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Predmluva

Zakladnim predpokladem pro dosazeni spravné funkce teplovodniho topného systému je kvalifikovany
navrh hydraulického vyvazeni. Tato prirucka ma pomoci techniklim i praktikiim pfi projektovém reseni
konkrétniho teplovodniho topného systému.

V publikaci byly pouzity pfislusné platné normy a technické smérnice dopinéné v pripadech nutnosti
zakladnimi vztahy termodynamiky a hydrodynamiky.

Dilezité je, ze jsou zde popisovany casti zafizeni - ventily, cerpadla apod. - pouzivané v bézné praxi.
Pro prehlednost jsou uvadény také priklady jejich pouziti. Pri vybéru byla dana prednost rakouskym
produktam.
Zvlastni podékovani patfi na tomto misté lektoriim

Dipl.-Ing. Peteru Jauschowetzovi, Pinkafeld

Dipl.-Ing. Prof. Rudolfu Hochwarterovi

a.j.

za podnéty a korektury. Podékovani patfi i tém firmam, které daly k dispozici své podnikové ilustrace.

Zvlastni podékovani patri spolecnosti Herz-Armaturen Ges.m.b.H. pod vedenim jejiho reditele Dr. Glin-
zerera, bez jehoz pomoci by tato priru¢ka nevznikla.

Wien 2003
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Pouzité znacky ve vzorcich a jednotky’

Znacka Jednotka

DN

q

qm

a4y

m2

kd.kg'.K!

mm

mWS
kd.kg"

W.m2.K"

ms.h"

m?3.h"

kg

Pa=N.m=

W.m=2

W.m"!

kg.s™

ms3.h!

Vyznam
volny pritokovy
prarez

mérna tepelna
kapacita

vnitini primér potrubi

imenovita svétlost
potrubi, armatur

dopravni vyska 2
entalpie

soucinitel prestupu
tepla

drsnost stén potrubi
pratokovy soudinitel
castecné otevreného
ventilu

pratokovy soucinitel
plné otevreného
ventilu

délka potrubi
hmotnost

vykon

tlak

mnozstvi tepla

tepelny tok

tepelny tok vztazeny
k délce

hmotnostni tok (72)

objemovy tok (I})

Znacka

Re

Z, Apg

Apg
Apy

AT,

AO

Jednotka

Pa.m’

m2.K.W-!

W.m=2.K"

Nm

Pa

Pa

Pa

Pa

W.m".K!

m?2.s™’

Vyznam

tlakova ztrata na metr
potrubi

tepelny odpor
Reynoldsovo ¢islo

soudinitel prostupu
tepla (k)

prace
rychlost proudéni

tlakova ztrata
mistnimi odpory

dopravni tlak, rozdil
tlakd, tlakova ztrata

tlakova ztrata potrubi
tlakova ztrata ventilu

logaritmicky teplotni
spad

aritmeticky teplotni
spad

teplotni spad
rozdil teplot (6, - &)

tepelny tok = |
tepelny vykon (Q)

ucéinnost

soucinitel treni
v potrubi

tepelna vodivost

kinematicka viskozita

1 Bézné znadky v zavorce, ostatni znacky podle 1ISO, EN a ONORM

2V ¢eskeé terminologii se pouziva m v.s. (metr vodniho sloupce). V publikaci budou nadale uvadény jednotky dle autora knihy.
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O °C teplota vratného 3 - soucinitel mistnich
media (z;) odporti

g, °C teplota privodniho sz Pa dynamicky tlak
meédia () 2 podle Prandtla

P kg.m= hustota

Nasobky a zlomky

jednotek mohou byt tvoreny pomoci predpon Sl.

P (peta) 1 000 000 000 000 000 10"
T (tera) 1 000 000 000 000 102 (bilion)
G (giga) 1 000 000 000 10° (miliarda)
M (mega) 1 000 000 106 (milion)
k (kilo) 1000 103
h (hekto) 100 102
da (deka) 10 10!
1
d (deci) 01 107 1/10
c (centi) 0,01 102 1/100
m (mili) 0,001 10 1/1 000
u (mikro) 0,000 001 10 1/1 000 000

Dulezité prepocty

1 bar = 10 mWS =100 kPa
0,1 mbar = 1mmWS =10 Pa
1 keal = 42kJ 1 keal = 4,1868 kJ ~ 4,2 kJ
1 kWh =~ 3600 kJ
1kcallh =1 kcal h'1-4’2'100O L6 W
ca cal . 3600 R
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1 Zaklady

1.1 Zaklady termodynamiky

1.1.1 Zakon o zachovani energie

Pro vSechny premény energie plati zakladni pri-
rodni zakon formulovany H. v. Helmholzem .

Energie uzaviené soustavy je konstantni
W = konst.

H. v. Helmholz (1821-1894) - némecky fyziolog a fyzik

Energie ani nevznika ani se neztraci. Mize dojit
pouze ke zméné formy energie.

Podle tohoto fyzikalniho zakona neni spravné
pouzivani dale uvedenych oznaceni:

Vyrobce energie misto dodavatel
energie

Spotreba energie misto potreba
energie

Tepelna energie O

Teplo je forma energie a oznacuje se takeé jako
mnozstvi tepla Q.

Jednotkou tepelné energie Q je joule = J.
V praxi se prednostné pouziva kilowathodina
kWh.

1.1.2 Prvni zakon termodynamiky
(uzaviena soustava)

Cast tepelné energie dodané systému zvysi
jeho vnitini energii AU. Tento prirGistek vniti-
ni energie U se projevi zvysenim teploty nebo
zménou skupenstvi. Cast privedené tepelné
energie Q se promeéni v praci W.

0= AU+ W

Tepelna energie dodana uzaviené sou-
stavé je rovna souctu prirastku vnitrni
energie a prace pritom vykonane.

1.1.3 Mnozstvi tepla O,

Mnozstvi tepla je tepelna energie latky pevného
nebo kapalného skupenstvi o teploté @ vztaze-
né k 0 °C.

Q. =m.c.0

Kde:

0, kd mnozstvi tepla

m kg hmotnost

¢ kd.kg'.K mérna tepelna kapacita
(drive mérné teplo)

0 K teplota
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Tabulka 1-1:  Mérna tepelna kapacita ¢
mérna tepelna
kapacita mezi O °C |kJ.kg'. K" |Wh.kg'.K'
a 100 °C

voda 4,20 1,163
med’ 0,385 0,105
hlinik 0,904 0,252
ocel, zelezo 0,465 0,128
zed' z plnych cihel 0,84 0,236
mineralni olej 2,00 0,560
vzduch 1,00 0,280

Mérna tepelna kapacita ¢ je takové mnozstvi
tepla, které je potreba k ohrati latky s hmotnosti
1kg o 1 K. Je zavisla na teploté.

Vyména tepla a rovhovazna teplota

Pri tésném kontaktu teplého télesa se stude-
nym, predava teplé téleso energii télesu stu-
denému, dokud neni teplota obou téles v rov-
novaze. Pri dokonalé tepelné izolaci soustavy
se dosahne teplotni rovnovahy pfi rovnovazné
teploté 0,

m,.c,.6 +m,.c,.0, = (ml.cl + mz.c2)0m
nebo

ml.cl.(ﬁ1 - Qm) = mz.cz.(ﬁm - 192)

1.1.4 Obecnarovnice
pro mnozstvi tepla

Mnozstvi tepla se neda méfit pfimo; mulze byt
zmérena teplota pred a po ohrevu (ochlazeni)
a uréena hmotnost télesa. S pomoci mérné
tepelné kapacity Ize nyni vypocitat dodané
(odevzdané) mnozstvi tepla.

Prijaté (nebo odevzdané) mnozstvi tepla pro
zménu teploty Ad, je tedy pro ¢ = konst:

AQ =m.cAO

Kde:

0 kd mnozstvi tepla

m kg hmotnost

c kd.kg'.K mérna tepelna
kapacita (drive ,mérné
teplo®)

A9 K teplotni rozdil

1.1.5 VykonP

Jednotka: w (Watt) = J.s"

Watt se rovna vykonu, pri kterém dojde k pre-
méné energie 1 joulu za 1 sekundu.

1TW=1J.s'"=1N.m.s"

Tyto jednotky jsou v zasadé rovnocenné a mo-
hou se pouzivat bez omezeni; napr. watt by
mohl byt pouzivan prednostné pro elektricky
vykon a pro tepelny vykon, joule za sekundu
pro tepelny vykon a Newtonmetr za sekundu
pro mechanicky vykon.

Vykon je prace vykonana béhem urcitého ¢asu
(jednotky ¢asu);
¢im mensi ¢as, tim vyssi vykon.

vwkon = P rvace
cas
w
P="
t
Prace Nm=] Joule
Vykon % =W Watt
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1.1.6 Tepelny vykon = tepelny tok @

mnozZstvi tepla

tepelny tok = -~
cas
CD:d—Q: m.cAd =q,.c.AO
dt t

Rosud bylo pro tepelny tok pouzivano oznaceni
O nebo P.

1.1.7 Hmotnostni tok q,, v zavislosti
na tepelném toku @

V topnych systémech se pozadovany hmot-
nostni tok v potrubnich vedenich, topnych
télesech a hmotnostni tok ¢erpadel ¢,,, uréuje
pomoci dopravovaného tepelného toku @
a teplotniho rozdilu AG.

®3600
q, = kg.h'1
cAO
Kde:
m kg.s hmotnostni tok
D kW tepelny tok =
tepelny vykon P
¢ kd.kg'.K meérna tepelna
kapacita

A K teplotni rozdil

@v-02

Dosud bylo pro hmotnostni tok ma pro objemo-
vy tok (pritok) I pouzivano odlisné znaceni:

. P
m=——
c.At
Pomoci  hmotnost _ m _q,, kg
hustoty P =— . — =——=—— V—3
objem Voo q, m
vypocteme
3
objemovy tok ¢ = n v
) \4% 14 D s
Poznamka:

Hustota vody mlzZe byt ve vytapéci technice
pfi zachovani dostatecné presnosti uvazovana
1000 kg.m=.

Pak odpovida 1 1= 1 kg
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Ph’klad: Hmotnostni tok potrubi pro vytapéni, tepelny tok

Pripojovaci usek A teplovodniho topeni s tepelnym tokem 30 kW je pripojen na topny registr pracuijici

s teplotnim rozdilem A@ = 20 K. Jaky je potfebny hmotnostni tok?

¢ 30 =0,357 kg.s" =1286 kg . h™
= a9 " ap.20 001987 g
nebo
_ 0000 =1286 kg . h”
T =116.20 9

pro teplotu vody 80 °C je hustota ©=971,6 kg . m™®

objemovy tok bude g, =—"=——=132m".h"

1.1.8 Uginnost

Uginnost udava, kolik z dodaného vykonu
(energie) se uzite¢né odevzdava.

o odevzdany vykon
ucinnost = - =
dodany vykon

@ab _ Pab

1.1.9 Stupen vyuziti 7,

Stupném vyuziti se rozumi pomér odevzdaného
(vyuzitého) mnozstvi tepla k (pfivedenému) do-
danému mnozstvi tepla béhem obdobi vyuziti.
Napr. kolik z dodaného mnozstvi tepla je k dis-
pozici pro skute¢ny ucel pouziti.

_wuzité mnozstvi tepla - Q,,
"IN = " dodané mnozsi tepla 0
zZu

1.1.10 Prostup tepla

Prostupem tepla sténou se rozumi celkovy pro-
ces prenosu tepla z jednoho média do druhé-
ho. Prostup tepla se tedy sklada z:
J prestupu tepla o, =

proudéni z vnitfniho prostredi
J vedeni tepla (1/d) svislou sténou
J prestupu tepla o, =

proudéni do venkovniho prostredi

Rovnice pro vypocet prostupu tepla svislou
sténou predpoklada jednorozmérny staci-
onarni tepelny tok. U stavebni konstrukce,
ktera se sklada z vice vrstev je celkovy tepelny
odpor R tvofen souctem tepelnych odpor( pri
vedeni tepla R; jednotlivych vrstev a tepelnym
odporem pri prestupu tepla z vnitrniho R; a do
vnéjsiho R, prostredi.
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(o W.m2K" soucinitel prestupu tepla
na vnitrni strané
1 d 1 1 - ;
R=R + ZRﬂ +R=—+) —+—=— o,  W.m2K! soucinitel prestupu tepla
a; A a, U na vnéjsi strané
d m tloustka stavebni
konstrukce
A W.m 'K’ tepelna vodivost
Kde: U W.m=2K" soucinitel prostupu tepla
(drive k)
R m2.K .W- tepelny odpor pri o
prostupu tepla Symboly k pro U a Q pro @ = P jsou jesté béz-
R=1/U ne.
) . .. Soucinitel prostupu tepla U se tvori jako obra-
R; m2.K.W- tevpelny odpor pri o cen4 hodnota R.
prestupu tepla na vnitrni
strané Obrazek 1-1 ukazuje prlibéh teplot ve stavebni
R,  m2KW! tepelny odpor pfi vedeni konstrukci.
tepla R, = d/A
R, m2.K.W- tepelny odpor pri
prestupu tepla na vnéjsi
strané
A

20— — PL+ I [ |

i
\Q\\\
|
e

|
0 H — — — | EF‘:‘:: gi::iff:é» F%
|

a) vnéjsi tepelna izolace b) vnitrni tepelna izolace

Obrézek 1-1  Priibéh teplot v tepelné izolované sténé pri (a) vnéjsi, (b) vnitini izolaci
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Tepelny tok rovnou sténou ve stacionarnim sta-
vu je umérny plose stény 4 a rozdilu teplot mezi
vnitrnim a vnéjsim prostorem (ne mezi povrcho-

vou teplotou!).

O, =P =U.A(6,-6,)=L.AO

kde je:

D, P, W

U W.m=K!
A m?

o, K
L=U.A W.K'

tepelny vykon pri
prostupu tepla,

tepelny tok

soucinitel prostupu tepla
vztazna plocha

vnitrni teplota

venkovni teplota

vodivost

1.2 Zaklady nauky o proudéni
(hydrauliky)

1.2.1 Rovnice kontinuity

Pri stacionarnim proudéni kapaliny potrubim
zlistava hmotnostni tok konstantni, plati

q,=p.-w.A=konst.

U nestlacitelnych médii (P = konst.) je objemo-

vy tok konstantni.

q, =w. A= konst.

Rychlost v potrubi s vnitfrnim primérem D se

vypocdita

_ 4 _ 44

A D'x
Kde:
w m.s™ rychlost
A m? volny pritocny prifez
D m vnitini pramér potrubi
q, m3.s™ objemovy tok
qm kg.s” hmotnostni tok

Pro rozsiteni potrubi z 4, na 4, podle obrazku
1-2 plati pro £ = konst. rovnice kontinuity

q,=w.A4 =w, .4,

w4

nebo
w, 4

tj. rychlosti proudéni se chovaji opacné nez
pricné prirezy.
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Obrézek 1-2  RozSireni potrubi

1.2.2 Dynamicky tlak p,

Dynamicky tlak je tlak, ktery vyvine proudici
meédium na rovinu kolmou ke sméru proudeéni.
Jednotkou tlaku p je Pascal Pa.

1 bar = 108 mbar = 10° Pa

Staré jednotky:
technicka atmosféra
1 at=9,80665 . 10* Pa

fyzikalni atmosfera
1 atm = 1,033 at = 101,3 kPa = 760 Torr

_P. 2
pd - 2 w
kde:
Da Pa dynamicky tlak
P kg.m3 hustota
w m.s™ rychlost

Tento tlak se oznacuje také jako Prandtliv dy-
namicky tlak.

1.2.3 Hydrostaticky tlak pg

Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vyvine proudici
kapalina na rovinu rovnobéznou se smérem
proudéni, napf. na sténu trubky.

Hmotnost kapaliny sama vytvari staticky tlak.
Dale se pricita tlak v systému, ktery je vytvaren
napf. expanzni nadobou nebo zarizenim udrzu-
jicim konstantni tlak.

pst :p'g‘h-i_pSys

kde:

Dy Pa=N.m? staticky tlak

P kg.m3 hustota

g m.s? gravitac¢ni zrychleni =
=9,81m/s?

h m vyska vodniho sloupce

Dys  Pa=N.m? tlakvsystému

Staticky tlak Ap, se s vySkou / linearné snizuje.
(Obrazek 1-3)
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Celkovy staticky tlak se sklada ze statického Kde:

taku p, a vnéjsiho tiaku p,. Dyges Pa=Nm? celkovy staticky tlak
(absolutni tlak)

py  Pa=Nm? staticky tlak
Do Pa = Nm2 vnéjsi tlak

pstges = pst +po

L v |
[ T A
h
—
Apy,
A 4
-
. >
Apst

Obrazek 1-3  Hydrostaticky tlak

Ph’klad: Rozdéleni tlaku

Vypoditejte tlak, kterym pusobi vodni sloupec na sténu potrubi, kdyz je podle obrazku 1-3 hloubka A
pod hladinou v oteviené nadobé rovna 10 metriim.

p,=p .g.-h=1000.981.10=
9,81. 10 kg . m2s2=9,81 . 10 Pa = 0,981 bar ~ 1bar

Tento tlak je vlci tlaku okolniho prostredi p,.., pretlakem. Absolutni tlak je pro
Pamy = 0,96 bar (tlak vzduchu pri nadmorskeé vysce 400 m):

Pars = Dot + Py = 98,1 kPa +0,96 kPa = 98,1+ 96 =194,1 kPa =1,94 bar

Vysledek:
Vodni sloupec o vysce 10 m vytvori staticky pretlak 10 mWS = 1 bar = 100 kPa.
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Celkovy tlak

ptot :pd +pst

se oznacuje také jako provozni tlak v zarize-
nich. Je to tlak v urcitém bodé zarizeni.

1.2.4 Hydraulicky a ekvivalentni
prameér
Pro potrubi nekruhového prifezu jsou pro

dosazeni podobnych pomér( proudéni nutné
nasledujici prepocty.

Hydraulicky primér

U potrubi, resp. kanald nekruhového prilrezu,
mUze byt pti dobré shodé se zakony tlakovych
ztrat platnymi pro turbulentni proudéni v potrubi
kruhového prafezu dosazen za priimér D hyd-
raulicky prdmér d,.

Kde:

d, m hydraulicky prameér

A m? pricny prirez proudéni
U m kapalinou smaceny

obvod

U potrubi s kruhovym prirezem je hydraulicky
pramér roven vnitinimu priméru d, = D

Pro obdélnikovy prirez se stranami a a b plati:

4ab  2ab
2(a+b) Ca+b

d, =

Pro d&tvercovy priifez proudéni se stranou
a plati:

Obdélnikovy kanal s hydraulickym
pramérem d, ma pfi stejné rychlosti
stejnou tlakovou ztratu jako potrubi kru-
hového prlifezu se stejnym primérem.

Skute¢na rychlost proudéni wy,.. se pro pri-
slusny pricny prirez proudéni 4 zjisti:

Wskulet’. = &
A
Kde:
Wkutec. m.s™ I’yCh|OS’[
q, m3.s™ objemovy tok
A m? vztazna plocha, volny

pratokovy prirez
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Ph’klad: Potrubi s obdélnikovym prirezem

Hleda se hmotnostni tok a hydraulicky pramér pro tvarovou trubku 40 x 60 mm, kterou protéka voda.
Tloustka stény s =2mm

Prirez A=36x56=2016 mm? = 0,002 m?

Obvod U=(36 +56).2=184mm=0,184m

4.4 4.0,002
dh = =
U 0,184

=0,0435 m

Pro skuteé¢nou rychlost proudéni w = 2 m.s' bude hmotnostni tok
g, = A.w.p=0,002.2.1000 =4 kg.s" = 14400 kg.h™".

Z d, a skute¢né rychlosti proudéni se z diagramu pro kruhové prlrezy zjisti ztrata trenim v potrubi R.
Tento postup se pouziva prednostné.

Ekvivalentni pramér 1.2.5 Reynoldsovo ¢islo
Ekvivalentni primér d, se prednostné pouziva
u vzduchovych kanall s obdélnikovym pri¢nym
prQrezem proudéni.

Reynoldsovo cislo je bezrozmérné a vyjadruje
charakter proudéni v potrubi. Proudéni v po-
trubi jsou podobna, maji-li stejné Reynoldsovo

Gislo Re.
Obdélnikovy kanal s ekvivalentnim pri-
merem d, ma pri stejném objemovém w.D
toku stejnou tlakovou ztratu jako potrubi Re=—
kruhového prifezu se stejnym primé- 4
rem.
Kde:
w m.s'  rychlost
D m vnitini pramér trubky
32 |a’h? a’b? y m2.s'  kinematicka viskozita
d =3— 3 =1,273
£ 7 Na+b a+b U vody
10 °C v=13110°% m?s’
80 °C v=0,3710% m?s’
Pouziti pro d, je tam, kde je zadan tlakovy spad u extra lehkého topného oleje HEL
pro urcity objemovy tok, napfr. pfi vypoctu sité 20 °C v=6,00.10® m?2s"

rozvod(l vzduchu vysokotlakych klimatizaci
a pri vyvazovani potrubnich usekd (odbocek).
Pomoci d, je mozno snadnéji zjistit potfebné
rozméry obdélnikoveho kanalu, obzvlaste
jsou-li vypracovany odpovidajici tabulky.
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AZ po Re = 2320 (prakticky 3000) je proudéni
laminarni (vrstvené), tzn. ze rychlostni profil
ma tvar paraboly.

