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Druhy ekvitermni regulace pro kotle na spalovani bbpaliv a elektrokotle.

Abstrakt: Cilem této prace je vyzdvihnout vyhody ekvitermagulace pro pouZiti na
elektrokotle a kotle pro biopaliva. Dale popisug§ funkci a pouziti na jednotlivé zdroje
tepla. V prvnicasti prace jsou vystleny obecné zisoby regulaci ve vyt&pi obytnych
domi. Nasleduje vlastni charakteristika ekvitermni ftage a jeji prvk. V této kapitole
jsou popsany jak vlastni regulatory, tak i doprawddNasledujici kapitola nastije
charakter jednotlivych zdrbjtepla a implementaci ekvitermni regulace pro jelirée
zdroje. Zé&¥r prace je wnovan celkovému zhodnoceni z hlediska uUspory néklad

uzivatelského komfortu a efektivnosti regulaceetnptlivych zdrojich tepla.

Kli¢ova slova: ekvitermni regulace, vy, Uspora

Types of equithermal regulations for electric boiles and biofuel boilers

Summary: The aim of this paper is to highlight bemefits of equithermal regulation for
the use in electric boilers and boilers for biofudt is also describing the function and
a use for individual heat sources. In the firstt par the paper a general methods of
regulation in heating of a residences are explaidedharakteristic of an equithermal
regulation and its components is a next chapteguRé&rs and supporting regulators are
described in this chapter. The following chaptetlines the nature of individual heat
sources and implementation of equithermal reguidto individual sources. The final part
is about an overall evaluation of cost savingsr-asenfort and efficiency of regulation on

individual sources of heat.

Keywords: equithermal regulation, heating, saving
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1 Uvod

Pro vytadgni rodinnych dom se pouziva tznych zdroji tepla s rozdilnou
udavanou &innosti. Ne vzdy se vSak d& tatéinnost plr¢ vyuzit. Potom nastavaji ztraty
tepla a zvySuji se naklady na vy&ap A v dnesni daly kdy ceny energii stoupaji, jsou

tyto ztraty velmi citelné.

Tento problém se da igSit pomoci ekvitermni regulace instalované do wébp
systému. Ta inteligentntidi zdroj tepla a tim dosahuje poZzadovaného komnferdons.
Diky této regulaci se fife uSdit energii na vytdgni, a tim padem i naklady. K
jednotlivym zdrofim tepla pipada specificky zjsob regulace. Tato prace je sdedina

na ekvitermni regulaci elektrokath kotki na biopaliva.

2 Teorie regulace

Zakladnim pedpokladem hospodarné dodavky tepla pro Wtipje dokonaly
technicky stav otopného systému a jeldsti. V obytnych objektech Ize ob&cuplatnit
riznou regulaci tepelného vykonu. Ta by se dala jddse rozdlit na tyto zmisoby

regulace:

= vystupni teploty vody ze zdroje tepla
» vnitini teploty vzduchu, a to:
o primo, kdy je regulovanifmo zdroj tepla
o negimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody kivpdnim potrubi
proudici do otopné soustavy (fiapmésovanim) a zdroj tepla je regulovan
samostaté
o mistrg, kdy je regulovan vykon jednotlivych otopnyches a zdroj tepla je
regulovan samostatn
= venkovni teploty vzduchu - ekviter@nresp. podle venkovnich klimatickych
podminek, a to:
o primo, kdy je regulovanifmo zdroj tepla
o negimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody proudio soustavy.
Zdroj tepla se reguluje samostgtn

= zakZeci zakZi - tato regulace jeffima a vyuziva jiz fuzzy logiky.[3]



2.1  Druhy regulaci

2.1.1Z6nova regulace

V piipade zonové regulace se jednim spofen regul&nim prvkem a jednim
regulatorem reguluje otopna voda pro vice otopnigtés v jednom pokojki ve vice
vytapitnych mistnostech zasobovanych jednim hydraulickyrarulem (zénou)
a vykazujicich stejnéi velmi obdobné tepetntechnické vlastnosti (Obrazek 1). Diky
¢idlam teploty, regulator zaznamenavaény a uzgisobuje nastaveni na zénovém ventilu.
Prostednictvim zénového nebdidestného ventilu se tak provadi regulace mnozstvi
kvalitativni regulace sg$ovanim. Pokud mistnost tfeamostatnou zonu, jako regulatory
se pouzivaji pokojové termostaty seétmou tepelnou vazbou, v ostatnichipadech
nachéazeji uplatmi predevsSim ekvitermni regulatory. Z6nova regulace ceZjva, je-li
v jednom pokoji nainstalovanoétdi mnozstvi otopnycheles (OT) nebo kdyz je vice
pokoji se stejnymi podminkami regulovano na stejnou tapldypickym gikladem
zénové regulace jsouwebny ve Skolach orientované na stejnoét®xou stranu, vyrobni

haly, spoléenské saly a obytné budovy rélehé chodbou na jednotlivé &avé strany.

[3]
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Obréazek 1: Schéma zonoveé regulaf®

R-cidlo vnitni teploty, regulator ventilu



2.1.2 Decentralizovana regulace jednotlivych mistnosti

U tohoto zmisobu regulace méa kazda mistnost regulator a réaguteigan, kterym
je elektromotoricky ovladany ventil na OTaghé regulatory v jednotlivych mistnostech
mohou byt v zavislosti ndase centrakhiizeny jed®&mi ¢i nékolika spinacimi hodinami
(Obrazek 2). Hznivym jevem je, Ze instalace a kabelaz je jed8étla pizpasobiwjsi nez

u centralni regulace podle charakteristické migtnos

U decentralizované regulace Ize vyuZit fiildpd signaliz&ni vedeni acast&né

i rozvodnou gi 220 V, niz se signalyfpvedou na nagi v siti. [3]

Obrazek 2: Schéma decentralizované regulace jednatych mistnosti3]
R - cidlo vnit/ni teploty s reguladtorem pro mistnost

SH - centralni spinaci hodiny

2.1.3 Centralni regulace jednotlivych mistnosti

V piipact centralni regulace se jednotlivé mistnosti redulppuze jednim
centralnim regulatoremygvazig vicekanalovymi spinacimi hodinami. Kazda mistmoéat
¢idlo (snim&) a reguléni prvek, kterym je ofi elektromotoricky ovladany ventil na OT.
Vyhodou je, Zze poZzadované hodnoty a spirasly jsoufizeny z jednoho centralniho

mista. Pesto se da kazda mistnost regulovat individualnv porovnani



s decentralizovanou regulaci se u tohotaésppu regulace redukuji naklady n#sfroje

a mnohé regulatory jsou nahrazeny jednim centralrdisfizeni tohoto druhu jsou
provozovana fevazre se systémem DDC (direct digital control), tedyqoija digitalne

a v souladu s podminkami systému mohtebfrat velké mnoZstvi Uloh. Regulace teploty
mistnosti s pomocnou energii se pouZiva pouze kycstelobjekfi. V nebytové sfée se
uplatiuje zejména ve Skolach, spravnich budovach, dicaddehotelich. V tomtoifpade

se ot jedna o kvantitativni regulaci mnozstvim a jetdepotrebna regulace teploty

piivodni vody, aby se zabranilétgimu kolisani poZzadované hodnoty. [3]
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Obrazek 3: Schéma centralni regulace jednotlivych istnosti3]
0; — cidlo vnit*ni teploty
CR - centralni regulator

2.1.4 Regulace teploty vody dle hodnoty nastavené na teostatu
kotle

N 41

Nejjednodussi formou regulace teploty vodyiiwpdnim potrubi je regulace podle
hodnoty nastavené na termostatu kofl@llo je wtSinou i s regulatorem instalovano ve
vystupni trubce kotle. Tento @gob regulace seride pouzival u zZdzeni s rdnim
nastavovanim sédovae. Dnes se pouziva pouze vyjing, kdyz kotel¢i kotle dodavaji

vodu do jednoho roztbvace. [3]



2.1.5 Regulace teploty vody podle venkovni teploty vzdueh

Potreba tepla je ip regulaci podle venkovni teploty némo untrna venkovni
teplo€, proto Ize teplotu fivodni vody regulovatifimo v zavislosti na tepldtvenkovni.
Zavislost obou vetin znazotiuje tzv. otopna #ivka (Obrazek 4). Na obrazku jgiklad
pro minimalni venkovni teplotu -15 °C a teplottivodni vody 70 °C. Prohnutitikky
zavisi na pouzitych otopnycklésech, resp. pouzité otopné ploSe, a odpovida imoe&n
funkci s exponentem n&pn = 1,3. Kivku lze pro danou soustavu a jeji vlastnosti event
prizpasobit jejim naklaanim ¢i posunem. Regulaceripodni teploty je rychla s malym
dopravnim zpozthim. Tato regulace se dnes pouZzivaétSimy soustav s fjdavnymi
funkcemi. Teplota vody v fvodnim potrubi se reguluje &udvoupoloho¥ (fizeni

horaku), neboifpolohow (spolu sizenim ficestn&i ¢tyrcestné armatury). [3]
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Obrazek 4: Priklad otopné k¥ivky[3]
2.1.6 Regulace podle vniEni teploty

U regulace podle vritti teploty se snima teplota vzduchu ve vyté&m prostoru
a jakoridici velicina se vysila do regulatoru. Vzhledem k tomu refguléegistruje i vnitni
poruchové vetiiny. Cidlo se umiguje do referetni mistnosti, podle niz jsou ovladany i
ostatni mistnosti. Vznikla regwiai odchylka v referemi mistnosti zafi¢ini zménu
teploty vody v pivodnim potrubi,¢imz se z&ne vyrovnavat teplota i v ostatnich

mistnostech, i kdyZ to vekterych neni nutné. Toto chovanisobi negativé u relativré



velkych a rozlehlych byit S ohledem nafttle uvedené skuteosti se tato regulace
nepouziva u vice gen€rdch donti. Popisovana regulace ma stalé dopravni zpdzd
které se musi udrZzovat co nejmenSi. Nesmi ale #ojtdzkmitani regukéniho obvodu.
Pouzivaji se regulatory dvoupolohové proporcionéi)ia proporcionathintegrani (PI)
regulatory se zfinou vazbou, eventudin kaskadova regulaceCidlo, wétSinou
s ovladgem, musi byt umisho tam, kde ho nebudou owuliovat mistni zdroje tepla.
V referergni mistnosti se neosazuje regulator (hlavice) naV T@eplotni regulator
vykonu), neb6 by se oba regulatory ovitevaly a staly se n€inné. Vyhodou regulace
podle vnitni teploty vzduchu je jeji chovanfipmezeném provozu otopné soustavy, jako
je nag, na:ni utlum. Teplota vzduchu je snimadidlem. Také se fize Fes den omezit
dodavka tepla az na snizenou kmiitteplotu jako v fipade néniho provozu. B dosazeni
a zajisti se hospodarny provozizani.Vyuziva se obvykle lichého ¢a ¢idel v refereg-
nich mistnostech i@emz rozhodujici je udaj n&téire cidel (nag. na tech z @ti nebo na

¢tyfech ze sedmi). [3]

2.1.7 Regulace podle zaize

Regulace podle z&te redstavujeizeni teploty vody v zavislosti na peks tepla,
a to bez pouziti venkovniho nebo prostorovéidia teploty. S fibyvajici kvalitou budov
(lepSimi tepeld technickymi vlastnostmi) ma venkovni teplota nateknou potebu tepla
stale mensi vlivRizeni z&Zi atizeni podle pdeby tepla jsou konceépé zcela shodné.
Reseni vychazeji z tvorbyrikky zagZe &i kiivky potreby tepla. Pdebu tepla regulator

vypoiitd pres pondr spinacicitasi hordku jako aktuélini z& kotle g. Podle vzorce:

.
q=—"-[-]
TBRZ [3]

Q- zatz kotle[-]
Tgr—j€ doba chodu ve spinacim intervgsl

Terz —doba spinaciho intervalis]



PoZzadovana teplota kotlové vody teplota vody pivadkné do soustavy jsou
regulovany podle tkvek zatze (Obrazek 5). Vyhodou tohot@zeni je rychla odezva na
potrebu tepla i u dale tepel# izolovanych budov, produkce pouze takového mnoZsp#
la, které je pdebné, a zohledmi cizich zdraj tepla (tepelnych zisR. Za nevyhodu Ize

povazovat nutnost pouziti mistni regulace. [3]
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Obrazek 5: Krivky zatézd3]
Ow1 — teplota vody vivodnim potruldCe]
g — aktualni zatz kotle[-]

Regulaci podle zéke Ize tedy smysluptvyuzit za pedpokladu, Ze se jedné o:

 dohre tepel® izolované stavhby,

* jednostupiovy ha'dk u zdroje tepla,

* pfimo @ipojeny otopny okruh,

* uziti TRV (teplotni regulator vykonu)

* instalaci bez venkovnich a vimich¢idel,

* rozumné chovéni speitele (Zaddné permanentreptavovani TRV),

 snahu vyuzit tepelnych zigKvSech cizich zdréjtepla). [3]

2.1.8 Regulace FerusSovani provozu

PreruSovany provoz poskytuje moZzZnostepinat otopnou soustavu zZého
provozu (1) Bhem doby vyuzZivani (6) na provoz snizeny (@)ém doby nevyuZivani (7)
(Obréazek 6).



