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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o modernich zpUsobech regulace ve vytapéni se
zamérfenim predevS§im na vytapéni teplovodni, které ma vdnesSni dobé stéle
nejrozsifenéj§i zastoupeni. Cilem této prace je popsat jednotlivé metody regulace,
ukdzat na nich specifické vlastnosti, jejich uplatnéni v praxi, vyhody a nevyhody.
Prace obsahuje cenové srovnani jednotlivych regula¢nich prvkd. Tato prace muze
rovnéz voditkem pro fadového uzivatele pfi seznameni se s moznostmi regulace
a vybéru optimalni varianty vzhledem ke komfortu bydleni a nakladim na pofizeni
ainstalaci. Soucasti prace je také zpracovan konkrétni navrh, ktery se zabyva
vybérem regulaénich prvkd pro otopnou soustavu. V tomto pfikladé jsou feSena jak
stranka efektivnosti, tak stranka nakladu.

Abstract

This thesis is dealing with the modern methods of control in heating, focusing
especially on hot water heating, which is still the most widely represented method
today. The aim of this work is to describe the various methods of control, show
specific characteristics and then a practical application in the profession,
advantages disadvantages. The work includes a price comparison of the different
regulatory elements. This work may also give a guidance to the ordinary user, to
familiarize himself with the regulatory options and selecting the optimal alternatives
due to the comfort of living and the cost of purchase and installation. The work
also contains a specific concept, which deals with the selection of control
devices for heating system. In this example efficiency and costs are being solved.

Klicova slova

Regulace vytapéni, ekvitermni regulace, regulace podle vnitini teploty, regulace
zdroje, regulace otopnych téles, zénova regulace, IRC, termopohon, servopohon,
termostat

Keywords

Heating control, ekviterm control, source control, regulation of radiators, zone
control, IRC, actuator, the electro-thermal relay, thermostat
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Moderni metody regulace vytapéni pro rodinné domy.

1 Uvod

1.1 Obecna charakteristika

Vytapéni obytnych prostor je nezbytnou soucasti zivota Clovéka jiz od nepameéti.
Se zvySujicimi se naroky na zivotni Uroven roste i spotfeba energie. Snahou
uzivatele je dosahnout co nejvy8Siho komfortu z hlediska regulace ve vytapéni,
tepelné pohody a bezudrzbovosti systému. DalSim podstatnym Ukolem regulace je
co nejvetsi Uspora paliv a jejich maximalni energetické vyuziti predev§im v dobé
prudce rostoucich cen (obr. 1), ubytku veSkerych nerostnych surovin a politické
nestability, kter& ma za nasledek nerovnomérnou distribuci paliv.

S nastupem a miniaturizaci elektronickych zarizeni do$lo k rapidnimu rozvoji této
tématiky a masové aplikaci do vétSiny domacnosti.

Moderni trendy pokracuji je$té dal a mimo regulaci vytdpéni zahrnuji regulaci
a kontrolu nad celym domem a sjednocuiji je do jednoho kompaktniho systému.

1.2 Cile prace

» Popsat jednotlivé principy metod regulaci na konkrétnich typech regulatord
a ukazat praktické poznatky ziskané vlastni zkuSenosti, nebo na zakladé
konzultaci s jinymi uzivateli a projektanty

» U jednotlivych typU regulaci uvést cenové srovnani

» Zpracovat tuto praci jako mozné voditko pro vybér konkrétniho systému
regulace pro individualniho uZivatele

» Vytvofit konkrétni navrh regulace na vybrané otopné soustavée
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Energeticky ustav

2 Uvodni pojmy

2.1 Co je to regulace vytapéni

Regulace vytapéni je proces, pfi kterém dochazi k pfizpusobeni vykonu otopné
soustavy v Case v zavislosti na aktualnich podminkach. Tento déj probihd za pomoci
regulacnich prvkl (regulatory otopnych téles, Cidla, armatury apod.). Souhrnné se
tyto systémy nazyvaiji technické zafizeni budov (TZB). [1, 15]

2.2 Hlavnimi duvody regulace vytapéni

S duvody regulace jsou Uzce spojeny i hlavni vyhody.

» Teplotni pohoda — piijemny pocitovy viem teploty v obytné mistnosti, obvyklé
rozmezi dennich teplot ¢ini 20 — 22 C, pficemz se jedna o individualni
hodnotu kazdého uzivatele, pfi které nepocituje ani chlad ani nadmérnou
horkost a nedochazi k podchlazovani a prehfivani Zadneé télesné casti.

» Uspora tepelné energie a financ¢nich nakladi (obr. 1) — omezeni vykonu
otopné soustavy v €asovych intervalech nevyuzivani danych mistnosti, ¢imz
vznika vétsi aspora paliv.

» Komfort uzivatele — snaha o co nejvétsi automatizaci systému a minimum
zasahu do regulace v prubéhu ¢asu s minimem starosti.
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Obr. 1 Rust ceny zemniho plynu v zavislosti na ¢ase [11]

Nutnosti, pro¢ dochazi k regulaci, je i skute€nost, Zze soustava je navrhovana
pro Ostravsky region -15 <) a jeji trvani je z hledisk a celého roku zanedbatelné.
Jakymkoliv Gpravam ¢&i navrhim otopnych soustav by mél pfedchazet vypocet
tepelnych ztrat konkrétni budovy dle normy CSN EN 12831. Z toho vyplyva fakt,
Ze otopna soustava je po vétSinu sezény prfedimenzovana. [7, 12]
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Moderni metody regulace vytapéni pro rodinné domy.

2.3 Historicky vyvoj regulace

Vyvoj regulace se datuje od davnych dob prvnich lidi, ktefi méli snahu o udrzovani
ohné v ohnistich uvnitf i vné obydli. Ohnisté slouZilo rovnéz k dobrému osvétleni.

DalSi zlomovou etapou byl stfedovék, kde bylo pouzito peci a kamen a dochazelo
opét k rucni regulaci pfisunu tuhych paliv. K odvodu a usmérnéni zplodin a jisker
slouzily kominy. Umisténi bylo situovano nej¢astéji do rohu mistnosti. Za zminku stoji
vytapéni teplovzdusni (tzv. hypocaustum), kde teply vzduch byl vytvarfen
v topenistich pod podlahou mistnosti. Regulace byla taktéz fizena pfisunem tuhych
paliv do topenisté. Tohoto typu bylo vyuzito pfedevsim ve velkych stavbach, jako byly
klastery a hrady. [14]

S nastupem prumyslové revoluce dochazelo k vyvoji novych zpUsobl vytapéni,
nastala mechanizace pfisunu paliv do kotld a vyuzivani odpadnich zbytkl pary
z primyslovych zafizeni jako teplonosné médium.

2.4 Regulovana soustava

Regulovanou soustavu je nazyvana ta Cast zafizeni, ve které se uskuteCnuji
regulacni pochody. Sklada se ze zdroju, rozvodl a odbéru tepla. Skrz spotfebice
tepla dochazi k vytapéni mistnosti na pozadovany stav. Rozsah soustavy muze byt
od meziméstské pres objektovou az po bytovou. [1, 15]

2.4.1 Statické a dynamické charakteristiky

Statickymi charakteristikami je minéna zavislost vstupniho a vystupniho signalu
v ustaleném stavu, které se neméni v pribéhu ¢asu.

Dynamické vlastnosti charakterizuji chovani pfi zménach soustavy v zavislosti na
case. Dokazi-li se pfi vychyleni hodnoty ustalit na nové hodnoté, jsou nazyvany jako
statické soustavy. Dochazi-li pfi vychyleni k neustalé zméné, pak se tedy jedna
o astatické soustavy. [1]

2.5 Regulatory

Regulator slouzi k regulaci vykonu tepelného zdroje a proudéni teplonosného
média. Realizace typu se voli podle vlastnosti regulatoru a konkrétnich pozadavku
vytapéného objektu. Konkrétni pouzivané prvky mohou byt tvofeny kombinaci typu
zminénych v rozdéleni (viz. nize).

Déleni regulatort podle fyzikalniho principu:

» Mechanické — ukazatel regulované veliiny je mechanicky spojen s akénim
Clenem (prvek schopny vyuZzit zpracovanou informaci). Funkce je na principu
roztaznosti pevnych latek (bimetal).

» Pneumatickeé — velikost akéni a regulaéni veli€iny se pfevadi na pneumaticky
signal v rozmezi 20 az 100 kPa, vyuziva se roztaznosti plynu.

» Hydraulické — k pohonu akéniho €lenu slouzi kapalina fizena tlakem, souvisi
s teplotni roztaznosti popf. Spatnou stlacitelnosti kapalin.

» Elektricke — velikost regulacni veli€iny je pfevedena na elektricky signal, ktery
Fidi akéni Clen pohanény elektrickym napétim, bimetal mize slouzit jako
spinaci ¢len obvodu.
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Energeticky ustav

Déleni regulatort podle statickych pfenosovych vlastnosti:

Spojité — realizace pfistroji se spojitymi pfenosovymi vlastnostmi, jedna se
o optimalni kvalitu regulace.
Nespojité — alespon jeden z €lenlU regulatoru je nespojity a byva obvykle
ovladan napétovymi signaly.

Déleni regulatort dle pfenosovych vlastnosti:

Regulator typu P (proporcionalni) — okamzita hodnota vystupni akeni veliciny
je pfimo umérna vstupni veli¢iné, jedna se o zdakladni typ regulatoru,
nevyhodou je nepfesnost regulace.

Regulator typu PI (proporcionalné integracni) — integracni slozka odstranuije
nepresnost, ale vede k nachylnosti k rozkmitani, tento typ je nejroz$irengjsi.

Regulator typu PD (proporcionalné deriva¢ni) — vyuziti pro zlep$eni
dynamickych setrvaénych vlastnosti regulacnich obvodu.
Regulator typu PID (proporcionalné integracné derivaéni) — dochazi

k odstranéni regula¢ni odchylky (nepfesnosti) a zarovenn k dobrym
dynamickym vlastnostem.

Fuzzy regulator — plynule Fiditelny regulator vyuzivajici fuzzy (neurcitou,
neostrou) logiku, kde nevystupuji pouze hodnoty pravda/nepravda, ale umi
pracovat i s hodnotami nachazejicimi se mezi témito tvrzenimi. Moznost
nastaveni pravidel pro vyhodnocovani naméfenych dat a nasledny zasah
do regulace (napf. odstranéni kratkodobého vychyleni teploty dusledkem
vétrani).

16



Moderni metody regulace vytapéni pro rodinné domy.

3 Vytapéni dle teplonosné latky

Teplonosna latka je nejcastéji tekutina (voda, para, vzduch) schopna pfenaset
teplo. Obecné musi splfiovat velké mnoZstvi poZzadavku pro danou otopnou soustavu
(mérna tepelna kapacita apod.).

Pro uceleni pfedstavy bude dalSi déleni a popis zaméfen na realizaci vytapéni
pfedevSim pro rodinné domy se zminkou i o ostatnich zpUsobech pfenosu. Podle
typu média souvisi mira slozitosti regulace. [15]

3.1 Teplovodni

Teplonosnou latkou je teplda voda (pitna ¢i uzitkova), ktera proudi v uzavieném
okruhu. Teplota vody dosahuje nejvySe 95 <. Vyuziti nachazi v rodinnych domech
av mistech, kde je z hygienickych duvodl poZadovana nizka teplota otopnych
téles. [3] Nevyhodou téchto soustav je usazovani vodniho kamene v jednotlivych
prvcich okruhu, coz vede ke snizovani vedeni tepla. Ohfev vody na pozadovanou
teplotu se déje v kotli (tepelny zdroj).

3.2 Teplovzdusné

Jedna se o rozvijejici se zpusob vytapéni v modernich domech s nizkymi
tepelnymi ztratami. Vyuziti nachazi i pfi vytapéni rozlehlych hal. Vzduch je ohfivan
v centralnim ohfivagi nebo nasténnych teplovzdusnych soupravach vodou ¢&i parou.

[3]

3.3 Horkovodni

Jde o vytapéni vodou o teploté okolo 110 T. Slouzi k vytap éni vétSich prostor
s mensimi poZadavky na teplotni pohodu (vyrobni haly). [3]

3.4 Parni

V kotli dochazi k pfeméné vody na paru a jeji nasledny rozvod. Vyhodou
je snadné doplnovani otopnych téles, nevyhodou Spatna regulace a vy$Si teplota
otopnych téles. Realizace je vhodna u pferuSovaného provozu vytapéni. Nejcastéji
se vyuziva vhalach a vyrobnich zavodech (para je vedlejdi produkt pro jiné
technologické ucely). [3]

3.5 Elektrické

Elektricky proud vytvari teplo svym prichodem pfes odporovy drat. Velikost tepla
je zavisla na hodnotach proudu a parametrim odporového dratu.