Od Re = 2320 je proudéni povazovano za tur-
bulentni.

Jedna se o obvyklé proudéni v topenarské
technice, kdy c¢astice kapaliny kromé pohybu
ve sméru rychlosti vykonavaji kmitavé pohyby
do vice sméru, jsou tedy turbulentni a vykazuiji
zplostély rychlostni profil. Profil je o to plossi,
¢im vySSi je Reynoldsovo dislo.

1.2.6 Tfeni v rovné trubce

Pro vypocet tlakové ztraty Ap, proudicich médii
v rovnych potrubich kruhového prirezu plati pfi
délce I

Hodnota R v Pa/m je tlakova ztrata na metr
potrubi a oznacuje se také jako specificka ztra-
ta tfrenim v potrubi. Tuto hodnotu R je tfeba

odecist z diagram(i nebo tabulek (priloha).

1.2.7 Soucinitel tieni v potrubi

Bezrozmérny soucinitel treni v potrubi A zavisi
na drsnosti stény trubky £ v mm, druhu proudé-

ni (Re) a teploté média.

Obvyklé hodnoty:

A=0,02...0,05 pro proudéni vody
Pro laminarni proudéni (Re < 2320) plati pro
soucinitel treni v potrubi:

_ 64

A=
Re

Pro vypocet soucinitele tfeni A technickych

trubek v oblasti turbulentniho proudéni plati

podle COLEBROOKA
[
Ap, =RI=1—"w
D2
1 2,51 k
—=-2log +0,27—
N Re/ A d,
Kde: Kde:
Apr Pa tlakova ztrata v potrubi A B soucinitel treni v potrubi
R Pa.m™’ tlak. ztrata na metr k m drsnost steny potrubi
potrubi=ztrata trenim d, m hydraulicky pramér
v potrubi Re Reynoldsovo c¢islo
/ m délka potrubi
A - soucinitel treni v potrubi
D m vnitfni pramér trubky
P kg.m3 hustota
w m.s™ rychlost
P2 Pa naporovy tlak podle
2 Prandtla
Tab. 1-2 Absolutni drsnost k pro riizné trubky /7/ a /19/
mm

tazené trubky (napr. Cu) 0,0013...0,0015
obchodné bézné ocelové trubky (primér) 0,045
bézné ocelovée trubky ¢aste¢né zkorodované 0,15...0,2
bézné ocelové trubky silné zkorodované 1,0...3,0

plast

0,0015...0,0070

Hodnotu A je mozné Zjistit z diagramu (obrazek 1-4).
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0,050 —
~
5\ \ L elt= 21072
N N N
VL N\ T~ 1*10Al2
0,040 N
hydrauligky drsné potrubi
5 | N N N
\| \\\ \\\ N
0,030 \ \ N T 5*1073
< ’ ' )J/% N \ N
z A Yy \\\
2 5 \ }6\ N \\\
3 ‘ D g — 2:10M3
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. L) \ \\\
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\ \ ™~
4 \ S T~ | 2104
\ N \
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TS
0,009 } R N
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0,008 I N
1013 2 4 6 8 10M 2 4 6 81005 2 4 6 810 2 4 6 810"
Reynoldsovo Cislo Re  ————— =

Obrazek 1-4  Soucinitel tfeni A pro trubky

1.2.8 Tlakova ztrata vyvolana
mistnimi odpory

Dodate¢né tlakové ztraty zplsobené mistnimi
odpory tj. armaturami, tvarovkami, nadobami,
pristroji a podobné musi byt zahrnuty do vypo-
éta.

Tyto tlakové ztraty jsou umérné dynamickému
tlaku pri stfedni rychlosti proudéni a mohou
byt tedy zjistény pomoci soudinitele mistnich
odporti & .

Tlakova ztrata se vypocita:

Ap, =Z=2§§w2

kde:

Ap; Pa tlakova ztrata vyvolana
mistnimi odpory (Z)

g - souginitel mistniho
odporu

P kg.m3 hustota (pro vodu
P =~ 1000 kg.m=)

w m.s™’ rychlost

Rychlost je mozno vypocitat podle rovnice kon-
tinuity, nebo odecist z tabulek (pfiloha).

Armatury, tvarovky, nadoby, pfistroje a podob-
né vyvolavaji tlakové ztraty z dlvodu tfeni na
sténach a zmén sméru proudéni. Jsou zahr-
nuty v soudinitelich mistniho odporu &, které
se zjistuji empiricky. Je nutné urcéit spravné
rychlost, ke které se vztahuje ¢ (viz tabulka
soucinitele mistniho odporu ¢ - priloha).

Pro praktické vyuziti jsou v tabulkach zaokrouh-
lené hodnoty pro typické mistni odpory (viz
formular H 106 v priloze).
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Priklady nékterych mistnich odport
a) Nahlé rozsireni potrubi

Tlakova ztrata je v podstaté zplsobena smé-
Sovanim v dusledku rozdilné rychlosti a sméru
pohybu ¢astic proudici kapaliny v misté nahlé
zmény prirezu.

V teorii se proto pouziva impulzni rovnice.

usek 1 | usek 2 |

10—

Tlakova ztrata Ap; = Z, se proto pricte k Useku 1

vztazeno k Useku 1

Obréazek 1-5  Mistni odpor rozsitenim potrubi

b) Odbocka - prichod

Pri rozvétvéni se méni mnozstvi protékajici
kapaliny odtokem (délenim) nebo pritokem
(spojenim). Rozdélenim, resp. spojenim toku
vznikaji v odtékajicim, resp. pritékajicim toku
a hlavnim toku tlakové ztraty.

Soucinitel mistniho odporu § zavisi na riiznych
veli¢inach:

e na tvaru pritoéného prarezu (kruhovy nebo
obdélnikovy prurez),

na pomérech prlrez( A/A,, resp. A/Ap,

na pomérech rychlosti w/w,, resp. w/wy,
Uhlu odbocky [ a

na tvaru odbocky (napr. konicky tvar).

Tyto ovlivijici veli¢iny vedou ve vysledcich
k velkému podétu hodnot &

Pri vypoctu tlakové ztraty je treba dbat na to,
k jakému dynamickému tlaku se vztahuje hod-
nota ¢; k dynamickému tlaku pfi rychlosti toku
w pred rozdélenim nebo k dynamickému tlaku
pri rychlosti toku w, v odbo¢ce po rozdéleni.
Pri spojeni tokl se mohou vyskytnout dokonce
negativni hodnoty £, a to z dGvodu zisku ener-
gie pripojenim dil¢iho toku bohatého na ener-
gii. Ztrata v odbocce se da snizit pomoci konic-
kého prechodu, ale také zaoblenim prechodu
z hlavni trubky do odbocky. Rozdéleni toku
ve tvaru oblouku (obloukova odbocka) vede
rovnéz, obzvlasté pro 90° odbocku, k mensim
tlakovym ztratam. Totéz plati i pro spojeni tokd.

Pro bézné poméry je mozné pocitat s hodnota-
mi uvedenymi v obrazku 1-6.

Pro déleni v rozdélovaci je mozné stanovit
primérnou hodnotu ¢ = 0,5 a pro spojeni ve
sbéradi primérnou hodnotu ¢ = 1,0 vztazeno
Kk pfipojovacimu priifezu.
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Rozdéleni proudu

Préichod

Odbocka

Kalhotovy kus
¢=3,0 ¢=3,0

S

Spojeni proudu

Prichod ¢=0,5

Odbocka

Kalhotovy kus
¢=3,0 ¢=3.0

W

Obrézek 1-6  Soucinitele mistnich odpori odbocky/priichodu pro T-kusy

c) Mérice tepla:

MériCe tepla se instaluji pro méreni spotreby
tepla jednotlivych spotfebitelt bytovych jedno-
tek. Pred kazdym méricem je nutno zabudovat
filtr pro zachyceni nedistot a vytvorit trasu pro
uklidnéni proudéni v délce od 5D do 8D na
vstupu, a od 2D do 3D na vystupu. Cidla se
vsazuji pokud mozno do obloukl proti sméru
proudéni a to do teplomérnych jimek.

Tlakova ztrata pritokomért topné vody se zjisti
z firemnich podkladd.

d) Topna télesa:

Tlakova ztrata Clankovych topnych téles, des-
kovych topnych téles, konvektord, kterymi
protéka voda malou rychlosti mize byt vypoc-
tena v Pa pfi dosazeni hodnoty ¢ = 2,5 pomoci
nasledujici rovnice:

Ap:;’.g.wf{

wy je rychlost vody ve vstupnim prifezu napf.
DN 20 podle ONORM M 5611 pro normalni
zavitové trubky, ne rychlost v pfipojovacim po-
trubi topnych téles. Cisté teoreticky by mélo byt
kazdé topné téleso povazovano za diléi Usek.
U topnych téles s malymi priifezy pro pritok
vody se tlakova ztrata urcuje z tlakovych diagra-
muU obsazenych ve firemnich udajich.

e) Trubkovy registr podlahového a sténo-
vého vytapéni:

Tlakova ztrata topného okruhu mize byt vy-
poctena pomoci délky /. Hodnoty R se zjisti
z tabulek vyrobce.

Apz =R.1
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f) TeplovzduSny topny registr, vyméniky
tepla a slunecni kolektory

Vsebecné plati: Ap, = Ap, 9.

Tlakova ztrata Apy pfi jmenovitém objemovém Qv

pratoku gy se zjisti z technickych podklada.

Skutecna tlakova ztrata Ap,je zavisla na druhé
mocniné okamzitého objemového priitoku g,,:

Ph’klad: Tlakova ztrata ohrivace vzduchu

Teplovzdusny topny registr ma podle firemnich podkladd tlakovou ztratu na strané vody 1,2 mWS pri
jmenovitém objemovém pratoku 3,2 m3.h.
Hleda se jeho tlakova ztrata pfi pratoku 5 m3.h.

1.2.9 Tlakova ztrata regulacnich Pratokovy soucinitel ventilu k, udava objemovy
ventilt a jinych regulaénich pritok g, vody v mé.h" pri tlakové ztraté 1 bar
&lent (podle VDI/VDE - 2173) /19/.

Zméni-li se pratok vody, zméni se i tlakova

ztrata.

Tlakové ztraty regulaéniho ventilu nebo ventilu q,

s prednastavenim se mohou graficky znazornit k, =

v charakteristice tlakovych ztrat ventilu (obra- 4p,

zek 1-7)

A
P A} 1 U hustoty £ # 1000 (napf. para) se stanovi

1

o,
k=g |-
v =4, Ap,

Hodnota k, regulacni armatury udava
2 pratok v mé.h™, pfi kterém ma pIné ote-
vieny ventil (jmenovity zdvih H) tlakovou
ztratu 1 bar = 100 kPa.

Hodnota k,, plati pro jmenovity zdvih
'y H ), tzn. pfi 100 % regula¢niho rozsahu
0,5 kvs . =

qv zdvihu kuzelky.

0,25

Obrédzek 1-7  Charakteristika tlakovych ztrat ventilu
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Pro q,; = k,, a Ap, = 1 bar bude tlakova ztrata
ventilu
, Ap, :§§W2 = IOS(Z—VJ v Pa
Apz :[qij k ”
Apl qvl
Kde:
- souginitel mistniho
5 odporu
Ap, = [&] bar sg,vm3.h' nebo P kg.m3 hustota
kvs w m.s™’ rychlost v pripojovacim
prafrezu ventilu
, q, m3.h" objemovy tok
_ 4q, ) ks, m3.h" pritokovy soucinitel piné
Apy = 100(/{ j kPa s ¢,vms.h” otevieného ventilu
Apy bar tlakova ztrata ventilu
Nezavisle na pripojovacim prirezu je mozné
tlakovou ztratu vypocitat pomoci pritokového
U ventild se mlze tlakova ztrata vypoditat po- soudinitele ventilu k,,.

moci hodnoty souginitele mistniho odporu &
vztazeného k pripojovacimu prlrezu ventilu
podle vztahu:

Ph’klad: Regula¢ni ventil - dimenzovani

Ma byt vybran regulacni ventil pro tlakovou ztratu Ap, pfi pratoku g,.
Tlakova ztrata ventilu Ap,= 5 kPa = 5.102 bar
Objemovy pratok ¢,= 1,5 ms.h"

q, 1,5

V = =
Jap, 5107
zvoleno k,, = 6 (viz priloha)
Skutec¢na tlakova ztrata zvoleného ventilu se vypocita takto:

k =6,7 m®h”

2 2
4p, =100 (Z—) =100 (l_zj =57 kPa

Vs >
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Pﬁklad: Ventily na topnych télesech - tlakova ztrata

Hodnoty mistnich odport ventild na topnych télesech se vztahuiji k rychlosti vody w v normalnim zavi-
tovém potrubi podle DIN 2440 (ONORM M 5611). Pro vodu plati:

Ap, :§§w2 =¢500.w> v Pa

U jinych potrubnich pripojek, napft. Cu, plast, se tlakové ztraty zjiStuji pomoci hodnoty k,.
Hodnoty mistnich odport se u v tomto pfipadé nesmi pouzit.

Herz AS ¢. 6823 pramér 1" = DN 25 k,=8,2
Vypocitej pro ¢, = 500 I/h = 0,5 m3/h tlakovou ztratu ventilu

’ 0.5)’
Aszloo(qu :100[4j =037 kPa

k, 8,2
1.2.10 Tlakova ztrata v potrubnich P kg.m hustota
usecich s konstantnim W m.s rychlost
rafezem
P ;g - souginitel mistniho
odporu
R Pa.m tlakova ztrata na metr
Jako diléi usek se oznaduje ta &ast trubky
potrubi, ktera dopravuje pfi stejném Ap Pa tlakova ztrata
vnitrnim priméru potrubi stejny hmot-
m p P ny Ap; Pa tlakova ztrata zplsobena
nostni tok. C
mistnimi odpory
Tlakova ztrata pro dil¢i Usek (konstantni pratok
a primér potrubi) o délce / se sklada z tlakové Tlakova ztrata se méni s druhou
ztraty zpGsobené tfenim v potrubi a souctu la- mochinou objemového toku.
kovych ztrat v mistnich odporech.

Tlak se napriklad zvySuje podle uvedené rov-
nice
Ap=p —p,=RI+Ap, =
/ 2
:ﬂ'—‘ﬁwz +Z§BW2 Ap, q,,
D 2 2 — ===
Ap, q,
kde: kde:
A- souginitel tfeni v potrubi Ap  Pa tlakova ztrata
i m délka potrubi ¢ mis’ objemovy tok pfi Ap,
D m vnitini pramér potrubi g, mis? objemovy tok pfi Ap,
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1.2.11 Charakteristika potrubni sité

Charakteristika potrubni sité je krivka, ktera
vyjadruje souvislost mezi tlakovou ztratou této
sité a dopravovanym mnozstvim. Tento vztah
vyjadruje Bernoulliho rovnice. Pro urcité do-
pravované mnozstvi je nutna urcita dopravni
vyska potrubni sité. Tato vyska sestava z podilu
hydrostatického tlaku, tj. vysky vodniho sloup-
ce H, ktera musi byt prekonana, a z tlakovych
ztrat systému. Tyto tlakové ztraty tvori soucet
jednotlivych tlakovych ztrat sériové zapojenych
dilcich useka.

Ap = Z(—+Zé’j —w' +4p, + Ap,

Ap,, = p.g.4H,

Tlakova ztrata potrubni sité se sklada ze ztrat
trenim v primém potrubi, ztrat v mistnich odpo-
rech a regulac¢nich ventilech.

Pro charakteristiku potrubni sité uzaviené sou-
stavy plati rovnice:

I p , P 2
Ap=A——w" + —w =
p =AW+ D 0

-(Z 25+ z:jf;j;: Ka;

kde:

Ap Pa tlakova ztrata

P kg.m= hustota

w m.s™ rychlost

¢ - soucinitel mistniho
odporu

A - soucinitel treni v potrubi

/ m délka potrubi

A m? prito¢ny prifez

D m vnitini prameér potrubi

q, m?3.s™’ objemovy tok

K Pa.s?.m*® konstanta potrubni sité

Ap, Pa tlakova ztrata regulaénich
ventild a ventild
s prednastavenim

Ap, Pa hydrostaticky tlak

g m.s? tihové zrychleni =
= 9,81

H, mWS vyska vodniho sloupce

Krivka je kvadraticka parabola a je znazornéna
na obrazku 1-8.

100%

Tlak

25%

potrubni sité

9%

1% )
01 0,2 0.3 0,4 05 0,6 0,7 08 09

Q
<Y Apr tlakové ztrata

Objemovy pritok qy,

Obrézek 1-8  Charakteristika potrubni sité
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Charakteristika potrubni sité otevieného sys-
tému udava podil hydrostatického tlaku, ktery
musi byt Cerpadlem prekonan pri dopravé vody
do mista s vyskovym rozdilem H,. Obrazek 1-9
ukazuje charakteristiku potrubni sité takového
systému. Krivky ve tvaru paraboly plati pro po-
lohy Skrceni ventilu 1 az 5 a zacinaji u statické
vytlacné vysSky AH,,.

Apst I_

O—%

Obréazek 1-9  Charakteristika potrubni sité otevieného
systému

Topny systém je do sebe uzavieny okruh.
Tzn., ze stejné mnozstvi vody, které je od kotle
dopravovano obéhovym cerpadlem k topnym
télestim, protéka vratnym potrubim od topnych
téles zpét do kotle. Vzdy se tedy vraci stejné
mnozstvi vody, které se doda do topného
systému. Dopravni vyska zde tedy neslouzi
k prekonani urcéitého vyskového rozdilu. Cir-
kulace topné vody vyvolana ¢erpadlem je sice
zpravidla podporovana plsobenim gravitace
(ochlazena voda ve vratném potrubi je té€zsSi nez
tepla voda v privodnim potrubi), ale tento vliv se
bere v Uvahu jen tehdy, kdyz dosahne vétsiho
podilu na vytlacné vysce Cerpadla. To se stava
u velmi nizkych tlakd ¢erpadel nebo u zarizeni
ve vyskovych budovach.

V uzavifeném systému prochazi parabolicka
charakteristika sité nulovym bodem. To je pa-
trné z obrazku 1-10. Charakteristika potrubni
sité ukazuje souvislosti mezi vytlacnou vyskou
a objemovym tokem v potrubni siti. Ma-li cir-
kulovat 70 % celkového mnozstvi, je zapotrebi
jen 49% tlaku, pfi 50 % mnozstvi je to jiz jen
25 % atd. V technickych podkladech vyrobct
Gerpadel byvaji charakteristiky potrubni sité
zakresleny ve formé krivek nebo ve dvojitych
logaritmickych diagramech ve formé primek.

Qv

2%

Obrézek 1-10 Charakteristika potrubni sité uzavieného
systému

Topny systém ma béhem topného obdobi ne-
kone¢né mnoho provoznich stavl a kazdému
z téchto provoznich stavi nalezi odpovidajici
charakteristika systému. Obrazek 1-10 znazor-
nuje charakteristiku uzavieného systému. Cha-
rakteristika 5 udava odpory pfi zménach obje-
mového toku otevienym ventilem. Obvyklym
zplsobem se dosahuje v topnych systémech
stavll ¢asteéného zatizeni skrcenim ventil(,
napf. termostatickych ventil(. Pfi tom nar(staji
odpory. Strmost krivky se zvétSuje, az je pri
dopravnim toku O dosazeno kolmice.
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1.2.12 Paralelni zapojeni potrubnich
usekd

Pri hydraulickém paralelnim zapojeni potrub-
nich Usekd se vodni tok rozdéli na slozky g,,,
a ¢,,,. Rozdéleni se uskutecni v rovnovaze, kdy
je tlakova ztrata useku 1 a 2 stejné velka. Roz-
dil tlakl odpovida uzlovému tlakovému rozdi-
lu KDD, tj. rozdilu mezi body A a B.

V kazdém dil¢im Useku plati pro charakteristiku
potrubni sité:

Apl = I<l'le2
2

4, =K,.q,,

V rovnovazném stavu bude uzlovy tlakovy roz-
dil:

KDD = Ap = I<1'qm12 = 1<2'qm22

Srovnani elektrickych a hydraulickych paralel-
nich zapojeni je zirejmé z obrazku 1-11.

R1

R2

u2

ul

AP A AP2
AP1 \

Obrazek 1-11 Srovnani elektrického a hydraulického paralelniho zapojeni odport

Soucet ubytkdl napéti resp. tlakovych
ztrat u paralelné zapojenych tras musi
byt stejné velky.

Vyvazovaci diagram:

Jednoduché grafické znazornéni tlakovych
pomérl je mozné uskutecnit ve vyvazovacim
diagramu (obrazek 1-12).