Prepinani Ize provad rucné, ale ¥tSinou je plg automatickéfizenécasovymi spinacimi

hodinami.
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Obrazek 6: Teplotni aé¢asovy profil[3]

1 - normalni provoz 7 - doba nevyuzivani
2 - redukovany provoz 8 - zatatek doby vyuzivani
3 - klidovy provoz 9 - konec doby vyuzivani
4 - vypinaci provoz 10- spinaci bod
5 - rozdil teplot mezi &nym a 11 - vypinaci bod
vypinacim provozem, 12 - poZzadovana provozni teplota

6 - doba vyuZzivani

VyuZzivame fizné provozni moznosti:

» bézny provoz bez poklesu teploty vytép.

» pokles teploty ve vytamém prostoru fepnutim na nizsi otopnouikku, tj.
redukovany provoz.

» npaprosté utlumeni vytépi, dokud nepoklesne teplota v mistnosti pod nastaw
teplotu. Chovani soustavy #pjici tento poZzadavekimeme oznét za klidovy
provoz.

» npaprosté utlumeni, resp. vypnuti vy&ap ale s ohledem na ochranu proti

zamrznuti. Tento stav Ize ozfiilgako vypinaci provoz.



Jakocasové hodiny Ize pouzit jednoduché analogové hoslingazatelem, jakoz i
mikropcitatové hodiny s digitalnim ukazatelem. Ty posledni im@kolik ¢asovych
kanah, takZze se jimi d&idit vice funkci, nap otopné okruhy, tepla voda, cirkaid

cerpadla teplé vody apod. [3]

2.1.9 Regulace teploty teplé vody

Nejcastji se vyuziva jednoduché regulace vypinanim a Zapm okhového
cerpadla. Sotasré se v tomto fipad vypinaji ¢erpadla otopnych okrihnebo se
prenastavuji siBovae. Provoz vytani lze prostednictvim specialniho fppinaciho
zarizeni repnout na ofev teplé vody. Regulace teploty teplé vody je mazméegulatory
bez pomocné energie. Regulator teploty énaéen jsou propojeny kapilarouriFstoupani
teploty teplé vody se kapalinatidle roztahuje a zsobuje uzavirdni ventilu. PoZzadovana

hodnota niZze byt fizna a da se nastavit. Takovéto regulatory jsougroagnalni (P). [3]

2.2  Parametry volby regulace

Pri volbé regulace pro uitou otopnou soustavu jeieba respektovat tyto

parametry:

= velikost a druh budovy (nizkopodlaZzni zastavbakeyg objekt, administrativni
budova apod.)

» tepelr® akumul&ni vlastnosti budovy (hmotnost stavby, druh stauedmaterialu,
druh a tlougka tepelné izolace, velikost zasklené plochy, tirdde atd.);

» tepelr® akumul&ni vlastnosti otopné soustavy (druh soustavy, voisah atd.);

= vliv vngjSich klimatickych vlivi na budovu (poloha budovy v terénu, orientace na
swtoveé strany, pibéh venkovni teploty, vliv osluini, napory ¥tru apod.);

= vnitini - mikroklimatické podminky (os¥eni, pa&et osob a jiné vnihi zdroje
tepla a vlhkosti);

» investeni naklady na reguéai zaizeni (tyto naklady je féba porovnat
dosazitelnymi isporami tepelné energie);

» néaroky uzivatele na komfort a mikroklima a jehidnpé pozadavky.

» odbornost uzZivatele — regula systém by @l byt realizovan tak, aby nevyzadoval

zasah uzivatele. [3]



3 Princip ekvitermni regulace

Regulace prbéhu teploty vody ze zdroje tepla v zavislosti nakami teplot se
nazyva ekvitermni regulace. Jednd se tedy o centr@gulaci. Vysledek regulace
s ekvitermnintizenim je zavisly na topnéilce. Topna kivka je zavislost mezi venkovni

teplotou a teplotou topné vody. Fyzik&lpopisuje vytapny prostor a topny systém.

Existuje mnoZstvi topnychiivek, které jsou charakterizovany svou strmostijelra
potom zadavana regulatoru. Pokud je zadana strtopsé Kivky vysSi nez vyzaduje
vytapiny prostor, dochazi k trvalémugtagni vytagného objektu. Tato vlastnost se
pouzivA u pedregulace pro &Si paet uZivatel, piicemz prostory jsou dodate
doregulovany, nap termostatickymi ventily na topnychllésech. Topnéikvky nastavuje
do fidici jednotky odbornik nebo jsou nastaveny jiz \ggobce. Tim padem uzivatel

nemusi zasahovat do nastaveni systému.

Pribéhy topnych kivek (Obrazek 7) jsou platné pouze Zadpokladu, Ze uZivatel
sveé prostory vytapi na 20°C. Jakmile uzivatel ndgtaou prostorovou teplotu nebo podle
topného programu nastane uGtlum, dojde k posunuawgbrtopné ivky. Vysledkem
posunu topné iikvky je zmena teploty topné vodyipstejnych venkovnich podminkéach,

a tim i znéna teploty v mistnosti.

Volba topné kivky se provadi s ohledem na navrhovou venkovribtapnag. -
12°C) a topny systém (topnddsa 80/60°C nebo podlahovy systém 50/40°C). Pgstup
vidét z Obrazku 7, tjcervena kivka se strmosti 20 pro systém s topnyshedy a modra

kiivka se strmosti 10 pro podlahovy systém.

V pripact dlouhodobych zgn vnitini teploty dochazi k adaptaci topnévky.
Regulator sleduje aktualni teplotu v mistnosteeslyteodnocuje ji s nastavenou hodnotou.
Kazdou noc zkoriguje strmost topné&ivky otoéenim a nebo posunem, tak aby
nedochazelo k trvalému nedotap nebo petagni. Tento proces trvd minim&@rml5 dni
a po této dob se sam utlumi. Kazdé nové nastaveni prostorovidtyegpusti proces

adaptace znovu.
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Volby a zneény topnych kivek v regulatoru probiha pirautomaticky nebo tn¢,
podle poteb uzivatele. [11], [6]
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Obrazek 7: Topné Kivky[11]
Tam - Venkovni teplot§’C]
Ty - Teplota topné vody C]

3.1 Nastaveni otopné kivky

Pfi prvnim nastaveni regulatoru seétdinou nastavi teplota vstupni vody podle projektu.
Spravného nastaveni otopnidvky se vSak neda dosdhnout definovanim jedinéhadupo
nap. pri venkovni teplat -15°C a odpovidajici tepkdprivodni vody 70°C. Pro optimalni
nastaveni regulatoru je gebné znat spravnou polohu otoprié&sky. Tu Ize zjistit pouze
odzkouSenim, tj. pokusem se zjisti vhodna teplataipni vody a k ni setipadi Kivka

v regulatoru. H tomto pokusu musi byt TRV (teplotni regulatorykenu) bul’ mimo
provoz, a nebo alespacela oteieny. Uvedeny zjsob jec¢aso¥ zna&né nara@ny a je
UspesSny pouze tehdy, je-li provozovatel upozsrra poden o nutnosti nastavenfikky.
Spravného nastaveni lze dosahnownav jinymi zpisoby, které vyuZzivaji skl@ni kiivky

¢i jeji posun. Pro vysSi venkovni teploty se dogaje posun otopnéikky do jiné Urovi

a u nizSich venkovnich teplot je vhodnéragnostnit zranu sklonu otopné fikvky. P¥i
zmené sklonu otopné ivky zustava jeji vychozi bod stale neamin (Obrazek 8), a tak

nag. pri venkovni teplat B.= + 20°C je nastavena teplota vodyiwpdnim potrub®,,, =

20 °C. V oblasti venkovnich teplot vysSich = +5°C je misobeni na z&nu teploty
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vody v givodnim potrubi relativh malé. AvSak u niZSich venkovnich teplot plg=
+0°C vedou zrény sklonu otopnéikvky k vétSim dsporam. V oblasti vysSich venkovnich
teplot se Urove otopné kivky posouvd, a tak je vysledek #ny \étSi vzhledem ke
zvyseni teploty vody v ifvodnim potrubi, nez by byl vijpad znmeny sklonu Kivky
(Obrazek 9).Cim dale od sebe lezi dva body otopniévky, tj. ¢im wtsi je rozdil
venkovnich teplot (ndp0e = +5°C abe = -5°C), tim pesrEji Ize urit spravnou otopnou
kiivku. Synchronnim fenastavenim sklonu a uUravse otopné ikvky daji nastavit tak,
aby pokryly celé pole fibéhia teplot. V mnohych fipadech tak musime pouZzit jak
sklargni, tak urowiovy posun kivky. ProtoZe odezva na regufd zasah se po delSi dob
(neékdy i hodiny) projevuje zinou teploty vytapného prostoru, spravné nastaveni otopné
kiivky trva mnohdy dlouho. V ifpac, Ze se zatepli objekt, 2Zmi se jeho tepetn
technické vlastnosti, a je tedy nutnétmyné nové nastaveni otopnévky, pokud tak

regulator neéini sam automaticky. [3]
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Obrazek 8: Zména sklony 3]
0Ow1 — teplota vody viivodnim potrub[C°]
0. — venkovni teplotfC°]
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Obrazek 9: Zména Urovné[3]
Ow1 — teplota vody vifivodnim potrubC°]
0. — venkovni teplotfC®]

3.2  Popis otopného systému s ekvitermni regulaci

Z popisu ekvitermnich ifkvek jednoznané vyplyva, Ze jsou nastaveny pro
pozadovanou prostorovou teplotu. V¢pené teploty topné vody je dosahovano ve zdroji
tepla, kterym nepstji byva tepelny kotel (elektricky nebo na tuha paji Takovyto zdroj
tepla tedy ofiva topnou vodu na poZadovanou wymou teplotu. To je vy*avano
z kong&nych prvki. Konegny prvek v systému vyt&pi byva nejastji, krome jinych,
otopné &leso (radiator) nebo systém podlahového WiépV systémech vyt@pi se
velice ¢asto hovél o pojmu smiSovany a fimy okruh. Soutasti obou typ okruhi je
otopné ¢leso (nebo jiny systém vytapi). Kazdé otopnéileso obsahuje vstup a vystup.
Do vstupu jde topna voda. Z vystupu v otopnéklest odchazi vratna ochlazena voda,
ktera fedala teplo do prostoru. iMe se stat, Ze praizné otopné plochy pigtbujeme
riznou teplotu topné vody. &5i teplotu pro radiatory a nizSi pro podlahovéapmi.
Tento pozadavek se da snadno splnit vigaém dvou topnychdivi, z nichz ta, kde vzdy
bude vysSi teplota, se zapojimo a teplota v ni je regulovana ovladanim zdrejaa.
SmeSovany okruh je ffednostd ovladan pomoci sédovaného ventilu, kteryidi pritok
topné vody ze zdroje tepla do &vovaciho okruhu. S&8ovaci ventil je ovladan dle
principu ekvitermni regulace a to podle teplotyné@wody v pivodnim potrubi. "EHmy"
okruh jiz sm¢Sovaci ventil nema a teplota topné vody jgena zdrojem tepla. Na Obrazku
10 je mozné pozorovatillad hydraulického schématu, které obsahtijmyp i sméSovaci
okruh. [6]