Druhym aspektem pro volbu média je i mnoZstvi tepelnych ztrat domu. V posledni
dobé Ize vidét mnoho novostaveb na principu vyuZiti dfeva a kvalitnich izolac¢nich
materiald. Mnohé z téchto domu splfiuji stavebné — energetické predpisy ohledné
nizké spotfeby tepla. U téchto domu se voli ve velké mife vytapéni teplovzdusné
(pasivni domy), kde je déle vyuzita rekuperace odvétravaného vystupujiciho
vzduchu.

Moznosti regulace budou v této praci reSeny pro teplovodni vytapeéni, které je
hojné uplatnéno v dnesnich novostavbach (nizkoenergetickych domech).
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4 Regulace centralniho tepelného zdroje

Tepelny zdroj je zafizeni, ve kterém probihd preména primarni tepelné energie
z paliva na energii tepelnou a vytvari teplo pro tepelnou soustavu, které je rozvadéno
do mista spotfeby. Zdrojem tepla muze byt kotelna, teplarna, kogeneraéni zafizeni
(vyroba elektrické energie, kde odpadni produkt je teplo), vymeéniky tepla, tepelna
Cerpadla, sluneéni kolektory. V kotlich mlze také dochazet k pfeménam energii,
napf. z elektfiny na teplo. [15] V rodinnych domech se Ize nejCastéji setkat s kotli,
noveé i s tepelnymi Cerpadly a vyméniky, u kterych je teplonosnou latkou predevsim
voda.

Teplovodni vytapéni pracuje u starSich objektl se jmenovitymi hodnotami vody
90/70C a méni se zavislosti na teploté venkovniho vzduchu. Pod timto Ciselnym
oznaCenim je mysSlena teplota vystupujici (90 C) a teplota vstupujici (70 C)
do tepelného zdroje ochlazena z otopnych téles. Tento rozdil teplot je nazyvan
teplotni spad. V souvislosti se zvySovani tepelné izolace budov jsou jiz béznym
standardem hodnoty 70/50C a u nizkoenergetickych a pasivnich staveb 55/45 <,
coz vede ke zvySovani komfortu ve vytapénych mistnostech a snizovani mnozstvi
tepelné energie. [1, 3, 15]

Kotle, kde teplonosnou latkou je voda:

* pa tuha paliva — spalovani dieva (v minulosti uhli apod.), nutnost odvodu
spalin, dnes na Ustupu

» plynové — spalovani zemniho plynu, nutnost odvodu spalin, nejrozSirenégjsi

» elektrické — pieména elektrické energie na tepelnou, jsou bezemisni,
nevyhodou jsou v8ak vysoké provozni naklady

Novinkou mezi zdroji je kogeneracni plynovy kotel schopny vytvaret dostatek
elektrické energie pro doméacnost Touto problematikou se zabyva v soucasné dobé
spole¢nost Viessmann.

Hnédé uhli | T 23308 K¢ / rok
Cemé uhli | GG 26002 +: / rok
Koks [ ] 32405 K / rok
Dfevol | 17808 K& / rok
Drevéné brikety [ 24471 K / rok
Drevéné pelety || NG 23391 K¢ / rok
Stepka [ 16250 KE / rok
Rostlinné pelety[L_ | 16476 K& / rok
obili [ 13595 K& / ok
Zemni plyn| | 38210 K& / rok
Propan [ ] 44072 KE | rok
Lehky topny olej ELTO [N 28689 K& / ok
Elektfina akumulace| | 45319 K& / rok
Elektfina piimotop [ NN 53064 K¢ / rok
Tepelné cerpadio || N 19871 K& / rok

Centralni zasobovani teplem| | 26531 K& / rok

Obr. 2 Naklady na vytapéni k 1. 1. 2012 [11]
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Vykon a mnozstvi tepelnych zdroju zavisi na velikosti tepelnych ztrat
projektovaného objektu. Kritérium volby typu zdroje tepla je dostupna palivova
zakladna primarniho paliva, volba primarniho paliva podle nakladl (obr. 2), typ zdroje
a poté pouziti dalSich typu regulaénich prvkd soustavy. Pozadavky na energetickou
narocnost technologického procesu jsou co nejmens$i s co nejefektivnéjSim vyzitim
primarniho paliva. Hospodarnost se odrazi na spravné volbé zdroje, spravné
stanoveném vykonu, vhodném vybéru regulanich prvkl apod. [1]

4.1 Regulace podle vnitini teploty pokojovym termostatem

Termostat je technické zarfizeni udrzujici v uzavieném prostoru stalou teplotu.
Jeho vystup fidi vytapéni. Termostaty jsou nejriznéjSich  konstrukci
od mechanickych, elektrickych (ovladani  potenciometrem - kolecko)
az po elektronické.

Pfi realizaci je zvolena referenéni mistnost, jejiz pribéh vytapéni je vybran jako
vztazny a rozhoduje o mife vytapéni celého objektu. Do této mistnosti se umisti
termostat. V rodinném domé se nejCastéji jedna o obyvaci pokoj. Pfi dosazeni
pozadované teploty dojde na povel termostatu k vypnuti &i utlumu vykonu kotle,
po snizeni teploty da termostat impuls k opétovnému zvySeni vykonu. Regulace tedy
probiha na zakladé vnitini teploty.

Pfi poklesu teploty dojde ksepnuti relé, které da impuls kotli k nabéhu.
Potenciometrem fidime okamzik (hodnotu teploty) sepnuti relé. Po dosazeni teploty
nastane rozpojeni a Gtlum kotle. StarSi kotle jsou tedy fizeny dvoupolohové (plné
zapnuto / vypnuto). K sepnuti mlUZe slouzit také bimetalovy spina¢. Nevyhodou
je udrzovani teploty po cely den, vznik hystereze a nutnost manudlni regulace
uzivatelem. [1, 8]

Indikator sepnuti Nastaveni teploty

Zapnutilvypnuti Teplotni atlum

Obr. 3 Univerzalni termostat ABB (vlastni zpracovani)

Dnes nejpouzivanéjdi elektronické termostaty jsou ovladany polovodicovymi
senzory (Cidly), jejichZ signal je zesilen a nasledné zpracovavan elektronicky nebo
analogové. Cidla jsou napfiklad odporové (termistor) nebo napétové. Elektronika
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ovladajici spinaci relé pracuje se spojitou regulaci a minimalizuje hysterezi. Nedilnou
soucasti je moznost nastaveni nékolika Utlumu a ndbéhu v jednotlivych dnech tydne.
Moderni kotle jsou fizeny s proménlivym vykonem hofaku. Diky snadngjsi
komunikaci mezi kotlem a termostatem dochazi k lep§im, nejefektivnéj§im prdbéhim
vykonu a uspore paliva. [12]

Pfiklad moznosti naprogramovani

Cyklus pracovnich dnu (obr. 3) Cyklus vikend

05:30 - sepnuti kotle pred probuzenim 07:30 - sepnuti kotle pfed probuzenim
07:30 - snizeni teploty v nepfitomnosti teplota konstantni po cely den

14:30 - sepnuti v dobé prichodu 22:30 - no¢ni provoz (snizeni teploty)

21:00 - no¢ni provoz (snizeni teploty)

Kuchyi

Noc/Prace Rano Vedcer
15°C R17°C 20°C 22°C

Obr. 4 Schéma teplot pfi regulaci pokojovym termostatem
(vlastni zpracovani dle [12])

4.1.1 Tepelna setrva¢nost

Jedna se o schopnost akumulace mnozstvi tepelné energie v materidlu (kapacita)
a nasledna zpétnd moznost uvolnéni v ¢ase. To zavisi na objemu vody v otopnych
télesech, materialu popf. provedeni otopného télesa. [1]

4.1.2 Hystereze termostatu

S teplotni setrvacnosti Uzce souvisi hystereze neboli zpozdéni systému
na regulaéni zasah termostatu. Jednodus$e si Ize tuto vlastnost predstavit, jak dlouho
po pfikazu termostatu k sepnuti kotle trva ohrati dané mistnosti a jak dlouho
po vypnuti kotle otopna latka zahfivd mistnost. V praxi dojde k uzavreni ventilu
(vypnuti kotle), ale mistnost se dale vytapi v dusledku horké vody v radiatoru
a pri poklesu teploty opét potrva delSi dobu, nez se radiator opét naplni teplou vodou.
Vysledkem je silné kolisani teploty kolem nastavené hranice na termostatu. Tento jev
umi ve velké mife eliminovat elektronické termostaty typu PI, PID &i s fuzzy logikou.
[1,12]
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4.1.3 Vybrané prodavané regulatory
Univerzalni termostat ABB 3292A-A10100 (Obr. 3)

Nékteré z charakteristickych viastnosti
Teplotni rozsah +13 — +27 C Teplotni hystereze +0,25 C
Teplotni atlum +2 — +8 C Napajeci napéti 230 V

Termostat je urCen pro automatickou regulaci teploty v objektech vytdpénych
plynem, elektrickou energii nebo topnou vodou. Termostat méfi teplotu prostoru
prostfednictvim vestavéného snimace a porovnava ji s nastavenou hodnotou danou
natocenim ovladaciho kolec¢ka. Je-li méfena teplota nizsi / vy8Si nez teplota
nastavena, vystupni relé se zapne / vypne. [18]

Pofizovaci cena (véetné DPH): 1 000 — 1 200 K¢&

Sedmidenni programovatelny termostat Honeywell CM907 (Obr. 5)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Teplotni rozsah +5 — +35 C Teplotni hystereze 0,5 T
Ridici funkce PI Napajeni bateriemi AA2x 1,5V
6 nezavislych teplotnich nastaveni zivotnost baterii cca 2 roky

Podsviceny LCD displej, automaticka zména mezi letnim a zimnim ¢asem, vstup
pro pfipojeni telefonniho termindlu, servisni rezim pro detailni nastaveni, vstup
pro pfipojeni externiho teplotniho Cidla nebo ¢idla pro venkovni teplotu. [27]

Pofizovaci cena (v€etné DPH): 2 000 — 2 600 K¢&

N

Obr. 5 Programovatelny termostat Honeywell CM907 [27]
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4.2 Ekvitermni regulace

U ekvitermni regulace dochazi k pfizpUsobovani teploty otopné vody v zavislosti
na venkovnich podminkach a potfebach uzivatele. Nazev ekvitermni (ekvi = rovna)
je ponékud zavadéjici, protoze teplota vody nebude v ¢ase konstantni.

Zavislost mezi venkovni teplotou a teplotou otopné vody se nazyva otopna
(ndbéhova) krivka (obr. 6). Vyjadfeni této krivky plati pro jednu hodnotu teploty dané
mistnosti a je vzdy individualni v zavislosti na podminkach vytapéného prostoru
(napf. teplotni propustnost oken, stén). Cili kfivky jsou paraleiné posunuty a kazda
z nich nalezi pozadované teploté v dané mistnosti. Tvar kfivky odpovida mocninné
funkci s exponentem napf. n=1,3. Nutnosti je opét vybrat referenéni mistnost, kde
velikost teploty zjiStuje termostat, kterym uZivatel reguluje hodnotu pozadované
pokojové teploty. K ur€eni venkovni teploty se zavadi teplotni Cidlo, kde kliCové
je jeho umisténi pro prfesnost méreni - je nutno vyvarovat se pfimému oslunéni
avlivu vétru. Tyto uvedené ekvitermni charakteristiky jsou implementovany
v paméti zafizeni oznacCovanych jako ekvitermni regulatory, které mohou mit
moznost dodateéné korekce tvaru kfivky pro lepsi prabéh teplot. [1, 8, 12]

Teplota pfivodni vody se reguluje fizenim horfaku (dvoupolohové), hovofime
o pfimém okruhu. Rizenim smé8ovaci armatury (tfipolohov&) hovofime
o sméSovacim okruhu. Tady je tepla pfivodni voda smichana svodou vystupni
a slouzi napf. pfi rozdilnych typech otopnych téles, kde je zapotfebi jina teplota
média. Moderni kotle je mozno fidit s variabilnim vykonem hofaku (kotel se nemusi
zapinat pokazdé na maximalni vykon — viz vyse). [1, 12]

Tv [°C] 21
100
90
80
70
60
50
40

30

i

20 10 0 -10 -20 =30 TAgem[°C]

Obr. 6 Ekvitermni kfivky pro rtzné prostorové teploty (vlastni zpracovani dle [1])

TV — teplota otopné vody
TAgem — geometricka venkovni teplota

Pro zamezeni nachylnosti na kratkodobé aktudlni vykyvy venkovni teploty dochazi
ke korigovani na geometrickou venkovni teplotu (obr. 7). DlUvodem je zamezeni
spinani kotle na maximalni hodnotu. Tvar krivky geometrické venkovni teploty déle
ovliviiuje mira izolace budovy — izolovand (tézka) a Spatné izolovana (lehka).
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17 T Aakt
T Agemt

18:00 06:00 18:00 06:00 18:00 t [hod]

Obr. 7 Graf geometrické venkovni teploty (vlastni zpracovani dle [1])

TAak — aktualni venkovni teplota
TAged— tlumena venkovni teplota
TAgem1 — geometricka venkovni teplota pro lehkou budovu
TAgem2— geometrickd venkovni teplota pro tézkou budovu

Tyto kfivky ov8em nezahrnuji vlivy povétrnostnich podminek, kieré nemalym
podilem ovliviuji teplotu v mistnosti. Zavadi se tedy dalSi prvek regulace a to zpétna
vazba ve formé teplotniho Ccidla kontrolujici teplotu ve vytapéném prostoru
(ekvitermni regulator s teplotnim Cidlem v referenéni mistnosti). | na jeho umisténi by
mél byt bran zretel z hlediska oslunéni. Toto feSeni se ale v praxi moc nevyskytuje

Ekvitermni typ regulace vytapéni je v CR nejroz$ifengjsi, stejné jako v dalsich
mistech, kde dochazi k veétSim teplotnim rozdilim. DlOvodem je zejména i to, ze je
tento typ doporucovan vyrobci kotld. S proménlivym vykonem hofaku dochazi taktéz
k vétsi uspofe a diky snimani venkovni teploty je fidici jednotka schopna inteligentné
fidit jeho vykon. Jeho vyhodou je schopnost odhadu trendu venkovnich teplot, ktera
ma za nasledek lepsi pribéh Fizeni vykonu kotle.

