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mistni regulace

Prispévek se zabyvd riiznymi moZnostmi zaji$téni mistni regulace. Zaméruje se na ndvrh termostatického
regulacniho ventilu ve vazbé na pasmo proporcionality a autoritu ventilu a s nimi souvisejici pouZiti tzv. pred-

nastaveni na requlacnich ventilech u otopnych téles.
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The article discusses with various options for ensuring local-area control. It focuses on the design of
a thermostatic control valve in relation to the zone of proportionality and valve authority and the associated
use of pre-setting on the control valves of radiators.
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Co nejhospodarnéjsi provoz zafizeni predpoklada dvé zakladni podmin-
ky: individudini regulaci tepelného vykonu otopného télesa v kazdé vy-
tapéné mistnosti a hydraulické vyvazeni (vyregulovani) otopné soustavy.
Individudlni, 1épe mistni regulace pfimo souvisi s pouzitim regulacniho
ventilu (RV) u otopnych téles, nejcastéji osazenych termostatickou hia-
vici (T), tj. souvisi s pouzitim termostatickych regulacnich ventilii (TRV).

PROSTREDKY K ZAJISTENi MiSTNi REGULACE

Piesto, Ze se zména pritoku neprojevuje na zméné tepelného vykonu
otopnych téles tak razantné a efektivné jako zména teploty pfivodni vody,
vyuZiva se u mistni regulace jednoznacné regulace kvantitativni, tj. zmé-
nou pritoku.

Mistni regulaci Ize zajistit riznymi zplsoby. Dnes se nejvice vyuziva
TRV. Definici termostatickych hlavic, ktera fikd, Ze to jsou pfimé (dfive
piimoginné, tj. bez pfivodu pomocné energie) proporcionalni regulatory
(rychlost pohybu kuzelky zavisi pfimo dmérné na rozdilu teplot, tj. tep-
loty zadané/Zadané a teploty vzduchu v okoli hlavice) s malym pasmem
proporcionality X

Regulacni ventil (RV) vSak mizeme osadit tzv. elektronickou hlavici, ktera
jiZ predstavuje spojity reguldtor s pomocnou energii (baterie) vétsinou Pl
regulacniho chovani. Stejné tak, ho miZzeme osadit ,,servopohonem* i
termopohonem®, jakoZto akénim ¢lenem, ktery komunikuje se spojitym
regulatorem, a to bud P reguldtorem (tj. prostorovym termostatem), nebo

kvalitativni |

(nepouZiva se) kv&ntits@tfwﬁ .
termostaticka hlavice sérvopohon nebo
(pFimodinny P regulitor) termopohon
| ]
elektronicka hlavice regulitor - Tt
(P, PI regulator) (termostat) Feculaton

0br. 1 Rozdéleni mistni regulace
Fig. 1 Categorization of local-area control

Pl prostorovym regulatorem. Spojité reguldtory, kromé moZzné reakce
na okamzitou zménu regulacni odchylky, generuiji spojité aktni zasahy,
tj. klouzavé zmény. Regulovanou veli¢inu |ze nastavit na libovolnou hod-
notu v ramei regulacniho rozsahu [1].

Na regulacni ventil miiZzeme pfimo osadit termostatickou hlavici ¢i elek-

tronickou hlavici.

Termostatické hlavice miZzeme rozdélit podle napiné na hlavice s ka-
palinovou a paroplynovou naplini (pevnd ndplf, tj. vétsinou parafino-
v4, se dnes jiz v Evropé nepouzivd). Hlavice s paroplynovou népini
reaguje oproti kapalinové rychleji na zménu teplot a pfi letnim oslu-
néni zaruGuje ,nezakousnuti“ kuzelky do sedla RV (mé jinou teplotni
charakteristiku a vyviji tak v rozsahu teplot 36 aZ 40 °C mnohem
mensi sily na kuzelku). Termostaticka hlavice s kapalinovou ndplni
reaguje na zmeény teploty s ur¢itym zpozdénim a vykyvy [2].

