehlych budov. Velka vyska budovy, tzn. vétsi vySkovy rozdil mezi zdrojem tepla, tzn.
kotlem, a otopnymi télesy, tedy misty, kde se kapalina ochlazuje a ptedava teplo do okoli,
zajiStuje dostatecny rozdil hydrostatickych tlakti. Nepfili§ velké rozloha objektl snizuje
tlakové ztraty v soustave. Tyto soustavy se pouZzivaji u kotl na tuhd paliva v rodinnych
nebo malych bytovych domech. Vyhodou téchto soustav je nezavislost na elektrické
energii, ktera je potfebna na provoz ¢erpadla; u kotli na tuha paliva je tedy zajistén trvaly

odvod tepla. Dalsi vyhodou je zamezeni hluku, ktery je zptisoben provozem Cerpadla.

Obr. 1.1 Princip prirozeného obehu vody [1]
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V modernich otopnych soustavach s pozadavkem na regulaci tepelného vykonu vsak jiz
najdeme Cerpadlo; takové soustavy nazyvame soustavy s nucenym ob¢hem. [1] [2] [3]

[4]

1.2. Otopné soustavy s nucenym obéhem
Soustavy s nucenym ob&hem je nutné pouzit u rozlehlejsich budov s vétsim tepelnym
piikonem a u budov s komplikovanymi potrubnimi sitémi. Cerpadlo se umistuje bud’ do
ptfivodni vétve otopné soustavy, nebo do vétve vratné. Vyhodnéjsi z hlediska rozloZeni

tlaku v soustavé je umistit cerpadlo do vétve ptivodni.

1.3. Jednotrubkové otopné soustavy

Déle muzeme otopné soustavy rozdélit na soustavy jednotrubkové a dvoutrubkové.
U jednotrubkovych soustav zajistuje rozvod teplonosné latky pouze jedna trubka, ktera
propojuje otopna télesa. To znamend, Ze s kazdym dalSim otopnym télesem se voda
ochlazuje a do posledniho télesa pfichazi voda nejchladnéjsi. U pratocného zapojeni neni
ani mozna mistni regulace, protoze uzavienim jednoho otopného télesa by se zamezil
ptivod teplonosné latky do vSech nasledujicich téles. Tyto jednoduché jednotrubkové
soustavy se jiz nenavrhuji a pfednost se dava jednotrubkovym soustavam s obtokem, kdy
z trubky (kmenové¢), ktera vede teplonosnou latku, se oddéli trubka do otopného télesa
a za t€lesem z néj zase vychazi a vraci se do kmenové trubky, kde se smicha chladng&jsi
voda z otopného télesa s vodou teplou z kmenového potrubi. Coz ma opét za nasledek,
ze nasledujici téleso pracuje s chladnéjsi vodou nez téleso predeslé. U tohoto paralelniho

zapojeni je jiz mozna mistni regulace. [2] [3]
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Dvoutrubkova ot.s. Jednotrubkova ot.s.

Obr. 1.2 Vzdjemné propojeni otopnych téles [2]
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1.4. Dvoutrubkové otopné soustavy

Dvoutrubkové otopné soustavy se dale d€li na souproudé a protiproudé. Jak uz nazvy
napovidaji, rozdil v téchto zapojenich je ve sméru proudéni vody vratné a vody ptivodni.
V souproudém (Tichelmannove) zapojeni voda vystoupa potrubim az na troven nejvyse
polozeného otopného télesa a nasledné cestou zpatky dolii ke kotli ptivadi vodu do dalsich
otopnych téles, konci v otopném télese nejblize umisténému ke kotli, druhé potrubi
odvadi vodu z otopnych téles, zacinad v nejvyse poloZzeném otopném télese, cestou doll
odvadi ochlazenou vodu zotopnych téles a pokracuje dale ke kotli. Voda tedy
Vv pfivodnim a vratném potrubi proudi stejnym smérem. Proti tomu v zapojeni
protiproudém piivodni potrubi uz po cest¢ na horu zasobuje jednotliva otopna télesa
a kon¢i v nejvzdalengjsim otopném télese. Zde zaCina potrubi vratné, které odvadi
ochlazenou vodu z otopnych téles a opét pokracuje dale ke kotli. Obrazek nize, ukazuje

oba ptipady zapojeni. [2]

Vertikalni rozvod
% < - th H-
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P B e L.._! RS "
]
e e e [l g R 1
T r
i |

4
Souproudé¢ zapojeni
dvoutrubkové sous.

Protiproudé zapojeni
dvoutrubkové sous.

Obr. 1.3 Protiproudé a souproudé zapojeni otopnych soustav [2]

-11 -
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Dale mizeme délit otopné soustavy na horizontalni a vertikélni. Pfi horizontalnim
zapojeni lezi otopna télesa vedle sebe v jedné trovni a rozvodné trubky lezi rovnob&zné
se zemi, kdezto u vertikalniho zapojeni lezi otopna télesa nad sebou a jsou napojena
kratkymi pfipojkami na stoupacku. Je tfeba také fici, ze spravné navrZzena otopna
soustava, ovliviluje i spotfebu energie ob¢hového cerpadla, dilezité je spravné
dimenzovani priméru potrubi, vybér vhodné trasy potrubi a vybér spravnych armatur
a ostatnich hydraulickych prvkd s cilem minimalniho odporu soustavy. Cim mensiho
odporu spravnym navrzenim docilime, tim mensi odpor bude ¢erpadlo piekonavat a tim

mensi vykon budeme potiebovat, coz vede k nezanedbatelné Gspofe energie. [2]

2. Obéhova Cerpadla
V otopnych soustavach pouzivame Cerpadla odstfediva, a to jak ¢erpadla mokrobézna,

tak Cerpadla suchobézna. Rotor elektromotoru u mokrobéznych Cerpadel je ponofen
v dopravované vodé a je oddélen od statoru délici trubkou. Proudici voda zajist'uje
mazani lozisek i1 chlazeni motoru, neni tedy tfeba dalsi chlazeni ventildtorem, coz ma
pozitivni vliv na snizeni hlucnosti, protoze ventilator je nejvétSim zdrojem hluk
u Cerpadel. DalSimi vyhodami téchto cerpadel je jednodussi konstrukce a oproti
suchobéznym cerpadlim odpada nutnost Udrzby vodotésné ucpavky hiidele Cerpadla.
Nevyhodou tohoto typu je nizk4d ucinnost. SuchobéZznad cerpadla maji vodotésné
oddé€lenou hydraulickou ¢ast od C¢asti pohonné, samostatné mazani a jsou chlazena

vzduchem. Jsou vhodna pro velké prutoky teplonosné latky.

V otopnych soustavach budov se pouzivaji ve vétSiné piipadd mokrobézna Cerpadla
s asynchronnim motorem V in-line provedeni, tedy se sacim a vytlaénym hrdlem
pootocenym o 180°, tzn. v pfimém sméru, ktera jsou montovana piimo do potrubi. Tato
cerpadla jsou nejpouzivanéjsi i ptes jejich nizkou G€innost zvlasté proto, ze u malych
cerpadel do 300 W témér neexistuje od velkych vyrobcil jind alternativa, suchob&zné
Cerpadlo by bylo v téchto menSich rozmérech ptili§ drahé. Ovsem u Cerpadel vétsich, tzn.
od 0,3 — 2,0 kW, jiz existuji na trhu obé varianty a jiz je dobré srovnat naklady pofizovaci
S provoznimi; VyS$$i potfizovaci naklady na suchobéZné cerpadlo vyvazuje jeho vyssi
ucinnost. Do vypoctu srovnavanych parametri vSak musime zahrnout nejen potizovaci

a provozni naklady, ale také udrzbu a predpokladanou Zivotnost.