Nejmodernéjsi elektronické termostaty dokazou fidit vice celkl zaroven.
Pfikladem je elektronicky termostat (obr. 9), schopny Fidit vytapéni, ohfev teplé
uzitkové vody (TV) a ohfev TV z alternativnich zdroju jako jsou napf. solarni trubice.

Ve srovnani s regulaci podle vnitini teploty se rozdil v Uspore paliv u ekvitermni
regulace pohybuje okolo 5 % prave z duvodu ,pfedpovidani“ trendu venkovnich
teplot.

4.2.1 Nevyhody ekvitermni regulace vytapéni

Zasadnim problémem je skutecnost, ze nelze vytapét mistnosti, aniz by nebyla
vytapéna referencni mistnost. Prakticky to znamend, Ze napf. v rodinném domku
s termostatem v obyvacim pokoji je nutno tuto mistnost vytapét vzdy, kdyz je
pozadavek mit teplo v kterékoliv dal§i mistnosti a to i v pfipadé, Zze obyvaci pokoj
v tomto €ase nikdo vyuzivat nebude. [12]
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Bude-li pfi pouZiti ekvitermu a zpétnovazebniho teplotniho Ccidla svitit slunce
do referen¢ni mistnosti, termostat dfive vypne a ostatni (i neoslunéné) mistnosti
budou chladnéjSi, nez je obvyklé. Naopak, budou-li oslunény pouze nékteré jiné
mistnosti (nikoliv referenéni), otopna soustava to nijak nezaznamena a tyto mistnosti
budou pretapény. Nelze jednoduSe efektivné zabezpeclit napf. béznou situaci
pfi rannim vstavani. Pozadavkem je zpravidla pfimérené vytopit koupelnu, kuchyni
ajidelnu; je potfeba vSak (zbyteéné) vytapét i obyvaci pokoj s termostatem
a v8echny ostatni mistnosti. Vecer, kdy je vyuzivan prfedevs§im obyvaci pokoj se zase
zbytecné vytapéji zbylé mistnosti. [12]

4.2.2 Vybrané prodavané regulatory
Dalkové ovladani topného okruhu Viessmann Vitotrol 300 (obr. 8)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Nastaveni ¢asovych programu Zobrazeni venkovnich teplot, teplot
Rizeni az 3 okruhu TV, teploty primarniho okruhu
Podsviceny graficky displej solarniho ohfevu, doba cinnosti

hofaku apod.

Tento fidici prvek slouzi nastavovani fidici jednotky, ktera je zabudovana
v ekvitermnim kotli. Cili regulator je obsazen v kotli a tento prvek je jakysi interface.
MUZzeme na ném sledovat a nastavovat veSkeré parametry kotle, ktery se stara
o ohfev TV, topného okruhu a fidi Cerpadlo pro ohfev (pfedehfev) TV. [19]

Pofizovaci cena (v€etné DPH): 3 800 K&

Obr. 8 Déalkové ovladani Viessmann Vitotrol 300 (vlastni zpracovani)
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Ekvitermni regulator Junkers FW 100 (obr. 9)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Teplotni rozsah +5 — +35 C Pro kotle s fidici jednotkou Bosch
MozZnost instalace na  sténu Moznost pfipojeni regulaci solarniho
i vestavba do kotle okruhu

Snadna udrzba diky systému hlaseni

poruch

Klasicky typ moderniho regulatoru obsahujici veSkeré funkce urcené pro komfort
uzivatele (party méd, prednastavené programy teplot apod.). [22]
Pofizovaci cena (v€etné DPH): 5 988 K&

Obr. 9 Ekvitermni regulator Junkers FW 100 [22]
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5 Regulace otopnych téles

Otopné téleso je nejcastéji kovovy prvek umistény v mistnosti schopny pfedavat
tepelnou energii otopné vody do prostoru. Snahou je mit co nejvétsi plochu vhodnou
k pfenosu tepla. Podle typu télesa je pfenos konvekci (proudénim), vedenim nebo
radiaci (salanim). Otopnéd télesa délime dle umisténi a to odpovida tvaru
a konstrukci.

Typy otopnych téles:

» Deskova (obr. 11) — svafovana z ocelového plechu. NejrozSifenéjsi typ,
povrch je nejcastéji hladky nebo lehce zvinény. Vyhodou je snadné Ccisténi
amald hloubka do prostoru. Séalava sloZka prenosu vyznamné pfispiva
k rovnomérnému vytopeni mistnosti. Paralelnim spojenim vice desek
a pfipadnym spojenim vinovce (tenky plech spojujici desky) je dosazeno
vétsiho tepelného vykonu.

= Cldnkova — litinovymi bloky spojujici se sériové (za sebou) Ize dosahnout
libovolné plochy. Teplo se Sifi predevSim konvekci a radiaci.

» Trubkova — sériové spojeni hladkych trubek (vertikdlné i horizontalné)
k vytapéni koupelen, pomocnych mistnosti a schodist.

» Konvektory (obr. 10) — otopné Zebrované trubky (Zzebrovky) uloZzené dvojitym
zakrytem, ktery slouzi jako Sachta podporujici proudéni. Pfenos tepla se déje
konvekci, maji malou setrvac¢nost. Nevyhodou intenzivnéj§iho proudéni je
vifeni prachu. V modernich stavbach se setkavame s podlahovym
provedenim, kdy Zebrovka je umisténa v zlabku zakryta mfizi a tvofi vhodny
designovy prvek.

B —

Obr. 10 Podlahovy konvektor [26] Obr. 11 Deskové otopné téleso KORADO
(vlastni zpracovani)

Tato kapitola je dale zaméfena predevSim na regulaci vodnich otopnych téles.

Regulace otopnych téles je charakterizovana nikoliv regulaci tepelného zdroje
a soucasného vytapéni vSech mistnosti, ale regulaci nesoucasného vytapéni
jednotlivych  pokoji podle poZadovanych hodnot uzivatele. To znamena,
Ze regulujeme vykon otopnych téles diky prutoku teplonosného média. Pratok je
ovlivhovan uzaviratelnym ventilem. Zasadni je vliv na hydrauliku takovychto
soustav — rovnomeérné zaplaveni jednotlivych vétvi soustavy a dodrZeni diferen¢niho
tlaku.
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Velky vliv na regulaci ma i typ soustavy, zpUsob zapojeni otopnych téles a zpUsob
obéhu vody. RozliSujeme soustavu jednotrubkovou a dvoutrubkovou, kterd ma lepsi
vlastnosti pro rovnomeérny pfisun tepla do otopnych téles a naslednou lepsi regulaci.
Obéh vody muiZe byt bud nuceny pohanény c&erpadlem, nebo obéh pfirozeny
(nenuceny). Vyhodou nuceného obéhu je snadnéjsi regulace, kratSi doba zatopu
apod., nevyhodou nutnost elektrické energie pro pohon Eerpadla.

5.1 Ruéni regulace

Manualni regulace kohoutu oddélujici pfivodni armaturu je velice nespolehliva,
pracna a predevsim neekonomicka metoda.

5.2 Regulace termostatickymi hlavicemi

Termostaticka hlavice je mechanicky proporcionalni regulator, ktery nepotrebuje
zadnou pomocnou energii. Pasmo proporcionality se pohybuje v rozmezi 2 K.

Cely akéni Clen (obr. 12) se sklada ztéla ventilu, vloZky ventilu (obsahujici
kuzelku) a termostatické hlavice. Vlozka je zaSroubovana do téla ventilu, kuzelka
ovliviiuje prutok média ventilem. NejCastéji se setkdme s kuzelkami talifovymi.
Nastaveni vlozky je dano pritokovym soucinitelem ky, ktery uréuje objemovy pratok
pfi tlakové ztraté 1 bar na ventilu. RozliSujeme ventily s pevné nastavenou
a nastavitelnou hodnotou k,. Podle pritokového diagramu (zavislost tlakové ztraty
na pritoku otopného média) je navrhnuta hodnota k, a podle toho vybran ventil
respektive vlozka. Zdvih kuzelky je vétSinou vyrobcl omezen na uréity rozsah.
Ddvodem je linearni zavislost pratokového soucinitele na zdvihu. U zdvihu vy$s$iho
pak klesa strmost kfivky prutokového soucinitele. [10]

Vinovec

Zavit pro regulaci

VloZka ventilu

Privodni armatura

Obr. 12 Schéma termostatické hlavice a ventilu (vlastni zpracovani dle [16])
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Hlavice slouzi k regulaci prutoku na zakladé teploty okolniho vzduchu. Teplotni
snimac¢ hlavice funguje na fyzikalnim principu teplotni roztaznosti kapaliny popf.
vosku. Pfi ohrati se kapalina roztahne v pruzné nadobce a tlaci na kuzelku ventilu
oddélujici pfivodni armaturu a radiator a reguluje objemovy prutok otopného média.
Na stupnici hlavice (nejcastéji v rozsahu 1-5) se nastavi poZzadovana hodnota teploty
a podle toho se kuzelka otevfe, popf. zavie. Prakticky dochazi k udrzovani
pozadované teploty v mistnostech, které mohou byt ovlivnény oslunénim nebo
vlivem vétru (obr. 13). Snimace teploty okolniho vzduchu nemusi byt vzdy umistény
na hlavici, ale mohou se umistit pomoci kapilary do mist slep8im proudénim
vzduchu, coz vede klepSimu komfortu uzivatele. Podle typu mistnosti Ize volit
vhodny material hlavic, které se na trhu objevuji (napf. celochromové provedeni proti
vlhkosti v koupelnach).

Nutnosti spravné funkce je rovnomérné hydraulické vyvazeni soustavy
s podobnym rozlozenim tlakovych ztrat, coz byva problém pfi rekonstrukcich
stavajicich otopnych soustav. Pfi spravném nastaveni hlavic je mozné dosahnout
aspor v rozmezi 5 — 15 %. [10]

Jsou-li brany v tvahu roéni naklady na vytapéni pohybujici se okolo 45 000 K¢,
vznika tak uspora okolo 4 500 K¢/rok. Navratnost pfi pouziti 14 termostatickych hlavic
a ventill (bez zapocitani prace) je tedy 1,7 let.