Elektronické hilavice se montuji na RV stejnym zplisobem jako termo-
statické hlavice. Vyrabéji se s elektrickym €i termoelektrickym po-
honem. U hlavic s elektrickym pohonem Ize rozpoznat jemny zvuk,
ktery mlZe pfi otevirani ¢i zavirani RV citlivé jedince rusit pfi usina-
ni. Nevyhodou hlavic s termoelektrickym pohonem je pak nutnost
externiho napajeni. U elektronickych hlavic se jednoznacné jednd
0 spojité elektrické P Ci Pl regulatory s mnohymi dalSimi funkcemi
(dovolend, denni Gtlum od ... do, vikend atd.).

Takiikajic 0 néco vy$i kategorii tvofi prostorové regulatory komunikujici
s pohonem na RV. Proporcionalni regulator, tj. P regulétor, je zakladnim
a nejpouzivangjim typem ze skupiny spojitych reguldtord. Realizuje nej-
jednodussi regulacni funkei, kterou Ize vyjadfit nasledujicim slovnim po-
pisem: proporciondini regulator (regulacni algoritmus) generuje zmény
akeni veliiny (pirtistky Ay) pfimo imérné velikosti regulacni odchylky e,
tzn. Ze pfirGstky akéni veli¢iny Ay jsou proporci regulacni odchylky e.
Jeho statickou charakteristiku tvofi linearni funkce, jejiz sklon pfedsta-
vuje jediny stavitelny parametr P regulatoru nazyvany zesileni K. To je
pro na$ navrh RV podstatna véc, nebot prevracend hodnota zesileni je
pasmem proporcionality x .

Hodnotu zesileni K. definuje vztah:

kde je:
Ay zména akeni veliciny na vystupu reguldtoru,
Ae zména regulacni odchylky [1].
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Presnost a stabilita regulace s P regulatorem velmi zavisi na jeho zesi-
leni. Pfi pouZiti P regulatoru se vzdy vyskytuje trvald regulaéni odchylka.

Proporciondlné integracni reguldtor, tj. P| regulator, nam mize po-
skytnout néco navic. Z prdbéhi prechodovych charakteristik P a | re-
gulatoru Ize odvodit, Ze P regulator, diky schopnosti okamzité reagovat
na vzniklou regulacni odchylku, zlepSuje dynamiku regulagni odezvy
v jeji poCatecni fazi, zatimco dopad zasah(i od integraéniho reguldtoru se
tyka hlavné schopnosti odstranit trvalou regulacni odchylku, typickou pro
P regulator. Lze pravem ocekavat, Ze se diky spojeni obou funkci zvysi
Gcinnost regulacnich zasahd, a tim se zlepsi i kvalita regulace.

PREDNASTAVENI NA REGULACNICH VENTILECH

Pfi pouZiti mistni regulace ndm jde primarné o zajiténi tepelného kom-
fortu a tsporu energie. Abychom viibec k néjakym Gsporam energie
dospéli, musime RV navrhnout spravné. Spravny ndvrh pro poZadované
regulacni chovéni pfedpoklada dodrZeni rozumného pdsma proporciona-
lity a odpovidajici autoritu ventilu (o té pozdéji).

Pasmo proporcionality je rozsah regulované veliciny x, tj. teploty v mist-
nosti, pfi kterém dojde k maximalni zméné akéni veliciny y (zdvih venti-
[u). UTRV je pdsmo proporcionality X, zména teploty vzduchu v mistnosti,
pfi které dojde ze stavu GpIného otevieni ventilu k jeho Uplinému zavreni.
VétSina vyrobcli TRV doporucuje pasmo proporcionality o hodnoté 2 K.
Niz8i hodnota piisobi stagnaci préce ventilu ¢i jeho pulsovéni (jeho neu-
stalé uzavirani a otvirdni), a tim jeho mechanické opotiebeni a $patnou
regulacni schopnost. Vy33i hodnota zplisobuje méné hospodarny provoz,
jelikoz pfi zvySovani teploty v mistnosti rostou i tepelné ztraty.

Vezmeme-li za smérodatné pdsmo proporcionality 2 K, znamené to napf.
piné otevieni TRV pfi teploté 22 °C, za jmenovitého priitoku ventilem, a zrov-
na tak pIné uzavieni TRV pfi teploté 24 °C, 1j. pfi nulovém priitoku ventilem.