-12 -
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Funkce cerpadla v otopné soustavé je doprava teplonosné latky mezi zdrojem tepla
a otopnymi télesy. V Cerpadle se pfeménuje elektricka energie piivadéna do Cerpadla na
kinetickou, konkrétné na roztoceni lopatek, které zptisobi odstiedivou silu uvniti cerpadla
a vytlacuji vodu do potrubi. Zakladni pozadavky kladené na ob&hova cerpadla jsou
spolehlivost a Zivotnost, nizka hlu¢nost a v posledni dob¢ stale silici tlak na nizkou

spottebu elektrické energie.

Ob¢chové Cerpadlo nekdy také oznacované jako cirkulaéni mizeme rozd¢lit na 4 zakladni
Casti. Jsou jimi: téleso Cerpadla se spiralovou skiini slouzici k usmérnéni proudici vody
v ¢erpadle a pomoci saciho a vytlatného hrdla k pfipojeni Cerpadla k rozvodu, dale
lopatkové obézné kolo s hiideli, které je roztaceno elektromotorem a ud€luje kinetickou
energii ¢erpané vod¢. Treti ¢asti je elektromotor, ktery pohani hiidel lopatkového kola,
a kone¢né ¢tvrtou filtr, branici vstupu pevnych ¢asti z otopné soustavy do Cerpadla, kde

by mohly zptsobit jeho poskozeni.

Cerpadlo v otopné soustavé pracuje v uzavieném okruhu, takze ¢erpadlo nepiekonava
vyskovy rozdil mezi zdrojem tepla a spotiebicem tepla, ale pouze tlakové ztraty potrubni
sitd. U¢innost ob&hovych Eerpadel se pohybuje v rozmezi 20-85 %. Obecné se da Fici, Zze

mensi ¢erpadla maji niz$i ucinnost a velké Cerpadla velkou G¢innost. [1] [5] [6] [7] [8]

vytlatné hrdlo 4

saci hrdlo

Obr. 2.1 Obehové cerpadio (6]

-13-
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2.1. Charakteristika potrubni sité a cerpadla

Charakteristika potrubni sit€¢ ndm ukazuje zavislost tlakové ztraty na prutoku siti. Zacina
v nule a mizeme fici, Ze jeji strmost je zavisla na zvoleném prifezu potrubi. Obecné lze
konstatovat, ze mensi prifezy potrubi, zpasobuji vetsi tlakové ztraty v soustavé. Cim
vyssi tlakové ztraty soustava ma, tim je dand charakteristika strméjsi. VEtSi primeéry
potrubi maji tedy plossi charakteristiku potrubni sit¢ a mensi praméry strméjsi.
V technické praxi pracujeme s charakteristikou, ktera za¢ina v nule a je urcena parabolou
(n = 2). Obecné je tato charakteristika dana exponencialni funkei [9]

Ap=C-V M

kde A4p tlakova ztrata sité [Pa]

C konstanta charakteristik sit¢ [-]

\Y objemovy priitok [m®/s]

n exponent v rozmezi 1,8 az 2,0 [-]
Charakteristika cerpadla je zavislost dopravni vySky (resp. dopravniho tlaku) na
dopravnim mnozstvi. Dopravni tlak je tlakovy rozdil mezi sacim a vytlaénym hrdlem
obc¢hového Cerpadla. Charakteristiku Cerpadla je povinen uvadét vyrobee, ktery si musi
zjistit tuto charakteristiku u autorizované osoby. Soustava ¢erpadlo — potrubni sit’ pracuje
vzdy s jednim pracovnim bodem, ktery je dan prasecikem kiivek charakteristiky potrubni
sit¢ a charakteristiky cerpadla. Tento pracovni bod odpovida pritoku soustavou

a celkovym tlakovym ztratam v hlavni vétvi sité. [9]

tlakovy 3 ‘.h:::l gr‘iﬂn}h
finos potrubni sit#
Kp [kPa) 40T B
ekt | (AR «— provozni (pracovni) bod
| 20+
AP O charakteristika Cerpadla
10 4
+ t + t 1 1+ »
1 2 3

; objemovy pritok Q [m? h)

o
y 22

Obr. 2.2 Charakteristika potrubni sité a cerpadia [6]
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2.2. Volba obéhové cerpadla

Obecné se obéhova cerpadla voli pfili§ velka. Dé&je se tak z obavy 0 podzasobeni
nékterych vétvi otopné soustavy nebo z piedstavy, ze vétsi Cerpadlo zajisti spolehlivéjsi
provoz. Tato mylnd pifedstava ovSem vede k pfedimenzovéani cerpadla a je nutno
pristoupit ke Skrceni ¢i prepousténi ventily, ¢imzZ je zbytecné a nenavratné zmarena

energie.

Této zbytecné ztraté¢ jak na potrizovacich nakladech, tak i na nadkladech provoznich, lze
zabranit pe¢livym vypocétem potrubni sité otopné soustavy. Lze tak u€init jak u velkych
otopnych soustav, tak i u jednogeneracnich domii. Timto zplisobem lze spocitat potrubni
zbyteCnym energetickym a v dasledku toho 1 finanénim ztratdm. Zakladnim
ptedpokladem pro vypocet je, aby potrubni sit’ byla v dobrém technickém stavu
a hydraulicky vyvézena.

Obéhova Cerpadla se daji volit podle riznych kritérii, jednim z nich je vybér cerpadla
podle vykonu motoru. V takovém piipad¢€ volime Cerpadlo s vykonem vzdy o 10 az 20 %

vétsim, nez ktery jsme vypocitali z toho vztahu [9]

P pxg*V+H Ap+V
n n

(2)

kde P — ptikon ¢erpadla [W]

Apc — dopravni tlak ¢erpadla [Pa]

p — hustota teplonosné latky [kg/m3]

£ — tihové zrychleni [m/s?]

V — objemovy priitok [m3/s]

H — dopravni vyska Cerpadla [m]

n —ucinnost Cerpadla [-]

Lepsi volba Cerpadla, je volba podle pracovniho bodu, ktery je ur¢en potiebnym priatokem

soustavou a tlakovymi ztratami.

Pii teoretickém ur€eni pracovniho boudu vychdzime z grafického vyjadieni
charakteristiky cCerpadla a charakteristiky potrubni sité, prisecik téchto dvou

charakteristik je pracovni bod dané otopné soustavy.
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Pro spravné urceni pracovniho bodu, a tedy i pro spravnou volbu cerpadla je potfebna
znalost objemového pritoku V a dopravniho tlaku Ap, ¢erpadla. Tyto hodnoty zjistime

vypoctem potrubni sité a vypoctem tlakovych ztrat.