Kuchyh

Obyvaci pokoj
Chodba
Vstupni hala )

Noc/Prace RANo
15°C 17°C 20°C B22°C

Obr. 13 Schéma teplot pfi regulaci termostatickou hlavici (a manualni zménou)
(vlastni zpracovani dle [12])

Nevyhodou termostatickych hlavic je velmi dlouha reakéni doba a také ovlivhovani
pratoku v ostatnich vétvich (pfi zavieni jednoho ventilu vznikne v okruhu vys$si tlak
a zvySi se prutok v jinych vétvich) a vzniku nasledné kavitace. Pokud uzivatel
odchazi napf. do zaméstnéni, musi hlavici ru¢né nastavit na teplotu nizsi, jinak
dochazi k zbyteCnému vytapéni a vraci se poté do prochladlého bytu. DalSim
problémem je zatuhnuti ventilu pusobenim vodniho kamene pfes letni mésice, kdy
byla hlavice bez pohybu (vyrobci doporucuji ob&asné ruéni proto€eni ventilu).
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5.2.1 Vybrané prodavané regulatory
Termostaticka hlavice Heimeier K 6000 (obr. 14)

Nékteré z charakteristickych viastnosti
Zardzky pro omezeni teplotniho Kapalinové cidlo

rozsahu Rozsah teplot +6 — +28 C
Ochrana pfed zamrznutim

Klasicky velmi pouzivany model termostatické hlavice. Pfipojovaci zavit M30 x 1,5.
Rdzné barevné kombinace. [30]
Pofizovaci cena (v€etné DPH): 220 - 300 K¢

Obr. 14 Termostaticka hlavice Heimeier K 6000 (vlastni zpracovani)

Termostaticka hlavice Danfoss RAE-H (obr. 15)

Nékteré z charakteristickych viastnosti
Ochrana pfed zamrznutim Rozsah teplot +8 — +28 C
Pofizovaci cena (v€etné DPH): 289 K¢

&

Obr. 15 Termostaticka hlavice Danfoss RAE-H [29]
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5.3 Elektricka regulace termopohonem

Termopohon je zafizeni pracujici na podobném principu jako termostaticka hlavice
s rozdilem, Ze fidici veli€¢inou neni teplota okolniho vzduchu, ale teplo vznikajici
pfivodem elektrického proudu. Privod proudu je fizen centralni fidici jednotkou
s mikropocitaéem diky teplotnim ¢idlim umisténym v kazdém pokoji podle
pozadované (naprogramované) hodnoty. Termopohony se vyrabéji pro napéti sitova
(230V) i niz8i (24V). Privedeny proud do hlavice termopohonu se pfeméni na teplo
a zahreje vinovec a ten uzavie ventil, po odpojeni proudu se ventil otevira (tento
princip otevirani muze dle konstrukce pracovat i naopak). Pfi navrhu je dulezité
pocitat i s ovlivnénim tepla z okoli, které méa na otevirani respektive zavirani také vliv.
Regulace se provadi nespojité spinanim a vypinanim elektrického proudu.

Nevyhodou je dlouhd reakéni doba tohoto akéniho Elenu, jeho trvalé napajeni
(odbér je okolo 2 W elektrické energie) a dvoustupnova poloha ventilu
(otevieno/zavieno), coz zpUsobuje kolisani teplot neboli hysterezi. [10]

Na trhu jiZz mdzeme objevit i spojité termopohony fizené rozsahem napéti 0 —
10 V.

5.3.1 Vybrané prodavané regulatory
Termopohon Siemens STP21 (obr. 16)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Napajeci napéti AC 230 V nebo Ovladaci sila 105 N
AC/DC 24 V dvoupolohové Zdvih 2,5 mm
Pfenastavovaci doba 3 minuty Bezudrzbovost, tichost chodu

Hlavice ventilu slouzi pro dvoupolohovou (popf. pulzni) regulaci teplé a studené
vody ve vytapécich, ventilaénich a klimatizaénich zafizenich. Ridici jednotka neni
soucasti ventilu. [23]

Pofizovaci cena (v€etné DPH): 813 K¢

Obr. 16 Termopohon Siemens STP21 [23]
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5.4 Elektricka regulace servopohonem

Servopohon je spojity akéni Clen regulace fizeny elektrickym proudem. Obsahuje
elektricky motorek se $nekovou pfevodovkou, kterd oviada plynuly pratok otopného
média pres ventil. Rozdil v porovnani s termopohonem je, ze po pferuseni privodu
proudu zUstane ventil otevien na poZadovany pratok média a ten je konstantni.
Ridici Clen je rovnéz centralni jednotka s mikropocitacem, ktera na zakladé informaci
z teplotniho Cidla fidi otevirani ventilu.

Systém regulace servomotory se vyuziva u komplexni vzajemné regulace
otopnych téles a tepelného zdroje, tzv. Individual room control (IRC), o kterém bude
reC dale. Reakéni doba je mnohem krat$i nez u termopohonu a to v fadech sekund.

Pfi menSich projektech Ci rekonstrukcich otopnych soustav se setkame cCastéji
s programovatelnymi elektronickymi  hlavicemi (nékdy také programovatelné
termostatické hlavice) vyuzivajici principu servopohonu, kde teplotni Cidlo a fidici
jednotka je umisténa pfimo na hlavici. Princip regulace je témér stejny jako
u termostatické hlavice s rozdilem, Ze tato hlavice obsahuje programovatelnou fidici
jednotku schopnou v pribéhu dne automaticky ménit uzivatelem nastavenou
hodnotu teploty. Tento krok vede jednak k vét§imu komfortu uzivatele, ale i vy$si
Uspofe energie (pokoj neni zbyteéné vytapén v nevyuzitém pribéhu dne). Akénim
¢lenem je servomotor schopny ovladat kuzelku pratokového ventilu. Na rozdil
od termostatické hlavice nefunguji tyto hlavice na dilataci teplocitlivé latky, ale
obsahuji odporovy teplotni snimag¢, ktery vlivem zmény okolni teploty méni svuj
odpor. Zména odporu je prevadena na elektrické napéti a to ovlada servomotor
respektive polohu otevieni ventilu. Vyhodou je samosvornost $Snekového
mechanizmu, Cili neni potifeba stalého pfisunu elektrické energie. Negativum je,
Ze zména prutokové plochy je doprovazena zvukovym viemem. Snahou vyrobcu je
co nejefektivnéjsi zvukova izolace. [9, 10]

Prostfednictvim displeje a programovaciho rozhrani (firmware a tladitka) je
uzivatel schopen kontrolovat aktualni teplotu, nastavovat program teplotniho prdbéhu
apod. Rozsahlost nastaveni jednotlivych teplotnich programi se odviji od firmwaru
daného produktu a nejc¢astéji spociva v nastaveni teplot v pribéhu dne celého tydne.
Zpravidla se program sklada ze dvou teplot. Jedna se nazyva ,komfortni®
(oznacovana na displeji slunickem) a druha ,usporna“ (symbol mésice). Komfortni
teplotou je rozuména hodnota v pfitomnosti uzZivatele a vyuzivani pokoje, uspornou
(Gtlumovou) je teplota niz8i v dobé nepfitomnosti €i béhem noci. [9]

Soucasné hlavice funguji na principu Pl regulace nebo fuzzy logiky. Jedna
se orozdilnou cestu a casovy interval dosdhnuti pozadované zmény teploty
a nasledné udrzovani této teploty, ovSem pro koncového uzivatele je tento rozdil
témeér nepostrehnutelny.

Napdjeni hlavic je mozné diky tuzkovym bateriim, kde vydrz se pohybuje okolo
2 let nebo pomoci napajeciho adaptéru. Zpusob zavisi na vyrobci a konkrétnim
modelu hlavice, v nékterych pfipadech lze vyuzit obou moznosti.

Dal8i obvyklou funkci je nastaveni médu hlavice. Z téch zakladnich se jedna
o automaticky rezim (AUTO), pfi kterém hlavice pracuje podle uzivatelem
pfednastaveného programu. Druhy mdd je manuélni (MAN), ktery ignoruje
prednastaveny program a pracuje podle zdsahu uzivatele prostfednictvim fidiciho
koleCka (tlacitka). Tretim nejbé&znéjSim mddem je rezim protizdmrazovy (znaceni
vlo€kou). Ten slouzi k temperovani mistnosti proti zamrzani.

Nadstandardni funkci hlavic je detekce rozpoznani otevieného okna. Pfi nahlém
prudkém poklesu teploty dojde k uzavreni hlavice diky rozpoznani Cidla teploty nebo
kontaktniho Cidla v okné. V opaéném pfipadé by firmware automaticky vyhodnotil
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pokles a oteviel ventil naplno a teplo by unikalo ven. Dal§i moznou funkci je détska
pojistka, ktera ,zamkne“ hlavici proti nechténé zméné nastaveni. Mezi neobvykly
funkeni prvek nabizenych hlavic také patfi pravidelné protoceni ventilu v dobé letnich
mésicl, coZz pomaha k nezatuhnuti kuzelky.

Pfi spravném nastaveni lze dosahnout vyrobcem udavanych az 20 % uspor
na vytapéni. Realn&jSi hodnota Uspor se pohybuje okolo 15 %. Vyhodou téchto
hlavic je predev§im komfort a vétsi Uspora energie. Jistou dani je vy$Si pofizovaci
cena a je proto nutné si propocitat navratnost popf. investici do jiného zpUsobu
regulace. [9]

Vezmeme-li v ivahu ro¢ni naklady na vytapéni pohybujici se okolo 45 000 K¢, tak
vznika uspora okolo 6 750 Ké&/rok. Navratnost pfi pouziti 14 elektronickych hlavic
a ventilt (bez zapocitani prace) je tedy 2,6 let.

5.4.1 Vybrané prodavané regulatory
Programovatelna hlavice servopohonu Electroblock HD20 (obr. 17)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Rozsah teplot 3—-40 C Zavreni ventilu pfi otevieném okné
Napajeni bateriemi AA2x 1,5V Mnoho pfednastavenych programu
Funkce proti zatuhnuti ventilu Pfehledny displej

Tato hlavice je Cesky vyrobek, u kterého je snadna montaz. Vyhodou je nizka
cena. Vydrz baterii je odhadovana na jednu topnou sezénu. Firmware hlavice
obsahuje mnoho uzite€nych funkci, které byly popsany vySe (détska pojistka,
indikace stavu baterii, automaticka adaptace, apod.) [20]

Pofizovaci cena (v€etné DPH): 990 K¢

Obr. 17 Programovatelna hlavice Electroblock HD20 [20]
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6 Regulace velkoplosného vytapéni

VelkoploSné vytapéni predstavuje sdileni tepla do vytdpéného prostoru
prostfednictvim prenosu z podlahy, stény nebo stropu. Pfevazna slozka Sifeni tepla
je sélava. Otopna plocha je samostatné téleso (upevnéno na povrchu stény) nebo
muUze byt soucasti stavebni konstrukce. Povrchové teploty ploch jsou pak vétsi, nez
je teplota okolniho vzduchu. Z hlediska konstrukce je topna plocha tvofena
systémem trubek (popf. elektricky odporovy kabel apod.), pres které prochazi otopné
médium. Ta je pfekryta podlahovou krytinou, ktera tvofi osalanou plochu a ta ohfiva
okolni vzduch. Teplota otopného média je pomérné nizka a proto lze vyuzit
nizkopotencialni zdroj tepla (solarni kolektor, tepelné cerpadlo, kondenzaéni plynovy
kotel). [13]

Rozdéleni podle pouzité plochy (povrchova teplota dané plochy)
* Podlahové (25 - 35 C)

» Sténové (55 - 60 T) — nejv étsi podil salavé slozky (75 %)

»  Stropni (40 - 45 C)

S teplotni pohodou souvisi idealni prostorové rozlozeni tepla, kde teplota v oblasti
nohou a kotnikl by méla byt vy$si o zhruba 2 — 3 € nez v oblasti hlavy. Tomuto
rozloZeni odpovida nejidedlnéji podlahové vytapéni, které je z hlediska realizace
v rodinnych domech nejCastéji vyuzivané a na které bude dalsi ¢ast zamérena.
Z duavodu komfortu a hygienickych norem by teplota otopné plochy neméla
presahnout 29 T (vyjimku tvo fi koupelny).

Rozdéleni podle otopného média
» Teplovodni

» Teplovzdusné

» Elektricke

Nejvétsim askalim pfi navrhu a regulaci je vysoka tepelna setrvacnost, ktera je
zplUsobena velkym mnoZstvim teplé vody v systému a nutnost prostupu tepla pres
nivelaéni vrstvu a podlahovou krytinu, které mohou zpUsobovat akumulaci tepla.
Setrva¢nost nabéhu T [min] vyjadfuje dobu potiebnou k dosazeni pozadovaného
tepelného vykonu o jmenovitém pritoku a vstupni teploté. Setrvaénost nabéhu spolu
s Casovou konstantou otopné plochy Ta slouzi k zjisténi rychlosti odezvy na regulacni
zasah. Casova konstanta rozhoduje o mife akumulace otopné podlahové plochy.
RozliSujeme podlahové plochy akumulaéni (T = 10 hod), poloakumulaéni (Tk 4 +
8 hod) a pfimotopné (Tk < 4 hod).

Regulace teploty otopného média se déje podle teplot vnitiniho vzduchu v pokoji,
podle venkovniho vzduchu (ekvitermni regulace) nebo kombinaci ekvitermni
regulace se zpétnou vazbou na vnitfni teplotu. Pro regulaci je nejvhodné&jsi plocha
s co nejkrats§i dobou nabéhu.