Sestrojeni vyvazovaciho diagramu se provede

nasledovné:

¢ potirebné hmotnostni toky ¢,,; + ¢,,> S€ nane-
SOU Na osu X

* nakresli se obé charakteristiky paralelnich
usekl (parabola 1 a 2)

¢ vede se kolmice z pozadovaného pracovni-
ho bodu BP (2)

¢ vzniknou dva priseciky (1) (2) s kolmici pro-
chazejici bodem (2)

¢ rozdil vySky mezi hornim (2) a dolnim (1)
bodem je tlakova ztrata Ap,; pti g,,;, ktera se
musi dodate¢né seskrtit ventilem.

Kdyz se nyni tlakova ztrata okruhu 1 dodatecné
zvysi o Apy v dasledku skrceni ventilem, vznik-
ne nova charakteristika (1*) pro regulovany
usek.

Prisecik této ¢ary 1* s charakteristikou paralel-
né zapojeneho useku 2 je pozadovany jmenovi-
ty pracovni bod (2).
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Ap

Pozadovana hodnota BP

L4

APve

A pAB‘

Obrézek 1-12 VyvaZovaci diagram paralelné zapojenych ¢asti sité

Bez vyvazeni:

Pokud by se Ap,; neseskrtil ventilem, vznikl by
rovnovazny stav BP mezi obéma paralelnimi
potrubnimi Useky. Tim by doslo k rozdéleni
hmotnostnich tokl na ¢',; a ¢’,..

Pozadovana hodnota BP lezi vSak u (2) a od-
chylka pratoku se zjisti pfimo z diagramu.
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D)fiklad: Pripojeni dvou topnych téles

A 5

Obrézek 1-13 Dvé paraleiné zapojena topna télesa

Dvé topna télesa jsou zapojena paralelné a tlakové poméry maji byt vyrovnany regulacnim ventilem

topného télesa.

Topné téleso 1: predavany vykon topného télesa @, =1600 W
tlakova ztrata v pripojovacim potrubi topného télesa A- A’ = 250 Pa
Topné téleso 2: predavany vykon topného télesa @, = 800 W

tlakova ztrata v pripojovacim potrubi A - A' = 60 Pa

Teplotni spad ¢ini 10 K

Oba V2" ventily topnych téles se musi vyvazit tak, aby tlakova ztrata kazdého topného télesa byla stejné
velka. Je mozné predpokladat, ze tlakova ztrata topného télesa 1 je vétsi nez tlakova ztrata topného

télesa 2, a tudiz se pocita s naplno otevienym ventilem topného télesa 1.
Ventil topného télesa 2 se musi nastavit na uzlovy tlakovy rozdil A-A".

Vypocet objemového toku (u vody, kde 1 | odpovida 1 kg):

go=—r o 100038 ks 20038 s <1368 kgh
cA@ 4200s.kg 10
4., o, 500 =0,019 kgs'=0,019 ILs' =684 kgh"

T CeAO 4200 skg .10

zvoleny ventil topného télesa HERZ TS-98-V /%"

tlakova ztrata ventilu topného télesa 1:

Apyury, = 1500 Pa u zcela otevieného ventilu

tlakovy spad na ventilu topného télesa:  Ap,,.: Ap, = 4Ap,

250 Pa + 1500 Pa =60Pa+ Ap,, ,—» AP, = 1690 Pa  poloha nastaveni ventilu VE =5
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Obrézek 1-14 HERZ TS-98-V 1/2*
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2 Obéhova cerpadla

2.1 Zaklady, pojmy

Obéhové cerpadlo pro vytapéni ma za ukol
zajistit cirkulaci vody v uzavireném teplovodnim
topném systému, tzn. dopravovat horkou vodu
z kotle k tepelnym spotrebiciim a ochlazenou
vodu od spotrebicl zpét do kotle.

2.1.1 Pruatok ¢erpadla

Pritok cerpadla je cerpadlem dopravovany
vyuzitelny objemovy tok z jeho vytlaéného pri-
fezu.
Pratok systému se vypocita souctem tepla pre-
daného spotrebici a tepelnych ztrat pri rozvodu
tepla.

D, +D,
7= p.cAO
kde:

o, W tepelny tok ve spotrebici
o, W tepelné ztraty pfi rozvodu
tepla
A8 K teplotni spad, rozdil teplot

tepelného toku
c kd.kg 'K mérna tepelna kapacita
(voda c=4,196kJ.kg"'K")
P kg.m3 hustota (voda pri 80 °C
= 971,6 kg.m™®)
Poznamka:

Hustota m(ize byt v topenarské technice stano-
vena s dostatecnou presnosti na 1000 kg.m-3.

2.1.2 Dopravni vyska ¢erpadla H

Dopravni vysSka systému je energie predana
cerpadlem dopravované kapaliné. Je vztazena
k tihovému zrychleni a jednotka je v m.

o D (LR+Z)
p-g
kde:
/ m délka potrubi
R [Pa/m] tlakova ztrata
V4 [Pal] mistni odpor
P kg.m3 hustota (voda pfi 80 °C =
971,6 kg.m™)
g m.s2 gravitacni zrychleni =
9,81 m.s?

2.1.3 Vykon ¢erpadla

Je uzite¢ny vykon predany obéhovym cerpa-
dlem dopravnimu toku.

P=pgq, H
Kde:
q, m3.s™ objemovy tok (I;)
P w vykon Cerpadla
g m.s? tihové zrychleni =
9,81 m.s?
P kg.m3 hustota
H mWS dopravni vyska
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2.1.4 Elektricky pfikon motoru P, kde:
a ucinnost 7, q, ms.s™ dopravni objemovy tok

elektricky prikon motoru Ap, Pa dopravni tlak 1mWS
=10 kPa =
=10 000 Pa

) q,-Ap, Neew. = ucinnost = 177,,. 17p
el
ncelk

Pro elektricky pohanéna obéhova cerpadla

plati:
Deeir. = v ’ p
0,40 ... 0,60 mala ¢erpadla
0,60 ...0,75 stredni cerpadla
0,75 ... 0,85 velka ¢erpadla
> |0,50 ... 0,60 elektromotor |
> |Ce|kové ucinnost cerpadla |
0,63
0,5
0,4
—
*g 0,32
c
i 0,25
pn)
072 .-
0,16 [
0,12
0,1
50 100 200 400 800 1500 3000
Pfikon motoru (W)
Obr. 2-1 Pasmo celkové dcinnosti Cerpadia
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CHeIZ

2.1.5 Pozitivni saci vyska

Pozitivni saci vyska H = NSPH (Net Positive
Suction Head) = prebytek energie po odecteni
ekvivalentu tlaku nasycenych par v sacim hrdle
cerpadla.

2 2
-p, W,—=Ww
H:pd p3t+ d S+(hd_hs)
p-g 2g

kde:

Da Pa dynamicky tlak

Py Pa staticky tlak

P kg.m3 hustota

g m.s™ gravitacni zrychleni =
9,81 m.s?

W, m.s™ rychlost ve vytlatném
hrdle

Wy m.s’ rychlost v sacim hrdle

hy m geodeticka vyska
vystupniho hrdla

hy m geodeticka vyska saciho

hrdla

Pozitivni saci vysSka systému musi byt bezpodmi-
nec¢né vyssi, nez je vyrobcem udavana hodnota
NSPH c¢erpadla, aby se zabranilo kavitaci.

2.1.6 Zakony afinity

Pro kazdé cerpadlo plati s dobrym priblizenim
nasledujici zakony (zakony proporcionality
a afinity).

Objemovy prutok je pfimo umérny poctu ota-
cek.

V1 n

V, n,

Dopravni vyska je pfimo umérna druhé mocni-
né poctu otacek.

2

H ni

i
H, n,

Elektricky prikon je pfimo umeérny treti mocniné
poctu otacek

PE|1 n 1

I:)EI2 r.12

Strana 35



SHeIZ R. Jauschowetz: Srdce teplovodniho topeni - hydraulika

2.1.7 Charakteristika ¢erpadia
a pracovni bod

Tato charakteristika udava souvislost mezi
objemovym pritokem a tlakem cerpadla pfri
konstantnim poctu otacek. Méri se na zkuseb-
nim zarizeni metodou skrceni vytlaku ¢erpadla
a nazyva se také vykonovou charakteristikou
cerpadla.

Pri uzavieném ventilu, tedy pfi nulovém dopra-
vovaném mnozstvi, je dosahovano nejvyssiho
tlaku, dopravni vysky odpovidajici nulové-
mu priatoku. Tato vyska se casto udava pfi
znaceni Cerpadel.

Pod pracovnim bodem se rozumi prisecik
charakteristiky potrubni sité s charakteristikou
Gerpadla.

H A
¢

Om

-2

Obrazek 2-2  Charakteristika ¢erpadla

H |

Chonrcykferis)‘ikQ &
)

Pracovni bod

Obréazek 2-3  Pracovni bod Cerpadla
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2.1.8 Pole charakteristik cerpadla

Pro snadnéjsi prizptsobeni uréitého cerpadla
charakteristikam rdznych potrubnich siti nebo
provoznim staviim byla vyvinuta ¢erpadla s po-
lem charakteristik. To vede ke snizeni poctu
typl cerpadel. U dnesnich ¢erpadel se tremi
pocty otacek je nejnizsi stupen zvolen tak, aby
vykazoval priblizné 50 % vykonu nejvyssiho
stupné.

Toto rozsifeni pracovniho rozsahu umoznuje
dokonalejsi prizplsobeni provoznim stavim.
Samoziejmym predpokladem je navrh ¢erpadla
pro maximalni pocet otacek. Jen tak mize byt
béhem obdobi nizkého zatizeni pocet otacek
snizen a prizplisoben okamzité potrebé.

ro
=]
A
—
-y
A
N

2,5 3 3,5 [m/s]

Wilo-TOP-S 50/7

3~400V-DN 50

H [m] »

25 [m%nh]

Obrazek 2-4  Charakteristika Gerpadla se tfemi stupni otacek /21/
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2.2 Tvar kfiny charakteristiky U strmé charakteristiky se vSak pfi zméné pri-
c":erpadla toku zméni dopravni vyska Cerpadla vyrazné.
Viz obrazek 2-5

U ploché charakteristiky Cerpadla se méni do-
pravni vyska pfi zméné pratoku jen nepatrné.

AP A strmd& charakteristika AP A plochd charakteristika
B %
- -
Qv Qv
AQV AQV

Obréazek 2-5 Strmd a ploché charakteristika cerpadla

Rozdilné charakteristiky zarizeni 1 a 2 davaiji Z obrazku 2-6 je patrné, ze odchylka je u strmé
rozdilné jmenovité provozni body BP. charakteristiky mensi nez u ploché charakteris-
tiky.
St
N
Cy
60/'04/8
L.
lochd charakferisﬁko, &/Z{O /2
/
/7
7
-
odchylka pfi strmé charakteristice e
odchylka pfi ploché charakteristicel -

Obrézek 2-6  Odchylky pri riznych charakteristikach
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2.2.1 Regulovatelna cerpadla

Dimenzovani Cerpadel je provadéno vzdy pro
nejvyssi mozny tepelny tok, skutecny tepelny
tok vSak je ve vétsiné pripadd nizsi (béhem
60 % provozu je hodnota tepelného toku nece-
lych 30 % projektované hodnoty). Z toho davo-
du je hospodarné prizpusobit vykon cerpadla
provoznimu stavu. Zejména pokud je regulace
tepelného toku provadéna skrcenim a ne regu-
laci teploty na privodu, je hospodarnéjsi a mé-
né hluéné neregulovat Cerpadla automaticky
podle jeho skrtici krivky, ale prostrednictvim
regulacnich systému. K tomu patfi stupriovi-
ta regulace zménou priméri obéznych kol
nebo poctu otacek, prestavenim rozvadécich
lopatek (regulace vifenim), pripojovanim nebo
odpojovanim c&erpadel ve skupiné cerpadel,
nebo plynulou zménou poctu otacek pomoci
zmény kmitodtu. Zmény kmitoétu se provadéji
frekvenénim ménicem.

2.2.1.1 Elektricka zména vykonu

Snizeni hydraulického vykonu ¢erpadla vyvola
snizeni elektrického prikonu. Tim se také do-
sahne snizeni hlu¢nosti.

Moznosti zmény vykonu

- prepinanim poll

- prepinanim vinuti

- elektronicky pomoci tyristoru

- elektronickou regulaci poctu otacek frek-
venénim méni¢em

Elektronické fizeni vykonu pomoci tyristoru
zpusobuje nezadouci nartst hluku motoru.
Elektronicka regulace fazovym posunem nebo
frekvencnim ménicem maiji vyhodu v plynulosti.

2.2.1.2 Druhy regulaci

Regulace Ap-c

Pri regulaci Ap-c udrzuje elektronika v pripust-
ném rozsahu pritokl ¢erpadlem vytvoreny tla-
kovy rozdil v systému na konstantni nastavené
pozadované hodnoté Hs.

Regulace Ap-v

Pri regulaci Ap-v ridi elektronika pozadovanou
hodnotu c&erpadlem udrzovaného tlakového
rozdilu v systému linearné mezi Hs a 1/2 Hs.
Pozadovana hodnota tlakového rozdilu Hs se
méni spolu s dopravnim tokem Q.

2.2.1.3 Provoz ¢erpadla s regulovanymi
otackami

Dodateéné prizplisobeni vykonu ¢erpadla po-
zadavk(m odbéru tepla je mozné pomoci regu-
lace poctu otacek motoru. V zavislosti na druhu
regulace topného systému je plného vykonu
¢erpadla vyuzivano jen v kratkém casovém ob-
dobi a ¢erpadlo mize tedy byt po vétsinu ¢asu
provozovano se snizenym pocétem otacek. Pri-
kon ¢erpadla je pak znatelné nizsi.

Dnes jsou nabizeny kompaktni, elektronicky
regulované cerpadlové jednotky. Ty se skla-
daji z ¢erpadla, motoru, frekvenc¢niho ménice
s integrovanym vysilacem pozadovane hodnoty
a z potrebnych obsluznych a zobrazovacich
jednotek s rozhranimi pro vystup provoznich
dat. Vyznaduji se jednoduchou obsluhovatel-
nosti. Pri vybéru je nutné posoudit, zda bude
dosazeno optimalni Uéinnosti v rozsahu preva-
zujicich provoznich stavil. Dale musi byt zaru-
¢ena dostatecna rezerva vykonu motoru pro
pripad pretizeni. Hodnota NPSH musi byt tak
velka, aby se zabranilo kavitaci Cerpadla.

Timto druhem provozu se Setfi nejen elektricka
energie v dusledku snizeni cirkulujiciho mnoz-
stvi vody, ale také zabranuje vzniku nezadouci-
ho hluku.
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2.2.2 Sériové a paralelni zapojeni
Cerpadel

Pri pozadavcich na vysokou bezpecnost pro-
vozu nebo vytvoreni vykonnostnich rezerv se
pozivaji dvojita Cerpadia.

Obrézek 2-7 Druhy provozu pro dvojita Cerpadla /21/

Pokud je pfi relativné malém objemovém toku nemu Soupatku, secitaji se obé dopravni vysky.
pozadavek velké dopravni vysky, zapoji se dvé V jiném krajnim pfipade, u beztlakového cerpa-
¢erpadla za sebou. Charakteristiky se séitaji ni (H=0), nemohou ani obé cerpadla spolecné
podle obrazku. Pfi nulovém pratoku (V=0), na- Cerpat vice nez jedno samostatne.

priklad kdyz obé Cerpadla pracuji proti uzavre-

o

Dopravni vyska [m]

N
|
T

—
|
T

L
1 |
0 0.5 1 1.5 2 2,5 3

Protok [m3/h]

o

Obrazek 2-8 Sériové zapojeni dvou Cerpadel
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Pri pozadavku velkého objemového toku s po-
mérné malou dopravni vyskou se zapoji nékolik
cerpadel vedle sebe. Pouziji-li se dvé Cerpadla
stejného typu, sectou se obé charakteristiky
podle obr. 2-9.

Jen pri beztlakovém &erpani (H=0) dochazi ke
zdvojnasobeni objemového toku. Analogicky
k zapojeni za sebou dosahuiji v druhém krajnim
bodé (nulovy vykon) obé ¢erpadla dopravni vys-

ky ¢erpadla jednoho.

w
|

Dopravni vyska [m]
o = S

O - ot o o

| | | | |

o

Protok [m3/h]

Obrazek 2-9  Paralelni zapojeni dvou ¢erpadel

2.3 Volba cerpadel a tepelny
vykon topnych téles

Obrazek 2-10 ukazuje typickou vykonovou
krivku pokojového topného télesa. Z diagramu
je patrné, jak se méni vykon topného télesa se

zménou objemového toku. Z vykonové charak-
teristiky je patrné, ze 10 % zména objemového
toku pri projektované teploté znamena jen
+ 2 % zmény vykonu topného télesa.

~102%
100%.
~ 98% ~ T Normovy
ormovy stav
A 85%
c
2o
=0
)_‘G;)
25
)g “>:~
S8
50 90 100 %
Pomérny pritok

Obrazek 2-10 Vykonova charakteristika topného télesa
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Pfiklad:
Snizi-li se objemovy tok na polovinu (na 50 %), vykon topného télesa jesté stale dosahuje =~ 85 %

topného vykonu @,,.
Ze zadanych hodnot se vypocita pozadovana hodnota objemového toku:

q, Y

Objemovy pratok 4= p c.p.A

@ @ 31
1,163.0,972. 46  113. 40

g,

pro vodu 80 °C

kde:

q, m3.h’! objemovy tok

G kg.h hmotnostni tok

o W tepelny tok = tepelny vykon P
P kg.m3 hustota

c Wh.kg'K mérna tepelna kapacita

A K =(0, - 8;) teplotni spad

Pﬁ'klad: Vybér ¢erpadel pro obytny blok
Tepelna ztrata obytného bloku @ = 613 kW,
Pfivod teplé vody: d,=90°C Zpatecka: 8, = 70 °C
A0 =20K, p=0,9716 kg.m? pfi 80°C

@ 613

qv = = = 27,2 m3.h-1
c.A40.p 1,16.20. 0,9716

Dopravni vyska H musi pokryt celkovou tlakovou ztratu topného okruhu s nejvétsim tlakovym spadem.
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Tlakova ztrata v potrubni siti se sklada ze ztrat:

- pfimého potrubi R.I
- mistnich odport YAp, = Zg“ng

2
- regulaénich armatur, regula¢niho ventilu p, = 10° (q—vj
Celkova tlakova ztrata Ap =R.l+ ZpE +p,
Predpoklad:

Tlakova ztrata neprizniveého teplovodniho okruhu se vypocita pro nejdelsi potrubni trasu, kde
R =100 Pa.m™

Pro jednotlivé odpory mimo regulacni ventily se pocita s 60 % podilem z celkové tlakové ztraty.

Délka vedeni privodu a zpateCky | = 223 m

ztrata tlaku Pa
potrubnim vedenim 223 m . 100 Pa/m = 22300 Pa 22 300
podil 60 % tlakové ztraty v potrubi z celkové ztraty tlaku
100% = 22300 20 _ 13 380
°T 100
trojcestny smésovaci ventil kvs = 200, DN 125
’ 27,2
p.=100.| 2| =100.[ 222 | =1,85kPa = 1850
k., 200
potfebna vytlacna vyska cerpadla Ap, 37 530
= |3,7mWS
Konstanta potrubni sité K =L 27,2 14,1
onstanta potrubni sité =—F—=——= 14,
NAp 43,7
Kazdy jmenovity pracovni bod lezi na charakte- Ve dvojité logaritmickém diagramu se zobrazi
ristice potrubni sité ve tvaru paraboly parabola jako pfimka. Jelikoz ¢erpadlo mize
pracovat jen dle své charakteristiky, odecte se
. z priseciku obou ¢ar skutecny pracovni bod.
q, =K 4p
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Pf'iklad: Volba ¢erpadla

Postup volby ¢erpadia:
Pocitame s jmenovitym pracovnim bodem z predchoziho prikladu

Zvolené ¢erpadlo: WILO TOP-S 80/ 7

V>
0 05 1 15 2 2,5 [mis]
7
/ / Wilo-TOP-S 80/7
6 3~400V-DN 80
\
| /
5 / 1/
BP1
A g /
E e
T, | N\ 4
BP2 - Y
<H O
2 17 S,
1 / / al NN
v v
prZe g
é/ —1
0 3
0 10 20 30 40 [m*/h]
0 3 6 9 12 [wsi
0 50 100 150 [igpm]
800 Qb
A 700 2 ‘\
= 600
- —
< 500 —
oin.
400 >
3005 10 20 30 0 [m/n]

Obrézek 2-11 WILO TOP-S80/ 7 /21/

Odecteny pracovni bod pro stupen 1:

g, =29 m3.h"
H=4,15mWS = 41,5 kPa
P,=710W

Odecdteny pracovni bod pro stupen 2:
q,= 25,2 m3.h"

H=3,2mWS = 32 kPa

Stupen 2: P, =570 W

Spotreba elektrické energie:
U stupné 1 pri 220 topnych dnech bez letniho vypnuti vychazi pro P, = 710 W pfin = 1450
W=P,.t=0,71.5280 = 3949 kWh
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Pri uvadéni topného zarizeni do provozu se
obvykle zjisti, ze charakteristika potrubni sité
je plossi, nez predpokladal vypocet. Pricinou
byva pouziti potrubi s jinymi jmenovitymi svét-
lostmi a délkami, dale zmény pri instalaci. K to-
mu obcas pristupuje velkorysé uzivani faktor(
hrubého odhadu a bezpecénostnich koeficientt
pfi vypoctu potrubni sité.