Cerpadlo volime tak, aby pracovni bod soustavy lezel na charakteristice ¢erpadla. Je-li
pracovni bod mezi dvéma charakteristikami, volime Cerpadlo s nizsi charakteristikou

S podminkou, ze snizeni pritoku by nemélo ptesdhnout 15 % jmenovitého pritoku.

Jak jiz bylo zminéno diive, proudéni vody v otopnych soustavach s nucenym ob¢hem

nezajist'uje pouze tlak ucinny, ale hlavné dopravni tlak cerpadla. [9]

Celkovy tlak l1ze tedy vyjadfit bilan¢ni tlakovou rovnici okruhu ve tvaru:

ApptApe = Apzo ()
kde
Ap, — Gcinny tlak okruhu [Pa]
Ap. — dopravni tlak Cerpadla [Pa]
Ap,, — celkova tlakova ztrata okruhu [Pa]

Jestlize je dopravni tlak Cerpadla né€kolikanasobné vétsi nez uGcinny tlak okruhu,
uvazujeme ve vypoctech pouze dopravni tlak cerpadla. Stava se tak v nizkych rozlehlych
budovach, kde je wvelikost ucinného tlaku, ktera je dana vyskou budovy
a rozdilem hustot kapaliny v pfivodnim a vratném potrubi, velmi mala. Pfedesly vztah se

nam tedy zjednodusuje pouze na rovnici:

Apc = Apy, (4)

U vysokych budov je vSak pfirozeny vztlak nemaly, nesmime ho tedy ve vypoctech
zanedbat. Musime ovSem zohlednit jeho nestdlost, zpiisobenou promeénlivosti teplot
teplonosné latky béhem otopného obdobi. Teploty vody v ptivodni a vratné vétvi nabyvaji
jmenovitych hodnot jen vzacné, pfi vypoctech se proto tento tlak uvazuje redukovany na
50 az 75 % jmenovité hodnoty. Potom muzeme tedy psat bilan¢ni tlakovou rovnici ve

tvaru:

(0,75-0,5) *App+Apc =Aps,  (5)
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Pii pouziti cerpadel s velkym dopravnim tlakem, dosahujeme vysoké proudici rychlosti
a pouzivame malé prifezy potrubi, ¢imz nam klesaji investi¢ni néklady. Pfi pouziti
vetsiho priiméru potrubi jsou investicni naklady vyssi, ale oproti tomu klesaji naklady
provozni, protoze nepotiebujeme tak velky dopravni tlak. S pfihlédnutim k t€émto dvéma
provoznich a investi¢nich nakladi. Vybirame-li Cerpadlo s regulaci neboli s vice
nastavitelnymi stupni otacek, fidime se podle maximalni kiivky. Na této kiivce pracuje

¢erpadlo s maximalni a¢innosti. [9]

3. Regulace Cerpadel
Pti dimenzovani obehovych ¢erpadel je nutné si uvédomit, ze vykonové zatizeni otopné

soustavy je v 90 % otopného obdobi pouze ¢astecné. Jednoduse to znamena, ze plny
vykon Cerpadel je potfeba pouze nékolik dni v roce. Je tomu tak vzhledem k stale
stoupajici venkovni teploté, tepelnym ziskim ze slunec¢ného zatreni a jinym tepelnym
ziskim. Pfesto je nutné Cerpadlo dimenzovat pro plné zatizeni otopné soustavy, protoze
Vv pripad¢ plného zatiZzeni by byl vykon ¢erpadla nedostate¢ny a otopna soustava by byla
podzasobena. Pracuje-li kvantitativné regulovana soustava na ¢asteném vykonu,
potfebujeme mensi mnozstvi teplonosné latky k zajiSténi dopravy tepla k otopnému
télesu. Cerpadlo na to reaguje zménou otadek, piesndji fedeno snizenim otacek na
pozadovanou uroven; tato uroven zavisi na typu regulace Cerpadla. Vysledkem je sniZeni
dopravniho tlaku, energetické naro¢nosti a v neposledni fad¢ i hluku. Kdybychom u
takovéto soustavy otaCky Cerpadla nijak neregulovali, doSlo by pfi snizeni vykonu

soustavy k pomérné velkému narustu tlaku a hluku. [9]

vvvvvv (%

Z t&chto dlivodil je nutné vykon Cerpadel pii provozu regulovat, na niZsi ¢i vyssi potiebu
soustavy. Vyroba a prodej neregulovanych ¢erpadel byly dokonce v roce 2015 zakazany

natizenim Evropské komise. [10]

Regulaci mtizeme rozdélit do tiech zakladnich skupin, a to je regulace Skrcenim nebo
obtokem, regulace otacek mechanickym nastavenim (stupné jsou dva nebo tii)
aregulace elektronickou zménou otacek. Regulace Skrcenim nebo obtokem fakticky neni
regulaci Cerpadla, ale spiSe otopné soustavy, protoze se pfi této regulaci nemeni nastaveni
cerpadla jako takového, ale méni se parametry teplonosné latky prostiednictvim
ptidaného prvku, at’ uz je to skrtici armatura, nebo potrubi obtoku. Obé tyto moznosti

regulace jsou neefektivni a neusporné, neusetfime pii jejich pouziti Zadnou energii,
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a proto se pouzivaji pouze pro laboratorni ucely. Nicméné regulovat se jimi da objemovy
prutok a tlak, proto jsou zde uvedeny. Dalsi dv¢ varianty regulace uz jsou pro nas daleko
zajimavéjsi. Regulace se stupnovou zménou otaéek, kdy ¢erpadlo ma 2 nebo 3 pracovni
charakteristiky, které se daji pfepinat, a tim reagovat na potfebu otopné soustavy. Nejvice
vyuzivand a pro nas rozhodné¢ nejzajimavéjsi je metoda regulace cerpadla otopné
soustavy plynulou elektronickou regulaci otaéek. Nyni si rozebereme vSechny tyto
metody vice dopodrobna, zvazime vSechny vyhody a nevyhody, jakymi jsou uspora

energie, pofizovaci naklady, provozni naklady, velikost hluku atd.

3.1. Regulace skrcenim

Regulace Skrcenim spociva v zaskrceni priutoktl Skrtici armaturou, ¢imz docilime
zmenseni objemového pritoku soustavou a pomérné razantniho a nezadouciho nartistu
tlaku. Tento piebytecny tlak poté musime spotiebovat na Skrticich a regulacnich
armaturach v otopné soustavé. Z ptedchoziho mizeme vyvodit, ze Skrcenim energeticky
nic neusetfime, dojde jen k promrhani energie na skrticich a regulacnich armaturach.
Vyhodou této metody jsou nizké naklady na regulacni zatfizeni a je vhodné pro pouziti
S pfevazné maximalnim provoznim zatizenim a pro pouziti u Cerpadel s plochou
charakteristikou, kde neni narist dopravniho tlaku pfiili§ velky. Toto feSeni se piilis
nepouziva, protoze ma fadu nevyhod, kromé jiz zminéné energetické netspornosti mezi

n¢ fadime i nebezpeci vzniku hluku a nutnost pouziti Skrtici armatury. [9]

H %] P ]
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T ofewrena sit P Ei o
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o T
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Obr. 3.1 Regulace skrcenim [9]
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3.2. Regulace obtokem