13



Primy olouh Sméfovaci elouh TV

0w Py

ALF
K1 SLH

Obrazek 10: Schéma systému vytami [6]
AF —teplota venkovni
DKP - ¢erpadlo gimého okruhu
VF - teplota givodni topné vody
RLF - teplota vratné vody
MK - srmeSovaci ventil
P - cerpadlo srdSovaciho okruhu
SLP - cerpadlo pro okruh TV
SF - teplota zasobniku TV

Na uvedeném obrazku je znaz&mm¥imy okruh a s8ovaci okruh. #my okruh
neobsahuje Zadny ventil, pouze obsalégj@adlo, které slouzi pro zvySeniifmku topné
vody v gimém okruhu. Pokud je dle ekvitermnichiviek vyvolan pozZzadavek na vytéag
(dosazeni prostorové teplotyjerpadlo pimého okruhu je spudtio a topna voda je
uvedena do otopnéhdesa. Vhodné je pouzit u otopridesa termostatickou hlavici, ktera
zarwtuji uvedeni vhodného mnoZzstvi topné vody do otopnéfesa. Oproti tomu
smsSovaci okruh obsahuje gBovaci ventil a&erpadlo. Princip je obdobny jako vipad
piimého okruhu, pouze je zde ovladanéSavaci ventil. Oft v piipadt poZadavku na
vytdpsni je topna voda uvedena pii@stnictvim smiSovaciho ventilu do séovaciho
okruhu. Na Obrazku 10 je mozné pozorovat datséw ktera ovSem nema s vy&aim
prostor nic spokného. Touto ¥tvi je olrev teplé vody (TV). Tepla voda je uloZena

v zasobniku TV a je dfvana prosednictvim topné vody, ktera je &pohrivana v kotli.
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Zasobnik obsahuje ¢pdvé pripojeni (@ivod a odvod topné vody). Déaleiie zasobnik
obsahovat fivod pro gipojeni elektrické patrony {pmotopu), ktera také umoije grimy
ohrev teplé vody. DalSim t&enim, které ovSem na obrazku neni zobrazenagebnik
topné vody neboli akumutai nadrz. Akumuléni nadrze se vyréf v objemu o 200 -
1000 litrech. Tato nadrz slouzi pro akumulaci (d&lidi) topné vody, ktera je vyrobena
v kotli. Pokud je vyuzita akumutai nadrz, je teplo, které je v kotli vyrobené, wdao
piimo v této akumukni nadrzi. Hlavni vyhodou akumulai nadrze je uchovani tepla.
Pokud je pozadavek, dle ekvitermni regulace, nap#pi prostoru, je pouze ot&n
smsSovaci ventil a topna voda je z akun@mianadrze uvedena do &sovaciho okruhu.
Pokud je tedy akumutai nadrz nabita topnou vodou, neni nutné spinadl leoplytvat tak
zbyte&én¢ energii. Akumulani nadrz je pedevsSim vyhodna vifpad vytapsni pomoci
kotle na tuha paliva. Uvedeny popis wduje jednoduchy a zakladni princip otopné
soustavy, kterd se repstji pouziva. Pro dosazeni nastavené prostoroveé tieglouzi

negastji ekvitermni regulatory. [6]

3.3  Funkce ekvitermnich regulatona (jednotek)

Ekvitermni regulatory jsou vyhodné v tom, Ze regulteplotu topné vody
v zavislosti na venkovni tepkot JednoduSe je tedy moziiei, Ze hlavnim principem
ekvitermnich regulétérje ovliadani zdroje tepla v zavislosti na zvolekeitermni Kivce
a aktualni venkovni tepldt Ekvitermni regulatory totiz maji ekvitermni fikky
implementované ve své patn UZivatel pouze vybira, ktera ekvitermnivka je pro ©j
optimalni. Kazda ekvitermnifivka je ozné&ena cislici (kédem). Nkteré ekvitermni
regulatory také umdaitiji ménit sklon ekvitermni kvky a tim tak lépe reagovat na
venkovni teplotu. Toto je ovSem pouze zakladnigyimegulatol. Vybrané ekvitermni
regulétory obsahujiidici obvody a relé, které pr&wmoziuji ovladat nafiklad cerpadia,
ventily a snimat teploty. Takovéto regulatory uifg¥ ovladat az &kolik smeSovanych
okruhi, ptimych okruli, solarni vytapni nebo okev TV. VSechna #ézeni ¢erpadla
a ventily) jsou ovladana v zavislosti naekrateni nebo nedosahnuti ¢ité snimané
teploty. Hlavni podstatou celé regulace je nastaveploty topné vody dle venkovni
teploty. Oltev topné vody dle ekvitermni regulace je ovSem gesitt. DalSi ci je
uvedeni topné vody do $8ovaného okruhu. Pokud tedy teplota topné vody hdwsa

urcité teploty, otete se smSovaci ventil a spusti erpadlo smaSovaciho ventilu. Tim je
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dosazeno toho, Ze topna voda se dostane do otoptiés® a dale koluje ve s§povaném
okruhu. Teplota ve sé8ovaném okruhu je snimana, a pokud je teplota &natdy snizena
pouze o uwitou minimalni nastavenou mez, &ovany ventil seijivie a dojde k zmenseni
mnozstvi dodavané topné vody do okruhu. Pokud jgemwv rozdil mezi teplotou na
piivodnim a vratném potrubi velky, je &ovany ventil pooteen a dalSi topna voda je
uvedena do s#éSovaného okruhu. Hlavnimidodem rozdilu meziifvodni topnou vodou

a vratnou vodou je odevzdani tepla do prostoru, dal@achazi otopna plocha. Pokud je
prostor dostat®¢ vytopen, tepelnd vydatnost otopnéh#iesa je mala. Ekvitermni
regulétor tedy hlida teplotu vody ve &ovaném okruhu a na zakéaito teploty pak dava
povely k oteveni sm¢Sovaciho ventilu a spinanérpadla. V regulatoru se pak nastavuje
vliv snimané prostorové teploty na zvolenou ekwiteir charakteristiku. VyuZiti
prostorového sninda je jis&é vyhodné. Pokud prostorovy snithabsahuje regulator pro
nastaveni korekce pozadované teploty. Jednoduchgterom regulatoru pak dojde k

Gpraw zvolené ekvitermniikvky. [6]

V piipact ohfevu TV je situace obdobna. V tomtdigac ovSem okruh TV
neobsahuje séSovaci ventil, ale pouz&erpadlo, které uvadi topnou vodu do okruhu TV.
Cerpadlo je pak ovladano v zavislosti na tephady, ktera je v zasobniku TV. Pokud je
ekvitermni regulator opravdu inteligentni, umojge nastaveni priority vyt&pi. Dle
nastaveni priority je pak topna voda zpfedkovana nejprve do topného okruhu a po
dosazeni poZzadované teploty je teprvév@mna voda v zasobniku TV nebo naopak. Je jiz
pak zcela na uzivateli, jakou prioritu vytigd zvoli. Pokud je v systému vyt&ap pouZita
akumul&ni nadrz, je pak topna voda do jednotlivych okrulvadina pra¢ z akumuléni

nadrze. [6]
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4 Charakter zpusobu vytapini u kotli na spalovani biopaliv a
elektrokotl i

Poteba tepla v rodinnych a bytovych domech se aggSpevazrie z nizkotlakych
kotelen, které jsou vybaveny kotli proielr teplonosné latky. Zdroje tepla pro individualni
nebo dstedni vyrobu tepla zasobuji tepelnou energii otopeoustavu bytu, podlaZi,
budovy nebo skupiny budov a sagré mohou pipravovat teplou vodu pro hygienické
Ucely, vzduchotechnikdi technologii. Zdroje tepladime na zéklag riznych kritérii, a to
podle velikosti zasobovaného uzemi, ipby tepla, resp. podle tepelného vykonu,

spalovaného paliva a umisf.

Zdroj tepla je z&Eizeni, v gmz probih& procest@miny chemické energie obsazené
v palivu v tepelnou energii, schopnou odevzdat mesi@dnictvim teplonosné latky do
mista spaeby. Zdrojem tepla fize byt kotel, tepeln€erpadlo, kogenetai jednotka
apod. Technicka a technologickatizeni umo#ujici proces spalovaniiznych druli
paliv, distribuci vyrobené tepelné energie potrulsiti, odvod spalin, odstiavani
Skodlivin a zabezpeijici splréni veSkerych pozadaikna bezpény provoz zpravidla tvid

samostatny provozni soubor.

Zdroje tepla v soustavach pro vytap pripravu teplé vody, &trani
a technologické dely se vzhledem k pozadovanému tepelnému vykonwstupirazre.
Prioritou @i navrhu jejich situovani je dodrZzeni a respektdvanoha legislativnichipd-
pist, vyhldSek a technickych norem, kter€uji nejen bezp@ost provozu, zdroje tepla,
ale i jeho vliv na okolni wSi a vnitni prostedi @i dodrzeni hygienickych pozadavk

[1], [2]

4.1  Kotle na biopaliva (tuha paliva)

Kotle na tuhé paliva se rozliSuji podletugpbu spalovani paliva, druhu materialu,
konstruknihoieSeni a podleifsunu paliva do prostoru spalovaci komory. Podiesapu

spalovani paliva sestl na kotle:
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s hornim oZzehem(Obrazek 11), v nichZz palivo nas§ppes nasypnik nebo
zasobnik na rost kb zdola nahoru. Héavé plyny a spaliny prochazeji celou
vrstvou paliva a fes tahy kotle se dostavaji do sopouchu a dale dunavého
praduchu. Vykon kotle je nerovnafmy, protoZe zavisi na rozzhavené véstv
paliva, kterd se dhem hdeni zmenSuje. Horni oZzeh se pouziva utketimalym

tepelnym vykonem, které séipojuji na nizké kominoveleso s malym tahem; [1]

1

palivo
prohofelé

Obrézek 11: Kotel na tuha paliva s hornim oZzeherfi]

1 -nésypna Sachta
2 —kotlové tahy
3 —rost

se spodnim ozehem(obrazek 12), kde plyny a spalkpyochézeji celou vrstvou
paliva v nasypné Sacghhebo zasobniku, ale palivo préh@ pouze ve spodiasti
kotle. Trvale rozzhavena jefiplizné stejna vrstva paliva, kterou Ize v¢itych
mezich regulovat¢imz se dosahuje rovna@m¢jSiho vykonu kotle. Spalovaci
komora s roStem na spalovani paliva spodnim oZekenaplikuje v kotlich
s velkymi tepelnymi vykony, které jsoudany ke spalovani vSech diuluhych
paliv. Palivo se dostava na roSt pomoci nasypnéaonétsiho zasobniku, kam se

sesouva vlastni vahou, atgich koth pomoci mechanického rostu. [1]
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neprohofelé

palivo
prohofelé
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Obrazek 12: Kotel na tuha paliva se spodnim ozeheft]
1 —nasypna Sachta
2 —kotlové tahy
3 —rost

Podle prisunu paliva na rost mohou byt kotle:

* ruéni, neautomatické, n&fé na obsluhu, kde se palivo uklada mechanicky do
nasypné Sachty kotle a vysSka paliva se neda kawtg|

» poloautomatické s malymi aretinimi vykony, které maji zasobnik paliva urrigt
mimo kotel, palivo se z&no sesouva na rost vlastni vahou a vysku vrstvy Ize
regulovat;

» automatické s velkymi vykony &ené pro vytopny a teplarny, kam se palivo
dopravuje automatickym pasovym dopravnikem na plohypasovy rost s

automatickymnrizenim.
Podle materialu se kotle na tuha paliva konstruujjako:

* litinové ¢lankové kotle;

» ocelove skinoveé - blokové nebo valcového tvaru. [1], [2]
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4.2 Elektrokotle