Vykon Cerpadla, ktery je podle vypodtu pro

systém potrebny, mize ve vétsiné pripadl za-

jistit mensi ¢erpadlo. Z této volby vyplyva rada

vyhod:

1) nizSi investicni naklady a mensi spotreba
proudu

2) nizsi hladina hluku ¢erpadla

3) nizsi hladina hluku zptisobovaného pru-
tokem topného média s prilis vysokou
rychlosti u predimenzovaného ¢erpadla,
obzvlasté na termostatickych ventilech
otopnych téles.

Vybér ¢erpadla ma byt proveden tak, aby
pracovni bod lezel ve stredni tretiné cha-
rakteristiky ¢erpadla. V této oblasti do-
sahuje ¢erpadlo optimalnich provoznich
hodnot. Zde lezi v diagramech ¢erpadel
pracovni body s nejvyssi ucinnosti.

V pripadé pochybnosti je vhodné volit pro top-
né systémy mensi ¢erpadlo.

Na obrazku 2-12 jsou procentualné vyjadreny:
tepelny vykon topnych ploch @, dopravni vyska
Cerpadla H a elektricky prikon pohonu Cerpa-
dla P.

100 e 100
-~
90 >~ // 90
y.

80 7 / / 80
7 70 &
3 0 / / 0
= ) / Re;
S 60 60 T
. /| / 2
\% 50 / 50 8
E\ 40 / / Ap 40 S
3. 30 /. / 30 B
K2 Lﬂd?mem c

20 A 20 2

A4 e

10 /ﬁ // 10

/
0 —— 0
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pratok gm [%]

Obrazek 2-12 Tepelny vykon a prikon motoru cerpadla jako funkce priitoku

Priklad odecitani z digramu:
Pro 50 % pratoku je potreba jen 12,5 % pfiko-
nu motoru Cerpadla.

Tepelny vykon topného télesa tim klesne na
82,5 %.
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2.4 Konstrukce cerpadel

V zasadé je konstrukce obéhovych cerpadel
typu ,inline“, tzn. saci i vytlaéné hrdlo se na-
chazi v jedné ose. U malych Cerpadel (jme-
novité svétlosti do 100 mm) jsou spiralové
skriné vyrobeny ze Sedé litiny nebo nerezového
plechu s prirubou pro upevnéni elektromotoru
a kotevnimi prichytkami. Obézna kola z vysoce
jakostniho plastu, nerezového plechu nebo
Sedé litiny jsou vyrabéna v riznych velikos-
tech pro moznost zmén dopravni vysky. Podle
velikosti potfebné dopravni vysky se pouzivaji
axialni ¢erpadla pro nizsi hodnoty a radialni
¢erpadla pro hodnoty vyssi. V topenarské tech-
nice se pouzivaji prevazné dva typy obéhovych
cerpadel:

s obtékanym rotorem elektromotoru (Cerpa-
dla mokrobézna)

s mechanickou ucpavkou (¢erpadla se
suchym rotorem).

Oba druhy jsou dodavany bud’ jako samostatné
nebo jako dvojité agregaty. U Cerpadel mok-
robéznych se vSechny rotujici ¢asti pohybuiji
ve vode, tésneéni statoru je provedeno tesnicim
pouzdrem. Cerpana voda pro vytapéni zajistuje
funkci maziva lozisek rotoru. Mokrobézna cer-
padla jsou nehluéna a prakticky bezudrzbova.
Rozsah jejich vykon(l se pohybuje mezi 10 W
a 2,5 kW, coz odpovida priblizné doprav-
nim vyskam do 12 m a dopravnim tokim do
100 mé/h. U Cerpadel se suchym rotorem je
proti tomu tésnéni hridele provedeno ucpavkou
s trecimi krouzky z vysoce jakostnich keramic-
kych materiall, ¢imz se dosahuje vysoké Zivot-
nosti. Hlu¢nost ¢erpadel se suchych rotorem
je o néco vyssi nez u Cerpadel mokrobéznych.
Cerpadla se suchym rotorem jsou nasazovana
od prikonu 0,75 kW.

Kulickoveé
lozisko motoru

Tésnéni ~

Ploché
tésnéni

o

| w\'ﬂ-

- Kryt ventilatoru motoru

—— Motor

Pfiruba motoru

Odvzdusnovaci ventil
Pouzdro hFideIe

Tésnéni s trecim
- krouzkem
" Obézné kolo

Obrézek 2-13 Rez Serpadlem se suchym rotorem /21/
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Hydraulické .
tésnéni

Vinuti

Rotor

- Lozisko

Plast rotoru

Dopravovana
latka

Obrézek 2-14 Rez mokrobéznym &erpadlem /21/

2.4.1 Montaz cerpadel

Saci potrubi ¢erpadel by mélo byt pro dosazeni
pfiznivych pomér(l proudéni navrzeno s nizkou
tlakovou ztratou. Na saci i vytlaéné hrdlo je nut-
né z divodu Udrzby montovat uzaviraci armatu-
ru. Cerpadla se mohou v zasadé umistit jak do
privodniho, tak do zpétného potrubi.

Vzhledem k nizsimu tepelnému zatizeni se dava
prednost montazi do zpétného potrubi. U mok-
robéznych cerpadel ma umisténi velky vyznam,
protoze topna voda plni funkci mazaciho i chla-
diciho media. Hridel cerpadla musi byt pro
zajisténi bezporuchového provozu montovan
vzdy vodorovné. Pri svislé montazi by bylo pro-
vozni chovani nestabilni a vedlo by k rychlému
vypadku Cerpadla.

(2

Obrazek 2-15 Pripustné montaZni polohy /21/
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3 Charakteristiky provozniho tlaku

3.1 Rozdéleni tlaku v siti

Jako uzlové body jsou oznacovany ty
body systému, ve kterych odbocuje ve-
tev privodniho i vratného potrubi z hlav-
niho potrubi.

Analogicky to plati pro pripojky topnych téles.

V uzlovych bodech vznika tlakovy rozdil, ktery
je podminén tlakovymi ztratami dale vedoucich
potrubi. Pro kazdé zarizeni je mozné nakreslit
tlakovy diagram. Z prabéhu kfivek provozniho
tlaku je mozné zjistit uzlovy diferencni tlak
KDD.

To je patrné z obrazku 3-1 pro obvyklé para-
lelni zapojeni a pro rovnotlaké zapojeni podle
Tichelmanna .

Rovnotlaké zapojeni

_@ A C E

1 2 3
B o [
J
Tlakovy diagram
Py Pp A
A c

E
Ap
B Ap

 J

Paralelni zapojeni

A A C E
<
1 2 3
B D F
Tlakovy diagram
Py Pp

Obrézek 3-1  Tlakové diagramy teplovodnich topnych systémil

Strana 48



R. Jauschowetz: Srdce teplovodniho topeni - hydraulika SHeIZ

Obrézek 3-2  Tlakovy diagram pro dvoutrubkovy topny systém s rozvodem potrubi podle Tichelmanna

Rovnotlaké zapojeni podle
TICHELMANNA:

Bylo navrzeno A. TICHELMANNEM a predsta-
vuje zvlastni zapojeni potrubi, pri kterém ma
kazdé topné téleso stejnou délku potrubni vét-
ve od zdroje tepla. Stejné tlakové ztraty kazdym

topnym télesem je dosazeno pouze tehdy, kdyz
maji vSechna topna télesa stejny vykon a hmot-
nostni toky jsou stejné velké. Vypocet potrubni
sité by byl v tomto pripadé zjednodusen a pri
spravném navrhu by bylo nutné jen malé dore-
gulovani.
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[ |
i >
i o 4’

Obrazek 3-3  Tichelmanniiv systém - rozvod potrubi

Ale také u Tichelmannova systému mohou
nastat problémy, a to tehdy, kdyz tlakova ztrata
potrubi od jedné odboc¢ky k druhé je vétsi nez
pripojeného topného télesa. V tomto pripadé
muze vzniknout u topného télesa obracena
cirkulace.

V obrazku 3-4 vznika v topném télese obrace-
na cirkulace, pokud je tlakova ztrata mezi Aa B
prilis velka. Topné téleso je potom napajeno ze
zpatecky. Nicméné tento pripad je Cisté teore-
ticky a v praxi se témér nevyskytuje.

— il

, JH, TR, TIAL,

(I

b

Obrazek 3-4  Mozné sméry proudéni v Tichelmannové systému

Vyuziti:

| kdyz dojde pouzitim Tichelmannova systému
k rovnomérnému rozdéleni tlaku, tento priklad
ukazuje, ze ma byt vypocet tlakovych ztrat pro-
veden i pro hydraulicky jednoduché rozvody.
Tichelmann(v systém se osvédduje v podstaté
tam, kde vSechny tepelné spotiebice nebo
zarizeni na predavani tepla maji stejny vykon.

To je mozné napt. pfi zapojeni vice kotlll o stej-
ném vykonu nebo tepelnych vymeénik{ na jednu
potrubni vétev. Dale pri zapojeni tepelnych spo-
trebic¢l v kruhovém usporadani (po obvodu bu-
dovy nebo haly), pfi zapojeni trubkovych sekci
podlahového vytapéni, salavych a slunecnich
kolektoru.
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B1
1
i C1
1
| ol
i 1
i C3 ' ) i
| Pribéh provozniho I
H tlaku pro top. téleso HK2 ! T [
| o ! : |
| s oz ! | :
1 < | 1 o
| . /
i 4 : i
| = — =
: Co|-r== ! P
1 H 1 1
i Céi ! !
1 : I 1
1 1
I —_ _1B2_ o — — — |} Priibéh staticksho taku _t
I 1 — : :
| i i < i i
E E | | |
1 1 1
E E | | |
1 1 1
E E | | |
1 1 1
! : ! ! !
! : ! ! !
o i = =
: : I : :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1 °
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
B D E

Obrdzek 3-5  Tlakovy diagram dvoutrubkového topného systému se spodnim rozvodem

V bodech B, C, D, E odbocuji vétve 1 az 4,

C1...C6 jsou body vétve 2

H
Ahc

Ahy

wytlacna vyska cerpadla

uzlovy diferencni tlak KDD pro

vétev 2

rozdil vytlaénych vysek, ktery
musi seskrtit ventil otopného

télesa 1

Ahg

hy

= uzlovy diferencni tlak KDD pro
vetev 4 (= ztrata vytlacné vysky
vétve 4)

= provozni tlakova vyska pro
otopné téleso 1
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ZE

AP Cerpadla

O R Tl O

STR ... Vyvazovaci ventil
HK ... Topné téleso

HK3

Obrézek 3-6  Tlakovy diagram teplovodniho dvoutrubkového systému se spodnim rozvodem (uzaviené zafizeni vpra-
vo: s centralnim odvzduSnénim ZE, vlevo s mistnim odvzduSnéni OF)
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V dvoutrubkovém systému se spodnim rozvo-
dem je na obrazku 3-6 zakreslen priibéh pro-
vozniho tlaku.

Nejdrive je za ¢erpadlem zakreslena prava cast
zacinajici bodem A. Tlakové ztraty dil¢ich useku
AC, CF, FG, GJ snizuji postupné provozni tlak.
Hydrostaticky tlak neni pfitom bran v Gvahu.
Zakresli se tlakova ztrata topného télesa 3. Ta
musi byt stejné velka, jako u topného télesa 2
(KDD J-K). Pro topné téleso 1 je k dispozici
KDD G-H a musi byt spotfebovan vyvazenim
v regulac¢nim ventilu HV topného télesa 1 (zob-
razeno zrcadlové).

Nyni se zakresli tlakoveé ztraty dilCich usekl HE,
ED a DB podle potrubnich usekd.

Nyni se provede stejny vypocet pro levou ¢ast
pocinajic bodem A a konc¢e u B*. Vznikly rozdil
tlak( B-B musi byt vyrovnan regulacnim venti-
lem zabudovanym v dil¢im Useku vétve MB.

Je zde patrné vyvazeni tlak(i pomoci Skrticiho
regulacniho ventilu v umisténého diléim useku
vétve MB.
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4 Systém predavani tepla ve vytapénych prostorech

4.1 Okrajové podminky

Pro dimenzovani systému predavani tepla je
nutno brat v Uvahu:

(1) Ugel wyuziti (napf. druh vytapénych mist-
nosti a pozadovana vnitini teplota )

(2) Systém predavani tepla (napr. ¢lankova
nebo deskova topna télesa, konvekéni
nebo integrované vytapéni)

(3) Systém vyroby tepla (napr. kotel, tepelny
vymenik, tepelné Cerpadlo, slunecni ko-
lektory)

(4) Optimalizace energetické naro¢nosti sys-
tému (napr. nizkoteplotni systémy, vyuziti
odpadniho tepla atd.)

(5) Vypoctoveé teploty teplonosného média.

4.2 Dimenzovani systému
pro vytapéni mistnosti

Pro jednotlivé systémy predavani tepla plati
nasledujici zasady:

(1) Clankova a deskova topna télesa
Normové vykony otopnych téles tvori za-
klad pro dimenzovani. Je nutno brat v Uva-
hu faktory zmény vykonu podle zplsobu
pripojeni, zakrytovani nebo u metalického
natéru.

Prepocet normovych topnych vykont pro
jiné pokojové teploty, nebo jiné stredni
teploty teplonosného meédia je nutno pro-
vést podle ONORM M 7513 (EN 442).

(2) Konvektory
Dimenzovani musi byt provedeno podle
udajl vyrobce se zahrnutim faktor( ovliv-
nujicim zmény vykonu, jako napf. stredni
teplota teplonosného média, reSeni mon-
tazni Sachty atd.).

(3) Integrované vytapéni - podlahové vy-
tapéni
Pri dimenzovani podlahového vytapéni je
nutné pouzit normalizované vypocty dopl-
néné technickymi udaji od vyrobce.

(4) Integrované vytapéni - ostatni systémy
Pro dimenzovani je nutné pouzit technicke
udaje vyrobce, nebo Udaje z prislusné
odborné literatury. Pri dimenzovani strop-
nich salavych vytapéni se berou v Uvahu
teploty salani, prostorové parametry, typy
séalavych panelt, pobytové zony .

(5) Ostatni topna télesa

Pro dimenzovani je nutné pouzit technickeé
udaje vyrobce a/nebo udaje z prislusné
odborné literatury. Pri pouziti specialnich
typl zafizeni, jako napf. ventilatorové
konvektory, je nutno brat v uvahu dalsi
vlivy jako napf. hlu¢nost, tepelnou pohodu
(viz ONORM H 6000-3), podil venkovniho
vzduchu, zpétné vyuziti tepla.

Vétsina firem dnes nabizi vypoctové programy
pro dimenzovani systému predavani tepla pfi
pouziti jejich vyrobkd. Tim maze byt projektova-
ni ¢asto velmi zjednoduseno. Presto je dulezita
znalost teoretickych vztahl, na kterych jsou
tyto programy zalozeny.
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4.3 Vypoctové teploty

Pri volbé teploty topného systému je nutno
brat v ivahu jak druh vyroby tepla, tak zpUlsob
predavani tepla. V dnesni dobé predstavuji
kondenzacni kotle s vyuZitim kondenzacniho
tepla spalin technicky standard a pro dosazeni
maximalni ucinnosti je nutno poditat s nizkou
teplotou vratné vody. V zasadé by tedy mely byt
voleny co nejnizsi teploty systému.

Pro vyuziti tepelnych ¢erpadel je nutné navrh-
nout systém predavani tepla tak aby teplota
vody na privodu byla co nejnizsi

Doporucuiji se nasledujici vypoctove teploty
podle ONORM H 5150-1:
topné systémy s tepelnymi cerpadly, kde
teplota na privodu je < 50 °C

-  topné systémy s kondenzacnimi kotli, kde
je teplota ve zpateCce 35 °C

- ujinych vytapécich systému je teplota na
privodu 75 °C.

4.4 Pokyny k projektovani

Kazdy prvek systému predavani tepla (¢lanko-
va, deskova topna télesa, konvektory, okruhy
podlahového a sténového vytapéni ) musi byt
navrzen jako:

- regulovatelny,

- oboustranné uzaviratelny,

- umoznujici vypousténi

- umoznujici odvzdusnéni

(DIN 18380).

(1) U integrovanych systému, obzvlasté
u podlahového vytapéni, se maze sloucit
vypousténi a odvzdusnovani vice topnych
obvod (napf. v rozdélovaci topnych okru-
ha).

(2) Pfi slouceni rozdilnych systém(l predavani
tepla (jako napr. topna télesa, integrovana
topeni a jiné typy topnych téles) jsou nut-
né samostatné regulace.

() Jestlize jsou na jeden tepelny zdroj napo-
jeny na sobé nezavislé systémy predavani
tepla, je nutné pouziti samostatné regula-
ce pro kazdy systém.

(4) Pri predpokladu rozuctovani nakladl na
vytapéni podle skute¢né spotreby, je
nutno zabudovat mérice spotreby tepla.
Pritom je treba dodrzovat zakonna ustano-
veni a prislusné normy (ONORM M 5920,
M 5921, M 5922 a EN 835).

(5) Pri napojeni na dalkové rozvody tepla je
navic nutné dodrzeni smérnic prislusného
dodavatele tepla.

4.5 Podklady pro dimenzovani

Celkoveé tepelné zatizeni objektu (potreba tep-
la) pro dimenzovani vykonu zdroje tepla vychazi
z vypoctu tepelnych ztrat kazdé mistnosti bez
pridavkd a srazek - podle ONORM M 7500.
Pridavky mohou byt uplatnény u mistnosti se
zvySenou tepelnou ztratou v disledku nahodi-
lych povétrnostnich vlivll jako napf. intenzivni
vétry a orientace na SZ atd.

Pfi dohodnutych delSich provoznich prestav-
kach je nutné pocitat s prirazkou na urychleni
zatopu.

Pri zménénych provoznich podminkach se
bude vykon topnych téles odchylovat od nor-
mového topného vykonu a to je nutné brat
v Uvahu ve vypoctu.

Podminka:

Skuteény vykon @ predavany za provozu
jednotlivymi topnymi plochami a podlahovym
vytapénim musi byt vétsi nebo roven projekto-
vanému tepelnému vykonu @,

Podle DIN 4701 dil 3:1989 se pocita s pri-
razkou pri projektovani ve vysi 15 % pro kryti
odchylek mezi projektovanymi a skute¢nymi
parametry stavby resp. vnitini teplotou a vztaz-
nou teplotou. ONORM s takovou pfrirazkou
neuvazuje.
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Z potrebného tepelného zatizeni @, je mozno
stanovit pocet ¢lankd u c¢lankovych topnych
téles, resp. bézné metry u deskovych topnych
téles.

N = 2,

- @1N'fg

@,yve W/¢lanek resp. W/metr = spec. normo-
vy topny vykon topného télesa méreny podle
ONORM EN 442-2.

J: Je celkovy faktor snizeni vykonu proti zkuseb-
nim hodnotam.

Vétsinou se vSak neudava vykon na dlanek,
resp. na metr, nybrz vykon kompletniho top-
ného télesa, zavisly na typu, stavebni délce
a stavebni vySce.

Pro deskova topna télesa muze byt @ zjisténo
z tabulky 4-1.

Wk 300 400 500 600
gé?lzae?mm] Typ22 | Typ33 | Typ11 | Typ22 [ Typ33 | Typ11 | Typ21 | Typ22 | Typ33 | Typ 11 | Typ21 | Typ22 | Typ 33
400 333 392 | 538 | 693 | 956
500 338 | 623 417 | 577 | 747 490 | 673 | 866 | 1.195
600 589 | 809 | 406 | 747 |[1.027 | 500 | 692 | 896 | 1.234 | 588 | 807 | 1.039 | 1.433
700 473 | 872 583 | 807 | 1.046 | 1439 | 686 | 942 | 1.212 | 1.672
800 786 |1.079 | 541 | 996 | 1369 | 666 | 922 | 1.195 | 1.645 | 784 | 1.076 | 1386 | 1.911
900 884 | 1214 | 608 | 1.121 | 1540 | 750 [ 1.038 | 1345 | 1.850 | 882 | 1.211 | 1.559 | 2.150
1000 982 (1349 | 676 | 1245 | 1.711 | 833 | 1.153 | 1.494 [ 2.056 | 980 | 1.345 | 1.732 | 2.389
1100 1.080 | 1484 | 744 | 1370 [ 1.882 | 916 [ 1.268 | 1.634 | 2.262 | 1.078 | 1.480 | 1.905 | 2.628
1200 1178 [ 1619 | 811 | 1.494 | 2.053 | 1.000 [ 1.384 | 1.793 | 2.467 | 1.176 | 1.614 | 2.078 | 2.867
1400 1.375 [ 1.889 | 946 | 1.743 | 2.395 | 1.166 | 1.614 | 2.092 | 2.878 | 1.372 | 1.883 | 2.425 | 3.345
1600 1.571 | 2.158 | 1.082 | 1.992 | 2.738 | 1.333 [ 1.845 | 2.390 | 3.290 | 1.568 | 2.152 | 2.771 | 3.822
1800 1.768 | 2.428 | 1.217 | 2.241 | 3.080 | 1.499 [ 2.075 | 2.689 | 3.701 | 1.764 | 2.421 | 3.118 | 4300
2000 1.964 | 2.698 | 1352 | 2490 | 3.422 | 1.666 | 2.306 | 2.988 | 4112 | 1.960 | 2.690 | 3.464 | 4.778
2200 2160 | 2.968 2739 | 3.764 | 1.833 | 2.537 | 3.287 2.156 | 2.959 | 3.810

Obrazek 4-1

Tabulka normového tepelného vykonu pro deskova topna télesa

pfi normovém stavu 75/65/20 °C (firma Stelrad) /22/
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4.6 Topna télesa jako
vyméniky tepla

Pokojové topné téleso mize byt povazovano za

Vztazeno ke konstantni teploté vzduchu 6,
plati logaritmicky teplotni spad vicéi pokojové

protiproudy vyménik tepla.
teploté 6.
" : mistni
' rozdily
- —y . ™ ™ ™ ™
- ad -
- S =
'* W
=i i ) - - ek
] "':Tt}‘ =HHH_HHE —
- S - - o -
i L]

Obrazek 4-2  Teploty na radidtoru

1°C A

AOmax.