Velkoplosné otopné plochy mohou byt v letnich mésicich vyuzity pro ucel
chlazeni. Do obvodu je vhanéna studena voda, ktera odebira teplo z prostoru bytu.

U rodinného domu (napf. nizkoenergeticky s teplotnim spadem 55 T /45 T ) se
velice €asto navrhuje velkoplo$né vytapéni pro pfizemi a prvni patro je vytapéno
pomoci otopnych téles. V této situaci je regulace feSena pomoci smésovaciho ventilu
pro velkoplosné vytapéni (teplota otopné vody musi byt niz8i), a teplota vody
pro otopna télesa je vyssi. O fizeni se stara servopohon.
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6.1 Regulace podile vnitini teploty

Vykon tepelné soustavy je fizen prostorovym termostatem umisténym v referenéni
mistnosti. DalSi variantou je proporcionalni regulator umistény v jednotlivych
mistnostech, ktery fidi jednotlivé pohony u regulaénich ventilll (v dané mistnosti nebo
v patrovém rozdélovaci) daného otopného okruhu. Regulovat Ize rovnéz
termostatickou hlavici, kde ¢ast okruhu je vyvedena do zdi nad podlahu k pfipojeni
hlavice nebo napojeni pomoci kapilary. Regulace je tedy na principu nastaveni
prUtoku otopného média. [13]

Reakce akéniho Clenu se projevi s velkou odezvou, a proto se mnohdy spoléha
na samoregulaéni schopnost podlahové plochy, ktera zajiStuje pozadovanou
povrchovou teplotu podlahy, a tepelné ztraty jsou dorovnany jinymi otopnymi télesy.

6.1.1 Samoregulaéni schopnost

Samoregula¢ni schopnost vychazi ze zakladniho vztahu pro prestup tepla
pro otopnou plochu (1), kde mérny tepelny vykon podlahové otopné plochy je funkci
rozdilu teplot vzduchu a povrchové vrstvy podlahy. Zméni-li se teplota vzduchu,
zmeni se i tepelny vykon. [13]

q=a, (t,—t) [W/m?] (1)

Pro ur€eni samoregulacni schopnosti se vychazi z experimentalné stanovenych
hodnot vykonu pfi zachovani tepelné-technickych a geometrickych vlastnosti otopné
plochy. Pro nazorny pfiklad se pfi respektovani téchto vlastnosti zavadi u rovnice (2)
vychazejici zrovnice (1) teplotni exponent, hodnota prestupu tepla je dana
materidlem, tloustkou apod. [13] Pro uvedeny pfipad v rovnici (2) uvazujeme hodnotu
napr. a,=8,92.

q =892.(t, — t)™ [W/m?] (2)

UvaZujeme napf. teplotu podlahové plochy t,=26 <C.
»  Pro teplotu tj = 20 T plati q = 64 W/m?

»  Pro teplotu tj = 22 T plati q = 41 W/m?

6.2 Regulace podle venkovniho vzduchu

Ktomuto typu regulace je zapotfebi regulator, snimac teploty venkovniho
vzduchu, snimac teploty otopného média a akéni Elen v podobé& smédovaciho
ventilu. Pfi zméné venkovni teploty dochazi regulatorem k pfestaveni smésovaciho
ventilu tak, aby pfivodni médium odpovidalo geometrické venkovni teploté. | zde
dochazi k velkému zpozdéni akéniho Clenu a spoléha se zde na samoregulacni
schopnost.

6.3 Regulace se zpétnou vazbou na vnitini teplotu

Tento typ je modifikaci ekvitermni regulace, kde do termostatu zasahuje cidlo
vnitini teploty a koriguje systém ekvitermni regulace pro lepSi optimalizaci. Termostat
pouzity vtéchto systémech je elektronicky, tzv. samoadaptivni (rovnéz nazyvan
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termocyklicky, nebo ,schopny se ucit*), ktery si na zakladé dfive ziskanych
a vyhodnocenych dat o prabézich teplot v minulych dnech dokaze prizpUsobit
otopnou kfivku a dat povel ke zméné teploty v systému v dostateéném predstihu. [13]

Vliv prostorové teploty délime:

*» Dlouhodoby — adaptace otopné kfivky (zména posunu a strmosti) na zakladé
dlouhodobgjsiho sbéru dat

» Kratkodoby — zména teploty na zakladé aktualné zjisténé teplotni odchylky
v pokoji, korekce se déje podle rovnice (3)

Liwk = tiwt+ g (Ciw — Cix) [C] (3)

tiw— zadana teplota v prostoru

tiwk — korigovana zadana teplota v prostoru
tix— aktualni teplota v prostoru

K — faktor vlivu prostorové teploty

6.3.1 Vybrané prodavané regulatory
Tricestny smésSovaci ventil se servopohonem IVAR.MODULO Compact3 (obr. 18)

Nékteré z charakteristickych viastnosti

Teploty cirkulujici kapaliny -40 — 100 C Pripustny diferencialni tlak 6 bar
Napéjeci napéti 230 V Casova konstanta 150 s
Pripustny provozni tlak PN40

Vhodny pro pouziti v topnych systémech, v systémech s alternativnim zdrojem
energie, v zavlazovacich a horkovodnich systémech. Vyrabi se v riznych velikostech
a parametrech. [28]

Pofizovaci cena (v€etné DPH): od 4 663 K¢

Obr. 18 Tricestny ventil se servopohonem IVAR.MODULO Compact3 [28]
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7 Kombinovana (komplexni) regulace

Pro lepSi efektivitu a snahu dosahnout vysSich Uspor pochopitelné dochazi
ke kombinovani jednotlivych typl regulaci. Tim jsou odstranény nevyhody
jednotlivych zpusobu regulace. Princip €innosti regulatort je stejny, jak bylo popsano
vySe. DalSi podkapitoly budou pojednavat o nejCastéjSich kombinacich.

7.1 Regulace jednotlivych vétvi

Otopna soustava se rozdéli na okruhy, které jsou regulovany nezavisle na sobé
podle referencnich mistnosti jednotlivymi metodami (regulace tepelného zdroje,
regulace otopnych ploch apod.). Tato regulace je pfesnéjsi, ¢imz jsme schopni
dosahnout lepsich vysledku.

7.2 Ekvitermni vytapéni s termostatickymi hlavicemi

Do ekvitermni regulace tepelného zdroje zasahuje regulace prutoku jednotlivymi
otopnymi télesy pomoci termostatické hlavice na uzivatelem nastavenou teplotu.
Dojde k ¢asteénému odstranéni vlivi oslunéni a rozdilnych tepelnych ztrat
jednotlivych pokoju. Hlavice se chova jako jakysi limitér.

Pfi pouziti elektronického termostatu Ize nastavit denni programy teplot a snizit
teplotu v nevyuzitych castech dne. Teplota je po cely den konstantni ve vSech
mistnostech. Problém nastane pfi snizeni teploty, kdy hlavice se naplno otevrou,
a mUze nastat hydraulicka nevyvazenost okruhu.

Tento zpUsob regulace je velice &asto vyuzivan pfi rekonstrukcich z duvodu
poklesu cen termostatickych hlavic.

7.3 Podlahové vytapéni s otopnymi télesy

Pro zamezeni vysoké tepelné setrvaénosti velkoplosného vytapéni, nebo pokud
velkoplodné vytdpéni nevykryva v8echny tepelné ztraty je snaha do systému
instalovat jiné otopné téleso, které usnadriuje regulaci teploty. Z dUvodu rozdild
teploty otopné vody se voli dva na sobé& nezavislé okruhy. Okruh otopnych téles se
reguluje podle vnitini teploty, napf. termostatickymi hlavicemi.

Jinou mozZnosti je napf. klasickd ekvitermni regulace zdroje se zarfazenym
trojcestnym smésSovacim ventilem, kde otopna plocha splhuje podminku nizSich
povrchovych teplot nez otopna télesa. Zdroj tepla se pak muze provozovat
na konstantni teplotu. [8]

Obecné Ize ale Fict, Ze vhodnéj$i je navrhovat dva nezavislé okruhy z dlvodu
rozdilnych hydraulickych a teplotnich podminek. DalSim problémem u ekvitermni
regulace je odliSnost sklonu a prahybu otopnych kfivek pro otopnou plochu (n = 1,1)
a pro otopneé téleso (n = 1,33). [8]

7.4 Regulace s vyuzitim akumulaéni nadrze

Princip spociva v zavedeni akumulacni tlakové néadrze do systému, ve které se
uchovava voda pro dalsi vytapéni. Regulace probiha podle vnitini teploty prostfedi.
Zdrojem muzou byt kotle na tuha paliva, tepelna Cerpadla, solarni trubice (kde neni
v pribéhu casu konstantni ohfev), nebo kotel ohfivajici vodu vrezimu nejvétsi
efektivity i v dobé, kdy jeho pouziti neni zcela potfeba. Zdrojem pro dohfev muze byt
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i interni elektricka topna jednotka. V okamziku potfeby mame dostatek teplé vody
k vytapéni. Voda je tedy jiz pfipravena na pozadovanou teplotu. Diky tomu se mUZou
pouzit armatury s menSi svétlosti a zmensuje se hystereze systému. Regulace
probiha nejCastéji fizenim smésovani pomoci vicecestného ventilu.

Nadrze Ize pouzit ¢i kombinovat pro vyuziti teplé uzitkové vody. Jejich objem se
pohybuje podle viastnosti vytapéného objektu, zplsobu vyuziti, typl tepelnych zdroju
apod. v rozmezi od 150 litrdl az po 100 m®. Vyhodou je efektivni vyuziti alternativnich
a obnovitelnych zdroju tepla, Uspora nakladd diky optimalnimu provoznimu rezimu
atim i prodlouzeni Zzivotnosti jednotlivych tepelnych zdroji. Nevyhodou nastava
nutnost vyhrazeni dostateéného prostoru pro nadrz vétsich rozmérd, podfidit tomu
projekt objektu a vy$Si cena kvalitni izolace nadrze.

V praxi se s akumulacnimi nadrzemi nejcastéji setkdme u tepelného Cerpadia,
které pak pracuje v pasmu nejvySsi u€innosti.

Rozmezi cen nadrzi (v€. DPH) se orientaéné pohybuje od 10 000 K& (nadrz bez
vyméniku, 500 ) po 74 000 K¢ (n&drz se 2 vymeéniky, 5000 I). Ceny izolace (v¢. DPH)
jsou 1 600 — 2 600 KE.

7.5 Regulace vice tepelnych zdroju

Diky statni dotaci se v minulych letech stala velmi popularnim trendem instalace
solarnich trubic. Jedna se o regulaci dvou tepelnych zdroju, které pracuji sou¢asné
nezavisle na sobé. Zalezi na zplUsobu aplikace, kdy primarni obéh vody v solarnim
systému ohfiva otopné médium, které se uchovava v akumulaéni nadrzi (viz.
kap. 7.4), nebo ohfiva teplou uzitkovou vodu uskladnénou rovnéz v akumulaéni
nadrzi.

Plynovy kotel ma plné vyuziti vdobé& nepfizné pocasi, v jinych dnech kolektor
teplou vodu minimalné dokaze predehfat a plynovy kotel ji ohfeje na potfebnou
teplotu. V letnich slunec¢nych dnech je mozné plynovy kotel upiné vypnout.

Rizeni takového kombinovaného systému je spolec¢né a v mnohych pfipadech
dodavané jednim vyrobcem (neni to ovSem podminkou). O regulaci se stara
spolec¢na fidici jednotka napf. ekvitermniho vytapéni a ohfevu TV (ovlada systém
teplovodniho vytapéni, Ffidi systém CcZerpadla primarniho okruhu kolektoru,
vyhodnocuje pomoci teplotnich Cidel a pfednastavenych hodnot, zda-li je potfeba
dohrat TV v akumulaéni nadrzi apod.).

Jak je psano vySe, solarni trubice je mozno také pfipojit jako sekundarni zdroj
vytdpéni tepla, ale pro vytapéni je to metoda zcela neprakticka. Vétsi efektivita se
projevi pouze pfi ohievu teplé uzitkové vody, ktera je vyuzita v pribéhu celého roku.