Vytapeni elektrickou energii jeisté, bezpéné, ekologicky nezavadné, automaticky
regulovatelné, s vysokowimnosti zdroje (az 99 %). Naroky na obsluhu jsonimélni,
nepotebuje komin. Provoz kotle je moZny pouze po scmiagislusnym elektroroz-
vodnym zavodem, a to Bw primotopném nebo akumuliaim rezimu. Schvaleni zavisi na
kapacit rozvodné sé v dané lokali. Kotle jsou napojeny na trojfazové vedeni, diap x
220 V nebo 3 x 380 V. Musi mit samostatny elekfriokvod s jisiti. Elektrokotle uéené
pro vytagni rodinnych dom, byti a mensich objektjsou za¥¢sné (pro zagSeni na
sttnu). Vyrabi se ve vykonech od 4 az do 45 kW. K otopu systému je Ize napojit s
piimym, akumulanim nebo smiSenym &évem topné vody. Uipmotopného vytami
kopiruje dodavka elektrické energie ¢dliepla. Ri akumula&nim olfevu kotel v dob
snizené sazby elektrické energie nabiji #ivéh topnou vodu v akumulai nadrzi.
Elektrokotel poZzaduje v soustavbihovécerpadlo topné vody. &tSina elektrokofl se jiz
dodava s namontovanym &tovym ¢erpadlem a tlakovym spitem. U rekterych tym je
Ve vybaw navic i pojistny ventil a zabudovana tlakova exramadoba. Naklady na teplo
jsou u vytapni elektrickou energii vys$Si nez u jinych zdroProto by takto vyt&my
stanovenéCSN 73 0540-2. Uvedena normaegepisuje hodnoty redukované tepelné
charakteristiky objektu. Elektrokotel sasto pouziva jako druhy zdroj u kotle na tuhé

palivo. [2]
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5 Zpiasoby a prvky ekvitermni regulace

Predpoklad spravné funkce ekvitermni regulace je ¥gmast otopného systému
bez jakékoli regulace. Z toho vypliva, Ze pokugiseede tepla voda do systémug¢lm by

vSechna otopn&lesa zait vyzaovat teplo steja

5.1 Ekvitermni regulace s vyuzitim snéSovate

Regulaci teploty vody v ffvodnim potrubi s vyuzitim s¥8ovae znazofiuje
Obrazek 13. V tomtofjjpact se odé&ita vrejSi teplota vzduchu a teplota vstupni vody do
soustavy se nastavuje podle otopriévidy (Obrazek 14 ). Kotel pracuje s konstantni
teplotou. Aby regulace nebyla citliva na kratkéloep vykyvy, aktualni venkovni teplota
se koriguje na geometrickou venkovni teplotu. Ragel rozliSuje dva ifpady vlivu
venkovni teploty, a to wiké a u lehké stavby. Zvolena otoprnidvka, kterd odpovida
vlastnostem objektu, plati pouze vigad, Ze chceme vyt&p prostory na 20 °C. iP
vytapsni nag. na 12 °C musi mit otopné voda niZSi teplotuzMéné poZzadované teploty
se otopna #vka odpovidajicim zfsobem paraleth posune (Obrazek 15). Funkce
ekvitermni regulace je zavisla na spravné ¥olliopné kivky. Otopna kivka vSak
nezahrnuje vlivy postrnostnich podminek a tepelnych Ziskteré roveZz maji nemaly

vliv na vytagni. [3]

Obrazek 13: Schéma regulace s vyuZzitim sfgova‘e [3]

0 - cidlo venkovni teploty M - pohon trojcestného sfiova’e

0, - cidlo teploty kotlové vody RO; - dalkové ovladani gdlem vnitni
R - centralni regulator teploty

OC - obéhovécerpadlo KR - kotlovy regulator aidlo teploty
K —kotel vody
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Obrazek 14: Otopné Kivky [3]

0w —teplota otopné vodiC°]

0¢, geom— geometricka venkovni tepldi@©]

0, ('C)

100

80

Obrazek 15: Paralelni posun otopné kivky [3]

0i,w —Zadana teplota v prostofiC°]
0¢, geom— geometricka venkovni tepldi@©]
0w —teplota otopné vodiC°]

5.2  Ekvitermni regulace se zg@tnou vazbou na vni#ni teplotu

Vzhledem k vijSim a vnitnim tepelnym ziskm vstupuje do ekvitermni regulace
zpétna vazba z prostoru. V tomtdipadt se tedy nejedna &isté ekvitermnitizeni, ale
o ekvitermnitizeni se z§tnou vazbou na vriti teplotu. Regulator &ii aktualni teplotu

v refereni mistnosti (prostoru) a koriguje vySe popsanyté&ysekvitermni regulace.
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Teplota prostoru e ovliviiovat regulaci:

« dlouhodols - regulace na z&klédzpstné vazby z prostoru dokazézpusobit (adaptovat)
od- hadem zadanou otopnotivku vlastnostem vyt&mého objektu (zkna strmosti

otopné kivky a paralelni posun). V tomtdipact se jedna o adaptivni regulaci;

« kratkodol - na zaklad zjisténé teplotni odchylky v prostoru regulatafeipw koriguje

Zadanou prostorovou teplotu podle vzorce:

KOR
0w =0 —ue,, —6,)IC"] 3]

I, W I, W

0; . - Zadana teplota v prostofiC°]
0; ; - aktualni teplota v prostor{C°]
0; .« - korigovana zadana teplota v prostdi@°]

KOR - faktor vlivu prostorové teplotly].

Pokud skuténa teplota odpovida nastavené, pl@ii;x = 0;. .V opaném gipad zména
pozadované teploty prostorutgobi paralelni posun otopnéivky, a tim znénu teploty
otopné vody. Nasledkem tohoto zasahu se odchylkd. ste vztahu je také patrné, ze
zasah je fimo un¥rny odchylce. Velice @leZitou sodasti tohoto mechanizmu je faktor
vlivu KOR, kterym lze pimo ovlivnit chovani soustavy (zvysit, resp. utltwiliv teploty

prostoru). Zavislost ibéhu poZzadované korigované teploty na odchylce tgpqirostoru

znazotuje Obrazek 16. Zde je odchylka teploty dienvytvaiena gepnutim z normalniho

provozu na usporny a naopak. [3]
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Obrazek 16: Pribéh kotle a blokovani kotle[3]
H —blokovéani kotle
0w - Zddan4 teplota v prostorfC°]
0wk - korigovana Zadana teplota v prostd°]
0 —venkovni teplot§C°]

T —cas[s]

Ekvitermni regulace zabezpge rovnovahu mezi vyrobou a spathou tepla, ale
podminkou této rovnovahy a zékladnitegpokladem vysSich Uspor je spréviastavena
otopna Kkivka. DalSi podminkou je, Ze se vyrobi pouze tgpdirebné kvality (teplota
otopné vody). PoZadavky na teplotu otopné vody \au§fuji od spoiteby tepla (otopna
kiivka a vliv teploty v prostoru) k jeho zdroji (kdtelJe to proto, abychom mohli nezavisle
fidit vice otopnych okruh které majiizny odkEr tepla véase a nasledrjiné pozadavky.
Pozadovana teplota kotle Okw se tedyujg na zakladl poZzadavik dvou sméSovacich
otopnych okruh (Obrazek 17). Kotelifpravuje vodu v souladu s nejvysSim pozadavkem
spotebict, ktery se vzhledem k dalSimu &ovani jedt zvySuje. U otopnych okruih
scerpadly je toto zvySeni automaticky nulovdi piipraw teplé vody je uiité zvySeni

teploty kotlové vody nutné. [3]
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%2 10 0 ~10 -20 30 6, .
Obrazek 17: Zavislost poZadované teploty vody na genetrické venkovni teplog [3]
0w - Zadana teplota kot|€°]
0.1 - Zadana teplota otopné vody v okruhd [C°]
0.2 - Zadana teplota otopné vody v okruhd [C°]
0 —venkovni teplot§C°]

0¢, geom— geometrickéa venkovni tepldi@©]

5.3  Ekvitermni regulace s vlivem zaéze

U obvyklého zfisobu ekvitermnihdizeni se navic zohlédje aktualni pdeba
tepla.Ri tomto zpisoburizeni se pozadovana teplota kotle, resp. teplidteogni vody do
otopné soustavy, @wje kombinaci ekvitermni regulace a regulace podétzZe.
PoZadovana teplota kotle, resp. teplotevquini vody, se p#ita jako stedni hodnota z

otopné a z&?ové Kivky. [3]

8, ....+6,

6 — k,w,ekv W, zat Co

0y w - Zddana teplota kotlové vodig°]
0k w, exw - Zadana teplota kotlové vodyi @iste ekvitermni regulaciC’]

Ok w, zat - Z&dana teplota kotlové vodyipegulaci jen podle zé&Fe[C®]
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5.4 Prvky ekvitermni regulace

5.4.1 Ridici jednotky (regulatory)

Sestava je tM@na ze 2 jednotek. Pokojova E#dici elektronickd jsou
mikroprocesorové jednotky, které pracuji itvgac, Ze mezi nimi neprobihd komunikace.
To znamen4a, Ze systém je v provozu i tehdy, jekopmva jednotka sejmuta zeésy
a programovana. &em programovani je napajena bateriemi, které &ovrajiduji
uchovani programuipvypadku el. energie.iPopétovném pipojeni pokojoveé jednotky do
systému buddidici jednotce fedana informace o novém programu a nova informace
o pokojové teplat refere@ni mistnosti. Naopakidici jednotka feda pokojové jednotce

informace o parametrech systému. [13]

Pokojova jednotka

Je uzivatelskym prvkem komunikace se systémem.ollealie vybavena displejem
z tekutych krystdl (LCD), ovladacimi tlaitky, kterda umo#uji programovani
a komunikaci se systémem a déale jednotka obsatidie prostorové teploty. ¥Sina
téchto regulatar (jednotek) umoiuje nastavit Bhem dne izné ¢asovych Usek ve
kterych miZze regulator zajistit odpovidajici teplotni rezindednotky byvaji schopny
adaptivniho samonastaveni topriky. [13]

Obrazek 18: Pokojové jednotka[13]
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Ridici elektronicka jednotka

Je to hlavni regulator £kolika vstupy pro fipojeni ¢idel a rékolika reléovymi
vystupy. Zde se vyhodnocuji informace ze vétugpracovavaji se arg@davaji na vystup.
Na této jednotce se provadi nastaveni pedstictvim systémovych igpin&u
a potenciometfr, aby systém odpovidal dané aplikaci¢@dxnotky jsou mikroprocesorové
a mohou plnit dané funkce navzajem nezavisle. Kdyhag. pii programovani teplot
odpojena ze systému pokojova jednotka, bude kofledéaotkaridit vytapsni na zaklad
poslednich Zadanych hodnot, které budouén&erigovany po ofgtovném pipojeni
pokojové jednotky do systému. Obdeébn pii vypadku el. energie uchova
pokojova jednotka uzivatelsky program a funkce datho modulu bude obnovena p
dodéavce elekiny. [13]

5.4.2 Trojcestné armatury

Trojcestné regulai ventily a klapky mizeme z hlediska jejich fudkiho chovani,

resp. piitoku armaturou rozdit na:

= smeSovaci (dva vstupy a jeden vystup),
* rozcdklovati (jeden vstup a dva vystupy).

Konstrukéné se tSinou oba druhy liSi uspéadanim kuzelky a sedla ventilu. Jedno

z moznych provedeni je zndzéno na obr. 9.25 a 9.26.¢ktefi vyrobci ctlaji ventily,
které lze pi opatném sngru proudni provozovat jako rozdovasi i jako sneSovaci. Tyto
ventily maji Skrtici systém upraveny tak, aby néaldSrozkmitani kuzelky a nestabdiv
krajnich polohach. Pro dimenzovani je rozhodujicénqovity pfitok, resp. hodnota kvs.
Tato hodnota je @ena tvarem Skrticiho systému a velikostiitgtné plochy mezi
kuZelkou a sedlem ventilu. Jmenovityafmk je WtSinou shodny proffmou i ba&ni wtev
ventilu, i kdyZz v gkterych gipadech se hodnota prodmd vétev redukuje. [1]

Zavislost piitoku jednou ¥wtvi na poloze kuzelky se nazyva ufwkova
charakteristika ventilu. Vydr priaitokové charakteristiky zavisi na zapojeni ventilypor
trubni siti, které fislusi i urité spotebie. S ohledem na sérioveé faaeni dalSiho
hydraulického odporu jsou vyréfy regul&ni ventily s modifikovanou charakteristikou

tak, aby charakteristika ventildi@utorit ventilu 0,5 byla linearni.i#Pzatazeni do okruhu
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s hydraulickym odporem se regété rozsah zmenSuje s klesajici autoritou ventilu.
Provozni regukéni rozsah lze it jako sowin regul&niho rozsahu ventilu a odmocniny z
autority ventilu. Ventil s regutaim rozsahem 50 a autoritou 0,3 ma maximaln
dosazitelny provozni regwai rozsah 27. Neméndilezitym predpokladem jeé&snost
kuZelky v uzavené poloze. Nésnost niZze zavaza ovlivnit nejen kvalitu regulace, ale

i znemoznit dosaZeni poZadované teploty otopné \odyést k etagni. Trojcestné
ventily poskytuji izné mozZnosti pouZiti.