Vzhledem k pasmu proporcionality si musime dat pozor na moznost tzv.
hydraulického pfednastaveni ventilu. K navrhu TRV je potfebny diagram
jeho hydraulickych vlastnosti (resp. tabulka s k, hodnotami), ktery znd-
zorfiuje zavislost hmotnostniho priitoku m a tlakové ztraty ventilu Ap
s vymezenym pasmem proporcionality (ij. teplotnim rozsahem, ve kte-
rém ventil pracuje). Takové diagramy poskytuje vzdy vyrobce armatury.

Hodnota jmenovitého pritoku, tedy k. hodnota je definovéna takto:

[ap, @
ks=V |—L =—— [m¥h]
Vs Ap /_Ap
kde je:
K jmenovity prtok, tj. k, hodnota pfi maximainim otevieni venti-
lu a jmenovité tlakové ztraté ventilu 100 kPa [m3/h],
V=0 objemovy prittok [m%h] (Q pro némecké znaceni),

Ap tlakova ztrata ventilu [kPa, pro némecké znageni v bar],

Ap, jmenovita tlakova ztrata ventilu = 100 kPa = 1 bar.

Jmenovity pritok regulaéni armaturou je objemovy priitok kapaliny, kte-
ry protece armaturou pfi 100% regulaénim zdvihu, tj. pfi pIném otevieni
clony predregulace, za normovanych hodnot (Ap, =100 kPa = 1 bar a
teplota kapaliny 10 az 15 °C). Jmenovity zdvih je zdvih TRV dosazeny ze
zcela oteviené polohy zvySenim teploty snimade o jmenovity uzaviraci
teplotni rozdil, zde 2 K. Je ziejmé, Ze prednastaveni zmen3uje zdvih ku-
zelky (at uZ je realizovano jakoukoli clonou) a tim znaéné omezuje rozsah
akeni veliciny. V obr. 2 je oznatena k,hodnota pro pdsmo proporcionality
x,=2Kjako k2 apro x,=1Kjako k1.
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0Obr. 2 Vliv piednastaveni TRV na zménu pasma proporcionality
Fig. 2 Effect of TCV pre-setting on change of the zone of proportionality

MiZeme pozorovat, Ze Gim niz§i stupen prednastaveni volime, tim mengi
bude pasmo proporcionality. Na pritoku 20 kg/h (zelend ¢éra) vidime, e
¢im vice budeme potfebovat doskrtit, tim mensi pfednastaveni budeme
muset projektovat, a s tim menSim pasmem proporcionality bude TRV
pracovat, resp. pfi dvou nejmensich Cislech pfednastaveni zaéne ztracet
svoji regulaéni schopnost.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze neni rozumné projektovat mala &isla
hydraulického prednastaveni TRV, a to i pfes uji§tovani vyrobce, nebot
vyznamné zmenSujeme pasmo proporcionality a TRV pak misto aby
reguloval, ztrati svou regulacni schopnost a zlistane ,sedét“ vétsinou
v oteviené poloze (osazeni pfimocinnou hlavici). U ventilii osazenych
pohonem, na kiery je napojen P ¢i Pl prostorovy regulator, pak dojde
k nestabilité a ventil pfejizdi z polohy uzavieno do polohy otevfeno, . re-
gulacni obvod vykazuje nestabilni chovani. Pokud nam v projektu vychazi
mald Cisla pfednastaveni, pouZijme k TRV jesté regulacni $roubeni a TRV
nechme hydraulicky pfednastaven na vy$Sich hodnotach. Nebo radgji
nepouzivejme prednastaveni na TRV, nebot to je zbytkovy zvyk z dob,
kdy dochazelo k prosté vyméné kohoutti za TRV a neméli jsme moznost
vyuzit regulacniho Sroubeni. Pokud to jde, vyuZivejme pro seskrceni pre-
bytecného tlaku pouze regulacni Sroubeni (zvyeni nékladd na otopnou
soustavu oproti pouZiti prostého Sroubeni je vzhledem k ostatnim nakla-
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Obr. 3 Ndvrhovy diagram regulacniho Sroubeni
Fig. 3 Design characteristics of a control valve
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diim zanedbatelné) a TRV nechme hydraulicky prednastaven na vy3Sich
hodnotéch nebo (Iépe) bez prednastaveni.