0L

Voda

\\@L

Or

Aemin.

Ou

Topna plocha

A/m?

Obrazek 4-3  Priibéh teploty na topném télese
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Predany tepelny vykon je zavisly na logaritmic-
kém teplotnim spadu

g, -0
O=U.4.4T, AT, =—5—5
y —Yi
In—+
)

Za normovych podminek 75/65/20 °C bude
AT, = 49,83 K.

Teplotni spad je rozdil mezi stredni teplotou
vody a vztaznou teplotou.

Protoze U neni mozné vypocitat, méri se vykon
topnych téles na zkusebnim zarizeni podle
ONORM EN 442-2. Z této hodnoty se vypocita
specificky tepelny vykon @,y na ¢lanek nebo
metr topného télesa.

Charakteristika topného télesa popisuje pre-
davani tepelného vykonu jako funkci teplotniho
spadu pfi konstantnim pratoku vody. Charakte-
ristika je mocninova funkce s exponentem n.

A m? povrch topného télesa
(idealni plochy, faktor
zeber pro konvekéni D=K AT"
plochy) m
U W.m=2.K" soucinitel prostupu tepla,
ktery je v podstaté zavisly . , . .
na prestupu tepla ze Exponenty n vykonové charakteristiky pokojo-
strany vzduchu vych topnych téles se zjistuji z udaji vyrobce
pro zvoleny typ topného télesa.
AT, K logaritmicky teplotni spad
6, °C teplota vstupni vody Obvykla hodnota pro
] ) konvektory n=14
Or °C teplota vystupni vody topna télesa n=1,3
0, °G vnitini teplota = deskovatopnatélesa n=1,2...13
teplota mistnosti podlahové vytapénl n=11
D w tepelny vykon predany
topnym télesem
Q[%]A
100
90
80
n=1
70 //// 7
60 4 /
50 //\
2 n=11 //// n=14
30
/)n<=1,3
20 /
W/ Z4
o!é%,
10 20 30 40 50 i

Obrézek 4-4  Charakteristika vykonu topného télesa pfi @, = 20 °C
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Potfebny pritok vody se vypodita z predaného
tepelného vykonu @.

Hmotnostni tok je:

D
qm =
c(6, -6,

kde:
6, °C teplota vstupni vody
0, °C teplota vystupni vody
o W tepelny vykon predany

topnym télesem
G kg.s™ pratok vody (hmotnostni

tok)
c kd.kg'.K merna tepelna

kapacita = 4,2

4.7 Tepelny vykon pokojovych
topnych téles

4.7.1 Normovy tepelny vykon

Normovy tepelny vykon @, = jmenovity tepelny
vykon je za nasledujicich podminek odevzdany
tepelny vykon: (podle ONORM EN 442-2)

teplota vstupni vody

o, = 75 °C
teplota vystupni vody
Or = 65 °C
normova vztazna teplota okolniho vzduchu
0, = 20 °C
normovy teplotni spad aritmeticky
AT, = 50K
normovy teplotni spad logaritmicky
AT, = 49,83 K

4.7.2 Redukovany vykon
topného télesa

Skutecny tepelny vykon topného télesa je proti
normovému vykonu @, snizovan nékolika fak-
tory.

Predany tepelny vykon @ se vypodita (pokud
stredni teplota topného media odpovida hod-
notam normy) z normového topného vykonu
nasobeného faktory snizeni vykonu.

Q=@ . f . [o- f5- Jo-Ss5=Dy 'fg
Jo= T Jo S5 JarSs

Tab. 7-1: Faktory vykonu:

Viiv
f teplota
1 druh pripojeni
1 oblozeni, nika (vyklenek)
1 kovové natéry
fs omezeny provoz
Je celkovy faktor

4.7.2.1 Faktory vykonu

Faktory vykonu udavaji odchylky tepelného
vykonu topného télesa pri provoznich podmin-
kach proti normovym podminkam (zkusebna).

/i teplotni faktor

1 _(AY;)"
fl‘NTF_ 49 83

Obracena hodnota funkce f; se oznacuje jako
nizkoteplotni faktor NTF.
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Zjednodusena vypoctova metoda podle
ONORM M 7513

Tento vypocet je provadén pomoci aritmetické-
ho teplotniho spadu:

g, +0,
— a
> 0

1 _(ATﬁj"
fl_NTF_ 50

Logaritmicky teplotni spad AT, = AT},

AT, =

Aritmeticky teplotni spad AT} predpoklada line-
arni prabéh teplot (podle obrazku 4-5a): Toto
zjednoduseni plati az do

Gy \

[~90°C

Q)

CY

90°C

AOm

stejné plochy

70°C

oi -20°C

70°C

AOm

stejné plochy

AOmin,

20°C

\4

Obrazek 4-5 a) zjednoduSeny a b) skutecny pribéh teploty v topném télese

Pro zvolené teploty je mozné zjistit nizkoteplotni
faktory NTF z tabulky 4-2.
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Tab. 4-2 Teplotni faktor NTF pro n = 1,3 pfi normovém stavu 75/65/20 °C
NTF =10 /22/
Teplota Teplota Teplota vzduchu t, [°C]
pfivodu odvodu
ty [°C] tz [°C] 10 12 15 18 20 22 24
90 80 0,59 0,61 0,64 0,68 0,71 0,74 0,77
75 0,62 0,64 0,68 0,72 0,75 0,78 0,82
70 0,65 0,67 0,72 0,76 0,80 0,83 0,87
65 0,68 0,71 0,76 0,81 0,85 0,89 0,93
60 0,72 0,76 0,81 0,87 0,91 0,96 1,01
55 0,77 0,81 0,87 0,93 0,98 1,04 1,10
50 0,83 0,87 0,93 1,01 1,07 1,14 1,21
85 75 0,64 0,67 0,71 0,75 0,79 0,82 0,86
70 0,68 0,70 0,75 0,80 0,84 0,88 0,92
65 0,72 0,75 0,80 0,85 0,89 0,94 0,99
60 0,76 0,79 0,85 0,91 0,96 1,01 1,07
55 0,81 0,85 0,91 0,98 1,04 1,10 1,16
50 0,87 0,91 0,98 1,07 1,13 1,21 1,29
80 70 0,71 0,74 0,79 0,84 0,88 0,93 0,97
65 0,75 0,78 0,84 0,90 0,94 0,99 1,05
60 0,80 0,83 0,89 0,96 1,01 1,07 1,13
55 0,85 0,89 0,96 1,04 1,10 1,16 1,24
50 0,91 0,96 1,04 1,13 1,20 1,28 1,37
75 65 0,79 0,82 0,88 0,95 1,00 1,05 1,12
60 0,84 0,88 0,94 1,02 1,08 1,14 1,21
55 0,89 0,94 1,01 1,10 1,17 1,24 1,32
50 0,96 1,01 1,10 1,20 1,28 1,37 1,47
70 60 0,88 0,93 1,00 1,08 1,15 1,22 1,30
55 0,94 0,99 1,08 117 1,25 1,33 1,42
50 1,01 1,07 117 1,28 1,37 1,47 1,58
45 1,10 1,16 1,28 1,42 1,52 1,64 1,79
40 1,20 1,28 1,42 1,59 1,73 1,89 2,08
65 55 1,00 1,05 1,15 1,26 1,34 1,43 1,54
50 1,08 1,14 1,25 1,37 1,47 1,58 1,71
45 1,17 1,24 1,37 1,52 1,64 1,78 1,94
40 1,28 1,37 1,52 1,71 1,87 2,05 2,27
60 55 1,07 1,13 1,23 1,35 1,45 1,56 1,68
50 1,15 1,22 1,34 1,48 1,60 1,73 1,87
45 1,25 1,33 1,47 1,65 1,78 1,94 2,13
40 1,37 1,47 1,64 1,86 2,03 2,24 2,50
55 50 1,23 1,31 1,45 1,62 1,75 1,90 2,07
45 1,34 1,43 1,60 1,80 1,96 2,15 2,37
40 1,47 1,58 1,78 2,03 2,24 2,48 2,78
35 1,64 1,78 2,03 2,36 2,64 2,99 3,43
30 1,87 2,05 2,39 2,86 3,29 3,86 4,67
50 45 1,45 1,56 1,75 1,98 2,17 2,40 2,67
40 1,60 1,73 1,96 2,25 2,50 2,79 3,15
35 1,78 1,94 2,24 2,63 2,96 3,37 3,92
30 2,03 2,24 2,64 3,19 3,70 4,39 5,39
45 40 1,75 1,90 2,17 2,53 2,83 3,19 3,65
35 1,96 2,15 2,50 2,96 3,37 3,89 4,58
30 2,24 2,48 2,96 3,63 4,25 511 6,38
40 35 2,17 2,40 2,83 3,41 3,93 4,62 5,54
30 2,50 2,79 3,37 4,21 5,01 6,14 7,87
25 2,96 3,37 4,25 5,68 7,28 10,16 17,93
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2,0

—
‘©

—
[o))

—
[N

Prepoctovy faktor f, ——p»
— —
[=) EN

/

i

0,2
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Priklad 1 Rozdil teplot AT ——»

55/45/18
AT=32K

Obrézek 4-6 Prepocitavaci faktory f, pron = 1,3 a = 50 K dle ONORM M 7513:1997

b Zpusob pfipojeni

Nasledujici hodnoty jsou orientacni, prednost

maji namerené
1,0
0,9

0,85...(0,7)

hodnoty a firemni udaje.
stranovy s hornim privodem
stranovy, jednotrubkovy ventil,
spodni privod, 100% pritok
stranovy, jednotrubkovy ventil
s internim obtokem, 50% prU-
tok

oboustranny (az do cca 2m)
spodni pripojeni dvoutrubkové
stredové spodni pripojeni pro
jednotrubkové ventily
jednotrubkovy specialni ventil
s ponornou trubkou

fi Zakryt, nika (vyklenek)

Nasledujici hodnoty jsou o rientac¢ni, prednost
maji namerené hodnoty a firemni udaje.

a) Pri zkouseni topného télesa za normalnich
podminek je predepsana nasledujici poloha té-
lesa vzhledem ke stavebni konstrukci - spodni
hrana 100 mm nad podlahou a 50 mm pred
sténou. Pro tyto parametry plati f; = 1,0. Pri
odchylkach od tohoto zplisobu montaze je nut-
né pocitat se snizenim vykonu.
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50

100

7

Obrazek 4-7  MontaZni predpis pro pokojova topna
télesa dle ONORM M 7513
- volné stojici topna télesa f; = 1,0

b) Pri montazi topnych téles ve vyklenku
musi byt dodrzeny minimalni vzdalenosti dané
normou; pfi jejich dodrzeni se snizi tepelny
vykon pokojového topného télesa maximalné
0 4 %. Volné mezery (nahore 65 mm, dole
70 mm, od zadni stény 40 mm)
f;=0,99..0,96

65

éﬁ

1
e

Obréazek 4-8 ~ Montazni predpis pro pokojova topna
télesa dle ONORM M 7513 - vestavéna
topna télesa
Min. hodnoty f; = 0,99...0,96

c) Pokud jsou topna télesa na své predni stra-
né oblozena (napf. dievem nebo keramickymi
deskami) zplUsobem ktery zjevné omezuje
proudéni vzduchu z mistnosti k topnému télesu
a také salani topného télesa, je nutné ocekavat
snizeni vykonu az o cca 15 %.

f;=0,9...0,85 (u volnych mezer dle obr. 4-9)

S50

oL

7

Obréazek 4-9  Montazni predpis pro pokojova topné

télesa dle ONORM M 7513
- topna télesa s prednim krytem
f;=09..085

65

40

=

%4

©

?]

&

7

Obrézek 4-10 Montazni predpis pro pokojova topna

télesa dle ONORM M 7513
- zastavéna topna télesa
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d) Priznivé usporadani zavésnych desek pred
topnym télesem miize vytvorenim Sachtového
efektu vést ke zvyseni jeho vykonu.

Zminéna snizeni vykonu v zadném pripadé
nesouvisi s dodatec¢nymi tepelnymi ztratami
prostupem vnéjsi sténou.

e) Pokud jsou pokojova topna télesa osazena
krycimi mtizkami, nutno rovnéz poditat se sni-
zenim vykonu, které mize v zavislosti na zuzeni
prarezu proudéni dosahnout az 20 %.
f;=0,9..0,8

f) U deskovych topnych téles se vykon sni-
zuje hornimi a boc¢nimi krycimi plechy (cca
f; = 0,95...0,90) za predpokladu, ze méreni
vykonu bylo provedeno bez krycich plechu.
Vykonové udaje dle EN 442 jsou vyhotoveny
pro stav pri expedici.

g) Predni kryty snizuji prenos tepla salanim.
Horni a dolni pfivody vzduchu musi svym pra-
fezem odpovidat minimalné svislému pricnému
prarezu (0,5 x hloubka x stavebni délka).
ZmensSeni prarez(l vede ke konvekénim ztratam
(hromadéni tepla!) v disledku snizeni rychlosti
vzduchu f; = 0,9, pokud jsou horni, dolni a bo¢-
ni Stérbiny rovny hloubce topneho télesa.

h) Také dlouhé a tézké zavésy zabranuji proni-
kani teplého vzduchu do mistnosti.
f;=0,9

fi Kovovy povrch
Nizky soucinitel salani kovovych povrcht snizu-
je prenos tepla salanim.

£, =1,0 zakladni natér dle ONORM C2360, lak
na topna télesa
Praskovy nastrik (nezavisle na barvé)

f;=0,85...0,9 kovové natéry, kovové pigmen-
ty, hlinikovy povrch atp.

fs Omezeny provoz

Pri delSim preruseni provozu je nutno zvétsit
tepelny vykon topného télesa pro urychleni
zatopu.

Pokud je pozadovano predimenzovani, mlze
k tomu byt pouzit faktor f;.

Napriklad u rychlého zatopu

f=0,8

Pﬁklad: Deskove topné téleso

Pro deskové topné téleso z oceli ¢ini normovy tepelny vykon

@y = 1300 wattl.

Hleda se tepelny vwkon @ = pii 8, = 55 °C, 6, = 45 °C, 8, = 18 °C

_45-18
©55-18

c =0,729> 0,7

a) V praxi mGzeme pracovat s diagramem podle obr. 4-6 (strana 62):

55°C+45C
T=""

-18°C=32K
2

Z obr. 4-6 (strana 62) vyplyva f = 0,56

@=0,56.1300=728W

skute¢né odevzdany tepelny vykon.

b) Nebo s nizkoteplotnim faktorem NTF z tab. 4-2 (strana 61)

NTF = 1,8 bude @ = 1300 : 1,8 =722 W
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Ph’klad: Clankové topné téleso
Pro ¢lankové topné téleso je normovy tepelny vykon na ¢lanek
Dy=112Wpiif,=75°C,H0;=65°C,H,=20°C

Hleda se skuteény vydej tepla pii 8, = 80 °C, 8z = 60 °C, 6, = 22 °C

80 + 60 48\’
—22=48K, [, =|—| =0948

a) Aritmeticky teplotni spad A7, = 0

Z diagramu (obr. 4-6 strana 62) vyplyva pri AT=48 K teplotni faktor f; = 0,93,
NTF = 1,07 z tab. 4-2 (strana 61)

Z toho se vypocita snizeny odevzdany tepelny vykon:

skuteény @ = f; . @,y = 0,93. 112 = 104 W.

b) Kontrolni vypocet teplotniho faktoru f;, pomoci AT,
Tepelny vykon vypocéteny z logaritmického teplotniho spadu

0 -6 80-60

_ v R _ —
AL, = 0,-6,  , 80-22 =473K
In L In
) 60—22
7, —(47’3j1’3—0934 NTE = 1 = 10707
1274983 7 - 0

1,2

Ph’klad: Vytapéni pomoci tepelného ¢erpadla

Vytapeéni pro teplotni spad 50/40 °C a teplotu mistnosti 20 °C,

tepelna ztrata mistnosti 25 m3 se spec. tepelnou ztratou 32 W/m3,

normovy vykon pfi 75/65/20 °C @, = 77 W/¢lanek pro ¢lankové topné téleso
Tepelna ztrata mistnosti ¢ini @, = 25 . 32 = 800 W

Teplotni faktor pro snizenou provozni teplotu se vypocita z:

0, -0, 40-20
S 6,-6 50-20

c =0,67 <0,7

Proto provedeme vypocet pomoci logaritmického teplotniho spadu

8, + 6, 50 + 40 (A@)” (25)“

AT, = —0 = ~20=25K = =1 ==| =0406
i 2 ! 2 o’ 50 50 ’
1
NTF = — =246
/i
-6,  50-40
AT = 4-0 - S0_20 - 24.66K

9, n
6,-6  40-20

AT Y (24.66)"
f‘l = ( u j = ( 4 j = 0’40
49,83 4983
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snizeny topny wkon @ =@, . f, =77.0,40 =30,8 W na ¢lanek

o B _ 800
@,.f, 77.04

zvoleny pocet ¢lankd = 26

@ 800
c(6, —6,) 1,16(50 - 40)

Hmotnostni tok vody ¢,, = =69 kg.h™ pfi provoznim stavu

Ph’klad: Topné plochy - dimenzovani

Vypoctova tepelna ztrata mistnosti je 920 wattl. Topné téleso se zabuduje do vyklenku. Vypoctova
teplota ¢ini 80/60/20 °C

Vlyklenek zplsobuje podle obr. 4-8 (strana 63) 4% snizeni vykonu. f; = 0,96

Podle tab. 4-2 (strana 61) je faktor NTF = 1,01

Z tabulky normovych tepelnych vykon( (obr.4-1) 75/65/20 °C bude zvoleno topné téleso s normo-
vym vykonem

_ P .NTF _920.101

= = 968 W
YT, 0,96

Zvolené topné téleso : Kompakt typ 21 1100-500 od firmy Stelrad s normovym vykonem 1011 W.
(z obr. 4-1) strana 56
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5 Systém rozvodu tepla
5.1 Dimenzovani (4) pripadné rozdéleni do skupin podle
odliSnych provoznich podminek, napf.
sever-jih, podle provoznich dob, podle
. L . , pozadavku uzivatele

Pro dimenzovani systému rozvodu tepla je nut-

neé brat v tvahu: (5)  soucasnost vyuzivani

(1)  systém predavani tepla podle zptsobu (6) teplotni spad teplonosného média
vyuziti vytapénych prostor

] L (7)  druh teplonosného média (nemrznouci

(2)  druh systému predavani tepla smés atd.)

(3)  pfipadne rozdéleni do skupin u rozdil- (8)  hydraulické zapojeni (napf. hydraulicky
nych systemu predani tepla v jednom oddélovag, tlakovy nebo beztlakovy roz-
zarizeni. Pro kazdou skupinu je nutné délovad)
pouzit samostatnou regulaci

, , D
Dalkovy rozvod
k dalsim odbérateliim
tepla
=
| —
)
%
§ o
Obréazek 5-1  Beztlakovy rozdélovac s Cerpadlem EV
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Dalkovy rozvod
k dalsim odbératelim

tepla
=)

Lo o 9
5

4

!

O

S‘K'l

JHydraulicky 0deloVaC |

90 o

Obrézek 5-3  Funkce hydraulického oddélovace

Dale je nutné brat v Uvahu nasleduijici faktory: - uvniti odbérné jednotky:
podle vypoctovych podklad( systému
(9) Pro dimenzovani prislusnych objemo- predavani tepla.

vych tok( plati:

- od systému vyroby tepla po jednotku
odbéru:
podle vypoctovych podkladd systému
vyroby tepla
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(10)

(11)

(12)

(1)

3)

(5)

(6)

Obéhova cCerpadla by méla byt navrzena
s ohledem na pocet, charakteristiky,
otacky a regulovatelnost tak, aby bylo
mozné prizplsobeni systému rozvodu
tepla ménicim se potrebam systému pre-
davani tepla.