Regulace obtokem je opét pouze snizeni dopravovaného mnozstvi teplonosné latky,
ovSem v tomto pfipad¢é na rozdil od regulace $krcenim se neméni dopravni tlak ani
mnozstvi. Principem této metody regulace je vedeni obtoku paralelné s cerpadlem, za
Cerpadlem se Cast dopravované teplonosné latky odd€li a tece obtokem zpatky pied saci
hrdlo ¢erpadla. Mnozstvi, které tece do obtoku, je regulovano ventilem. Takze pfi snizeni
vykonu soustavy naroste tlak; tento tlak snizime zpatky na plivodni Groven ventilem
Vv obtoku, kdy odvedeme c¢ast teplonosné latky zpatky pied cerpadlo. Tim snizime
mnozstvi dopravované latky soustavé. Sumarizujeme-li vysledky regulace obtokem,
udrzujeme stejny dopravni tlak 1 mnozstvi a energeticky opét nic neusetfime, protoze
Cerpadlo pracuje na stale stejném piikonu i vykonu. Z vysledku vidime, Ze tato metoda
opét neni energeticky ani ekonomicky vyhodna, proto se pouziva opét spiSe pro
laboratorni ucely. Vyhodou regulace obtokem oproti Skrceni je, Ze pritok zlstava

konstantni bez kolisani, nevyhodou jsou vyssi potizovaci naklady. [9]

Charakteristika L .
H [%] A Gerpadia Charakteristika porubni sité
(s nardstem tlakovych ztrat)

Charakteristika potrubni
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Obr. 3.2 Regulace obtokem [9]
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Nyni se blize podivime na zajimavéjsi a rozhodné vice pouzitelnou cast regulaci

Cerpadel, a to je regulace zménou otacek

Cerpadla mohou byt bud’ s manualné piepinatelnymi ota¢kami, nebo s elektronicky

plynulou regulaci otaCek. V soustavach sproménnym priutokem jsou jednoznaéné

S 4

3.3. Regulace otacek nastavenim na 2 nebo 3 stupné
U této metody muzeme jiz snizovat i zvySovat otacky, abychom se tak pfiblizili co
nejblize idealnimu pracovnimu bodu soustavy. Cerpadlo ma pro jednu charakteristiku
potrubni sité dva nebo tii pracovni body. Je ziejmé, Ze mezi pracovnimi body jsou néjaké
intervaly, kdy ¢erpadlo nepracuje v idealnim nastaveni. Proto se t€émto pracovnim bodim
snazime co nejvice ptiblizit. Béhem otopného obdobi tedy miize uzivatel upravovat
otacky cerpadla podle potieby dané otopné soustavy. To znamena na zacatku a na konci
otopného obdobi, kdy venkovni teploty nejsou tak nizké, je vhodné zvolit nejnizsi
nastavitelné otacky. Problém ovSem zlstava v samotnych uzivatelich, ktefi Casto nejsou
skute€nost se mize projevovat hlavné zbyte¢né¢ vysokymi otdckami v obavé o
podzasobeni soustavy. Samoziejmé nevyhodou této regulacni metody je existence pouze
dvou nebo tif moznosti nastaveni, kdezto u elektronicky regulovanych Cerpadel, kdy se
pracovni bod posouva po ur€ité kiivce, a nenastava tedy skokova zména otacek, se
Cerpadla piiblizuji daleko Iépe idealnimu pracovnimu bodu soustavy. Proto je toto
skokové nastaveni otacek nevyhodné v mistech, kde se casto méni pritok. Samoziejmé
pii srovnani pofizovacich nakladu jisté vede nad elektronicky tizenymi ¢erpadly, ov§em

Vv provoznich nakladech a v efektivité znacné pokulhava.
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Obr. 3.3 Princip regulace prostou zménou otdcek [9]

3.4. Regulace s plynulou elektronickou zménou otacek

Petr Kukal

Tyto ptipady regulace jsou pro uzivatele energeticky nejvyhodnéjsi. Otacky cerpadla jsou

fizeny programové s cilem idedln¢ reagovat na zmény v otopné soustavé zplisobené

seskrcenim ventili na spotiebitelské strané. Ridici systém, ktery fidi otacky Gerpadel, se

sklada z regulatoru, frekvenéniho ménice, snimace tlakového rozdilu a snimace prutoku.

Samotné fizeni Cerpadel miizeme rozdé€lit na fizeni pfimym a nepfimym zplsobem.

U ptimého zptsobu je snimac tlakového rozdilu umistén v misté odbéru, obvykle to byva

u nejvzdalenéjSiho otopného télesa. Principem této regulace je udrZzovani konstantniho

tlakového rozdilu v misté hydraulicky nejhorsiho odbéru. Tim docilime takika idealniho

fizeni, kdy vysledna charakteristika ¢erpadla odpovida skute¢né charakteristice soustavy.

-21-



4 _-TZSI-2018 Petr Kukal

Problémem toho zplsobu fizeni je propojeni snimace tlakového rozdilu v misté€ odbéru s
regulatorem, protoze toto propojeni muze byt ndkladné, kvali mnohdy velkym
vzdalenostem mezi regulatorem a nejvzdalenéjSim otopnym télesem. Kvili vysokym
nakladim a realné nepotiebnosti takto presného fizeni se tato metoda u béznych otopnych
soustav v rodinnych ¢i bytovych domech prakticky nepouziva. Oproti tomu u neptimého
zplsobu je snimaé¢ umistén u Gerpadla. Ridici systém udrzuje otacky ¢erpadla na takové
urovni, aby pro kazdy prutok byl programové udrzovan uréity dopravni tlak na hodnoté
blizici se charakteristice soustavy. Regulator tedy pfi Fizeni fesi funkci n = f(V), tzn.
zavislost otacek na prutoku, do programu regulatoru jsou vlozeny parametry soustavy,
diky kterym tento vypocet provadi. Nejéastéjsi varianta u béznych ob&hovych ¢erpadel je
varianta, kdy je fidici systém umistén ptimo na Cerpadle; takova Cerpadla se nazyvaji
kompaktni. Kompaktni ¢erpadla s integrovanym fidicim systémem jsou nejpouzivanéjsi
typ Cerpadel u rodinnych a bytovych domu pfi pouziti ¢erpadel s plynulou elektronickou

zménou otacek. [11]
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Obr. 3.4 Princip elektronické regulace otacek [11]

3.5. Regulace na konstantni dopravni tlak
Tento zplisob regulace otacek je nejrozsirenéjsi. Jak uz ndzev napovida, cerpadlo udrzuje
konstantni tlak v soustavé snizenim nebo zvySenim otacek pii otevieni resp., zavieni
ventilu otopného télesa. Pokud se ventil otopného télesa zavie, zvysi se tlak v Soustave
a zmensi se pritok. Nasledkem toho je posuv pracovniho bodu po charakteristice cerpadla
smérem nahoru. Neregulované cerpadlo by tedy pracovalo s vyssim dopravnim tlakem,
ktery je v dané situaci nepotiebny a spise Skodlivy. Regulace na konstantni dopravni tlak

znamena, ze ¢erpadlo postupné redukuje otdcky tak, ze si drzi stale stejny dopravni tlak,
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neustale méni charakteristiku ¢erpadla a pracovni bod se pohybuje po piimce kolmé na
tlakovou osu smérem prave k této ose. To znamena, Ze oproti ¢erpadlu neregulovanému
je pti niz§im dopravovaném mnozstvi dopravni tlak vyrazné nizsi. Vyssi dopravni tlak
V soustaveé zpiisobi nezadouci nartst hluku. Diky regulaci na konstantni dopravni tlak se
nejen zbavime hluku v otopné soustavé, ale zaroven energeticky uSetfime, protoze
¢erpadlo snizi otacky, a tedy i sviyj ptikon. Je tedy potfeba méné elektrické energie, coz
samoziejm¢ vede ke snizeni provoznich nakladii na Cerpadlo. Ani takto regulované
Cerpadlo ovSem nenahradi praci pfepoustécich ventili, regulatorti tlakové diference

a regulatort prutoku, ale pouze jim praci optimalné usnadni. [9]
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Obr. 3.5 Princip regulace na konstantni dopravni tlak [9]