Z vlastni zku$enosti bylo vypozorovano, ze béhem slune¢ného dne pfi maximech
venkovnich teplot okolo 30 € a pouziti vakuovych s olarnich trubic je mozné bézné
dosahnout teplot v primarnim okruhu pres 100 <C. P fi polojasnych dnech se teploty
pohybuji v rozmezi 50 — 70 T (uzitkova voda je oh fivana o pfiblizné 10 € mén é -
zalezi na prutoku Cerpadia).
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7.5.1 Vybrané prodavané systémy
Paket trubic a akumulaéni nadrze Viessmann Vitosol + Vitocell 300

Nékteré z charakteristickych viastnosti
Provozni tlak 10 bar Plocha kolektoru 3 m? (20 trubic)
Objem nadrze 300 |

Paket se sklada ze zasobniku, 1 ks kolektoru (vakuové trubice s absorbérem
z meédéného sol-titanového materialu), upevhovaci sady a pfipojovacich sad, cerpaci
stanici Solar-Divicon s obéhovym c&erpadlem typu PS 10 teplonosného média
a regulaci obéhu. O fizeni se stara ekvitermni regulator, ktery neni soucasti paketu.
[31]

Pofizovaci cena trubic a akumulaéni nadrze (véetné DPH): 135 000 K&

Existuje cela fada moznych kombinaci regulovani, které maji nékteré dalsi
pfednosti i jind negativa. DalSi sméfovani vyvoje regulace vede v dnedni dobé
k programové fizenému vytapéni jednotlivych mistnosti podle poZadavku uZivatele.
O tomto typu kombinované regulace bude pojednano zvlast' v nasledujici kapitole.
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8 Individualni regulace jednotlivych pokojt

Jak jiz bylo re€eno, ne v§echny mistnosti jsou vyuzity po cely den a je zbyteéné je
pretapét v dobé nepfitomnosti uzivatele. Trendem poslednich let se tedy stala
nesoucasna regulace teploty jednotlivych pokojl v zavislosti na poZzadavcich
uzivatele (nazyvame zoénova regulace nebo IRC — individual room control). Systém
rovnéz vyuziva principl zminénych v pfedchozich kapitolach, a co mozna
nejefektivnéji je kombinuje. Tohoto systému lze rovnéz vyuZzit nejen v rodinnych
domech, ale také v rozsahlejSich administrativnich budovach, hotelich apod. Dalsi
popis je Cerpan také ze ziskanych zkuSenosti konkrétniho uzivatele.

Princip spociva v regulaci vykonu tepelného zdroje v zavislosti na otopnych
télesech ¢i otopnych plochach, kde v ¢ase probiha zména teploty v prostoru.
Hlavnim clenem je elektronicka fidici jednotka, kde jeji firmware vyhodnocuje
informace z teplotnich Cidel a ridi vykon tepelného zdroje a regulacni prvky otopnych
téles. Rizeni jednotlivych mistnosti probiha nezavisle podle naprogramovanych
prabéhu teplot.

8.1 Regulace podile vnitini teploty

Dale bude nasledovat popis systému, kde fizeni probihd na zakladé zjistovani
teploty podle vnitiniho termostatu (Cidla) a podle téchto informaci je fizen tepelny
zdroj (regulace podle vnitini teploty — princip spole¢nosti ETATHERM).

Obr. 19 Ridici jednotka IRC regulace ETATHERM ETH 1 (vlastni zpracovani)

Elektronika regulatoru otopného télesa je fizena elekirickym proudem
(termopohon, servopohon) regulujici pratok. Jak jiz bylo popsano dfive, volba zavisi
podle energetického aspektu tohoto akéniho Elenu (termopohon odebird cyklicky
elektricky proud po del$i dobu, servopohon pfi konstantnim pritoku proud neodebira
— pouze pfi zméné, ale je hluény). Podle provedenych energetickych propoctu
spole¢nosti Etatherm plyne jasna volba ve prospéch servopohonu. [12]

Ke komunikaci mezi regulatorem a jednotkou slouzi dvouvodi€ova sbérnice nebo
bezdratové spojeni. Regulator navic obsahuje regulacni kolo urcené pro korekci
krajni polohy k pfislusnému ventilu. Ventily Ize pouzit od vice vyrobcl a na néj
nasadit hlavici servopohonu nebo pouzit redukéni Sroubeni.
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\Teplotni
¢idlo

Obr. 20 Servopohon ETATHERM HS (vlastni zpracovani)

Naprogramovani, ovladani a dalSi monitorovani fidici jednotky je nejCastéji
provadéno pomoci pocitace popr. pomoci mobilniho telefonu ¢i vzdaleného pfistupu
pfes internet. Mozné schéma naprogramovanych teplot mizeme vidét na obr. 21.

Noc/Prace
15°C W17°C 20°C P 22°C

Obr. 21 Schéma teplot pfi IRC regulaci (vlastni zpracovani dle [12])

Dana ridici jednotka dokaze nezavisle Ffidit nékolik mistnosti (vétvi) a na danou
vétev Ize pfipojit vice servomotord, které jsou fizeny stejné (v jedné mistnosti
dochazi k fizeni tfech radiatord tfemi hlavicemi). Rizené nemusi byt pouze radiatory
s otopnou vodou, ale i elektrické velkoplodné vytapéni apod.

Teplotni Cidla jsou umisténa v servopohonu, proto musi byt okolo néj dostate¢né
proudéni vzduchu pro spravnost méfeni. V opaéném pfipadé lze zavést Cidla externi
do mist pro méfeni vhodnych. PFi pouziti vice hlavic v mistnosti mize pak byt
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mnozstvi Cidel rovnéz stejné jako regulaénich hlavic, kde fidici jednotka vyhodnocuje
nejmensi namérenou teplotu.

Pokyn pfi poklesu teploty k fizeni vykonu hofaku tepelného zdroje muze davat
kterékoliv ¢idlo v jednotlivé mistnosti nebo muUZe byt jasné nastaveno, které cidla
pro to maji pravo. Toto ma za nasledek zbyteéné pretapéni v dobé, kdy to neni
potfeba a tedy volime jakousi ,referencni“ mistnost.

8.2 Regulace podle vnéjsi teploty

Systém zdnového vytapéni Ize aplikovat i u vytapéni, kde fizeni tepelného zdroje
se déje podle ekvitermni regulace. Teplota otopné vody je fizena podle vnéjsi
teploty, hlavice jsou fizeny servopohonem podle prednastavenych casovych
programu ovSem bez zpétné vazby na vnitfni teplotu.

8.3 Souhrnné vlastnosti a specifika

UziteCnym prvkem v systému jsou okenni Cidla zaznamenavajici otevieni okna
a poté zaviraji ventil daného otopného télesa. Moznou funkci firmware je pak jina
nasledna charakteristika pro prutok ventilem, kterd nezareaguje jeho prudkym
otevrenim pfi kratkodobém poklesu teplot (a ovlivnéni Cidla).

Kazdy systém dodavany vyrobcem ma své uzivatelské rozhrani (obr. 22),
ve kterém se otopna soustava programuje a spravuje velice snadno a intuitivné.
V drtivé vétsiné pfipadu se setkdvame s ovladanim z pocitace spojenym linkou RS
232. Novéjsim trendem je presun takovychto prvkl fizeni do tabletd, kde staéi firmou
vyvinout uZivatelské rozhrani (viz. nize). Mozné je samozfejmé fidici jednotku
naprogramovat pomoci tlacitek na fidici jednotce. Pokud chceme regulovat
rozsahlejSi objekt, je mozné pouzit vice fidicich jednotek, které jsou poté fizeny
ve své kooperaci. Mame tedy stromovitou strukturu rozdéleni pod spravou jednoho
pocitace.

£ Detailni informace adresy RJ .1 - Okruh 1
adresa 8.2 3| B Détskya
Teplota *C ReZim ZMER _INFO adresy
23 20 standardni -ipraciie g
‘.-'d_r_.i'n.\"ﬂ'_j | _._.—IDIEVF“ L - reguladni
| letni pr_ug_rgm ZaRIADFF i
. ZmB - wodri
Je MU Mabjt SRELEMEE i
- hespiaZena
Y oz
-profld 22°C
Aktudlni denni program - UPY & I'I? E—l Editace programu
0 |1 2 |2 Ja s [se |z =
Teplota *C 18 19 22 20 18
FPoiatek £as.dseku |00.00 04:00 08:00 20:00 22:00
o
[Uzivatelsky program vytapéni pro den |
35
30
025
& 20
%15
[
=0
5=
B L I L L L L L R I L L e I L L L L U S R
oo ot 02 03 04 05 OB OF 08 09 10 41 42 13 14 15 16 47 48 49 20 M 22 23 00
¢ag [hod]
Den Toden 4 tidny

Obr.

22 Pocitaové rozhrani systému ETATHERM (vlastni zpracovani)
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Jelikoz je mnoho moznosti, které uzivatel chce pouzivat, je samoziejmé mozné je
i naprogramovat. Prikladem je i jiz zminéna funkce party modu, Cili okamzity nabéh
teploty na vys8i komfortni hodnoty (navstéva, brzky prichod z prace apod.). Zalezi jiz
na konkrétnim pozadavku uzivatele na zpUsobu aktivace této a podobnych funkci
(pocCitatem, GSM modulem, pres internetové pfipojeni, tlaCitkem apod.).

Dalsi praktickou a odzkouSenou funkci je moznost paralelniho vyuziti kotle na tuha
paliva, ktery slouzi jako zaloha, nebo pro obcasné pouZziti. Nastaveni systému
se prepne, vyfadi primarni zdroj a d& povel k otevieni ventilim na vy$$i hodnotu nez
je komfortni. Pfi no¢nim dohasinani pece se ventily oteviraji k zbylému vyuziti teplé
vody a nasledné dojde k pfepnuti zpét na bézné Casové schéma s primarnim
zdrojem.

Z uzivatelské praxe dochazi ke zméné prutoku ventilu zhruba 2x do hodiny, coz je
doprovazeno mirnym hlukem. Zvyknout si na tento jev neni obtizné a u vétSiny
uzivatell se to nejevi jako vyrazna pfekazka.

Vyhodou je nejvy$Si Uspora tepelné energie, kiera se pfi spravném nastaveni
pohybuje az okolo 30 %. Za nevyhodu se muze povazovat slozitéjSi elektroinstalace
(coz mUze vyrazné navysit cenu pfi rekonstrukci zednickymi pracemi). Odhadovana
navratnost se pohybuje okolo 5 let. [12]

Pokud srovname regulaci podle vnitfni a vnéjsi teploty (ekviterm), tak muzeme
sledovat jasné rozdily. U ekvitermniho vytapéni je fidici jednotka schopna sledovat
trend venkovni teploty a podle toho inteligentné vyhodnocovat data a vhodné
pfizpUsobovat vykon zdroje. V pfipadé pouziti vnitfnich cidel je regulace znaéné
presnéjsi, ale za cenu prudsich vykyvu vykonu kotle. Tento rozdil mize podle
odbornika Cinit az 5 %.

8.4 Navrh konkrétniho systému

Pro nazornou ukazku byla vybrana vykresova dokumentace konkrétniho otopného
systému (pfiloha 1), ktera byla poskytnuta firmou Cond Klima a na ném bude mnou
navrhnut regulaéni systém. Zaméreni navrhu bude sméfovat pouze na regulaéni
prvky ve vytapéni, jejich nakladnost a navratnost.

8.4.1 Parametry a pozadavky systému

Moderni nizkoenergeticky diim
Zoénova regulace jednotlivych pokoju (IRC)
Komunikace pomoci vodicu (dratova)
Kondenzacni plynovy kotel Wolf CBG - 24 o vykonu 24,7 kW
Kombinace vodniho velkoploSného vytapéni s otopnymi télesy
TFi topné okruhy

e Qaraz

e otopna télesa

¢ velkoplo$né vytapéni
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8.4.2 Popis systému

Tepelnym zdrojem byl zvolen kondenzacni plynovy kotel, ktery pracuje s nizsimi
hodnotami tepelného spadu. Rizeni vykonu horaku je kontinualni. Oproti star§im
plynovym kotlim je kondenzacni Uspornéjsi v dusledku rekuperace spalin a to az
0 20 %. O obéh podlahového okruhu se stara Cerpadlo Grundphos Alpha2 25-60,
obéh do otopnych téles je zajistén Cerpadlem kotle. Systém je tedy nuceny
(pfiloha 2).

Okruh velkoplo$ného vytapéni slouzi k vytapéni vSech &asto uzivanych pokoju
a obsahuje tficestny ventil pro sméSovani a pro pfipadny zkrat podlahového
vytapéni. Okruh je rozdélen do dvou pater, kde jednotlivé vétve podlahového
vytapéni maji svlj servopohon pro fizené vytapéni jednotlivych pokoji v podlahovém
rozdélovaci.

Otopné télesa KORADO slouzi k lepSi tepelné pohodé v konkrétnich pokojich pro
dokryti tepelnych ztrat (napf. v dusledku pouziti velkych oken, kde je horsi tepelna
izolace) a k temperovani pokoju, které se vyuzivaji zfidka. Ventily téchto otopnych
téles fidi rovnéz servopohon.