Regulacni zarizeni a hydraulicka zapo-
jeni se musi peclivé sladit s celkovym
systémem.

U pripojeni na dalkové rozvody tepla je
nutné dodrzovat smérnice prislusného
dodavatele tepla.

Pokyny k projektovani

Kazda topna soustava musi byt regulova-
telna, uzaviratelna, umoznuijici vypousté-
ni a odvzdusnéni. Uzaviraci zarizeni musi
- s ohledem na tlak, teplotu a provozni
podminky v misté - tésné uzavirat (poza-
davky na tésnost dle ONORM M 7340,
mira netésnosti 1).

VSechny uzaviraci, vypoustéci, odvzdus-
novaci a zavzdusnovaci armatury, mérici
a regulacni zarizeni, rozebiratelné spoje
a kompenzatory musi byt pristupné ob-
sluze, pro odecitani a udrzbu.

Potrubni trasy, rozméry potrubi a tvarov-
ky (oblouky, T-kusy) musi byt navrzeny
v souladu se vSemi zasadami projektova-
ni teplovodnich topnych systémd.

Pro snizovani hlu¢nosti, je treba dodrzo-
vat normy ONORM B 8115 a H 5190.

Dodrzeni hodnot pratok( teplonosnych
meédii (hmotnostni tok, objemovy tok) -
na zakladé vypoctovych Udajl - je nutné
zajistit pomoci odpovidajicich zarizeni
(napf. regulovatelnych Sroubeni ve zpét-
ném potrubi, regulacnich ventild jednotli-
vych vétvi, méricich nastavcu, regulator(
tlakové diference, regulatort pratoku).

Systémy rozvodu tepla v nevytapenych
mistnostech musi byt tepelné izolovany
podle ONORM M 7580.

(7)

(8)

9

(10)

(11)

Pokud jsou potrubni rozvody vedeny vy-
tapénymi mistnostmi je treba postupovat
nasledovné:

Mnozstvi tepla predaného tepelné izolo-
vanymi a neizolovanymi ¢astmi systému
jedné mistnosti nesmi prekroc¢it 20%
vypoctené tepelné ztraty této mistnosti
- podle ONORM M 7500.

Vliv zakrytovani, oplastovani, oblozeni
atp. musi byt posouzen podle udajd vy-
robce. Neizolované, pod omitkou nebo
v mezistropech ulozené ¢asti systému se
povazuji za volné ulozené.

Pokud jsou tepelné izolace vsech casti
tepelného rozvodu provedeny v souladu
s ONORM M 7580 nejsou dale zahrnuty
do vypodta.

Systém rozvodu tepla musi byt vybaven
regulaci teploty media na privodu.

Obéhova Cerpadla a regulace tlaku musi
byt v topnych systémech umistény tak,
aby za provozu nedochazelo k prisavani
vzduchu (zavzdusnovani). Doporucuje
se instalace zaloznich ¢erpadel.

Systém rozvodu tepla musi byt navrzen
s ohledem na teplotni dilatace potrubi.
Musi tedy umoznit vyrovnani délkovych
zmén potrubi bez nebezpedi naruseni
potrubniho systému, pfrip. stavebnich
konstrukci a vzniku nezadoucich zvuko-
vych efektl (razy v potrubi). Pro vyrov-
nani délkovych zmén potrubi se dava
prednost vhodnym vedenim potrubnich
tras (napfr. dilatacni ramena) pred zabu-
dovanim kompenzatort (axialni, lyrove,
kloubové kompenzatory). Pokud je pre-
sto potreba instalovat kompenzatory, je
treba dodrzovat smérnice vyrobce.

Systém predavani tepla musi byt navrzen
tak, aby bylo prevazné mnozstvi tepla
pro vytapéni mistnosti predano zarizenim
k tomu ur¢enym (napft. topnymi télesy).
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5.3 Rozvod tepla v budové

Klasické usporadani potrubnich vétvi se spodnim rozvodem se provadi decentralizované.

%j%ﬂ Tﬂ Tm%ﬂ

Y4

IS T T

B

IS T T

8

YA

MEéric tepla

MEéric tepla

Méric tepla

Obrdzek 5-4  Dvoutrubkovy topny systém s centralnim stoupacim potrubim a vodorovnym potrubim rozvodem

Pro lepsi moznost rozuctovani nakladll na
vytapéni se dava prednost centralnim svislym
potrubnim rozvodim.

Na né je kazdy byt napojen pfimo, pfipadné
pres rozdélova¢ vodorovnym potrubnim rozvo-
dem osazenym méri¢em odebraného tepla.

Yd

@

®

Ya

M

(@]}

[0l
¢

tepla

Meéri

(@]}

tepla

M

(@]

D«
¢

tepla

Obrdzek 5-5 Jednotrubkovy topny systém s centralnim Stoupacim potrubim a potrubnim rozvodem pro jednotlivé
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6 Zdroje tepla

6.1 Dimenzovani zdroje tepla

Tepelny vykon kotld, vymenik( tepla a pfipojek
centralnich rozvodi tepla je nutno projektovat
pro maximalni mozny odbér tepla, pricemz se
bere v Uvahu souc¢asnost potrebnych dilcich
tepelnych vykon(.

Vykon zdroje tepla @ se sklada z:

Dpp = Pppy + Oy + Py, + Dip

D s W vykon zdroje tepla pro
vytapéni mistnosti

Dy, w potiebny tepelny vykon
pro ohrev uzitkové vody

Dy w potrebny tepelny vykon
pro vétrani

Dy w potiebny tepelny vykon

pro ostatni odbéry

6.2 Dimenzovani podilu tepla
pro vytapéni

6.2.1 Tepelny pfikon budovy @,

Zakladem pro dimenzovani tepelného vykonu
podilu pro vytapéni mistnosti je tepelny prikon
budovy, ktery se pocita z celkoveé obestavene
plochy podle ONORM B 8135. Rovnéz je
mozné pouzit soucet tepelnych pfikont vypoc-
tenych pro kazdou mistnost podle ONORM
M 7500. Tento soucet se nemusi shodovat
s tepelnym pfikonem budovy vypocitanym pod-
le ONORM B 8135.

6.2.2 Vykon zdroje tepla

Pri stanoveni vykonu tepelného zdroje se bere

v Uvahu nasleduijici:

- prerusovany provoz

- tepelné technické vlastnosti budovy

- dohodnuté odchylky teplot, napf. pfi nizsi
venkovni teploté nez je vypoctova, castec-
ném vyuzivani prostoru budovy; dohodnu-
tém snizeni teploty mistnosti.

6.2.2.1 Zohlednéni snizeni teploty

K pridavku dochazi pfi dlouhotrvajicim snizeni
teploty vzduchu v mistnosti az na +5 °C (hod-
nota ochrany proti zamrznuti).

Vychladnuti mistnosti zplsobené prerusenim
vytapéni, akumulaci tepla a dobu potrebnou
pro ohrev zfidka pouzivanych mistnosti je nutno
kompenzovat zvysenym vykonem.

Casovy pribéh vychladnuti mistnosti zavisi na
nékolika faktorech. Pro venkovni teplotu vzdu-
chu miZze byt pouzita hodnota stredni venkovni
teploty béhem celého topného obdobi, tj. asi

teploty v topném obdobi, tj. asi -2 °C.
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6.2.2.2 Dimenzovani vykonu zdroje tepla
pro vytapéni mistnosti

Vykon tepelného zdroje @, se vypocita na-
sledovné:

(DEBH = fH ~(Dn

Kde:

Drpn w tepelny vykon zdroje tepla
pro vytapeni mistnosti

fu prirazka pro urychleni
zatopu

D, w vypocteny tepelny prikon

6.3 Dimenzovani - ohrev
uzitkové vody

Vykon zdroje tepla pro ohrev vody v zasobni-
cich nebo pratokovych ohrivacich musi od-
povidat prisluSnému minimalnimu tepelnému
vykonu @,,,,,.

Kde:

D, w Gast tepelného vykonu
zdroje tepla pro ohrev
uzitkové vody (vykon
vymeniku tepla)

D, w minimalni tepelny vykon,

minimalni potrebny
odebirany vykon ze
zdroje tepla pri daném
charakteristickém cisle
potreby N pro pokryti
potreby tepla Q,; za
periodu ohrevu uzitkove
vody (podle ONORM
H5150-1)

6.4 Veétraci zarizeni
a klimatizace

Do vypoctu se musi zahrnout projektovany pri-

pricemz se pocita s faktorem vykonu f; zavislym
na poctu pripojenych tepelnych spotrebicu.

¢EBL=fL'¢L

Kde:

Dy, w ¢ast tepelného vykonu
zdroje tepla pro vétrani

D, w vypodcteny tepelny pfikon
pro vétrani

f1 = 1,0 pro 1 az 3 spotrebni jednotky
f1. = 0,95 pro 4 az 10 spotrebnich jednotek
11 = 0,9 pro vice nez 10 spotrebnich jednotek.

6.5 Ostatni odbéry tepla -
technologické/procesni

Pri dimenzovani ostatnich systémd odbéru
tepla (technologické/procesni teplo) se bere
v Uvahu soucasnost s celkovym tepelnym
systémem, napf. pfi ohfevu vody v bazénu
(se zakrytim nebo bez) se musi poditat pouze
s tepelnymi ztratami.

®EBS =fs -@s

Kde:

Dy w Gast tepelného vykonu
zdroje tepla pro ostatni

fs faktor podilu ostatnich
vykonU

D, w vypodcteny tepelny prikon

pro ostatnich odbéry
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6.6 Zarizeni s vice kotlovymi

jednotkami
Pro optimalni prizpisobeni vykonu vyroby s nékolika kotlovymi jednotkami. Schéma na
tepla okamzité potrebé pri vysoké ucinnosti, obrazku 6-1 je vhodné jen pro konvencni kotle.
minimalizaci emisi Skodlivin a vysoké provozni U kondenzacnich kotld nesmi dojit za provozu
bezpecnosti se doporucuje navrhovat zarizeni ke zvySeni teploty vratného vody.

Obrézek 6-1  Schéma zapojeni zafizeni s vice kotli
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7 Regulace a hydraulické systémy

7.1 Zaklady, pojmy

711 Co je toregulace?

Na tuto otazku odpovime nasledujicim prikla-
dem.

Otevieme jednoduchou rucni misici baterii
s ventilem pro studenou a teplou vodu. Nas
smyslovy organ, povrch ruky, nahlasi prostred-
nictvim nervového systému mozku teplotu vody.
V mozku se nyni rozhodne, zda se teplota vody
shoduje s pozadovanou hodnotou. Pri rozdilu
mezi hodnotou zadanou a skutec¢nou, prikaze
mozek opét prostrednictvim nervového systé-
mu svalim zménit smésovaci pomér studené
a teplé vody na ventilu.

Tento priklad usnadni pochopeni podstaty re-
gulace.

Ukolem regulace je ovlivnit néjakou fyzikalni
veli¢inu, napf. tlak, hladinu, teplotu, vihkost,
mnozstvi media nebo energie, vlastnosti media
tak, aby bylo dosazeno urCené zadané hodno-
ty. Vztazeno k nasemu prikladu, zadané teploty
smisené vody.

Automaticka regulace ma za ukol regulovat ur-
¢itou fyzikalni velicinu bez lidského zasahu.

Z jakych casti se musi takové samocinné re-
gulacni zarizeni skladat, aby mohlo plnit svij
ukol?

Zadavaci udaje pro regulaci teploty privodni
vody jsou zobrazeny na obr. 7-1. V prvni fadé
musi byt zvoleno zafizeni, které umozni nasta-
veni pozadované teploty. Jedna se nastavovaci
jednotku pozadované hodnoty (SW). Dale je
zapotrebi ¢len mérici teplotu vody (MF), takzva-
né teplotni ¢idlo. Nastavovaci jednotka pozado-
vané hodnoty a méfici ¢idlo (MF) predavaji své
hodnoty dale regulatoru (TC).

7.1.2 Dimenzovani a pojmy podle
ONORM H 5012

Dale uvedené pojmy jsou prevzaty z ONORM
H 5012.

Regulace:

Proces, pfi kterém se priibézné snima hodnota
regulované veli¢iny x, srovnava se s hodnotou
pozadovanou w a ovliviuje prabéh prizplso-
bovani tak, aby regulovana veli¢ina x dosahla
hodnoty pozadované w. Charakteristickym zna-
kem regulace je uzavieny okruh plsobeni, ve
kterém regulovana veli¢ina v ramci regula¢niho
obvodu priabézné ovliviiuje sama sebe.

Automaticka regulace:

VSechny procesy v regulacnim obvodu probi-
haji bez zasahu ¢lovéka. (Termin ,automaticka*
je pouzivan pouze pro rozliSeni od ruc¢ni regu-
lace.)

Rucni regulace:
Ukol nejméné jednoho c¢lanku v regulacnim
obvodu prebira ¢lovek.

Regulaéni obvod:

Je tvofen souborem vsech clankl, které se
podileji na uzavieném prabéhu regulace. Re-
gula¢ni obvod se sklada z regulované soustavy
a regulacniho zarizeni.

Veli¢iny regulac¢niho obvodu jsou:

-X regulovana veli¢ina

-w fidici veli¢ina

-y akeni velicina

VR vystupni regulacni veli¢ina
-r veli¢ina zpétne vazby

4 poruchova veli¢ina
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Ukolem regulatoru je spolu srovnavat pozado-
vanou a skute¢nou hodnotu (skute¢na hodno-
ta = hodnota mériciho ¢idla) a pomoci dalsiho
prvku regulacniho zarizeni ménit smésovaci
pomér studené a teplé vody.

To probiha nasledovné:

Vystupni signal regulatoru (TC) pUsobi na ser-
vomotor (SA), ktery je mechanicky spojeny
s regulacnim ¢lenem (SG). Zména smésSova-
ciho poméru je realizovana regulacnim ¢lenem
(SG). Regulaénim ¢lenem mize byt v nasem
prikladu trojcestny kohout nebo trojcestny
ventil.

WE
T ] SG ... Regulac¢ni organ
' : SA ... Servomotor
8 MF ... Cidlo teploty
TC ... Regulator teploty
SW ... Vysila¢ zadané
s hodnoty = ¢idlo
venkovni teploty
WE ... Zdrojtepla
)
E =

Obrézek 7-1  Regulace teploty privodni vody v zavislosti na venkovni teploté

Priibéh regulace ve zkratce:

Regulator zaregistruje regulacni odchylku (po-
zadovana hodnota minus skute¢na hodnota)
a podle velikosti regulacni odchylky vyda regu-
lacni signal servomotoru (SA) a ovlivni zménu
smeésovaciho poméru vody v topném okruhu
a v kotlovém okruhu. Zména smeésSovaciho
pomeéru vyvola zménu hodnoty regulované ve-
liciny, v nasem prikladu teploty privodni vody.
Tato nova hodnota regulované veliCiny je opét
prostrednictvim mériciho ¢idla nahlasena regu-
latoru a uvedeny pribéh se opakuje.

Regula¢ni technik hovori o uzavieném okruhu,
regula¢nim obvodu. (7-2)

Regulovany uUsek je ta Cast systému, ktera je
v souladu se zadavacimi pozadavky ovlivihova-
na regulacnimi Cleny.

Na zacatku useku se nachazi regulacni ¢len
(vstupni veli¢ina y), na konci bod méreni s méri-
cim cidlem (vystupni veli¢ina x).

Pasmo proporcionality X,:

je pasmo, o které se musi zménit regulovana
veliina (x) pfi konstantni hodnoté ridici veliciny,
aby se akéni veli¢ina zménila v celém akénim
rozsahu Y,.

]
|_|_ Porovnavaci ¢len _l ! ' ‘Z

¢len

Regulaéni .|yq> Servomotor

Regulator

l

1

Regu- I

y |. Ia(:?\i | Regulovana X

l organ | soustava

: !

L
| Mé&Fici
zarizeni

Obrézek 7-2  Pribéh pisobeni v regulaénim obvodu (typické schéma zapojeni)
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7.1.3 Co je to fizeni?

V souvislosti s regulaci jsme hovorili o uzavre-
ném pribéhu plsobeni. Opakem toho je ote-
vieny pribéh pusobeni, ktery charakterizuje
fizeni.

Regulace a rizeni tedy nejsou identické pojmy.
U regulace je regulovana veli¢ina hlasena re-
gulatoru (TC) pribézné. U fizeni se regulovana
velicina nekontroluje. Shora uvedené je ob-
jasnéno na prikladu fidiciho zarizeni ohrivace
vzduchu podle obr. 7-3.

:I] 0 AuL

Zdvih ventilu

TE ... Cidlo teploty ve

vstupnim vzduchu
TC ... Regulator teploty
M ... Servomotor

100%

Ventil uzavien
[

P

>

|
-15°C -20°C 9 auL

Graf funkce ventilu

Obrézek 7-3  Rizeni ohfivace vzduchu

Teplotni ¢idlo (TE) zaznamenava teplotu ven-
kovniho vzduchu 8.1, kterou hlasi fidici jednot-
ce (TC). Ukolem ridici jednotky je transformace
hodnoty teploty venkovniho vzduchu @ ,,; podle
pfesné zadané zakonitosti na akéni signal, jak
je to napr. znazornéno ve funkénim diagramu
ventilu na obrazku 7-3 vpravo.

Regulovana veli¢ina, teplota ohratého vzduchu,
vSak neni hlasena ridici jednotce (TC).

Tento proces nevytvari zadny uzavreny regulac-
ni obvod.

Dulezitym vyuzitim je fizeni obtokového Gerpa-
dla pro zvyseni teploty vratné vody kotle z di-
vodu ochrany kotle pred nizkoteplotni korozi
ze strany kondenzujicich spalin. (Obr. 7-4) Na
regulatoru teploty TC se nastavuje minimalni
teplota vratné vody kotle.
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To @ a- @-&
Tl ... Teplomér
TE ... Cidlo teploty

o TC ... Regulator teploty
— WE ... Zdroj tepla
M ... SmésSovaci bod

P ° |
=3 @ | (e Toe Qe
M

T Qe+ Qe

Obréazek 7-4 Rizeni teploty vratné vody kotle

Zvyseni teploty vratné vody je dllezité z nasle- Potrebné teploty vratné vody:

dujicich davod( topny olej extra lehky >55 °C

- ochrana pred nizkoteplotni korozi u ocelo- topny olej lehky 60 ...65°C
vych kotld, kotel na zplynovani direva 65 °C

- zabranéni tvorby vlasovych trhlin u litinovych plynovy kotel >100 kW 35...45°C
kotl(i

- zajisténi minimalniho prdtoku vody kotlem.
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Ph’klad: Zvyseni teploty vratné vody pomoci obtokového ¢erpadla kotle podle obr. 7-4 (strana 77)

Vykon kotle 100 kW pfi vystupni teploté vody z kotle 8¢, = 80 °C

Pro zabranéni nizkoteplotni koroze je potrebna minimalni teplota vratné vody kotle 55 °C pro topny olej
extra lehky (HEL). Smésovaci teplota se vypocita pomoci tepelné bilance ve smésovacim bodé M pri
teploté vratné vody 8, = 50 °C

Tepelny obsah smésovaci vody z obtoku + tepelny obsah vratné vody ze systému = tepelny obsah
vratné vody kotloveho okruhu

CIB~C-9KV+QH'C'9HR:(QB+‘]H)C-HKR

Z toho je mozné vypocitat potrebny pritok vody v obtoku:

100 k /
4, t45 = m = 0,95?g = 0,95; v kotlovém okruhu
g4y =095-q,

s .80+ (0,95—-¢q,).50=0,95.55
30.q, +47,5="52,25
30.q, =52,25— 47,5

/
— 0,158~
95 =0, 58s v obtoku

! / ! L
qy =095——0,158—=0,792— =321 m*h
S S S

Obtokové ¢erpadlo:
Priblizné Ize pocitat:
D
4y = . 0
¢erpané mnozstvi L16. 4

AP =30K pro litinové kotle
A =50K pro ocelové kotle

Dopravni vyska Cerpadla = soucet tlakovych ztrat v potrubi a mistnich odporech kotlového okru-
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71.4 Termostatické regulatory,
funkce a konstrukce

Proporcionalni regulatory

Termostaticky ventil je armatura s proporcional-
nim regulatorem bez pomocné energie a jako
takovy se musi peclivé volit a instalovat.

U proporcionalniho regulatoru je vystupni ve-
licina umérna vstupni veli¢iné, tj. u termosta-
tického ventilu kazdé zméné teploty mistnosti
(regulovana veli¢ina x) odpovida umérna zmé-
na zdvihu ventilu (akéni veli¢ina y). Tato zména
zdvihu zpUsobuje pfimo zménu pritoku top-
né vody.

(Y%) D
otevieny -l_ i |
|
|
|

Zdvih ventilu

zavieny

17 20 23
Teplota ¢idla

1. Teplotni ¢idlo
2. Kuzelka ventilu
3. Charakteristika pfi pozadované hodnoté 20 °C

Obr. 7-5 Princip funkce termostatického ventilu

Z toho vyplyva,ze je regulace topného télesa
provadéna skrcenim.