3.6. Regulace na variabilni dopravni tlak

I pfesto, Zze regulace na konstantni dopravni tlak je jiz velmi energeticky vyhodnou
variantou, mize v soustavé i nadale pretrvavat tlak, ktery je sice konstantni, ale pro danou
otopnou soustavu pii snizeni jmenovitého prutoku i tak pfili§ vysoky. Regulace na
variabilni dopravni tlak nesniZuje jen objemovy prutok soustavou, ale oproti regulaci
(4p-c) i prebyteény dopravni tlak. Nejdiive metodu opét srovname s neregulovanym
ob¢hovym cerpadlem a dale pak i s Cerpadlem s regulaci na konstantni dopravni tlak.
Mame tedy otopnou soustavu, kterd pracuje pii jmenovitych podminkach. Kdyz dojde
k uzavieni ventild nékterych otopnych téles, dopravni tlak se zaéina zvétSovat,
dopravované mnozstvi naopak sniZovat, nartista nam hluk v soustave, cerpadlo pracuje
s vyssim dopravnim tlakem, nez by bylo potfeba, dochazi ke zbytecné ztraté energie
a kone¢né 1 ke ztratdm financnim. Pfi pouziti ¢erpadla s regulaci na variabilni dopravni

tlak vétsinu téchto problému pomérné zasadné redukujeme. Cerpadlo snima dopravni tlak
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jim prochazejici a zavisle na tomto tlaku, plynule snizuje otacky tak, ze se opét méni
charakteristika Cerpadla — v tomto pripadé snizuje. Pracovni bod postupuje po piimce,
ktera zaCind v pracovnim bod¢ pii jmenovitém zatizeni otopné soustavy a konci na
tlakové ose v poloviné dopravniho tlaku jmenovitého pracovniho bodu. V idealnim
pfipad¢ by tato pfimka méla mit stejny tvar jako charakteristika otopné soustavy, v bézné
praxi tomu tak ovSem vétSinou neni, protoze energeticky piinos by byl maly
a finan¢ni néklady znacné. Regulace na variabilni dopravni tlak s sebou nese 1 sva rizika,
zvlast¢ pak u vysSich budov, kde v hornich patech hrozi tlakové podzasobeni
a zavzdu$néni soustavy. Pfi srovnani regulaci (4p-C) a (4p-v) mizeme shrnout v§echny
informace obsazené vyse: Hlavni rozdil je v tom, ze 4p-C udrzuje konstantni tlak pfi
proménném pratoku, coz je vyhodné oproti ¢erpadlim neregulovanym, ovSem i tento
dopravni tlak mize byt pfi nizkych pritocich ptili§ vysoky, a tak miizeme sdhnout po
regulaci, kterd nam nastavuje takika idedlni hodnoty pritoku i tlaku; tu nazyvame
regulace (4p-v). OvSem i ta ma sva tuskali v tlaku, ale naprosto opa¢na: Tlak muze byt
zvlaste u vyskovych budov nedostateény a hrozi podzasobeni soustavy. Proto je
u dnesnich Cerpadel moznost pfepinani mezi dvéma nastavenimi na konstantni dopravni
tlak a na tlak variabilni. Tato Cerpadla se nazyvaji inteligentni a jsou jakousi zlatou stiedni

cestou mezi piredeslymi dvéma typy. [9]

1/2

Obr. 3.6 Princip regulace na variabilni dopravni tlak [9]
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3.7. Inteligentni ¢erpadla
Jak jiz bylo zminéno dfive, tato ¢erpadla lze piepinat z rezimu 4p-Cc na 4p-v a naopak.
Zamezi se tak podzasobeni soustavy u vyskovych budov pii nizké hodnoté pritoku
a tlaku, kdybychom pouzili pouze regulaci na variabilni tlak. Naopak pii vyssich
hodnotach pritoku vyuzijeme pravé tuto regulaci, z divodu malého poklesu tlaku pii
malém poklesu objemového prutoku, a tak nehrozi podzasobeni soustavy

a z energetického a ekonomického hlediska je pro nés tento typ rozhodné vyhodné;jsi.

Relativné novym typem regulacnich syst¢tmi u obchovych cerpadel je systém
AUTOADAPT, ktery byl patentovan firmou Grundfos. Vyhodami toho systému je
tovarni prednastaveni, to znamend, ze cerpadlo neni nutné pied spusténim jakkoli
nastavovat, sta¢i pouze zabudovat do otopné soustavy a ¢erpadlo dale funguje naprosto
samostatné. Zdanliva mali¢kost je ovSem ve skute¢nosti znatelnou vyhodou, protoze
lidsky faktor béhem nastavovani vykonu €erpadel vétSinou vSe jen zhorsi, nebot’ vétSina
lidi ma tendence nastavovat vykony ,,pro jistotu™ vyssi. Tim ovSem vznika zbyte¢na
energetickd a financni zatéz, ktera tato inteligentni Cerpadla pfedchdzeji. Na rozdil od
ptedeslych dvou typi regulace si ¢erpadlo samo urc¢i nejvyhodnéjsi kiivku, podle které se
bude regulovat, a to na zaklad¢ zjisténych pratoka a tlaku tak, aby dostatecné zasobilo
danou otopnou soustavu a zaroven byla pro uzivatele co mozna nejmén¢ energeticky
naro¢nd. Tuto pracovni kiivku je poté schopno drzet, nez se podminky v soustavé zméni,
Klesne-1i ¢i stoupne napf. venkovni teplota, ventily otopnych téles Se v zavislosti na tom
oteviou, nebo zaviou a Cerpadlo na to reaguje vhodnou volbou regulacni kiivky.
Samoziejmé nemizeme koupit malé Cerpadlo se systtmem AUTOADAPT pro velkou
soustavu a predpokladat, Ze jsme tim problém relevantné vyiesili. To by byla skute¢né
naivni pfedstava. Pii vybéru Cerpadla, se musime fidit jmenovitou hodnotou, kterou dané
cerpadlo mize vyvinout. Samoziejmé i Cerpadla se systétmem AUTOADAPT jsou
uzpusobena na rizné velké vykony. Piedstavme si to jako pas, ve kterém dané Cerpadlo
voli danou pracovni kiivku, ale nad ani pod tento pas se kiivka, a tedy ani vykon Cerpadla
nemtize nikdy dostat. Je proto nutné s ohledem na tento fakt cerpadlo vhodné vybirat.
Timto fizenim jsme schopni dosahnout az 80 % energetické Uspory V porovnani
s neregulovanymi ¢erpadly, az 60 % v porovnani s ¢erpadly regulovanymi na konstantni
dopravni tlak a zhruba 50 % oproti ¢erpadliim regulovanym na variabilni dopravni tlak.
[11] [12] [13] [14]
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Max. kiivka