Prednastaveni na regulacnim Sroubeni skyta pouhou zménu hydraulic-
kého odporu. Presto, Ze se Sroubeni nespravné jmenuje regulacni (lepSi
termin z pohledu regulace by byl nastavovaci Sroubeni), tak nic neregu-
luje. Neni tam zpétnovazebni fizeni ¢ehokoli, Sroubeni neni osazeno zad-
nym akénim ¢lenem s regulatorem. V podstaté se da nahradit jakymkoli
hydraulickym odporem.

teplenych objektd, je schopnost regulatoru vyuzit kazdy zdroj cizi ener-
gie, 1j. i rizné tepelné zisky. Toho je vSak regulator schopen pouze tehdy,
pokud mu neomezime regulaéni schopnost a neuvedeme-li ho do nesta-
bility, tj. kdyZ mu zachovame nesnizené pasmo proporcionality.

AUTORITA TRV

V letech, kdy se u nas zacaly masivné vymériovat kohouty za TRV, bylo
napsano o TRV mnohé. Jednim z argumentl nékterych autord pro vy-
razné Skrceni na TRV, a to i v ramci hlavni vétve, bylo dosazeni vysoké
autority regulacniho ventilu. Je zfejmé, ze regulacni schopnost ventilu
umisténého v potrubni siti ovliviiuje i jeho autorita. Obecné Ize konstato-
vat, Ze ¢im je vétsi autorita ventilu, tim lepSi regulacni schopnosti ventilu
v potrubni siti Ize dosahnout. Toto konstatovani vSak nefika vSe.

Autorita ventilu P, (dfive oznaCovana a) je definovana pomérem tlakové
ziraty ventilu pri piném otevieni k tlakové ztraté ventilu pfi piném uzavieni.
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0br. 4 Deformace linedrni statické charakteristiky ventilu se zménou autority
ventilu

Fig. 4 Deformation of linear static characteristic of valve with change of valve
authority

0br. 5 Deformace rovnoprocentni statické charakteristiky ventilu se zménou
autority ventilu

Fig. 5 Deformation of equal percentage static characteristic of valve with
change of valve authority

Podle toho, jakou ma ventil tlakovou ztratu vzhledem k tlakové ztraté
okruhu pfislusejiciho ventilu, resp. podle toho, jak velikd je autorita ven-
tilu, se staticka charakteristika ventilu deformuje. Deformaci statické
charakteristiky ventilu s linedrni a rovnoprocentni charakteristikou v za-
vislosti na autorité ventilu zndzorfiuji obr. 4 a 5. K urCeni k ; hodnoty je
zapotrebi jmenovity priitok a tlakova ztrata ventilu. Z defini¢niho vztahu
je zfejmé, Ze tlakovou ztratu ventilu pfi piném otevieni Ize urCit pres
autoritu ventilu.

Nevyhodou tohoto vztahu je, Ze tlakova ztrata ventilu je sama zavisla na
tlakové ztraté ventilu pfi piném otevieni. Zakladni definiéni vztah je pro
praxi neuzitecny, a proto je potieba do vztahu promitnout tlakovou ztratu
regulovaného okruhu pfislusejiciho ventilu. V naSem pfipadé to bude tla-
kova ztrata otopného télesa. Vztah nabyva tvaru:

Apvmo = Pv (Apvmo + ApPS)

P
Ay = 1__VPApPs
v

APy = F:" * ADpg

kde je:
APy tlakova ztrata okruhu pfislusejiciho regulacné ventilu [Pa],
P pomérna autorita ventilu [-].