Obr. 7-5 ukazuje princip funkce ve zjedno-
dusené podobé. Pri nastavené pozadované
hodnoté 20 °C je ventil pri 23 °C zcela uzavre-
ny (zdvih ventilu = 0 %) a pfi teploté mistnosti
17 °C zcela otevreny (zdvih ventilu = 100 %).
Cidlo (1) je plnéno kapalinou, plynem nebo
voskovou hmotou. Pfi zvySeni teploty dochazi
ke zvétSeni objemu kapaliny nebo voskové
hmoty, resp. narQstu tlaku plynu a tim dochazi
k pohybu tésnici kuzelky ventilu ve sméru uza-
virani. Pri poklesu teploty dochazi k pohybu ve
smeéru otevirani.

Ventilova

Izolaéni
kuzelka &

clen

Ventilové

Chladno

Otviraci
pruzina + ser

regulator
pmotor

Teplo

x) Prestaveni zadané

h hodnoty
«© Pasmo
° proporcionality
o X
°
Zdvih
Obr. 7-6 Funkce termostatického ventilu /Herz/
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Mistnost ——

Regulovana veli¢ina x
Pokojova teplota

;ﬂm Servo- Regu- Cidlo

motor lator teploty

Topné téleso

Vratna voda

Akéni velicina Y
Zdvih, pratok

A Piivodni voda

f

Ridici veli¢ina W
Pozadovana hodnota

Obr. 7-7 Termostaticky ventil jako requldtor /Herz/

Termostaty se vyrabi jako termostatické ventily
s vestavéenymi Cidly, jako termostatické ventily
s vestavénymi ovladacimi zarizenimi a oddéle-
nymi Cidly a jako termostatické ventily s oddé-
lenymi ovladacimi zafizenimi se zabudovanymi
Sidly. Cidlo termostatll je prevazné plnéno
kapalnou latkou, uplatnéni plynu nebo naplni
na bazi vosku je ridsi.

Proporcionalni regulatory bez pomocné ener-
gie a tedy i termostatické ventily jsou charakte-
rizovany neprestavitelnym pasmem proporcio-
nality (x,).

Napf. x, =4 K

Prilis malé pasmo proporcionality x, zptsobuje
kolisani teploty - prilis velké vyvolava netolero-
vatelné regulacni odchylky.

Termostaticky ventil topného télesa se ve vy-
robé nastavuje na hodnotu uzaviraciho bodu,
zpravidla s proporcionalni odchylkou Ax, = 2 K

Za téchto podminek protéka ventilem pri nasta-
vené hodnoté 20 °C vypodtovy hmotnostni tok
a pri teploté mistnosti 22 °C je ventil uzavren.

Poruchy, které zplsobuji vkyvy teploty v mist-

nosti a které vyzaduji automatickou regulaci

jsou:

a) vnéjsi teplota s nejveétsim vlivem

b) slunecni zareni a vitr

c) dodatecné zdroje tepla (el. pristroje, osoby,
sveétlo, teplovodni potrubi apod.)

Pokud jsou proménlivé venkovni teplotni pomeé-
ry kompenzovany regulaci topné vody v zavis-
losti na venkovni teploté (ekvitermni regulaci),
musi termostatické ventily vyregulovat prakticky
jiz jen tepelné zisky mistnosti.

Nesmi dojit ke zvySeni teploty v mistnosti vzhle-
dem k pozadované teploté. Jinymi slovy Ukolem
ventill je pouze skrtit privod topné vody, tedy
ménit polohu kuzelky v rozsahu zdvihu 50 %-
0 %, coz ma vzdy za nasledek pohyb v kladném
pasmu proporcionalni odchylky. Ventil z nase-
ho prikladu by pri optimalné zvolené regulacni
krivce fizeni a pri absenci dalSich poruchovych
vlivl (vitr, slunce atd.) setrval pfi konstantni ven-
kovni teploté na 50 % hodnoty zdvihu kuzelky
(stredni poloha) a zajistil pozadovany pratok
vody. Pozadovany pritok vody se zjisti z dimen-
ze topnych téles, pricemz se do

AHZQV-QR

musi dosadit skute¢na teplota vratné vody 6.
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7.1.5 Regulacni ventily, autorita
ventill

Charakteristika regula¢niho ventilu je definova-
na jeho tlakovou ztratou. Pri zcela otevieném
ventilu se tlakova ztrata regulacniho ventilu
sklada z uzlového diferen¢niho tlaku KDD sni-
zeného o tlakové ztraty zabudovanych prvki
a potrubniho vedeni.

Za tohoto stavu je tlakova ztrata ventilu nejmen-
Si Apymin. PHi uzavieném regulacnim ventilu je
cely KDD vytvoren regulacnim ventilem, pro-
toze pritok a tim i také tlakova ztrata zabudo-
vanych prvk(l a potrubniho vedeni jsou rovny
nule. Za tohoto stavu je tlakova ztrata ventilu
Ameax = KDD.

Tlakova ztrata regulacniho ventilu neni v zad-
ném pripadé hodnota konstantni. Méni se
béhem kazdého zdvihu. Zavislost tlakové ztraty
ventilu na zdvihu ventilu spolu se zahrnutim
geometrickych a hydraulickych parametr(
méfici trasy vyjadfuje pratokova charakteristika
ventilu.

Tyto souvislosti jsou popisovany autoritou ven-
tilu a,:

— ApV min
Ameax

Kde:

a, - autorita ventilu

AP yinin Pa tlakova ztrata pri zcela
otevireném ventilu

AP ymax Pa tlakova ztrata pfi

uzavireném ventilu

Pri sledovani funkce regula¢niho ventilu, ktery
je projektovan tak, ze je pfi plném otevieni do-
sazeno jmenovitého pritoku, ale ma nepfizni-
vou autoritu a, = 0,1, potom bude podle obrazku
7-8 dosazeno cca 50% jmenovitého pritoku jiz
pfi 20% zdvihu ventilu. Na rozdil od regula¢niho
ventilu s autoritou a, = 0,5, kdy je dosazeno pri
20% zdvihu 30% jmenovitého pratoku. Autorita
ventilu a, = 0,5 je proto pro projektovani regu-
lacnich ventil( pfimérena. Z tohoto srovnani je
patrné zhorseni kvality regulace u predimenzo-
vanych regulacnich ventil{.

U predimenzovanych ventilll se zmenSuje
ADyin, Z2HMCO Apyimay ZUstava nezménén. To
zhorsuje autoritu ventilu a tim i kvalitu regulace.
Autorita ventilu ma byt proto ¢, = 0,3...0,7.

100

90 |
= an |
2 80 //Q'}
X 70 | N
260 7 '/&»\
*g 50 |
c 40
©
g 30
T 20|

10 |

0o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zdvih ventilu [%]

Obrazek 7-8  Charakteristiky ventilii s linedrni charak-
teristikou a riznymi autoritami

Dimenzovani regulaénich ventila:
Dimenzovani regulac¢nich ventilG vychazi z tla-
kové ztraty pfi plném otevreni, tj. pfi jmenovi-
tém pratoku. Projektovany pritok je hodnota
vypocitana projektantem pfi vypoctovych pod-
minkach.

kV — qV

\V Amein

Kde:

ky m3.h’! objemovy pritok ventilem
pfi tlakové ztraté 1 bar
(pritokova charakteristika
ventilu)

qy m3.h! objemovy tok

AP yimin bar tlakova ztrata pri zcela

otevieném ventilu
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Ze shora uvedené rovnice vypocitana hodnota
ky tvori zaklad pro volbu ventil(. Z firemnich
podklad( se vybere regulacni ventil s nejblizsi
nizsi hodnotou k,. Tim stoupa autorita venti-
lu. Malokdy se bude vypocitana hodnota &,
shodovat s hodnotou z firemnich podkladd.
Casto dochazi vynucené k predimenzovani re-
gulacnich ventill, coz je spojeno se zvysenim

7.2 Regulace vykonu

Predani tepla vytapénému prostoru (napfr. des-
kovymi otopnymi télesy, podlahovym vytapé-
nim) zavisi na promeénlivé:

objemového priitoku. Aby se tomu a také sou-
visejicimu nedostate¢cnému zasobovani jinych
tepelnych spotrebicl zabranilo, je nutné v tako-
vych pripadech za regulac¢ni ventil zaradit ventil
pro doregulovani na hodnotu projektovaného
pritoku. Pritom se zadnym zplisobem nezhorsi
kvalita regulace regulac¢niho ventilu.

Teploté povrchu

Ta zavisi na:

Hmotnostnim pratoku vody

pri teploté privodu = konst.

V disledku toho existuje

[ Regulace priitokem ji

* termostatickym ventilem
* rozdélovacim ventilem

[ Regulace v mistnosti RR j

Teploté vody

pfi hmotnostnim pritoku vody = konst.

[ Regulace smésovanim ji

* trojcestnym smésovacem
* Styrcestnym smésovacem

Regulace teploty privodu v zavislosti
na venkovni teploté WVR
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7.21 Regulace smésovanim

Proménna teplota privodu vody, kon-
stantni hmotnostni tok ve spotrebici.

Schéma zapojeni obrazku 7-9 ukazuje regulaci
teploty privodu vody ze zdroje tepla smésova-
nim s vratnou vodou ze spotrebice. Z hlediska
proudéni dochazi ke zménam pritoku pouze
v kotlovém okruhu. Ke spotrebi¢lim proudi
konstantni mnozstvi vody dané vykonem obé-
hového ¢erpadla.

Regulace vykonu topnych téles je provadéna
zménou teploty vody. Toto zapojeni je vhodné
pro zafizeni pracuijici s nizkou teplotou vratné

vody, napf. pro kondenzacni kotle, predavaci
stanice napojené na rozvod dalkového tepla,
zarizeni s tepelnymi cerpadly.

Pri pozadavku na minimalni teplotu vratné vody
je nutné ji zabezpecit pomoci dodate¢ného za-
pojeni jako napfr.

- Cerpadlem v obtoku kotle

- C&tyfcestnym smésovacem

- termostatickymi ventily

od 72 °C otevira bime-
talicka pruzina talifovou
pruzinu

Typ ederstat:

Typ ederbac: zpétny ventil se tremi
pripojkami pro zabrané-
ni chybné cirkulace

Hmotnostni tok = konst.
Teplota = proménliva

Obréazek 7-9  Schéma regulace teploty privodu fizené vnéjsi teplotou

Grafickou souvislost mezi teplotou pfivodu €,
a tepelnym vykonem @, resp. venkovni teplo-
tou, zobrazuje takzvana topna kfivka.

Priihyb topné krivky je zavisly na exponentu n
vykonovych charakteristik otopnych téles.
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Q/Qs

0 0,‘5 "I
\ !
20 0

Obréazek 7-10 Topné kfivky pro spad 90/70 °C a 50/45 °C n=1,3

Na obrazku 7-10 zobrazené topné krivky plati To je znazornéno pomoci vykonovych krivek

pro 90/70 a 50/45 °C teploty privodu/teploty
vratného toku pri projektované venkovni teploté
O..= -20°C

Teplotni spad vody (rozdil mezi privodnim
a zpetnym tokem) minus teplota mistnosti dava

topnych téles (obrazek 7-10).

Pro linearni prabéh (v obrazku 7-10 znazorné-
no c¢arkovanou c¢arou) je mozno zjistit, Ze pfri
venkovni teploté @ °C poklesne potiebny topny
vykon z @, na

teplotni rozdil AT. Cim je rozdil vyssi, tim vyssi 00
bude hodnota predavani tepla. L x

D =D, ,——
x 1006’1‘_9min

Ph’klad: Casteéné zatizeni

Pro vytapéni ¢lankovymi topnymi télesy je treba zjistit potrebny topny vykon a teplotu téles pri venkovni
teploté O °C, kdyz projektované udaje zarizeni jsou:
eemin =-20°C

D, (90/70/20) = 800 W odevzdavany vykon

pfi teploté mistnosti &, = 20 °C bude vykon @ = 0

20+0

Pfi venkovni teploté 0 °C bude @, = @y ———— =
20+20

By - 05

tedy pfi O °C bude potiebny jen polovicni topny vykon. Pro topnou kfivku podle obrazku 7-10 je mozné
odegist teplotni pokles 8, = 68 °C; 6, = 59 °C.
Teplotni rozdil AT = 43,5 K se vypodita k 63,5 °C (= stredni teplota)

:0V+6?R _20:68+59

AT
2 2

-20=435K
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7.2.2 Regulace pratokem

Se snizenim pritoku dochazi k prodlouzeni
doby setrvani topné vody v topné télese. To

Konstantni teplota privodu, proménny
hmotnostni tok ve spotrebici.

zplsobuje vyraznéjsi ochlazovani topné vody.
Zvyseni teplotniho spadu v topném télese tak
castecné mari efekt vyvolany omezenim prdto-
ku vody.

Regulace wkonu topného systému je provadé- To znamena, ze topny vykon se nesnizuje pro-

na skrcenim pritoku vody.

D
dn=""7,"_ o\
c.(@V - HR)

porcionalné k pratoku vody. Zavislost znazor-
nuji nasledujicich skrtici krivky.

S /
6] 0,6
s | /

0,4 /
0,2

0
o 02 04 06 0,8

10 1,2 14 16 18 20

Qm/qmoc
Obrézek 7-11 Skrtici kfivka topného télesa projektovaného na 90/70 °C
1,2
1 ,O w
0,8 /|
S //
~ 0,6
Sl /
&/ 0,4 /
0,2 /

0
0O 02 04 06 08

10 12 14 16 18 20
dm/Amico

Obrézek 7-12 Skrtici kfivka topného télesa projektovaného na 50/45 °C
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Ze Skrtici krivky je patrné, Ze pfi redukci pra-
toku vody topnym télesem (ohrivacem vzduchu
apod.) na polovinu dojde ke snizeni predava-
ného vykonu pouze na 80 %. Pro dosazeni
polovi¢niho topného vykonu postacuje pouze
10 az 20 % jmenovitého pritoku vody. Predi-
menzovany regulacni ventil musi pracovat pfi
jesté mensich otevrenich ventilu.

Proto by se pro regulaci skrcenim mély bez-
podmine¢né pouzivat predem nastavitelné
ventily s nastavenim na navrzeny hmotnostni
tok pfi plném otevreni ventilu.

7.3 Hydraulicka zapojeni
a jejich dimenzovani

Hlavni cil hydraulického vyvazeni potrubniho
systému, at uz v topné ¢&i chladici technice,
spociva ve vytvoreni takovych tlakovych po-
mérll, aby na vstupu do vSech instalovanych
spotfebicl bylo dosazeno projektovanych
pratok(. Dale by nemélo dochazet ke zménam
tlakovych rozdilt v jednotlivych okruzich a pri-
tokova mnozstvi v uzlovych bodech systému by
méla zUstavat kompatibilni.

Pro hydraulické propojeni primarniho a sekun-
darniho okruhu topného systému je mozno vy-
uzit vice variant zapojeni. Volba spravného typu
tohoto propojeni zavisi na mnoha faktorech.
K tém patfi mimo jiné zpUsob vyuziti prislusné-
ho topného systému a zdroje tepelné energie.

Je-li v rozvodné siti mezi privodnim a vratnym
potrubim tlakovy rozdil, vyuZije se tlakové pfri-
pojeni. U rozdélovact s hydraulickym oddé-
lovacem pomoci zasobniku nebo hydraulické
vyhybky neni zadny tlakovy rozdil, jedna se tedy
o beztlaky rozdélovac¢. V tomto pripadé se vyu-
Zije beztlakové pripojeni.

typy zapojeni spole¢né s prislusnymi vypocto-
vymi postupy.

PAMATUJ:

Za vSech provoznich podminek musi byt za-
jistény vypoctové pratoky ve vsech castech
zarizeni.

Zapojeni

Skrtici
Pouziti

zapojeni

Tlakovy rozdélovaé Beztlakovy rozdélovaé
Vstfikovaci | Vstfikovaci | SméSovaci | SméSovaci
Zapajeni zapojeni zapojeni zapojeni zapojeni
s obtokem f .
primy ventil | O | jednoguchs |  Duojite

ventil

Délkové teplo O

Kondenzaéni kotle @

Systémy s topnymi télesy

@ 1<

Podlahové vytapéni

Nizkoteplotni systémy

Nizkoteplotni systém na klasicky rozdélovaé

Ohfivag vzduchu

IRCGRCGRCIRE
3

Chladic

Z6nova regulace @

SIRCRC

Obréazek 7-13 Vybérova matice
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7.3.1 Skrtici zapojeni

g L
7

S o
2
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&P o]
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Obrézek 7-14 Skrtici zapojeni

1 |regulacni ventil 4217
2 |regulacéni ventil s pohonem |4037+7712
3 |regulator vytapéni 7793
4 |teplotni Cidlo 7793
5 |uzaviraci ventil 4115

Charakteristické rysy:

Je potrebny tlakovy rozdil.

Mnozstvi vody na primarni a sekundarni strané
je proménné. Teplota na primarni strané je
proménna, na sekundarni strané konstantni.
Regulace vykonu probiha zménou pritokového
mnozstvi.

Vyhody:

Vyznacuje se velkym teplotni spadem, proto
je vhodné pro zarizeni vyuzivajici kondenzacni
kotle nebo centralizovany zdroj tepla.

Nevyhody:

Pri vice Skrticich zapojenich v potrubni siti do-
chazi pri zménach zdvihu kuzelek regulacnich
armatur k posunu pracovniho bodu ¢erpadla.
Vznikajici zména tlakového rozdilu vede k ovliv-
néni jednotlivych spotrebic.

Pouziti:

> U rozvod( napojenych na centralizované
zdroje tepla

> pfi napojeni na vyrovnavaci zasobniky

> pif napojeni sekundarnich rozvod( na
kondenzacni kotle

»  pfi zonové regulaci systém( s ¢lankovymi
topnymi télesy a podlahovych systémd,
které vyuzivaji regulace teploty privodu
vody na zakladé venkovni teploty

» dale pro malé dohfivace a pro chladice
vzduchu vSech velikosti.

Regulacni ventil v privodnim potrubi je ur¢en
k prizplsobeni tlakovému rozdilu a k omezeni
pratokového mnozstvi.

U tohoto typu hydraulického zapojeni je prizpU-
sobeni vykonu provadéno skrcenim objemove-
ho toku. V tomto pripadé maji regulacni ventily
ulohu ménit objemovy tok v regulacnim obvodu
tak, aby doslo k ovlivnéni vykonu zarizeni pro
predani tepla.

Skrtici zapojeni najde své uplatnéni vsude
tam, kde jsou pozadovany nizké teploty vrat-
ného toku a proménné objemové toky. Tepelna
charakteristika tohoto systému se vyznaduje
klesajicimi teplotami vratné vody pfi klesajicim
zatizeni.
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Pﬁklad: Dimenzovani skrticiho zapojeni — zapojeni s pfimym regulacnim ventilem

0 =70 kW
ty= 90 °C
Ir = 50 °C
Ap; = 10 kPa
AH = 30 kPa

4. =3600—2 —3600.—— 0 _15041/h
c-(t, —ty) 4,19-(90—50)

Rozmeér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi.

Pozadavek 1: Ap, = Ap, (Tlakovy rozdil na regula¢nim ventilu musi byt vétsi nebo roven tlakovému
rozdilu na spotrebici)

Krok 1: Vypocet minimalniho tlakového rozdilu, ktery je mozné pouzit:

Pozadavek 2: AH = AH,, (Minimalni tlakovy rozdil na rozdélovac¢i musi byt vétsi nebo roven minimalni-
mu potrebnému tlakovému rozdilu)

A}Imin = ApV,min + ApL + ApSRV +ApAb +ApSchmu ApSRV minimalné 3 kPa

Pro urceni tlakové ztraty uzaviraciho ventilu (4115) a filtru (4111, 3/4", velikost ok 0,75 mm) byla zvole-
na hodnota kv, pro dimenzi DN 25.

AH . =10+10+3+0,7+1,2 =249 [kPd]

Tim,ze je AH = 30 kPa, je pozadavek 2 splnén.

Krok 2: Vypocet teoretické hodnoty &y regulacniho ventilu: (Apy i, = 10 kPa)

qs _ 1504
100-\/Ap, ., 100410~

v,theo ~

Krok 3: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni rady ventild. V Gvahu pripadaji ventily typu 4037 v dimenzi
DN 15 s hodnotou kv, 4,0 a DN 20 s hodnotou kv, 6,3. Zpravidla je vhodné zvolit nizSi hodnotu kv,, aby
bylo dosazeno potrebné tlakové ztraty.

pfi kv, = 6,3

2 2
g, 1504 v v
Ap. = = =5,7kPa ozadavek 1 nebyl spinén!
Py (100-1@) [100-6,3 posaTATER T RERESP
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pfi kv, = 1,0

2 2

1504

Ap, = 9s = =14,1kPa pozadavek 1 byl spinén!
100-Kv, 100-4,0

regulacni ventil ma hodnotu kv, 4,0 a rozmér DN 15

Autorita ventilu je:
_Apy 141
AH 30

=047
Autorita ventilu by méla byt mezi 0,35 a 0,75 , nesmi byt ale nizsi nez hodnota 0,25, jinak by byl sys-
tém nestabilni.
Krok 4: Dimenzovani regula¢niho ventilu v privodu
Urceni tlakového rozdilu, ktery je nutno seskrtit :
AP g = AH —(Ap, +Ap,)=30-(14,1+10)=5,9 kPa
Uréeni hodnoty kv
qs 1504

kv,SRV = =

100- ApSRV 100+/5,

Pro regulacni ventil primy 4217 v dimenzi 1" vychazi prednastaveni 3,3.