Kfivka proporcionalniho tlaku

Pozad. hodnota

Obr. 3.7 Provozni oblast (vyznaceno zelené) regulacni funkce AUTOADAPT [13]

Abychom skute¢né¢ pochopili nezbytnost regulace ob&hovych Cerpadel v soustavach
S proménnymi pratoky, uvedeme si konkrétni ptiklad, na kterém budou jasné ziejmé
markantni rozdily ve spotfeb¢ energie a finan¢ni rozdily mezi neregulovanym cerpadlem
ariznymi typy regulace. Méjme ob&hové Cerpadlo o ptikonu 40 W. Srovnejme si ptipady,
kdy by dané cCerpadlo bylo neregulované, regulované na konstantni dopravni tlak,
regulované na variabilni dopravni tlak, kombinaci obou téchto regulaci v poméru 50:50
a konec¢né fizené systtmem AUTOADAPT. Pro piiklad uvazujme, Ze je v priméru
potieba 50 % jmenovitého vykonu Cerpadla. Jde pouze o hruby odhad, 50 % bereme
pouze pro zjednoduseni vypoctli a nazornost problematiky, nejednd se o zadné realné
Cislo, a¢ se mu ve skuteCnosti blizi. Cenu jedné kilowatthodiny uvazujme jako

4,5K¢/kWh.

Z uvedenych podminek tedy plyne, ze ac je v pruméru potieba 50 % jmenovitého vykonu,
neregulované ¢erpadlo pracuje celé otopné obdobi, tedy celych 254 dnili na plny vykon.
Z toho jasné vyplyva, Ze energetické ztraty jsou obrovské a v disledku toho 1 ztraty
finanéni dosahuji nemalych hodnot. Oproti tomu ¢erpadlo regulované na konstantni
dopravni tlak snizuje otaCky na 85 % pii jmenovitém vykonu, coz odpovida snizeni
vykonu o 50 %. Regulace na konstantni dopravni tlak neni rovnéZ zcela idealni feSeni,
stadle ma své rezervy, ale oproti neregulovanému cerpadlu se jiz jednd o znacnou
energetickou usporu. Muzeme fici, Ze nabizi jakousi zlatou stfedni cestu: Pofizovaci
naklady jsou sice o néco vyssi nez u neregulovaného Cerpadla, ale oproti inteligentnim
obéhovym cerpadlim a obehovym cerpadlim osazenym systémem AUTOADAPT se

stale jednad o pomérn¢ levnou variantu.
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Dalsi typ regulace, ktery figuruje v nasi analyze, je regulace na variabilni dopravni tlak.
Pfi pouziti tohoto typu regulace se otacky snizi na pfiblizn¢ 73 % jmenovité hodnoty

a vykon nam tedy klesne az na 33 % jmenovitého vykonu. [15]

V porovnani Sregulaci na konstantni dopravni tlak tedy navic uSetfime jest¢ 17 %
jmenovitého vykonu, coz je rozhodné nezanedbatelné. Ve srovnani s neregulovanym
ob¢hovym cCerpadlem je procentualni rozdil vykona 67 %, coz ptredstavuje naprosto
markantni rozdily v provoznich nékladech. OvSem jak jiz bylo zminéno diive, U
vyskovych budov hrozi u tohoto typu regulace podzasobeni soustavy. Cerpadla
S ptepinatelnou regulaci 4p-c a 4p-v a VvV poméru vyuziti obou téchto variant nami
zvolenymi 50 % musi byt logicky stfedni energetickou naro¢nosti mezi témito dvéma
typy. OvSem s tim, ze Cerpadlo umi pfepinat mezi t€émito dvéma typy, roste potizovaci

cena Cerpadla.

Na zavér jsme si nechali asi nejvétsiho favorita v energetické tspote v oblasti obéhovych
Cerpadel. Pofizovaci cena u Cerpadel vyuzivajicich systétm AUTOADAPT ve srovnani
S ptedeslymi typy regulace byva nejvétsi, umérné tomu ovSem také nabizi nejmensi
provozni naklady a nejvétsi energetickou tsporu. U téchto Cerpadel se v idealnim piipadé
muzeme dostat az na 20 % jmenovitého vykonu ¢erpadla. Zavérem tohoto srovnani se da
fici, Ze investice do ob¢hovych Cerpadel s lepSim typem regulace se rozhodné vyplati;
navratnost byva v fadu nékolika let. Zvlasté pak bych chtél zdiraznit nutnost vymény
neregulovanych Cerpadel, jejichz pouzivani piinasi velkou energetickou a financni zatéz.
V tabulce nize mizeme piehledné vidét srovnani spotieby vykonu za den, mésic, rok
a 10 let a srovnani cenové naro¢nosti téchto typt regulaci obéhovych ¢erpadel, oboji pro
nas vyse uvazovany ptipad. Pro syst¢tm AUTOADPAT jsme uvazovali nejvyssi moznou
usporu energie protoze u tohoto typu regulace nelze piesné fici, na jaky bude pracovat

vykon pfii poloviénim objemovém pritoku.
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Tab. 3.1 Srovndni potiebného vykonu a financni ndarocnosti

Petr Kukal

P den mésic |rok den mésic | rok 10let

W] | [kW] |[kW] |[kW] [Ke] | [KE] [KE] [K<]
Neregulovana 40 1| 28,8| 243,8 43| 129,6 1097,3| 10972,8
regulace Ap-c 20 05| 14,4| 1219 2,2 64,8 548,6 5486,4
regulace Ap-v 15 0,4/ 10,8 91,4 1,6 48,6 411,5 4114,8
regulace Ap-v/Ap-c | 17,5 04| 12,6| 106,7 1,9 56,7 480,1 4800,6
AUTOADAPT 8| 02| 5,76 488 0,9| 2592 219,5| 21946

Pro ptfedstavu, jaky je energeticky vyvoj pii sniZovani a zvySovani potieby soustavy

a Vv zavislosti na tom sniZzovani a zvySovani vykonu danych ¢erpadel, jsem nize zpracoval

dva grafy, graf energetické spotieby pii zméné objemového prutoku soustavou a graf

finan¢ni naro¢nosti pii této zméng, protoze, pfiznejme si, o finanéni narocnost jde

béznému uzivateli predevsim.