P

Obrazek 19: Trojcestné armatury[1]

Podle pateby mohou byt jednotlivé porty (vstupy a vystupyzpisobeny
symetricky, nebo asymetricky. S lineariirovnoprocentni charakteristikou jei#eme
vyuZzit pro tyto dlohy:

» zmeéna snéru proudu - jako fepinaci ventily s rychlymigjezdem z jedné krajni
polohy zdvihu do druhé;

= Kkvantitativni regulace - zéma pitoku u zapojeni pro roZtbvani proudu;

» Kkvalitativni regulace - z#ma teploty pivadéné teplonosné latky z&pinéna
smeSovanim. [1]
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5.4.3 Ctyicestné armatury

Ctyfcestna armatura jéléso ve tvaru Ze s valcovym otvorem v jehorstlu, ve
kterém se oté klapkaci meéni zdvih kuzelky ventilu. Ottna klapka se ota o 90° a stej&
jako ventil rozéluje proud vody ze vstupdo obou vystup v zavislosti na uhlu nateni

¢i zdvihu kuzelky.

Ctyfcestné ventily a klapky slouzi ve vyt@p technice fedevsim ke sa$ovani
dvou proud vody, které do armatury vstupujiiigemz dva proudy vody z armatury zase
vystupuji. Proud vody z obou vstuge @li v zavislosti na poloze klapk§ kuzelky do
obou vystug, kde dochazi ke stBovani. Dva vstupujici proudy a vystupujici pronalji
piiblizné konstantni mnozZstvi, resp. vyrobci se snazi vyrabinaturu tak, aby v kazdé
poloze klapky¢i ventilu byl sodet hydraulickych odpdr konstantni, tj. negmil se
celkovy piitok vody. Pouzitictyicestného sisovae ukazuje obr. 9.28, kde je ravn
znazorgn princip snéSovani. Ctyfcestna armatura tak jednozn& oddluje primarni

a sekundarniast otopné soustavy. [1]

Ve c(tyfcestném swBovaci se misi teplafipodni voda se zjpnou vodou ze
soustavy,¢imz dochazi ke kvalitativni regulaci tepelného uylkassekundarniho okruhu.
Zarover vSak dochazi kigméSovani teplé fivodni vody ke z§tné ochlazené vagd a tak
se zvySuje teplota ve vratném potrubi do kotleo Mdstnostictyicestného sigovae Ize
vyuzit i k ochrag proti nizkoteplotni korozi kotle, aviak vzhledemastaveni regulatoru
musi byt tento pozadavek prioritni na uUkor pozadavkgulace tepelného vykonu
sekundarniho okruhu. Zmi-li se teplota vody tekouci do primarniho (dpbitelského)

okruhu, dojde také ke zm¢ teploty vody vracejici se Zpke kotli.

Radné smsSovani velmi zavisi na tlakovych perach v sekundarni a primarni
straré soustavy. U obvyklych a&sich zdizeni je naprosto nutné, aby jak primarni, tak
sekundéarni okruh #ly své ¢erpadlo. Pokud u malych idaeni étyrcestny smSova (zde
ma ednost klapka) pracuje bez kotlovéterpadla, je pdebné smSova umistit nad
kotlem. Takto dochazi v kotlovém okruhu Kirpzenému prouthi i pri uzaweni
Ctyfcestného sisovae. Je vSak iejmé, Ze fi této instalaci se regulai schopnost
smESovae vyrazik zhorSi a sgsova bude pracovat jen ve velmi mad@sti natdeni

regulani klapky¢i zdvihu kuzelky ventilu.
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Zmeénu zdvihu kuzelkyctyrcestného ventildi zménu nat@eni ctyicestné klapky
dnes ve wtSire pripadi zaji¥uje servomotor ovladany impulsy z regulatoru priiop

podle vnitni ¢i venkovni teploty, tj. ekviternth [1]

5.4.4 Cerpadla

V teplovodnich systémech éstiniho vytapni se pro nuceny @¢h topné vody
pouziva mokro&nych cerpadel. Pro navriierpadla je nutné znat zavislost mnoZzstvi
cerpané vody (objemovy fok) a dopravni vyskycerpadla. Tyto Udaje twd tzv.
charakteristikuc¢erpadla. Tlakova ztrata &ita objemovy pitok v potrubi udavaji tzv.
charakteristiku sé Bod, ve kterém se charakteristikaésfirotina s charakteristikou
cerpadla, je tzv. pracovni batkrpadia.Cerpadla mohou mit dkolik poloh nastaveni
ot&ek. Ri kazdém stupni nastaveni && macerpadlo jiny vykon a ifikon ve wattech.
Nazyvame jeterpadla se stujpvitou regulaci otéek. Podle typu maji moznost nastaveni
dvou az¢tyi poloh ot&ek. Toto nastaveni je ¢ni a odpovida navrhovym hodnotam daneé

otopné soustavy.

Cerpadla jsou proto vhodna do soustav s konstanimébo slab kolisavym
cerpanym mnozstvim. PoZzadavky na vyté@pv pribéhu dne a roku kolisaji s ohledem na
menici se venkovni teplotu, zisky z osémh a spatebiéu apod. Otopnéacétesa jsou
opatena termostatickymi ventily. Uzavirdnim a Skrcent#ohto armatur dochazi ke
kolisani pfitoku v sousta®. V piipact potreby nizSiho vykonu otopné soustavyagpbi
tyto okolnosti néist diferegniho tlaku. Vzestup tlaku paktbe zpisobit hluk i pratoku
kapaliny v termostatickych ventilech. Jako ochréegpadla bez regulace ¢&k nebo se
stupiovitou regulaci oté&ek se pro tyto fipady osazujeiepoustci ventil. Druhym typem
jsou ¢erpadla s plynulou elektronickou regulaci. Integmoy systémiizeni umo#uje
prizptisobeni vykonwerpadla aktualnim provoznim pozadank Jestlize klesa piaba
tepla (uzaiou se termostatické ventily)g¢erpadlo pizpisobi otéky okamzitym
parametitm. Nekteré druhy elektronickyizenychéerpadel jsou navic vybaveny teplotnim
snima&em topné vody. Jestlize zaregistruji pokles o &@&Q, gepnou s ufitou ¢asovou
prodlevou na provoz podle minimalnfiky - nocni redukovany provoz. P zvySeni
teploty gepnou na provoz normalni. Taterpadla jsou vhodna pro soustavy s pfonou
(regulovanou) teplotou topné vody. Elektronicky uleyanaéerpadla Ize vhodnvyuzit
v soustavach s kolisajicim tpokem a tam, kde poZadujeme @lrautomatické
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prizptisobovanicerpaciho vykonu. Jejich instalaci dosahneme Usledtrieké energie a
malé provozni hlgnosti. NejpouzivagjSi jsou cerpadla Grudfos a Wilo, jejichz typové

fady obsahuji éerpadla s elektronickiizenym vykonem. [1], [2]

5.4.5 Tepelnacidla

Jsou zaloZena na teplotni zavislosti elektrickétlpoou kowi.(Priloha 1). Odpor
snima&e pro stanoveni teploty se Zjige podle Ohmova zakonaiifPnéficim proudul je

meéten Ubytek nagti na n&ticim rezistoru (snima) U, odpor R snim#& potom je:

U
R= I_[Q] (8]

U —elektrické napti [V]
| —elektricky proudA]
R —elektricky odpof<]

Ze vztahu vyplyva, Ze odpor nelzesiit bez proudu, prchodem proudu se vsak

meftici odpor zakiva elektrickym (ztratovym) vykonem P.
—_ 2
P=RO?*W]g

R —elektricky odpof<]
| —elektricky proudA]
P —ztratovy vykorw]

Snim& ma potom vysSi teplotu, nez je teplot&iema, coZz znamena vlastn
systematickou nejistotu vlivem gificiho proudu. Otepleni snie je zavislé na tepelné
vodivosti materialu sninta a pouzdra snimia, vrejSi ploSe snimge a sotiniteli prestupu
tepla ze snim# do mreného prosedi, tzn. na fyzikalnich vlastnostech presdi
a rychlosti proudni. U dotykovych snimid téZ na tepelné vodivosti spojeni¢tesem a

jeho teplotni vodivosti.
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K odporu snimée se picitd odpor pivodi. Pokud je snimavzdalen od r&iciho
piistroje, je nutné udaj na odpor vedeni korigovdpar @ivodnich vodia ma vsak také
svoji teplotni zavislost. ProigsrjSi meieni je vhodgjsi nahradit dvouvodové zapojeni

tiéivodicovym zapojenim, kteréaste&ne eliminuje vliv privoda. [8], [13]

Cidlo venkovni teploty

Cidlo snima viijsi teplotu a je vyrobeno ze silikonu a ursist do plastového
obalu. Je navrzeno pro pouZziti ve vodnich topnydtésech. Montuje se ¥rbudovy,
&imz vytv&i vstupni teplotni signal pro regulat@lidlo ma tsinou teplotni rozsah -30 °C
az +40 °C a odporip25 °C je 1K2. Ale rozsah se fize liSit dle vyrobce. [13]

Obrazek 20: Cidlo venkovni teploty [13]
Cidlo vystupni teploty vody

U vétSiny kot je sowasti kotlovy termostat, kteryidi ¢innost kotlovéridici
jednotky. Pracuje v rezimu zapnuto/vypnuto. PrattSima ekvitermnich regulaci ma své
vlastni ¢idlo s pozadovanymi parametry pro vyhodnocovanijiidéidlo se sklada ze
silikonového jadra a plastového obalu. Je navramo pouZziti v otopovych systémech
kompenzovanych na ¥j$i teplotu ovladanych regulatorem. Je moznoijpdskovat na
potrubi horké vody nebo zasunout do jimky, a takvay teplotni vstupni signal pro
regulator. B instalaci gipaskovanim se dodava polyesterova a hlinikovy lpaggrazny
vliv na plynulost regulace ma umist cidla. Je-licidlo blizko kotle, kopiruje jeho teplotu,

ale pokud je umisho do smSovaciho ventilu, je g@beh regulace plynuly. [13]
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Obrazek 21:Cidlo vystupni teploty vody[13]

5.5 Doprovodné prvky ekvitermni regulace

5.5.1 Termostaticke ventily

Ekvitermni regulacéidi cely objekt,ale na pozadavky na jednotlivé nasti Ize
pouzit termostatické ventily. Ty sice samy nic #lafd,ale mohou se tmé ovladat. Tény
kazda otopna soustava vyuziva k zpmditovani vyvinutého tepla otopndesa. Otopné
téleso slouzi k tomu, aby se teplo, vyvinuté zdrojga@pini, vhodnym zfisobem dostalo
do vytagnéeho prostoru. Pokud je otopngleso Ffimo pipojené k otopné soustaybez
moznosti regulace ptoku otopného média - u¥ene teoreticky fipad), je teplo vyvinuté
zdrojem vytapni automaticky vydano do prostorGasto dochéazi k tomu, Ze prostor je
pietopeny, a uzivatel prostoktvd (nap. otewenim okna). Vyvinuté teplo je pak zbyte
vypuseno do venkovniho prostoru. V tomtdipact je vice nez vhodné vyuzit funkci

termostatického ventilu [4]

Nasesti je gipad popisovany vySe v dnesSni dojiy vyjimeény a v rozporu s
platnymi gedpisy a téer kazdé otopnééleso je osazeno regdldm kohoutem nebo
termostatickym ventilem (ventil ftie byt sogasti otopného¢tesa nebo se montuje na
piivodni potrubi). Otopnac¢lesa obsahujici pouze regéd kohouty se jiz &ne
nedodavaji, jsou vSakiipady, kdy jsou stale nainstalovany ve starSichstswéch.
Soustavy obsahujici pouze regulakohouty Skrti pitok otopného média do otopného
télesa. Regukni kohouty ovSem automaticky nereguluji vy#dpv daném prostoru.
V tomto pipad se situace popisovana vySe opakuje a vyvinutéot@pli v gipac
piretopeni prostoru, neustale vydavané z otopnélbea. Je pak na uzivateli, zda uzaviraci
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ventil privie. MiZze ovSem nastat situace jina, kdy je v daném pmodieplota nizZsi.
UZivatel ot musi uzaviraci ventil pootsit, aby se teplo vydavané zdrojem vyap
prostednictvim otopnéhoélesa dostalo do prostoru. Jak je patrné z tohoikigalu, je
jenom na uZzivateli, jakym zigobem bude regulovat (¢&t) uzaviraci ventil. Pomoci
béZnych uzaviracich ventil tedy uZivatel prostoru ovlada Urdverytapini jen jejich
pooteviranim aifviranim, a to jen v dabsvé gitomnosti v mistnosti. Timto Agobem
nelze zajistit ani rovnodnmné, ani hospodarné vyt&m. Tato situace je jiz v dnesni dob
"moderni techniky" zastarald a zde je vice neZ mBodyuzit termostatickych ventil
a hlavic, které umaiji automatickou regulaci vytdpi. Termostatické ventily tedy
udrzuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené luimastavené na hlavici uzivatelem

bytu bez nutnosti uzivatel&énovat topeni pozornost. [4]