8.4.3 Regulacni prvky

Pro regulaci okruhu garaze by piné postadovala termostaticka hlavice. Ugelem je
udrzovani stalé a neménné teploty po cely rok z divodl parkovani auta a uskladnéni
potravin a napojl. Pozadavky na teplotu nejsou nijak zvlast vysoké, dostacujici
teplota je 15 . NizSi cenou za hlavici by bylo nutno ventil alespori jedenkrat tydné
protoCit, kvuli zatuhnuti kuzelky a nebylo by mozné monitorovat skute€¢nou teplotu
v garazi. Proto pro pohodli majitele bude navrhnut servopohon umistény na otopném
télese -01- (pfiloha 1) fizeny centralni fidici jednotkou.

Teplotni Cidlo bude umisténo v hlavici termopohonu. Proudéni vzduchu bude
okolo otopného télesa dostatecné.

Regulace podlahového vytapéni spociva v fizeni pratoku ve dvou patrech
do jednotlivych vétvi. Celkem tedy 10 vétvi s oznadenim A-1 — A-6, B-1 — B-4
(pfiloha 1). K regulaci bude pouzito 10 sevopohonU umisténych na rozvadéci, které
bude fidit centralni fidici jednotka.

Teplotni Cidla jsou v jednotlivych pokojich vyvedena ze stény pro vérné snimani
teploty. U mistnosti s otopnymi télesy -102-, -103- je k oknim vyvedeno kontaktni
¢idlo, které zavira servopohon po dobu otevieni okna. U pokoju, kde je pouze
podlahové vytdpéni, Cidlo bude instalovano také, ale jelikoZz je u podlahového
vytdpéni vysoka tepelna setrvacnost, tak bude slouzit pouze jako ,informativni®
velicina pro fidici jednotku, pfi kterém nebude dochazet k rapidné&j§im zménam
pratoku pres ventil. Pfedpoklada se, ze by se v topnych meésicich nevétralo déle jak
10 minut.

Mistnost, ve které se nachazi pouze otopné téleso -101-, je regulovana
servopohonem. Teplotni Cidlo je soucasti hlavice.

Pro cenovou kalkulaci byly zvoleny prvky spole¢nosti ETATHERM. Ceny uvadény
v€. DPH a jsou platné k dubnu 2012.
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-y Typové Cena za kus Celkova

Regulacni prvek oz‘r,géeni vé. DPH cena vé. DPH

Ridici jednotka ETHA 1 5200 K& 5200 K&
Zdroj RJ GS12E12 1 312 Ké 312 Ké
Hlavice servopohonu s teplotnim €idlem HS1 2 1512 K¢ 3 024 K&
Hlavice servopohonu bez tepl. Cidla HS2 12 1464 K¢ 17 568 K¢&
Redukéni Sroubeni HS Heimeier 14 82 K¢ 1 148 K&
Oddélena teplotni Cidla SIS 12 186 K¢ 2232 K¢
Okenni ¢idlo OK 1B 11 55 K& 605 K¢
Modul pro dalkové ovladani WSH 1 4 650 K¢ 4 650 K&
Ridici relé kotle KS1 1 702 K¢ 702 K&
Elektroinstalace 3 000 K&
Prace 10 000 K&
Celkova cena regulacnich prvka 48 441 K¢

Tab. 1 Cenovy navrh regulaénich prvkud

Pokud je bran v Gvahu roéni odbér 22 MWh (2085 m®) zemniho plynu pfi pouZiti
kondenzacéniho kotle, zaplatime za néj podle aktualniho ceniku RWE Energie a.s.
42 374 Ké&/rok.

Je-li brana v potaz odhadovana Uspora paliva za pouziti zénové regulace, ktera se
pohybuje okolo 25 %, tak dle propoctu dojde k Uspore 10 593,5 K¢&.

Vypocet navratnosti regulacniho systému Ize poté spocist podilem pofizovaci ceny
regulacni soustavy ku ro€ni Uspofe paliva. Tato doba tedy &ini pfiblizné 4,6 roku
(pfi stalém rlstu ceny paliv se tato doba zkracuije).
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9 Inteligentni domy

NejnovéjSim trendem se pomalu ale jisté stava komplexni regulace celého domu,
kterd je svazana do jednoho kompakiniho celku. Souhrnné se hovofi také
o automatizaci domacnosti nebo chytrém domé. MyS$lenka konceptu inteligentnich
dom0 vznikla jiz v 80. letech dvacatého stoleti a snazi se skloubit moderni
technologie s klasickym stavitelstvim. PFicinou je cela Skala potfeb Clovéka z hlediska
komfortu ale i moznych financnich Uspor, Uspor energii a bezpecnosti. V&echny tyto
systémy jsou projektovany ve vzajemné kooperaci. U rozsahlejSich budov
a komplexU jsou tyto systémy standardem a pfispivaji tak na ekonomiku a efektivitu
provozu. [2, 5]

Zakladni prvky automatizace:

Regulace vytapéni a klimatizace

Rekuperace tepla

Osvétleni

Zabezpeceni

Elektroinstalace (zasuvky, kamerové systémy apod.)
Bezdratova komunikaéni sit

Multimédia, zdbava a televize

Kontrola elektronickych pohon (rolety, zaluzie, vrata atd.)
Zahradni technika (CistiCka bazénu, zavlazovani)

9.1 Popis vyuzitych prvku v regulaci

V8echny tyto prvky Ize zahrnout do spravy jednoho systému, a snadno je ovladat
prostfednictvim pocitate nebo dnes jiz dotykovych obrazovek a tabletd, u kterych
dochazi k bezdratové synchronizaci s fidici jednotkou. Tyto Fidici jednotky
oznacujeme jako DDC moduly (direct digital control), kieré povétSinou nelze
samostatné programovat a je nutné je pfipojit k fidicimu pocitaci (tabletu apod.).
PocitaC zde slouzi pouze jako programovaci nastroj, jeho neustaly béh neni
zapotiebi. Ridici modul nejen ovlada vykon tepelného zdroje, priitok otopného média
otopnymi télesy apod. (princip je stejny jako u IRC), ale i dal$i vySe zminéné prvky
domacnosti. Modul nemusi byt pouze jeden, ale vzdy mezi nimi probiha komunikace.
[5, 6]

Vyhody modult spocivaji ve flexibilité (snadna Uprava nastaveni regulace
i po del§im ¢ase a po zméné prvotnich parametrd nastaveni), snadné kontrole
a informovanosti uzivatele (monitorovani aktualnich dat a hlaseni zavad),
presnosti regulace (proporcionalni ovladani a moznost naprogramovani dalSich
algoritmdl), uspora naklada (klesajici ceny mikroprocesorl spolu s rostoucim

vvvvvv

za nasledek Usporu energii). [2]
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Obr. 23 Ovladaci panel Control4 Infinity Edge 5 [21]

Propojeni mezi fidici jednotkou a akénim c¢&lenem (snimacem, regulatorem,
regulacnim zafizenim apod.) je zprostfedkovdno pomoci komunikacniho
pramyslového systému, ktery se nazyva KNX/EIB (evropska instalaéni sbérnice).
Dochazi k digitalnimu pfenosu dat pomoci rdznych typl vodi¢d. Vyména dat probiha
pfimo mezi jednotlivymi u€astniky, ktefi maji za uUkol realizovat zadané funkce. [4]
Tento systém komunikace se stal svétovym standardem pro systémovou techniku
budov. U modernizace starSich budov Ize pouzit bezdratovou komunikaci WI-FI
standardu IEEE a vyhnout se naroénym stavebnim zasahim pfi instalaci
komunikacnich vodicu. [5] V dal$im odstavci bude zminéno, v éem jsou vyhody
tohoto systému a jak se vyuziva.

Pro priklad jsou uvedeny nasledujici mozné aplikace. Osvétleni celého domu Ize
ovladat jednak z klasicky z konkrétniho pokoje, ale i zjednoho mista. Jednotlivé
pokoje jsou osazeny dotykovym displejem (obr.23), nebo jinym elektronickym
rozhranim (obr. 24), odkud je mozné vypnout svétlo (napf. z loZnice dole na terase).
To méa za nésledek Usporu v mnoZzstvi vodi€¢l. Zminény ovladaci prvek slouzi jako
vypina¢ svétla daného pokoje, regulator sklonu Zaluzii a rovnéz jako voli¢ teploty
daného pokoje. Diky tomuto ovladacimu prvku lze v pfipadé ohrozeni aktivovat
centralni bezpecnostni systém.

Pokud bereme v potaz instalaci IRC regulace vytapéni, na dany fidici systém je
zapojena elektronicka regulace sklonu Zaluzii, kter4 dokaze zabranit vlivu oslunéni
mistnosti v letnich mésicich. Na noc je fidici jednotka schopna dat pfikaz
k automatickému zatahnuti Zzaluzii pro zachovani soukromi uzivatele.

DalSimi dobfe vyuzitelnymi funkcemi jsou: simulace pfitomnosti obyvatel vdomé,
automatické osvétleni na zakladé termocidla, vypnuti vSech svétel a zatazeni Zaluzii
stiskem jednoho tlacitka, zapnuti sauny pomoci mobilniho telefonu, spousténi hudby
pfi pfichodu a vypinani pfi odchodu, rozmrazovani chodnikll a okapl a mnoho
dal$ich. [5, 6]

Urcité pfichazi na fadu mnoho otadzek. Pokud se bude jednat Cisté o regulaci
vytdpéni, tak jak velka je spotieba elektrické energie? Co se stane pfi vypadku
proudu? Jedna se o opravdovou usporu? Spotfeba elektfiny je urcité vyssi, nez
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u klasickych regula¢nich systémdu, které spotfebuji energie méné. OvSem zde
dochazi k smazani téchto rozdilu vlivem Uspor na regulovanych soustavach (IRC
regulace, osvétleni atd.). Pfi vypadku elektfiny Ize pouzit zalozni zdroje elektrické
energie v podobé baterii nebo dieselovych agregatd. Pofizovaci cena téchto
bude vénovana prvkim regulace, které maji za nasledek Uspornéjsi vlivy
na regulované soustavy a jaké prvky budou vyuzivany jen pro nase pohodli, které
energii samozfejmeé taky spotfebovavaji. [6]

Doba navratnosti investice u automatizace celych budov se odvozuje slozité.
JelikoZz dany projekt uz vétSinou zahrnuje v8echny tyto prvky od regulace vytapéni az
po elektrické rozvody, neni snadné udélat pfesné pfimé srovnani. Podle
odhadovanych propo¢tu u rozsahlejSich staveb ¢ini navratnost 4 roky. [4]

Je tedy nutné zhodnotit své financni moznosti a spocitat pripadnou navratnost
na usetfenych nékladech. UrCitou vyhodou je modularni fedeni v podobé postupného
nabalovani jednotlivych systému v nékolika etapach a tim mensi prvotni vydaj.

9.1.1 Vybrané prodavané regulatory
Ovladaci prvek kombinovany s termostatem ABB 6320-0-0048 (obr. 24)
Nékteré z charakteristickych viastnosti
Spinani, stmivani, zaluzie, svételné Ovladaci prvek s funkcemi fizeni

sceny teploty v mistnosti s vyuZitim
ovladacich hlavic ventilt

Jedna se o model draz§iho provedeni, kde Ize naprogramovat Fizeni vice prvku

od osvétleni pfes regulaci Zaluzii az po nastaveni teploty v dané mistnosti. [17]
Pofizovaci cena (v€etné DPH): 13 705 K¢&

] Lieht 1.1°6*

| Liehit 2 § KBS

Obr. 24 Ovladaci spina¢ ABB 6320-0-0048 [17]
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9.2 Ovladatelnost a design regulaénich prvku

Nedilnou roli veSkerych predevS§im elektronickych ¢asti regulace hraje
jednoduchost ovladani a nastaveni veskerych funkci. To je jeden z dusledkl velké
konkurence mezi vyrobci. Druhym vysledkem konkurence je snaha o co
nejatraktivnéjsi vnéjsi vzhled viditelnych casti.