Pi obvyklé autorité ventilu, zajiStujici velmi dobré regulacni chovani ven-
tilu P, = 0,33, je pomérnd autorita P, = 0,5. Tlakova ztrata pIné oteviené-
ho ventilu je tak priblizné polovicni nez tlakova ztrata regulacné pfislus-
ného okruhu bez ventilu. Tlakova ztrata napf. vymeéniku, otopného télesa
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Ci Useku potrubni sité je znama z technického feSeni otopné soustavy.
V naSem pfipadé jde o TRV u otopného télesa, 1j. rozhodujicimi veli¢inami
je tlakova ztrata TRV a tlakova ztrata otopného télesa. Tlakova ztrata byt
zcela otevieného ventilu bez prednastaveni bude vétsi nez tlakova zirata
otopného télesa, a tak se nemusime obavat malé autority TRV a neni
tfeba zvySovat tlakovou ztratu TRV rliznym prednastavenim.

ZAVER

S vyuzivénim malych Cisel hydraulického prednastaveni u TRV jde ruku
v ruce zmenSovéni pdsma proporcionality. TRV pak namisto toho, aby
regulovaly, tak ztraci svou regulacni schopnost. U ventil(i osazenych
pohonem, na ktery je napojen P i Pl prostorovy regulator, pak dochazi
k nestabilité regulacniho obvodu a opét ztracime regulacni schopnost.
Pokud nam v projektu vychdzi mala éisla pfednastaveni, pouZijme
k TRV jeSté regulacni Sroubeni a TRV nechejme hydraulicky pred-
nastaven na vyssich hodnotach, nebo jesté lépe bez prednastaveni.
Jinymi slovy, pro seSkrceni prebytecného tlaku pouzivejme primarné
regulaCnim Sroubeni, nebot regulacni Sroubeni skytd pouhou zménu
hydraulického odporu a s regulaci tepelného vykonu otopného télesa
nema nic spole¢ného.

Kontakt na autora: Jiri.Basta@fs.cvut.cz
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Centrum pro vyzkum toxickych latek v ovzdu$i RECETOX

RECETOX je vyzkumnym centrem Pfirodovédeckeé fakulty Masarykovy uni-
verzity v Brné. V budoucnu se promeni ve Spickové evropské vyzkumné
centrum obsahujici biobanku k ulozeni dvou miliond vzorkii chemickych
latek, moderni vySetfovny a roboticky oviadané skladovaci prostory. Vznikne
vyzkumné pracoviSté, které v Evropé nema obdoby. Néklady na vytvoreni
nového pracovisté v bohunickém univerzitnim kampusu se predpoklddaji
ve vysi 200 milion( korun.

Centrum bude zkoumat, jak riizné faktory ovliviiuji prostiedi, hlavné smési
chemickych [atek v ovzdusi, zdravotni stav obyvatel, jejich imunitu, plodnost,
rozvoj alergii nebo Alzheimerovy choroby. Od nové studie si védci slibuji i nové
poznatky ke vzniku riiznych autoimunitnich onemocnéni.

RECETOX se chystd v ramci ndsledujicich nékolika let zrealizovat celkem tfi
projekty. Prvni z nich byl zahdjen jiz v zaif 2019 a zaméfuje se na zdravi
obyvatel velkych mést. Centrum ma k dispozici dlouhodoba data o kvalité
ovzdusi, zplsobu Zivota i zdravi méstskych populaci, nemé vsak dostatek
zkuSenosti a odbornikd k vyuziti vSech diilezitych informaci. V ramci projektu
budou proto Cesti védci spolupracovat s odborniky z Londyna a Barcelony.
Diky spolupréci se zahranicnimi kolegy budou tak moci v Brné data zagit
zpracovavat a vyhodnocovat.

K dalSim pldnovanym projektim RECETOXu patii vystavba moderniho vy-
zkumného centra a vytvoreni tymu odbornik{ pro praci v centru.

Zdroj: www.recetox.cz (La))
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KONVEKTORY

DESIGNOVE A EFEKTIVNI
VYTAPEN|

B zcela nové fady podlahovych konvektort KORAFLEX
B hloubka konvektoru Thin jiz od 6 cm

B VvyS3Sitepelny i chladici vykon téles

B vyznamné uspory energie na vytapéni

B pro vSechny zdroje tepla véetné tepelnych Cerpadel

B noveé rozméry i kryci mrizky
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www.korado.cz | infolinka: 800 111 506