Funkce termostatickych ventiki

T¢lesa termostatickych veniilse skladaji z éta ventilu a vlozky (obsahuijici
kuzelku) termostatického ventilu. Vlozka termogtiediho ventilu je umisha (prakticky
zaSroubovéna) uviiittéla ventilu. Jednotlivé vlozky ventilu se rozliSufirovedenim
kuZelky, ta nize mit fizny tvar a ovliviuje objemovy pitok otopného média. Skrz&léso
termostatického ventilu protéka otopné meédium. Kolik protéka otopného meédia
termostatickym ventilem, tuje zdvih kuzelky termostatického ventilu. Tentovikdje
fizen pomoci termostatické hlavice. Jak jiz by#eno, piitok otopného média skrze
termostaticky ventil jgizen nastavenim vlozky ventilu. Nastaveni vloZkntire je dano
pratokovym sodinitelem k. Pritokovy sowinitel k, uriuje objemovy pitok (m’/h) vody
pii tlakové ztr& 1 bar na ventilu. S@asné termostatické ventily se agtji dodavaji ve

dvou provedenich:

» Termostatické ventily s pe¥¢mastavenou hodnotou kv.

» Termostatické ventily s nastavitelnou hodnotou kv.
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Obrazek 22: Vlozka ventilu[4]

V obou gFipadech je hodnota, luréovana z pitokoveého diagramu termostatického
ventilu. Patokovy diagram ufuje zavislost tlakové ztraty natpoku otopného média.
Pokud je navrhovana otopna soustava, je Ukolenektanjta navrhnout spravnou hodnotu
ky ventilu. Dodavatel pak vybere, jaky termostatickgntil se pouzije (v zavislosti na
navrzené hodnetk,). V pripad, Ze je vybran termostaticky ventil s pevnou hododt,,
je situace tért jasna (montazni firma pouze nainstaluje termadtatventil). Ve druhém
piipact, kdy je vybran termostaticky ventil s nastavitelnmodnotou k musi montaznik
spravré nastavit hodnotuk Hodnota k je dana odpovidajicigislem, které je uvedeno na
vloZce termostatického ventilu. Montaznik tedy retaauje pimo hodnotu pitokového
souinitele k,, alecislo, které ma uvedené v projektu. Sasti pfitokového diagramu by
mela byt tabulka, kterd uvadi jaka hodnotackipovida jakému nastaveni viozky ventilu.
Je dilezité poznamenat, Ze nastaveni ventily b§lanprovadt pouze montazni firma.
Zmeénou nastaveni vloZky ventiluibe dojit ke zrang hydrauliky otopné soustavy, a tim

nespravné funkce vytapi. [4]

Obrazek 23:Rez termostatickym ventilem[4]

Urceni nastaveni termostatického ventilu je "nejsiiit véc v pripact regulace
vytapsni, kterou by ovSem nethdélat uzivatel domu. Termostatické ventily s@ppjuji k
piivodnimu (nebo vratnému) potrubi pomodiippjovaciho Sroubeni. Zavisi pak na
rozvodech potrubi, jaké se zvoli. Stejnd situacei je piipact dimenze ppojeni

termostatického ventilu. Termostatické ventily pozvody v domacich aplikacich jsou
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negastji vyrabény v dimenzich 3/8", 1/2" a 3/4". Provedeni termatiskych venti se
ovSem podstatnliSi. V potaz je nutné brat také stavebni délkyntestatickych ventil.
Termostatické ventily se nabizeji v provedetiimgm, rohovém, uhlovém, axialnim
a pimém s natrubkem. Mezi rgstjSi vyhody vyrobé termostatickych ventil pati
vyména vlozky ventilu bez nutnosti vypoddt otopné soustavy. Pokud vznikne
pozadavek na vy#ému vlozky ventilu (z dvodu znény hodnoty kv nebo poskozeni vliozky
ventilu) je mozné pomoci adaptéru wmit viozku ventilu, aniz by musela byt vypésa
otopna soustava. Stasré nabizené termostatické ventily se vyrabi pro tgpinédia do
130 °C. Funkce termostatického ventilu je tedy &stupopsana a & jiz zavisi na
uzivateli, jak bude ovlirovat zdvih kuzelky ventilu. Jednou moznosti je pouiicni
hlavice, ktera se naSroubuje na termostaticky hanttahovanim rni hlavice se postugn
omezuje pittok otopného média termostatickym ventilem (pevnyrt¢ni hlavice tl&i na

vieteno kuzelky ventilu). [4]

5.5.2 Termostatické hlavice

Termostatické hlavice jsoudany pro regulaci teploty okolniho vzduchu v prostor
a slouzi k dolaghi systému ekvitermni regulace. Na zakladstavené pozadované teploty
reguluji patok otopného média skrze termostaticky ventil apfivod otopného média do
otopného dlesa. Aby tedy dochazelo ke spravné regulaci tgplomistnosti, musi byt
termostaticka hlavice nasazena na termostatickéntilwe Termostatické hlavice funguji
na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu, npbané latky. Vlivem zvySujici se teploty
prostedi okolo termostatické hlavice dochazi k roztanovdplotrg citlivé latky. Teploti
citliva latka je obsaZzena fidicim snimai, ktery je zabudovan v termostatické hlavici.
Pokud je termostatickd hlavice nasazena na tertiwstaventil, roztahovani teplotn
citlivé latky pisobi na veteno kuzelky termostatického ventilu, a tim do¢théazavirani
¢i otevirani pitoku média. Vzhledem k tomu, Ze kaZzdé otop¥ésb obsahuje jeden
termostaticky ventil a termostatickou hlavici, jentplné zabezpé&ovana individualni
regulace kazdého otopnéhitesa. Na termostatické hlavici se nachazi stupfregast;i
v rozsahu 1 - 5), jejiz hodnoty odpovidaji nasté&vgrozadované tepkotvzduchu v
prostoru. Nastaveni poZadované teplotycemdm termostatické hlavice na odpovidajici

hodnotu, provadi uzivatel. [4]
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DalSi regulace prostorové teploty je pak prawed automaticky bez ohledu na
piitomnost uzivatele v byt Termostaticka hlavice reaguje nejen nammvenkovnich
podminek (nap slun&ni svit), ale i na fipadné tepelné zisky ve vytapg mistnosti (nap
teplo produkované dalSimi spebii atd.). Podle pdeby givirA nebo otevira ifvod
teplonosného média do otopnéhidesa. Ridici snim& nemusi byt ale nuénsowasti
termostatické hlavice atkteré termostatické hlavice se nabizeji v provedemidlenym
teplotnim snim&m. Teplotni snima je pak spojen s termostatickou hlavici
prostednictvim kapilary. Vyhoda této termostatické htavspdiva v tom, Ze pokud neni
dostaténé proudni okolniho vzduchu kolem termostatické hlavicejZzm se teplotni
snima& umistit na misto s dost&teym prou@nim vzduchu. DalSim typem termostatickych
hlavic jsou hlavice s dalkovym ovladanim. Stuprsoet@nou ¢asti je pak umigha mimo
termostaticky ventil (najklad na zdi) a na termostatickém ventilu je usmspouze

teplotni snimé& Princip funkcedchto typi termostatickych hlavic je ovSem obdobny. [4]

Obrézek 24: Termostatick& hlavice[4]

Jak jiz bylo zmigno, termostaticka hlavice obsahuje stupnicisty. Negastji ma
stupnice rozsabisel 1 - 5, kde&islu "1" odpovida teplota okolo 14 °Geslu "5" odpovida
teplota okolo 28 °C. Stupniceskterych termostatickych hlavic obsahujislo "0". Hi
otoceni termostatické hlavice n@slo 0 dojde k plnému z#eni termostatického ventilu
a zabranni tak patoku teplonosného média skrze ventil. DalkeZebyt sodasti stupnice
znak *. Tento znak charakterizuje nastaveni protizaé teploty. Pokud je termostaticka
hlavice nastavena na znak *, je prostorova tepldtZovana na teplédtokolo 5 °C. Zavisi
na vyrobci pislusné termostatické hlavice, ja&&la odpovidaji nastavovanym teplotam.
Odpovidajici teplotni rozsah je naftji uveden v navodu nebo katalogovém listu.
N¢které termostatické hlavice také obsahuji #oli pro zamezeni nastavené teploty.
VétSina termostatickych hlavic se rozliSujgegevsim provedenim. V sgasnosti se jiz
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dodavaji termostatické hlavice, jejichz povrch seebré odliSuje (bilé,cerné, chromove
provedeni). Podle barvy pak uzivatel daegji vybira umisténi termostatické hlavice.
Napiklad do koupelny se ifpvazri instaluji termostatické hlavice a ventily
v celochromovém provedeni. Vyhodotchto termostatickych ventila hlavic je jejich
zvySenéa odolnost proti vihkosti. Takovato kombinpe& vzbuzuje s vhodnvypadajicim
koupelnovym otopnymetesem (koupelnoveé Zély) provedeni moderniho stylu. DalSimi
typy termostatickych hlavic jsou hlavicec¢ané pro viejné prostory. Tyto hlavice se
vyznauji predevSim ¥tSi odolnosti diky pouzitym specialnim matenal Z uvedeného
vyplyva, Ze pro regulaci vytépi prostednictvim otopnych étes je vhodné vyuZzit
termostatické ventily s termostatickymi hlavicefokud je termostaticka hlavice vhadn
nastavena a je zameno proudni okolniho vzduchu kolem termostatické hlavicézmpak

uvedenou kombinaci dojit ke zZimym Usporam ve vytépi (v rozsahu 5 - 15%). [4]

5.5.3Elektronické termostatické hlavice

Elektronické termostatické hlavice zamji stejnou funkci jako standardni
termostatické hlavice. Hlavice navic obsahuje paowgitor, ktery umaiije, aby hlavice
udrzovala v poZzadovanou dobtegdnastavenou teplotu. Tim dochazi bez sniZzeni ktunfo
k podstatné Usge energie. Elektronické hlavice obsahuji teplotnimst, reguléator,
programator a akii ¢len (servomotor). Programator, podliegem nastaveného programu
sckluje regulatoru, jakou teplotu uzivatel momen#alpoZzaduje. Regulator tak podle
skut&né teploty, poZzadavku uZivatele a zjifit charakteristiky budovyidi akeni ¢len.
Akéni ¢len pres kuzelku termostatického ventilu ovladaitpk otopného média do
otopného dlesa. Na rozdil od standardnich termostatickyckitilaefunguji tyto hlavice
na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu, nekené latky. Elektronické termostatické
hlavice nejastji obsahuji odporovy teplotni snithal tohoto snimé& se pak vlivem
zmeny prostoroveé teploty émi odpor. Hodnota odporu jeqvadna na elektrické nagpi
a znény nagti ovladaji akni ¢len. Elektronické termostatické hlavice také obgahu
displej, na kterém je n&gstji mozné pozorovat aktualni a poZzadovanou tepldtiivatel
tak ma pehled o vSech informacich, které jsou spojeny &dlalektronické termostatické
hlavice. Nastaveni poZzadované teploty u elektrantekmostatické hlavice je stejné jako u
standardnich termostatickych hlavic a tocetdm kol€ka. Nastavenou teplotu je pak

mozné pimo pozorovat na displeji elektronické hlavice. Hazlektronicka termostaticka
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hlavice samozjm¢ obsahuje firmware. Firmware je zakladni progranmtenk
zprostedkovava vnini komunikaci vSech obvdd elektronické hlavice a umaije
zobrazeni odpovidajicich funkci na displeji. &mii firmware je i aplikéni program,
ktery uuje funkce zobrazené na displeji. Zavisi tedy naivi'mware, jaké informace
jsou na displeji zobrazeny. UZivatel sarf@a¥ neprogramuje firmware, ten je S@sti
elektronické hlavice fimo z vyroby. UZivatel rize s vyhodou programovatasovy

program vytapni. [5]