Dobrym prikladem je nedavny navrh WI-FI termostatu NEST (obr. 25) vytvofeny
americkym designérem iPodu a iPhonu, ktery je mozné fidit na dalku se schopnosti
ucit se. Barevny displej prehledné ukazuje nastaveni teplot a jejich dennich prabéeh(
a vyuziva barevnych schémat pro aktualni déje otopného systému (Cervena — topeni,
modra — chlazeni apod.). Ovladani je realizovano koleckem umisténym na obvodu
konstrukce. Vyrobce ve své reklamni kampani poukazuje na snadnost instalace,
kterou zvladne kazdy sam a jednoduchost pouzivani. Cena se pohybuje v piepoctu
okolo 4 500 K&. [24]

Obr. 25 Termostat NEST [24]
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10 Zavér

10.1 Obecné poznatky

Regulace ve vytapéni nas obklopuje mnohdy vic, nez si myslime a stala se jakousi
samoziejmosti. Diky ni se citime nejen v domacnosti pfijemné a to se odrazi
na spokojenosti a efektivité nasi Cinnosti. Na sloZitosti a efektivnosti regulace se
odrazi cena daného sytému a proto je potfeba zvazit miru investice, kterou jsme
ochotni vynalozit. Nemalou roli pfi tomto vybéru hraje i fakt prudkého narlstu cen
energii a zvySujici se konkurence mezi vyrobci. Z toho vyplyva vétsi propracovanost,
kvalita a snaha dosahnout maximalné efektivnich hodnot energetickych aspor.

Obecné zastdvam nazor, Ze i vy$Si investice do regulace vytapéni neni v zadném
pfipadé Spatna. Diky uSetfenému mnozZstvi paliv se navratnost pohybuje v fadu
jednotek let a rostouci tendence ceny paliv tuto dobu zkracuiji.

Zajimava otazka nastava, jak se zméni systém vytapéni, pokud dojde
v budoucnosti k rozvoji novych technologii (zviasté pak k termojaderné flzi) a bude
nadbytek elektrické energie. Prognézy ovS8em hovofi, ze komeréni nasazeni
slu¢ovani jader nebude dfiv nez v roce 2040.

10.2 Praktické poznatky

Nejvétsi vyhodu shledavam v systému nestejnomérného vytapéni pokoju (IRC),
ze kterého vyplyva nejvétSi Uspora tepelné energie pro vytapéni pohybujici se
v realnych hodnotach okolo 25 %, nejleps§i moznost individualizace systému podle
potfeb uzivatele, moznost celkového fizeni (napf. rezim dovolena, kdy dojde v celém
objektu Gtlum a udrZzovani teplot na minimum jednim povelem apod.). Navratnost
nakladl v podobé zénové regulace se pohybuje okolo 5 let.

Uréité bych se nebal obohatit regulaéni systém vytapéni IRC dalSimi
elektronickymi systémy inteligentnich domu. Véfim, Ze tento trend bude i pfes vys$si
pofizovaci cenu stale hojnéji instalovan do velkého poctu domacnosti a bude plné
vyuzit ku prospéchu uzivatelU.

Z mirné obavy moznych energetickych krizi, které se vyskytuji celosvétové ¢im dal
Castéji, bych do otopného systému zakomponoval kotel na tuha paliva, ktery
by slouzil Cisté jako zaloha a pro pripad obcasného zvySeni teplotniho komfortu.

Praktickym prvkem je pfifazeni akumulaéni nadrze do systému pro napf. efektivni
provoz tepelného Cerpadla, zmenseni pramérl armatur (niz§i naklady na mensi
praméry armatur) a tim mensi teplotni setrvacnosti pro kvalitnéjsi regulaci.

10.3 Osobni pfinos

Zpracovani této prace me velice inspirovalo se touto problematikou zabyvat
v dalSich etapach studia. Potencial a uplatnéni v tomto oboru shledavam rovnéz
perspektivnim, protoze Setfit své finance chce vétSina z nas. Investice v tomto
odvétvi je chytrou volbou a zéroven potiebou pro komfort kazdodenniho Zivota. Tato
prace muze byt pfinosna nejen pro mé, ale také pro potencionalni uzivatele
regulacnich prvkd, at’ uz jde o firmy ¢&i jednotlivce. V praci jsou srovnany moznosti
uziti regulacnich prvkt a poskytuji tak pfehled o finanéni naro€nosti instalace. Pro
v sou¢asné dobé nejuspornéjSi regulacni systém je vytvofen konkrétni navrh
a finanéni propocet.

49



Energeticky ustav

Seznam pouzitych zdroju
Knizni zdroje

[1] DOUBRAVA, Jifi. Regulace ve vytapéni. Praha: Spole¢nost pro techniku
prostfedi, 2000, 155 s. SeSit projektanta - pracovni podklady (Spole¢nost pro
techniku prostredi). ISBN 80-020-1384-0

[2] HONEYWELL INC. Engineering Manual of Automatic Control for Commercial
Buildings. Honeywell, 1997, 518 s.

[3] JANOTKOVA, Eva. Technika prostfedi [online]. Brno: VUT, 2010, 74 s.
Elektronicka skripta. VUT Brno. Dostupné z:
http://www.ottp.vutbr.cz/vyuka/technikaprostredi/sylabyTP6.pdf

[4] MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof HUBNER. Automatizované
systémy budov: sdélovaci systémy KNX/EIB, LON a BACnet. 1. vyd. Praha: Grada,
2008, 261 s. ISBN 978-80-247-2367-9.

[5] SINOPOLI, James M. Smart buildings systems for architects, owners and
builders. Oxford: Butterworth-Heinemann, 2009, 248 s. ISBN 18-561-7653-3.

[6] WANG, Shengwei. Intelligent buildings and building automation. New York: Spon
Press, 2010, 248 s. ISBN 02-038-9081-7.

Normy

[7] CSN EN 12831. Tepelné soustavy v budovédch - Vypodet tepelného vykonu. 2005.

Elektronické zdroje

[8] BASTA, Jiti. Regulace kombinovanych otopnych soustav. In: [online]. [cit. 2012-
03-15]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/5315-regulace-
kombinovanych-otopnych-soustav

[9] MATZ, Vaclav. Programovatelné termostatické hlavice. [online]. [cit. 2012-03-15].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6000-programovatelne-
termostaticke-hlavice

[10] MATZ, Vaclav. Vyuziti termostatickych ventili a termostatickych hlavic pro
regulaci vytapéni. [online]. [cit. 2012-03-15]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/mereni-a-regulace/5917-vyuziti-termostatickych-ventilu-a-termostatickych-
hlavic-pro-regulaci-vytapeni

[11] Nova data o vyvoji cen elektrické energie a plynu v EU. [online]. [cit. 2012-04-

18]. Dostupné Z: http://www.fenixgroup.cz/pages/cs/aktuality/clanky-
zajimavosti/nova-data-o-vyvoji-cen-elektricke-energie-plynu-v-eu-0

50


http://www.ottp.vutbr.cz/vyuka/technikaprostredi/sylabyTP6.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/5315-regulace-
http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6000-programovatelne-
http://vytapeni.tzb-
http://info.cz/mereni-a-regulace/5917-vyuziti-termostatickych-ventilu-a-termostatickych-
http://www.fenixgroup.cz/pages/cs/aktuality/clanky-

Moderni metody regulace vytapéni pro rodinné domy.

[12] Obecné o regulaci vytapéni. [online]. [cit. 2012-02-20]. Dostupné z:
http://www.etatherm.cz/cesky/obecne.htm

[13] Podlahové vytapéni[online]. [cit. 2012-03-18]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/podlahove-vytapeni

[14] Pfibéh tepla aneb kachle ve stfedovéku. [online]. [cit. 2012-02-20]. Dostupné z:
http://uhm-prednasky.fpf.slu.cz/index.php?page=dalsi-zarizeni-slouzici-k-vytapeni-
obytnych-prostoru

[15] Slovni¢ek  pojmd. [online]. [cit. 2012-02-20]. Dostupné  z:
http://esbeko.esel.cz/stranka.aspx?idstranka=1822

[16] Rez termostatickou hlavici a ventilem. [online]. [cit. 2012-03-15]. Dostupné z:
http://www.agtopeni.cz/45553-1279-thickbox/hlavice-term-heimeier-dx-bl.jpg

Firemni zdroje

[17] ABB ovladaci prvek s termostatem, zapustény. [online]. [cit. 2012-04-15].
Dostupné z: http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=9858&category=3964

[18] ABB termostat univerzalni otoény. [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=10100&category=4167

[19] Dalkové ovladani Viessmann Vitorol 300. [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www.viessmann.cz/cs/Bytove_domy/produkte/systemtechnik/Regelungstechnik
/Fernbedienungen/vitotrol_300.html

[20] Digitalni termostaticka hlavice Electroblock HD 20. [online]. [cit. 2012-04-14].
Dostupné z: http://www.elektrobock.cz/cs/digitalni-termostaticka-
hlavice/product.html?id=41

[21] Dotykovy panel Control4. [online]. [cit. 2012-04-16]. Dostupné z:
http://www.control4.cz/produkty/dotykove-panely/5-infinityedge-dotykovy-panel

[22] Ekvitermni regulator Junkers FW 100. [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www.junkers.cz/pro_nase_zakazniky/produkty junkers/detail_produktu/detail_p
rodukt_11456

[23] Elektronické pohony Siemens. [online]. [cit. 2012-04-14]. Dostupné z:
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/infrastructure-
cities/IBT/mereni_a_regulace/ventily_a_pohony/pohony_25/Pages/STP21STP71.asp
X

[24] Elektronicky termostat NEST. [online]. [cit. 2012-04-12]. Dostupné z:
http://www.nest.com/

[25] [IRC regulace ETATHERM [online]. [cit. 2012-03-12]. Dostupné z:
www.etaterm.cz

51


http://www.etatherm.cz/cesky/obecne.htm
http://vytapeni.tzb-
http://info.cz/podlahove-vytapeni
http://uhm-prednasky.fpf
http://slu.cz/index
http://esbeko.esel.cz/stranka.aspx?idstranka=1822
http://www.agtopeni.cz/45553-1279-thickbox/hlavice-term-heimeier-dx-bl.jpg
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=9858&category=3964
http://www117
http://abb.com/catalog
http://www.viessmann.cz/cs/Bytove_domy/produkte/systemtechnik/Regelungstechnik
http://www.elektrobock.cz/cs/digitalni-termostaticka-
http://www.control4.cz/produkty/dotykove-panely/5-infinityedge-dotykovy-panel
http://www.junkers.cz/pro_nase_zakazniky/produktyJunkers/detail_produktu/detail_p
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/infrastructure-
http://www.nest.com/
http://www.etaterm.cz

Energeticky ustav

[26] MINIB Fan coil konvektory. [online]. [cit. 2012-02-22]. Dostupné z:
http://www.minib.com/cs

[27] Sedmidenni programovatelny prostorovy termostat CM907. [online]. [cit. 2012-
04-15]. Dostupné Z:
http://products.ecc.emea.honeywell.com/cz/ecatdata/pg_cm900cz.html

[28] SméSovaci ventily a servopohony IVAR. [online]. [cit. 2012-04-28]. Dostupné z:
http://www.ivarcs.cz/cz/smesovaci-ventily-a-servopohony

[29] Termostaticka hlavice Danfoss RAE-H. [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://cz.danfoss.com/Product/013G5035_MNU17386397.html

[30] Termostatickd hlavice Heimeier K. In: [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www.imi-
international.cz/cz/products_catalog/all,c,473,p,2, Termostaticka_hlavice K.html

[31] Vakuovy solarni systém Vitosol 300-T. [online]. [cit. 2012-04-17]. Dostupné z:
http://www.viessmann.cz/cs/products/Solar-Systeme/Vitosol_300.html

52


http://www.minib.com/cs
http://products.ecc.emea.honeywell.com/cz/ecatdata/pg_cm900cz.html
http://www.ivarcs.cz/cz/smesovaci-ventily-a-servopohony
http://cz.danfoss.com/Product/013G5035_MNU17386397.html
http://www.imi-
http://www.viessmann.cz/cs/products/Solar-Systeme/Vitosol_300.html

Seznam symbolu a zkratek

Symbol
DDC
GSM
IEEE
IRC

K
KNX/EIB

Jednotka
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[W.m?]
[min]
[hod]
[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[C]

[-]

[-]

[-]
[W.m2K™]

Moderni metody regulace vytapéni pro rodinné domy.

Nazev

Fidici jednotka inteligentnich domu
Evropsky telekomunikacni standart
standard bezdratové komunikace
individual room control

faktor vlivu prostorové teploty
Evropsky standard instalacni sbérnice
pratokovy soucinitel

hustota tepelného toku

cas

casova konstanta velkoploSné otopné plochy
aktualni venkovni teplota

tlumena venkovni teplota

geometricka venkovni teplota
geometricka venkovni teplota pro lehkou
budovu

geometricka venkovni teplota pro tézkou
budovu

teplota okoli

zadana teplota v prostoru

korigovana zadana teplota v prostoru
aktualni teplota v prostoru

teplota podlahové plochy
tepla uzitkova voda
technické zafizeni budov
bezdratova komunikacéni sit’

koeficient prestupu tepla
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Seznam pfriloh

Priloha 1 Rozvinuté schéma navrhované otopné soustavy
Pfiloha 2 Schéma zapojeni tepelného zdroje
CD-ROM
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