300

250

200

kW/rok
=
(9]
o

100

50

20 40

60

V(%]

80 100

—@— Neregulované

120

Regulované p-c

Regulované p-v

Regulované p-c/p-v

Obr. 3.8 Zavislost vykonu cerpadla na objemovém priitoku
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Obr. 3.9 Zavislost ceny za rok na objemovém priitoku

Do kategorie inteligentnich ¢erpadel se také slusi zatadit funkci noéniho redukovaného
provozu, ktera zjednoduSené spociva v automatickém piepnuti na minimalni otacky,
jestlize zabudovany snimac teploty zaregistruje pokles teploty kapaliny rychlosti
minimélné 0,1 K/min. Cerpadlo se uvadi zpét do b&Zného provozu, jestlize se teplota

zvysio 10 K.
3.8. Srovnani cen jednotlivych typtl éerpadel dle vyrobce

Pro nase srovnani budeme uvazovat pouze ty typy Cerpadel, které je dle legislativy
Evropské unie mozné pouzit v otopnych soustavach v zemich Evropské unie, to znamena
i v Ceské republice. Cerpadla, ktera od roku 2013 dle smérnice EuP na energetickou
ucinnost nelze instalovat do otopné soustavy, jsou Cerpadla s EEI (index energetické
ucinnosti) vétSim nez 0,27 a od roku 2015, kdy vysla podle novelizace této smérnice, také
obéhova cerpadla s EEI nad 0,23. Vypocet indexu energetické ucinnosti funguje na
principu: ¢im vyssi je uéinnost tim, mensi je index energetické Gcinnosti. [10] Nejvétsi
vyrobci v oblasti obéhovych cerpadel, firmy Grundfos a Willo, uz ani nenabizeji
cerpadla, kterd maji fizeni pouze na konstantni dopravni tlak nebo na tlak proporciondlni.
Tyto dvé varianty jsou u modernich ¢erpadel vétSinou soucasné v jednom cCerpadle a 1ze
mezi nimi libovolné prepinat. Ve vétsing piipadi je doprovazi moznost manudlni volby
konstantnich otacek, jez mivaji tfi stupné. Inteligentni Cerpadla s nejvys§imi uc¢innostmi
nejenze obsahuji vSechny predeslé moznosti regulaci, ale navic maji moznost vybéru

inteligentniho fizeni, které monitoruje soustavu a vhodné zvoli regulaci, podle zméfenych
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parametrti. Pro prvni srovnani byla vybrana cerpadla, kterd nemaji funkci inteligentniho
fizeni. Po jednom cerpadle od spole¢nosti Grundfos, Wilo a Lowara. Z divodu
adekvatniho cenového srovnani byla vybrana cerpadla s minimalnimi rozdily

Vv technickych parametrech.

3000
2500
2000
21500
1000

500

W Grundfos ALPHA2 25-40L m Wilo YONOS PICO 25/1-4 W Lowara ecoric BASIC 25-4/180

Obr. 3.10 Srovndni cen cerpadel s maximalni dopravni vyskou 4 metry
Ceny vynesené v grafu byly pievzaty z webovych stranek prodejcu. [16] [17]

Z grafu vidime, Ze ceny jednotlivych ¢erpadel od jednotlivych vyrobet se v této kategorii
mensich Cerpadel s maximalni dopravni vySkou 4 metry li$i v rozmezi n¢kolika stovek.
Pii takto minimalnich rozdilech miZou byt cenové rozdily zplsobené i rozdilnymi

obchodnimi marzemi, protoZe ceny ¢erpadel, jsou pievzaty od riznych prodejcti.

-30-



4-TZSI1-2018 Petr Kukal

Pfidame proto srovnani o néco vykonngjSich cCerpadel s maximélni dopravni vySkou

6 metru.

3500
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2500
2000
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1000

500

B Grundfos ALPHA 2L 25-60/180 ® Wilo Yonos PICO 25/1-6-180
m Lowara ecocirc BASIC 25-6/180 m Askoll ES2 25-60 180

Obr. 3.11 Srovndni cen cerpadel s maximdalni dopravni vyskou 6 metri
Ceny vynesené v grafu byly pievzaty z webovych stranek prodejct. [16] [17] [18]

V této kategorii Cerpadel mizeme konstatovat viceméné totéz co u srovnani piedesiého;
cerpadla se svou cenou nijak dramaticky nelisi. VSechna srovnavana cerpadla se pohybuji
kolem 3300 K¢&. Pouze cerpadlo Askoll je uvadéno s cenou néco malo nizsi nez 3000
korun. Tedy rozdil mezi nejdraz§im produktem a nejlevnéjsim ¢ini zhruba 300 korun.
Produkt od firmy Lowara jako jediny nenabizi nastaveni na konstatni dopravni tlak, ale
pouze na variabilni. Z ptedeslého nam tedy vychazi jako nejvyhodngjsi v této kategorii

cerpadlo Askoll ES2 25-60 180.

Dale se zaméfime na Cerpadla s jiz zminénymi inteligentnimi funkcemi, ktera nam mohou
uSetfit jeSt¢ vice energie a penéz. Samoziejmé, jak dale uvidime, se to projevi na
pofizovacich nakladech. V ptipadé spolecnosti Grundfos je to jiz zminény systém
AUTOADAPT a ckvivalent od spole¢nosti Wilo systém DynamicAdapt. Vyrobci
zbylych tii Gerpadel také uvadéji adaptivni systém u Cerpadel uvedenych v grafu. Opét
budeme srovnavat mensi ¢erpadla s maximalni dopravni vy§kou 4 metry, tedy vykonové
stejna Cerpadla jako v prvnim piipadé, pouze srozdilem moznosti pfepnuti na

automaticky adaptivni systém.
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Obr. 3.12 Srovnani cen cerpadel s maximalni dopravni vyskou 4 metry a automatickym

adaptivnim rezimem

Ceny vynesené v grafu byly ptevzaty z webovych stranek prodejci. [16] [17] [18] [19]
[20]

Prestoze vyrobci Cerpadel uvadéji priblizné stejné parametry, cenové se dvé drazsi
cerpadla od vyrobcli Grundfos a Wilo vyrazné cenové 1isi od zbyvajicich tii ¢erpadel
vyrobcli Werter, Aquart a Novaservis (Cerpadlo Weberman). Nejdrazsim cerpadlem
Vv této kategorii je Cerpadlo od vyrobce Wilo, které je zhruba o 1000 K¢ drazsi neZ druhé
v poradi od vyrobce Grundfos. Pii porovnani cen nejlevnéjSich t¥i Cerpadel v této
kategorii a porovnani cen Cerpadel bez adaptivni funkce zjistujeme, ze tato tii Cerpadla
cenove spiSe zapadaji do predeslé kategorie. Proto u téchto ¢erpadel té¢Zko shledavame
davody tak vyrazného cenového rozdilu oproti ¢erpadlim dvou nejsilngjsich vyrobci na
trhu, tedy spoleénosti Grundfos a Wilo. Cist& z finanéniho pohledu by bylo nejvyhodng;jsi
cerpadlo AQUART TC ESP 25/4/180E.
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Na zavér porovname jesté Cerpadla s adaptivni funkci s maximalni dopravni vyskou

6 metru.
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Obr. 3.13 Srovndni cen cerpadel s maximalni dopravni vyskou 6 metrii a automatickym

adaptivnim rezimem
Ceny vynesené v grafu byly ptevzaty z webovych stranek prodejci. [16] [17] [18] [19]

I u tohoto vybéru ¢erpadel vidime podobny trend jako u piedeslého srovnani: Opét zde
figuruji vyrazn€ drazsi Cerpadla od nékolikrat zminénych vyrobcli Wilo a Grundfos
a podstatn¢ levngjsi Cerpadla od vyrobcti Werter a Novaservis (Cerpadlo Weberman).
Cerpadlo Weberman je dokonce dvakrat levn&jsi nez ¢erpadlo od vyrobce Grundfos.
Pfiblizné na cenovém rozmezi mezi dvéma drazsimi a dvéma levnéj§imi Cerpadly se

nachazi ¢erpadlo od vyrobce Askoll.