Nejcastji je mozné na elektronické termostatické hlavi@astavovatcéasovy
program pro jeden den v tydennim cyklu. Tet&sovy program se rnigstji sklada ze
dvou arovni teplot. Jedna Uravéeploty je ozn&ovana jako "komfortni teplota" a druha
arovai je ozn&ovana jako "Usporna teplota". Komfortni teplotacuje nastaveni
termostatické hlavice do rezimu vy, Je to teplota, ktera charakterizuje pozadawek n
vytapsni prostoru v fipack, kdy je uzivatel bytu fitomen. Komfortni teplota je vzdy vyssi
nez teplota Usporna. Oproti tomu Usporna teplotenge teplotu, B niZz neni poZzadovano
vytapsni prostoruCasto byva tato teplota oztavana také jako Gtlumova. Pouziva se tedy
v piipact, kdy uzivatel bytu je négftomen. OB tyto teploty maji také své ozteni.
Komfortni teplota byvéa &sinou oznaovana symbolem slunce. Usporna (Gtlumova)
teplota byva ozngmvana symbolem #sice. Na displeji je tedy jasrozna&ovano pomoci
symbolu, na kterou teplotu je momentalaytapin prostor. Dlezité tedy je vhodh
nastavit program vyt&ni. Program vytami jiz pIn¢ zavisi na nastaveni uZivatele bytu.
Program vytagni by nel odpovidat pitomnosti a nefftomnosti uzivatele ve vytépém
prostoru. Vhodnou kombinaci stisknutych ¢ttak je pak mozné programovat
termostatickou hlavici na uspornou a komfortni aéypldle ¢asu. Kazdy den v tydnu pak
muaze mit jiny cyklus vyt&gni prostoru. Nastaveny program vytapje mozné pozorovat
na displeji. Program je indikovan pomdaeisove osy, ktera je umisa na horni nebo dolni
straré displeje elektronické hlavice. Téimkazda elektronick& hlavice obsahujenhédy
ovladani. Prvnim je mod automaticky. Pokud je tebktronickd hlavice naprogramovana
a pepnuta do automatického rezimu, je dodrZzovan nesfaprogram vytami. Druhym
je méd manualni. V tomto reZzimu je ignorovan nastgvprogram vytami a elektronicka
hlavice zarduje vytagni okolniho prostoru na hodnotu nastavenou pomabécka.
Tretim je mod, ktery udrZuje vytépi prostoru na protimrazovou teplotu. Tento mod je

ozna&ovan symbolem viky. Protimrazova teplota byva &eptji z vyroby nastavena na
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5°C, ale je ji samdejm¢ mozné zmnit na jinou hodnotu. JistVas nyni napadne
nasledujici otazka: Co se stane fippdt, kdy je nastaven automaticky rezim vyiap

a uzivatel chce z#mit pozadovanou hodnotu vytg na jinou hodnotu? Toto je
samozejm¢ mozné. Pokud uzZivatel atbkoleckem a zmini poZzadovanou teplotu na jinou
hodnotu, nez je nastaven program, tato teplotargmiz Je nutné podotknout, Ze se tim
neneni nastavenyasovy program vytami, ale ndni se momentalni hodnota vytép v
ramcicasového programu. Jakmile ma byt dle programu tepepnuta na jinou hodnotu
(napiklad z komfortni teploty na Uspornou), nastaveppldta se z@ni a je opt
dodrzovan nastaverasovy programCasovy program vytami je jisé vyhodny v gipads
automatického vytami prostoru. Elektronické termostatické hlaviceathgi dalSi funkce,

které gispivaji k gipadnym Uspordm ve vytépi. [5]

Obrazek 25: Elektronick& termostatick& hlavice[5]

Dalsi funkci, kterou je nutné popsat, je funkcestgaé okno. Tato funkce zaiuje
uzaweni patoku otopného meédia skrze termostaticky ventil,yzbkrudce klesne teplota
(cca 5°C) v okoli elektronické termostatické hlaviKazdy z nas jistzna situaci, kdy je
prostor vytapn na pozadovanou teplotu. UzZivatel dewkno, aby vystral. Vyhodou
elektronickych termostatickych hlavic je to, Zeuita prudky pokles teploty zaznamena
a okamzi¢ pak uzave termostaticky ventil. Tim dochazi ke Zné& Uspée energie.
Jakmile je okno uzd&eno a teplota pak postupstoupne, hlavice se &pvrati do rezimu
vytapeni. DalSi funkci, kterou kazdy uzZivatel fisbceni, je optimalizace. Elektronické
termostatické hlavice, které maji implementovanoto tfunkci, umozni s dostateym
piedstihem pistup otopného média do otopnékitesa. Tim dojde k tomu, Ze vytagy

prostor je vytapny na pozadovanou teplotu wesré stanoveny okamzik. To, kdy ma
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termostaticka hlavice otév termostaticky ventil, @i hlavice z historie. Diky této funkci
je pak opravdu dosazeno optimalni tepelné pohqaese stanovenyas na pozadovanou
teplotu. Pokud studujete technické parametry adektkych termostatickych hlavic, tak
jisté¢ naleznete termin "princip regulace". 8asné hlavice jsou dodavanyds regulaci
Pl (proporcionala integrani) nebo "Fuzzy logika". Uvedené pojmy regulaceodsgiat
ozna&uji, jakym zmisobem reaguje hlavice na &nu teploty a jak je udrZzovana prostorova
teplota. Je nutné poznamenat, 2¢ny uzivatel tén& nerozezna, zda ma termostaticka
hlavice implementovanu PI regulaci nebo Fuzzy lagRrincipial@ jde o to, jak a kdy je
dosaZzeno pozadované prostorové teploty. Vzhledetonku, Ze elektronicka hlavice
obsahuje displej a obvody pro zpracovani dat, @mélavici napajet. K dispozici jsou
negastji dvé moznosti. Prvni moznost napajeni jsou tuzkovérteatElektronické hlavice
jsou napajeny pomoci dvou tuzkovych baterii. Vyth@hto baterii se pohybuje kolem
dvou let. DalSi mozZnosti je nap4jeni pomoci napdgeadaptéru. Zavisi na vyrobci, ktery

systém napajeni igdnosiiuje. Nekteri vyrobci umoauji napajeni obma zgisoby. [5]

Mezi posledni, né€pstji implementované funkce elektronickych termostath
hlavic, pati funkce "automatické procteni" a "ditska pojistka". Funkce automatického
procviéeni je jist vyhodna v letnich #sicich, kdy tér& nevznika poZzadavek na vytap.
Pokud je tato funkce aktivni, tak elektronicka testaticka hlavice jednou za tyden dtev
a uzave termostaticky ventil. Tim se zabrani zatuhnutielkky uvnit termostatického
ventilu. Naopak funkcedatiské pojistky umoituje zablokovat elektronickou termostatickou
hlavici. Stisknutim kombinace tlaek se funkce &ské pojistky aktivuje a neni pak mozné
zmenit nastaveny program nebo poZadovanou teplotu.v&deného fehledu funkci
elektronickych (programovatelnych) termostatickydavic vyplyva, Ze tyto hlavice jist
vyznami prispivaji ke komfortu v fipad vytapeni. Jistou dani za komfort je cena
elektronickych termostatickych hlavic. Je ale nuboéovnat naklady na zakoupenchto

hlavic a tim ziskaného komfortu a Uspéiryytapeni. [5]
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6 Porovnani efektivnosti niznych druhia (zpisobid) ekvitermni
regulace

6.1.1 Ekvitermni regulace kothi na tuh& paliva (biopaliva)

U klasickych kot na tuha paliva s tmim pikladanim je pouziti ekvitermni
regulace problematické az nepouzitelné,gpandz zdroj tepla neni schopen rychlé regulace
vykonu. Také je velice idezita kvalitré zpracovand montaz otopového systému a jeho
nastaveni. Pokud systém nebyl vy®o kvalifikovanym odbornikem, nastanou ztraty

praw na ekvitermni regulaci.

Z&sadni problém nastavé preruseni odéru tepla. V tomto fipadt se kotel zéne
piehrivat, protoZze neni schopen rychlé samoregulace.s&bya takovyto zdroj tepla dala
pouzit ekvitermni regulace je nutné mit v k otopunésytému fpojené akumulkni
nadrze. Vystupni teplotu topné vody lze v tomtgpad ménit okamzit a nezavisle na
provozu kotle i naakumulovaném mnoZstvi tepla. Vyhodou je, pokbdeme zamezit

pietopeni akumukaich nadrzi, festaneme dodavat palivo.

Pri kritické situaci, kdy uz neni zabezfs® odir tepla ze zdroje, zamezi teplotni
regulétor vykonu fisun vzduchu aip piekrateni kritické teploty vody v kotli se Zae

kotel ochlazovat pomoci bezpestni smyky, kterou ovliada termostaticky ventil.

Typickym zastupcem této kategorie je kotel Dakom P4. Jedna se o univerzalni
ocelovy teplovodni kotel na pevna paliva. Kotepglle vladniho ridzeni¢.182/1999 Sbh.
a normy CSN EN 303-5 vybaven ¥aenim (chladici smika) umo#ujicim bezpény
odvod gebyte&ného tepla bez dofuljicich zdizeni a vijSi energie tak, aby nebyla
piekratena teplota vody v  kotli 110°C  (daeni proti  petopeni).
Predepsané palivo: Kdé uhli — dech I. Nahradni palivo: kdé uhli — @ech Il nebo
kostka, brikety, koksierné uhli, gevo. Topny vykon: 7 az 24 kW {iioha 2). [9]
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Obrazek 26: Kotel Dor 24[9]

Pro vyuZiti ekvitermni regulace je vyhagi pouzit automaticky kotel.

6.1.2 Ekvitermni regulace automatickych kotla na tuha paliva

(biopaliva)

U automatickych kofl neni teba pouzivat akumulai nadrze, jelikoz je kotel
schopen automaticky regulovatigwykon na zaklad pozadovaného odhu tepla. Tyto
typy kothi maji wtSinou svoji regukéni elektronickou jednotku a ekvitermni regulacg je
nadazena. Tato elektronicka jednotkii nastavenou teplotu TV na kotli a mnoZstvi
piidavaného paliva. Ekvitermni regulace upravuje deplTV do systému na zaklad
vyhodnocenych udaj P odkéru tepla jednotka kotle udrzuje kotel na nastaviepéot.
Jakmile dojde k natopeni systému a docileni nasévteploty kotle, zamezi seigun
paliva, a to pouze na udrZzovani ohhi&tkotel pechazi do utlumového rezimu. Yipad,

Ze je kotel vybaven automatickym zapalovaninmizendojit k plnému zastaveni dodavky
paliva, vyhasnutim kotle a pak &pvném zapaleni. DalSi vyhodou automatickychiksl
jejich &innost okolo 85%, jednoducha udrZzba a uzivatelskynfort. Palivo se totiz

dophuje cca jednou za tyden, zalezi na velikosti nagyaitiva.

43



Pro prakticky piklad se niize pouzit automaticky kotel od firmy Licotherm mbde
AM 24 nebo AM42 (Filoha 3).