Predstavu o cenové skale na trhu Cerpadel dobfe demonstruje také vyvoj cen Cerpadel
S vy$8im a niz§im vykonem a Cerpadel bez a s adaptivni funkci. K tomuto ucelu poslouZzi

¢erpadla Grundfos a Wilo, kterd mame zastoupené ve vSech zvolenych kategoriich.
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Obr. 3.14 Srovndni cen cerpadel Grundfos a Wilo

Muzeme si vS§imnout, Ze cenové rozdily vramci velikosti danych ¢erpadel nejou nijak
zéasadni, zatimco rozdily v cendch s automatikcym adaptivnim systémem a bez néj uz jsou
podstatné vétsi. Ceny vSech Cerpadel uvedené v predeslych grafech jsou prevzaty od
ruznych prodejcti, se snahou vybrat vzdy nejlevnéjsi variantu nabizeného produktu napii¢
nabidkou na trhu. Samoziejmé tim mohou vznikat drobné rozdily v cenach, zptusobené
riznou marzi danych prodejcti. Nejlepsi variantou by bylo vzit ceny piimo od vyrobct
jednotlivych Cerpadel, to ovSem v nékterych ptipadech neni mozné, protoze ne vSichni
vyrobci ceny uvadéji. Navic u vyrobed, kteti ceny uvadéji, naraZime velmi piekvapive na
fakt, Ze ceny uvadéné vyrobci jsou v mnoha piipadech vyssi nez ceny, za které 1ze redlné
dana ob¢hova Cerpadla poridit. Jsem si védom i faktu, ze efiktivnéjsi by bylo srovnavat
¢erpadla od stejnych vyrobct ve vSech kategoriich, zde ovSem narazim na problém, Ze ne
vSichni vyrobci vyrabéji vSechny typy Cerpadel. MiiZeme si ov§em vSimnout, Ze Cerpadla
Grundfos a Wilo jsou zastoupena ve vSech kategoriich, proto jsou také pouZita ve

findlnim grafu srovnani.
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3.9. Regulace podle teploty

Regulace tlakové diference v zavislosti na teploté je realizovana prostiednictvim snimace
zabudovaného v Cerpadle, ktery snima teplotu vody jim prochazejici. Vyhodou je, Ze
nepotiebujeme zadné dalsi piidavné zafizeni. Cerpadlo musi byt umisténo do potrubi, ve
kterém je pro nds rozhodujici teplota teplonosné latky; timto potrubim je vratné potrubi.
Cerpadlo snim4 teplotu vratné vody a podle toho, zda je voda piili§ chladna nebo piilis
tepla, upravuje své otacky na optimalni teplotu vratné vody. Z piedeslého plyne, Ze je-li
vratna voda pfili§ chladna, Cerpadlo na to zareaguje zvySenim otacek. Tim se zvyssi
objemovy pritok, cirkulace vody v soustavé se zrychli, do vratného potrubi, a tedy
I K teplotnimu snimaci v obéhovém Cerpadle se vraci voda teplejsi nez pied zvySenim
otacek. Této regulace se ovSem v béznych otopnych soustavach nevyuZziva, protoze
teplota vratné vody pro nds v oblasti vytdpéni neni rozhodujici. VyuZziti nachazi

Vv teplarenstvi, kde je dulezita teplota vratné vody. [9]

Hs

> /

Tmin Tmax T Vmin Vmax V’

Obr. 3.15 Princip regulace na konstantni teplotu [9]

Ve vSech predeslych piipadech jsme uvazovali 0 regulaci, bylo by proto namisté
definovat rozdil mezi ovladanim a regulaci. Ovladani je pojem vyjadiujici fizeni bez
zpétné vazby, kterd by ovliviiovala vstupni parametry. Oproti tomu pfi regulaci je fidici
¢len v regulacnim obvodu neustale ovliviitovan métenou vystupni veli¢inou. Jako nazorny
ptiklad si uved'me regulaci na konstantni dopravni tlak, kdy ¢erpadlo neustale snima
rozdil tlakid na ¢erpadle, coz miiZzeme oznacit jako zpétnou vazbu a v zavislosti na této

zpétné vazbeé upravuje otacky na patfi¢nou uroven.
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Zaver

Prvni ¢ast prace je ryze teoreticka a zabyva se zakladnimi pojmy, jako jsou otopna
soustava a ob&hové cCerpadlo. Rozebirdm v ni, jaké jsou casti otopnych soustav
a zékladni rozdéleni takovych soustav: rozbor Cerpadla, z ¢eho se sklada ob&hové
Cerpadlo, jak spravné vybrat Cerpadlo. Tato ¢ast ma slouzit hlavné jako uvod, ktery
pokladdm za nezbytny k pochopeni funkce cerpadla v otopné soustavé a dalSimu
pochopeni nutnosti jeho regulace. Ta je ostatné dana i smérnici evropské unie Erp z roku
2015, ktera svymi pozadavky na energetickou ucinnost vlastné nuti k pouziti n¢které

Z regulaci obéhového Cerpadla.

V dalsi ¢asti prace se jiz zabyvam samotnou regulaci ¢erpadel. Od moznosti regulaci,
které se pouzivaji pouze v laboratornich podminkédch nebo se pouZzivaly hlavné
v minulosti, az po elektronické regulace, které jsou jiz z energetického i ekonomického

pohledu velmi vyhodné a pro splnéni smérnice evropské komise 1 nezbytné.

Na ptedeslou ¢ast plynule navazuje konkrétni ptiklad, ktery je velmi dilezity pro
nazornou ukazku a predstavu béZzného uzivatele o uUsporach elektrické energie
a finan¢nich prostfedki pii instalaci nového energeticky fizen¢ho ¢erpadla nebo vyméné

staré¢ho neregulovaného Cerpadla.

V posledni ¢asti je vypracovan prizkum trhu, ktery je piehledné znazornén v grafech,

které jasn¢ ukazuji cenové rozlozeni jednotlivych produktii na trhu.

Velkym skokem vpied V otazce energetické Uspory bylo jiz instalovani elektronické
regulace cerpadel jak na konstantni dopravni tlak, tak na variabilni dopravni tlak.
Ptidanim funkce automatické adaptace jsme se posunuli jesté o dalsi kousek doptedu,
zména uz ovSem nebyla tak markantni jako mezi neregulovanym cCerpadlem
a Cerpadlem alespon né&jak elektronicky regulovanym. Obecné se da fici, ze Cerpadla,
kterd maji systém automatické adaptace, jsou energeticky nejvyhodngj$i a pfi
dlouhodobém pouzivani, kdyZ se srovnaji pofizovaci a provozni ndklady, vychazeji
nejlépe i z ekonomického hlediska. Velkou vyhodou je jejich snadné uvedeni do provozu,
kdy provadéci firma nemusi nic nastavovat a ,,chytré“ ¢erpadlo si vSe nastavi samo podle
potieby otopné soustavy. Samoziejmé v piipadé, kdy se pritok v soustavé méni jen

vyjimecné nebo vibec je potizeni takového Cerpadla zbytecny luxus.
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