Obrazek 27: Kotel Licotherm AM 24 [7]

Kotel tvari dva zakladni celky, kotlovéleso a heéak.(viz giloha) Kotloveé ¢leso je
z ocelové konstrukce s litinovymi dity, ty jeho casti, které fichazeji do styku se
spalinami, jsou vyrobeny z kvalitnich pléchlou¥’ky 6 mm. Hddk je integrovan do
spodni ¢asti kotlového dlesa. Nad nim je umist keramicky katalyzator. Tvar
katalyzatoru uskrmuje spaliny jednak zip nad heak, tim umo#uje dokonalé vyhieni
paliva a dohteni spalin, jednak na zadnémti kotlového dlesa. H#éak je konstruovan na
principu spodniho ffikladani paliva (retortovy) a samotné spalovaniémnpgiipomina
hoteni v kovdské vyhni. Z nadsypky je palivo dodavano Snekovyndgwaiem (motor
s prevodovkou, Snekovice) do kolena retorty. Zde jda¢givano vzliru na kruhovy rost.
Rost i retorta jsou vyrobeny z vysoce kvalitninlti Retorta je umigha ve smSovai, do
kterého je foukan vzduch ventilatorem. Drazkami imeiortou a roStem je pak vzduch
foukdn do nahielé vrstvy paliva. MnoZstvi spalovaciho vzduchusire intenzita

rozdmychavani paliva) je dano regulovatelnymickémi ventilatoru. Vyheelé palivo —
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popel a struska —+ppadavaji fes okraje rostu do popelniku podé&mvaem. Palivo je do
spalovaciéasti hadaku dodavano v cyklech, které jsou nastavitelnéegalatoru. Héak se
v automatickém provozu zapina a vypina podle poZaud teploty topné vody
(nastavitelnéd kotlovym termostatem).V hornim pari@tle je umisin regulator, ktery je
feSen jako procesorovy s analogowyidlem teploty a reléovymi vystupy pro ventilator,
Snekovy podava paliva kotle acerpadlo kotlového okruhu. Qiidy ventilatoru lze
regulovat triakovym vystupem. Na displeji Ize oidat kotlovou teplotu a nastavené

parametry. [7]

Predepsanym palivem je &mé uhli RECH 2 o zrnitosti 4-25 mm a vlhkosti do
20%, dewné palety .V pechodném obdobi ( jaro,podzim) je mozZno téz pouZako
palivo suché kusovéievo, ale ke nutno demontovat keramicky katalyzatanstalovat

litinovy rost.

Bezpeny provoz kotle zajiduji tyto prvky:

» tavna tepelna pojistka - zabezpge kotel proti prohteni paliva do nasypky,
» havarijni termostat - slouZi k ochtatopného systému protighrati,

» termopojistka chrani motor Snekoveho podavajicihéizeni proti petizeni. [7]

6.1.3 Ekvitermni regulace elektrokotlia

Rizeni elektrokotle pomoci ekvitermni regulace jedreblémové a snadréseni.
V tomto gipact se reguluje vykon kotle na zéktadozadavi ekvitermni regulace. Podle
konstrukce elektrokotle 1ze pouzit skokovou reguladonu nebo plynulou (modulace

vykonu).

Skokova regulace jieSena pomoci relé obvinckteré pipojuji/odpojuji topné tye
elektrokotle. Kdyz ekvytermni systém zaSle poZzakawa dodavku tepla, kotel sepne

a [ipoji prislusny pget topnych tyi. Fi ukonéeni odru tepla je kotel zas odpoji.

Plynulou regulaci kotle zaji§iji triaky. Princip je podobny jako ugdchozi
regulace, ale v tomtorjpact je praib¢h plynuly. Tento zpsob regulace nevytyiatakové

naroky na stabilitu elektrickych rozvad
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Pro prakticky piklad se nize pouzit elektrokotel Dakon PTE 10 M (mini).Tento
zawsny teplovodni elektrokotel je spolehlivy, Uspoimyekologicky zdroj tepla moderni
konstrukce uftené pro vytagni rodinnych dom, rekreg&nich chat, provozoven
a podobnych objelit Topny vykon kotle je 10 kW Hoha 4). Pednostmi jsou vysoka
acinnost 99%, minimalni naroky na prostor, 1z@ppjit k otopnému systému Simym,
akumul&nim nebo smiSenym &dvem, automaticky provoz kottezeny termostatem nebo

programatorem. [10]

Obrézek 28: Elektrokotel PTE 10 M[10]
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7 Zavére¢né zhodnoceni

Jakmile je zdroj tepla lépe regulovatelny, tim viee hodi pro fmé pouziti
ekvitermni regulace. Ztoho vyplyva, Ze nejlépe utegatelnym zdrojem tepla jsou
elektrokotle, nasleduji automatické kotle a figghregulovatelné jsou klasické kotle na
tuhd paliva s retnim pikladanim. Ve spojeni s ekvitermni regulaci je vtiuEnergie
efektivrejSi. Tudiz @i niZzSi spotebs energie se docili stejné tepelné pohody, jako bez
pouziti regulace a vysSich energetickych néklafbale pak ekvitermni regulace
optimalizuje vykony a &nnosti zdrofi tepla. Tim padem se zbyté negetagji obytnée
prostory a dochazi k Usfm energie. B pouZziti ekvitermni regulace setdrre dosahnout

aspor tepla vzhledem kipodni spotek podle druhu objektu 10 az 25 %. Jestlize tento

s~ s

druh regulace doplnime o tzv. z6novou regulacipisfepla se jestzvysi na 15 az 30 %.

Ve srovnani naklad (Obrazek 29, #loha 5) na vytagni je nejdrazsi elekina,

o

nasleduji biopaliva a nejle¥$i jsou tuhd paliva. Musime ovSem brat také fedet na
komfort vytagni a pdizovaci cenu koti. | pfi nejlepSi @innosti elektrokotle, je tento
zdroj tepla nejdrazsi, to é#pobuje cena elekhy. Kompenzaci jsou nizké pmovaci
naklady a komfort provozu. Co secéy automatickych kail je &innost nizsi, nez u
elektrokoth, ale provozni néaklady jsou nizSi. Nevyhodou jéclejivysSi p#izovaci cena,
kterd je rkolikanasobek elektrokotle. Z toho vyplyva, jakdidezité zvazit ekonomickou

navratnost , komfort vyt&ni a pozadovany vykon zdroje tepla.

Hrgdé ubil; GG 16414 - K / rok
¢emé uhli [ NG 20161 - </ ok
Kok [ 28592 - K f rok
Drevo__ 11279 K& ¢ rok
Dieviné brikety [N 19810 - I / rak
Drevéné pelety NN 17774 - K¢ / 1ok
Stépka [N 13000 - K& / rok
Rostlinng pelety 112639 - K& /rok
oObili I 13595 - K& / rok
Zemni plyn] | 27342 - K& 1 ok
Propan [ 33054 - KE £ rok
Lehky topny olej ELTO (NN 32170 - K& / rok
Elektiina akumulace] | 36860 - K& / rok
Elektiina pimotop MMM 45104 - KE / rok
Tepelné Zerpadic NN 17003 - 1<¢ / rak

Centralni zasabovani teplem| 126531 - K& £ rak

Obrazek 29: Rani naklady na vytapéni [12]
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Priloha 1: Odporova charakteristika ¢idla teploty
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Priloha 2: Tabulka parametri kotle DOR 24

Parametr Hodnotd Jednotkj
Jmenovity vykon 24 KW
Minimalni vykon 7 kW
Trida kotle 2 -
Uginnost i topeni gedepsanym palivem 74-78 |%
Spoteba i jmenovitém vykonu - hedé uhli - dech 1 (20-40 mm), |7,6 kg/hod
vyhievnost 16 MJ/kg, obsah vody do 28%

Doba hdeni jedné napknasypné Sachtyigmenovitém vykonu 5,3 hod
VySka A 1040 |mm
Celkova sika B 700 mm
Sitka C 526 mm
Hloubka D 730 mm
Objem nasypné Sachty 46 I
Roznery plniciho otvoru 358x150mm
Vstupni a vystupniifruba DN 70 |-
Vzdalenost firub E 356 mm
VySka griruby pro zpateku F 224 mm
VySka giruby pro vystup H 941 mm
VysSka osy koiového hrdla G 858 mm
Pramér kourového hrdla | 145 mm
Hmotnost kotle bez vody 215 kg
Maximalni hmotnost paliva v nasypné Sa&cht 28 kg
Vodni objem kotle 57 I
Maximalni provozni fetlak 2 bar
ZkuSebni petlak vody 4 bar
Minimalni teplota vstupni vody (zpé&iea) 65 °C
Rozsah regulace teploty 65-95 |°C
Teplota studené vody 10 °C
Provozni tah 0,26 mbar
Vyhtevna plocha kotle 1,8 m°
StaloZarnost kotle (palivo - Bdé uhli) 12 hod
Teplota spalin fi jmenovitém vykonu 250 °C
Teplota spalin  minimalnim vykonu 100 °C
Hmotnostni pitok spalin na vystupu z kotlefigmenovitém vykonu [26,5 g/sec
Hmotnostni piitok spalin na vystupu z kotletipninimalnim vykonu |7,8 g/sec
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Priloha 3: Schéma kotle Likoterm
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Priloha 4: Tabulka parametra elektrokotle

Parametr Hodnota Jednotkd
Celkovy max. pikon 10,6 kW
Proud 16 A
Uginnost 99,1 %
Objem vody v kotli 9,5 Drh
Napsti 3x400/230 V - 1x230 V, 50 Hz V
Kryti IP 40 -
Sitka 515 mm
VySka 620 mm
Hloubka 275 mm
Pripojovaci rozngr - vystup topeni G 1" vriti zavit -
Pripojovaci rozngr - vstup topeni G 3/4" #Bi zavit -
Max. provozni petlak 250 (200) kPa
Max. teplota okivané vody 90 °C
Hmotnost kotle bez vody 40 kg
Teplonosna latka upravené voda dBN 07 7401 -
Spina tlaku vody PN 0,2-6,0 bar
Jmenovity vykon 10 kw
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Priloha 5: Tabulka nakladi na vytapéni
Druh paliva (Yyhievnost) Cena paliva v KE Spalovaci zafizeni Cenatepla Spotfeba Maklady
(% olba tarifu) (Primérna Osinnost v %) O KEG) paliva ! rok na wytapéni
Dzadat wlastni d&innost :Q: Kk KE frok
’iH“e"é uhli (18 M./kcg) 2s0 kg Klasicky katel na Rl (55%)  ~ 091 BeG kg W 16414 -
ceny 3 dodavatelé
’ice"“é uhli (23,1 MVkg) [ran Klasicky katel na Uhli (55%) & 113 5116 ky 20464 -
ceny 3 dodavatalé
Elkoks (27 5 MUk 750 kg Kiasicky kotel rm kaks (52%) % 158 3512 ky 28592 -
[Ibievo (145 Mlikg) [fan { Hatel na zplynovani dfeva (75%) & 052 8075 ky 11279 -
Ebievéne brikety (17 5 MJiky) §4,DD My | Wotel na zplynovani dieva (75%) 1.1 4962 ky 19810 -
’iD"'e"é“é pelety (13,5 MJ/kg) frzn kg Kotel na dievens pelsty (85%) v 0 4134 kg 17774 -
Estepka (12 5 Mkg) Zo0 . kg | Kotel na stepku (80%) v 072 B500 ky 13000 -
[Rostlinné pelety (16 hdikg) iz,ao My Kotel na rostlinné pelety (0%] (¥ a7 4514 kg 12639 -
Wobili 13 Mkg) 3200 kg Butamatick kotel (B5%) % 075 4243 ky 13595 -
[ Zemni plyn THSTE KW [ Ketel bezny (33%) v 151 | 22524 wwen [ 27342
{spalné teplo 37 82 MJa‘ma) eny vrtaiena ke atinnost je vtakena 2145 m
Dodavatel: spalnému teplu 277 kuihfewnosti ZP 777
| FIWE Energie, 2.5, v 11,07 KE/m®
Spotieba plynu: + 300,58 KE/mésic
| 20000 - 25000 kb s frok
ElPropan (46 4 MJikg)
‘ ' § Mk | Kitel béFny (89% 4-
oeny 2 dodavatels 21 q | Kotel bedny (39%) hd 183 1574 ky E 33054,
[BLehis topny olej ELTO fizs ™ kg Kotel na lehky topni ol (89%) 178 1739ky @ 32170
(42 WJikg) ceny
[ClElektiina akumulace 393,6 Kifmésic + S akumulacni nadrzi (93%) ¥ 204 19415 kwh [ 36860 -
ceny a tarify ¢77 NT: {1 55528 FkWWh
| D26cl jistic nad 3x25 A do 3x32 & W
BElcktiina piimotop 390 Ki/misic + Fiimatopn panely (39%) 25 | 18424 kcwn [l 45104 -
ceny a tarify $77 MNT: {219408  FkWvh
| Ddsicd jistic: nadl 3x20 & do 325 & W
Brepelné cerpadlo 3216 Kiimésic + | Primémy roéni topny faktor: 095 |e01akwh [l 17003
ceny a tarify £77 NT: {219858  FkWh 3
| DS jistic nad 3x16 A do 320 & v
entralni zasohovani teplem am JGJ2er Beinnost (08 147 BG GJ 26531 -
ceny
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