7.3.2 Zapojeni s obtokem
(rozdélovaci zapojeni)

g
Y

&S
\é\

I

:D

AH

4

Obrdzek 7-15 Zapojeni s obtokem

2
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1 |regulacni ventil 4217

2 | smésovaci ventil s pohonem | 4037+7712
3 |regulator vytapéni 7793

4 |teplotni ¢idlo 7793

5 [uzaviraci ventil 4115

6 [filtr 4111

Charakteristické rysy:

Je potrebny tlakovy rozdil.

Mnozstvi vody na primarni strané konstantni,
na sekundarni strané proménné. Teplota na
primarni strané proménna, na sekundarni stra-
né konstantni. Regulace vykonu je provadéna
zménou pritokového mnozstvi.

Vyhody:

Vzhledem ke konstantnimu pritoku na primarni
strané nemusi byt pouzito ¢erpadlo s regulova-
telnym vykonem. Nedochazi k ovlivnéni tlako-
vym rozdilem, tzn. Ze regulacéni ventil mize byt
navrzen nezavisle na tomto rozdilu.

Nevyhody:
Teplota na spotrebici odpovida vzdy primarni
teploté.

Pouziti:
»  teplovzdusny registr
»  chladici registr
»  zbnova regulace

U tohoto zapojeni se jedna o modifikaci Skrtici-
ho zapojeni.

Autorita regulacniho ventilu je zavisla jen na za-
tizeni, tzn. ze zabudovani trojcestného ventilu
neni zavislé na rozvodné siti a proto nehrozi
nebezpedi vzajemného ovlivihovani. Nevyhoda
zapojeni s obtokem spociva v tom, ze maximal-
ni teplota v primarnim okruhu odpovida vzdy
teploté na spotrebici, a nelze tedy vyuzit rozdil-
nych teplotnich Urovni mezi primarnim a sekun-
darnim okruhem. Dale je zapojeni nevhodné
pro vyrovnavaci zasobniky, kondenzac¢ni kotle
a zdroje dalkového tepla, protoze pfri provozu
s castecnym zatizenim se vzdy smésuje teplé
médium privodu s ochlazenym ze zpétného po-
trubi a tim dochazi ke zvySeni teploty vratného
media.

Rychla pouzitelnost horkého primarniho média
ma z regula¢né-technického hlediska pro spo-
trebice velkou vyhodu.

Provozovani zdroje energie - tepla nebo chla-
du - s konstantnim pritokem ma dale vyhody
z hlediska regulacné-technického a Castec¢né
také z hlediska provozné-technického. Z ener-
getického hlediska prinasi konstantni pritok
v primarnim okruhu jistou nevyhodu, protoze
neumoznuje zadnou usporu energie ¢erpadia.

Pﬁ'klad: Dimenzovani zapojeni s obtokem

0 =40 kW
t,=6°C
tr=12°C
Ap; = 25 kPa
AH = 70 kPa

qs :3600.L:3600.L
4,19-(12-6)

c-(ty —ty)

=57301/h

Rozmér potrubi je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi.

PoZzadavek 1: Ap, = Ap, (Tlakovy rozdil na regulacnim ventilu musi byt vétsi nebo roven tlakovému

rozdilu na spotrebici)

Krok 1: Vypocet minimalniho tlakového rozdilu, ktery je mozné pouzit.
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Pozadavek 2: AH > AHmin (Minimalni tlakovy rozdil na rozdélovaci musi byt vétsi nebo roven minimal-
nimu potrebnému tlakovému rozdilu)

AH . = Apl,’min +Ap, +Ap gy AP DPsay Minimalné 3 kPa

Pro urceni tlakové ztraty uzaviraciho ventilu (4115) a filtru (4111, 3/4", velikost ok 0,75 mm) byla zvolena
hodnota kv, pro dimenzi DN 40.

AH . =25+25+3+ 0,8 =53,8[kPa]
Tim, ze je AH= 70 kPa, je pozadavek 2 splnén.

Krok 2: Vypocet teoretické hodnoty &y regulacniho ventilu: (Apy,,.;» = 25 kPa)

S | 57301146

k p— p—
v,theo 100 . (Apv,min IOOJE

Krok 3: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni rady ventild. V Gvahu pripadaji ventily typu 4037 v dimenzi
DN 25 s hodnotou kv, 10,0 a DN 32 s hodnotou kv, 16. Zpravidla je vhodné zvolit nizsi hodnotu kv;,
aby bylo dosazeno potrebné tlakové ztraty.

Pfi kv, = 16

2 2
qs 5730 . 3
Ap, = = =12,82kPa pozadavek 1 nebyl spinén!
P [IOO-KvJ [100-16

pfi kv, = 10

2 2
Ap, = s = 2730 =328 kPa pozadavek 1 byl splnén!
100-Kv. ) (100-10

Regulacéni ventil ma hodnotu kv, 10 a rozmér DN 25.

Autorita ventilu je:

Ap, 32,8

a= = =
Ap, +Ap, 25+328

Autorita ventilu by méla byt mezi 0,35 a 0,75, nesmi byt ale nizsi nez hodnota 0,25, jinak by byl systém
nestabilni.

Krok 4: Dimenzovani regula¢niho ventilu v privodu vétve 1a.
Urcéeni tlakového rozdilu, ktery se musi seskrtit:

AP o1 = AH —(Ap, +Ap, +Ap g )=70—(32,8+25+0,8)=11,4kPa

Zjisténi hodnoty kv
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qs 5730
100-\/Ap g, 1004/11,4

kv,SRVla = b

Pro regulacni ventil prfimy 4217 v dimenzi DN 40 vychazi prednastaveni 4,8.

Krok 5: Projektovani obtoku.
Pokud spotfebi¢ neodebere zadny vykon, musi dimenze obtoku umoznit pritok celého hmotnostniho
toku.

Pozadavek 3: Apsayi, = AP
Pozadavek 4: Qopox = Gs

Z téchto pozadavk(l mize byt projektovana hodnota kv ventilu v obtoku:

Gu 57301 4e

100-\/Ap gy, 100425

V.SRV1b —

Pro regulac¢ni ventil primy 4217 v dimenzi DN 40 vychazi prednastaveni 4,0.

7.3.3 Vstiikovaci zapojeni s pfimym
ventilem

DO‘I

6
AH

@

Obrazek 7-16 Vstrikovaci zapojeni s pfimym ventilem

Il

8? o
gfz = fh

& K |
=R §;
1b 6

Charakteristické rysy:

1 |regulacéni ventil 4217 . ' ! .
2 |prilozné teplotni Cidlo 7793 i:/le pgtrepny tlak_ovy rOZd.'I' _ . .

- nozstvi vody je na primarni strané promén-
3 _|ventil s pohonem 4037+7712 né, na sekundarni strané konstantni. Teplota
4 |regulator vytapéni 7793 u spotrebice je proménna.
5 |teplotni ¢idlo 7793 )
6 |uzaviraci ventil 4115 Vyhody: _ L -
~ Tfittr 2111 Vhodné pro zafizeni vyuzivajici kondenzacni

kotle nebo centralizovany zdroj tepla. Provoz

8 |zpétny ventil s rozdilnymi teplotami v primarnim a sekundar-

nim okruhu (napfr. 45 °C na 90 °C).
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Nevyhody:

Pro dimenzovani regula¢niho ventilu musi byt
znam tlakovy rozdil, u registri pro temperovani
je nebezpeci zamrzani u dlouhych potrubnich
vedeni.

Pouziti:
>  systémy s topnymi télesy
>  podlahové vytapéni
>  teplovzdusné topné registry
»  nizkoteplotni vytapéni

U tohoto systému je mnozstvi cirkulujici vody
v sekundarnim okruhu na rozdil od Skrticiho
zapojeni konstantni. Tlakovy rozdil cerpadla ne-
ovliviuje pritokové mnozstvi a tlakové poméry
v sekundarnim okruhu. Primarni a sekundarni
pritoky vody mohou byt nastaveny nezavisle
na sobé. Proto je mozné spojovat riizné Grovnée
teplot.

Ph’klad: Dimenzovani vstrikovaciho zapojeni s pfimym ventilem

0=25kW
t,=45°C

R = 35°C
AH = 25 kPa
Atpn‘ma’mi =70 OC

Rozmeér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi.

q :36OO-L:36OO-L
’ c(ty—ty) 4,19-(70-35)

=6141/h

Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi, udaje se berou z pocitané vétve.

qs =36OO-L=36OO 25

c-(ty, —ty)

4,19-(45-35)

=21481/h

Pozadavek 1: p, > AH (Tlakovy rozdil regula¢niho ventilu musi byt vétsi nebo roven tlakovému rozdilu

na rozdélovadi)

Krok 1: Vypocet teoretické hodnoty k, regulacniho ventilu: (Ap,,.., = 25 kPa)
Krok 2: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni fady ventil(l. V Uvahu pripadaji ventily typu 7762 v dimenzi

qs 614 12

100 \/Ap, e 100425

v,theo

DN 10 s hodnotou kv, 1,0 nebo 1,6. Zde m(iZze byt zvolena vétsi hodnota. Prebytek tlakového rozdilu

bude odbouran regula¢nim ventilem vétve 2.

Pfi kv, = 1,6

2 2
ap=| —Lr | [0 ) 147 kpa
100-Kv. ) | 100-1,6
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Potrebné 10,3 kPa se seskrti regulacnim ventilem vétve.
Regulacni ventil ma hodnotu Kvs 1,2 a rozmér DN 10.

Autorita ventilu je:

L_Bp 147
AH 25

=0,59

Autorita ventilu by méla byt mezi 0,35 a 0,75, nesmi byt ale nizSi nez hodnota 0,25, jinak by byl systém
nestabilni.

Krok 3: Projektovani regulac¢niho ventilu vétve 1a v privodu

a) Vypocet tlakoveho rozdilu, ktery se musi seskriit:

AP i, = AH —Ap, =25-14,7=103 kPa

b) Vypocet hodnoty kv

q, _ 6l4
100-\/Ap g, 1004/10,3

kv,SRVla =

Pro regulac¢ni ventil prfimy 4217 v dimenzi DN 15 vychazi prednastaveni 2,0.
Krok 4: Projektovani regulacniho ventilu vétve 1b.
Regulacni ventil vétve 1 je treba projektovat s jmenovitou tlakovou ztratou 3 kPa.

q, 2148
kv,SRVIb = = =12,4

100-\/Ap gy 10043

Pro regulacni ventil pfimy 4217 v dimenzi DN 32 vychazi prednastaveni 4,3.
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7.3.4 Vstrikovaci zapojeni
s trojcestnym ventilem

%
? .'%

AH

%

@ 1a

Obrazek 7-17 Vstrikovaci zapojeni s trojcestnym ventilem

1 |regulacéni ventil 4217

2 |prilozné teplotni Cidlo 7793

3 | smésovaci ventil s pohonem | 4037+7712
4 |regulator vytapéni 7793

5 |teplotni ¢idlo 7793

6 |uzaviraci ventil 4115

7 |filtr 4111

8 |zpétny ventil

Charakteristické rysy:

Je potrebny tlakovy rozdil.

Mnozstvi vody na primarni strané konstantni,
na sekundarni strané konstantni. Teplota na
sekundarni strané proménna.

Vyhody:

Konstantnim objemovym tokem na sekundarni
strané se dosahuje vynikajici regulovatelnosti.
Autorita je témér 1, protoze potrubni usek
s proménnym mnozstvim nema témer zadnou
tlakovou ztratu. Velmi rychla reakce, protoze je
stale k dispozici horka voda. Mohou byt spojo-
vany rizné urovné teplot.

Nevyhody:

Trvale zvySena teplota vratného toku, proto je
nevhodné pro zarizeni vyuzivajici kondenzacni
kotle nebo centralizovany zdroj tepla.

Pouziti:

»  systémy s topnymi télesy

»  nizkoteplotni vytapéni

»  teplovzdusné topné registry
»  podlahové vytapéni

Vyhodou tohoto zapojeni je velmi rychla reakce
pfi zatopu, protoze na regulacnim ventilu je
stéle k dispozici horka voda. Této vlastnosti se
vyuziva pfi montazi topnych registrd, kde jsou
rychle zapotrebi velka mnozstvi energie. Dalsi,
jiz drive zminénou vyhodou je autorita ventilu
s hodnotou témér 1, protoze potrubni uUsek
s proménnym mnozstvim nema témeér zadnou
tlakovou ztratu.

U tohoto zapojeni je rovnéz mozné vyuzivat
rozdilné teploty v primarnim a sekundarnim
okruhu.

Ph’klad: Dimenzovani vstrikovaciho zapojeni s trojcestnym ventilem

0 =90 kW
=75°C
R=55°C

AH = 40 kPa

Tprima’mt’ = 90 OC
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q :3600-L:36OO-L:2209 [/h
g c-(t,—tp) 4,19-(90-55)
Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi.
qs :3600-L:3600-L: 3866 1/h
c-(t, —ty) 4,19-(75-55)

Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi, Udaje se berou z pocitané vétve.
Pozadavek 1: Ap, > 3 kPa

Krok 1: Vypocet teoretické hodnoty k&, regulacniho ventilu:

95 _ 3866 .

100-\/Ap, . 10043

v,theo

Krok 2: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni rady ventild. Z rady ventill 4037 pripada v Gvahu ventil DN 32
s hodnotou kv, 16 a ventil DN 40 s hodnotou kv, 25.

P kv, = 25
* (3866 )
Ap,=| —Ls | = =2,4kPa
100-Kv, ) (100-25
PHi kv, = 16

2 2
Ap, =| — s | | 3866 ) _sgqup,
100-Kv, ) | 100-16

Regula¢ni ventil ma hodnotu kv, 16 a rozmér DN 32.

Autorita ventilu je:

Ap, 5.8
a= = :1
Ap, 58
(Ke zménam pratoku dochazi pouze v obtoku)
Krok 3: Dimenzovani regula¢niho ventilu vétve 1a v privodu
a) Urc¢eni tlakoveho rozdilu, ktery se musi seskrtit:
AP 1o = AH —Ap, =40-58=34,2 kPa
b) Zjisténi hodnoty kv

q, 3866
100-\/Ap gy, 1004/34,2

kSRVla =

Pro regulacni ventil primy 4217 v dimenzi DN 40 vychazi prednastaveni 3,0.
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Krok 4: Dimenzovani regula¢niho ventilu vétve 1b ve vratném potrubi
Regulacni ventil vétve 1 je treba navrhnout na jmenovitou tlakovou ztratou 3 kPa.

qs 3866

k = = = .
100/ Ap g, 10043

Pro regulacni ventil primy 4217 v dimenzi DN 40 vychazi prednastaveni 5,8.

Krok 5: Dimenzovani obtoku.

Obtok musi byt navrzen pro celkové priitokové mnozstvi vody sekundarniho okruhu.

7.3.5 SmeésSovaci zapojeni

2 E? 2,
== AN
9
\\&?‘ s“
= e T 5?%? = X
o &
1
Obrézek 7-18 SméSovaci zapojeni
- . Vyhody:
! regEJ lacm Yentll. 4217 Konstantnim objemovym tokem na sekundarni
2 Smesovaci V?nt'l s pohonem |4037+7712 strané se dosahuije vynikajici regulovatelnosti.
3 [regulator ohrevu 7793 Autorita u pfipojeni na beztlaky rozdélovaé je
4 |teplotni ¢idlo 7793 témeér 1.
5 | uzaviraci ventil 4115 i ]
6 [filtr 4111 Newhody: — .
T - Teplotni uroven na primarni strané a sekundar-
7 |zpétny ventil ni strané se nesmi pili$ lisit. To znamena, ze

Charakteristické rysy:

Neni pripustny tlakovy rozdil.

Mnozstvi vody na primarni strané proménné,
na sekundarni strané konstantni. Teplota na
sekundarni strané proménna.

nizkoteplotni systém nem(ze byt propojen se
systémem provozovanym s vysokou teplotou
Na primarni strané neni povolen zadny tlakovy
rozdil.
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Pouziti:
»  systémy s topnymi télesy
»  teplovzdusné topné registry

Toto hydraulické zapojeni pracuje v protikladu
k zapojeni s obtokem s proménnym mnozstvim
vody v primarnim okruhu a konstantnim mnoz-
stvim vody v sekundarnim okruhu. Z hlediska

uzivatele se jedna o regulaci s proménnou
teplotou a konstantnim pritokem. Tento druh
hydraulického zapojeni je v technice vytapéni
nejrozsirenéjsi, protoze je jednoduse realizo-
vatelny.

Regulacni ventil ve vratném potrubi je urcen
k omezeni pritokového mnozstvi.

F)Fiklad: Dimenzovani smésovaciho zapojeni

0 = 20 KW

ty= 80 °C

r = 60 °C

Ap, = 25 kPa

qS:3600-L:3600- 20 =860 1/h
ety —1,) 4.19-(80—60)

Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi, udaje se berou z pocitané vétve.

Krok 1: Vypocet teoretickeé hodnoty k, regulac¢niho ventilu: (Apy i, = 3 kPa)

koo 4 880 4
v,theo 100'\/Apv,min 100\/5 )

Krok 2: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni rady ventild. Z rady ventildl 4037 pripada v ivahu ventil DN 20
s hodnotou kv, 6,3 a ventil DN 15 s hodnotou kv, 4. Zpravidla je vhodné zvolit nizsi hodnotu kv,, aby

bylo dosazeno potrebné tlakove ztraty.

Pfi kv, = 6,3

2 2
Ap‘}:( ds j:( 860 J:l,86kPaApv<3kPa!

100- Kv, 100-6,3

Pfi kv, = 4,0

100-4,0

2 2
Apvz( 9s J:( 860 ]:4,62 kPa Ap,> 3 kPa

100- Kv,

Regulacni ventil ma hodnotu kv, 4,0 a rozmér DN 15.

V primarnim okruhu jsou umistény dva uzaviraci ventily (4115 3/4") a jeden filtr (4111, 3/4", velikost ok

0,75 mm).
Autorita ventilu je

Apy B 4,62 B
Ap, +2-Ap , +Apgine  4,62+2-0,7+13

9
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Tlakova ztrata smésovaciho ventilu musi byt dodate¢né vyrovnana obéhovym ¢erpadlem.

Krok 3: Dimenzovani regulacniho ventilu vétve na 3 kPa

qs 860
100-\/Apg,,  1004/3

4,9

V.SRV —

Pro regulacni ventil prfimy 4217 v dimenzi DN 20 vychazi prednastaveni 3,7.

7.3.6 Dvouokruhové smésovaci
zapojeni

&,W,
ot

Obrazek 7-19 Dvouokruhové sméSovaci zapojeni

1 |regulacni ventil vétve 4217

2 [smésovaci ventil s pohonem [4037+7712
3 |regulator ohrevu 7793

4 |teplotni ¢idlo 7793

5 |uzaviraci ventil 4115

6 |[filtr 4111

7 |zpétny ventil

Charakteristické rysy:

Neni pripustny tlakovy rozdil.

Mnozstvi vody na primarni strané i sekundarni
strané konstantni. Teplota na sekundarni stra-
né proménna.

Vyhody:

Pfi napojeni na beztlakovy rozdélovac¢ nebo roz-
délovac s nizkym tlakem je autorita regulacniho
ventilu témér 1 (tzn. dobra regulovatelnost).
Mlze byt pouzito k pfipojeni nizkoteplotniho
topeni (napr. 45 °C na 90 °C). Rychla reakce
pfi zatopu.

Nevyhody:

Na primarni strané neni povolen zadny tlakovy
rozdil. Pri pouziti tlakového rozdélovace je bez-
podminecné nutné pouzit ,beztlakove” sméeéso-
vaci zapojeni.
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Pouziti: Obtok se nachazi v sekundarnim okruhu pred
»  nizkoteplotni vytapéni regulacnim ventilem. Jim protéka stalé mnoz-
»  podlahova vytapéni stvi vratného média nezavisle na poloze troj-

cestného ventilu.
SmésSovaci zapojeni s pevnym obtokem se

pouziva v pripadech, kde se vyskytuji velké Toto zapojeni je velmi rozsifené u systém( pod-
teplotni rozdily mezi primarnim a sekundarnim lahového vytapéni a je také vhodné pro zarizeni
okruhem. vyuzivajici kondenzacni kotle nebo centralizo-

vany zdroj tepla.

Pfiklad: Dimenzovani dvouokruhového smésovaciho zapojeni s obtokem

0 = 40 KW

ty = 45 °C

r = 35°C

tp= 70 °C

Ap, = 25 kPa

q, =36OO-L:3600-L:982 [/h
ety —ty) 419-(70—35)

Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi.

qS:36OO-L:36OO-L:3437l/h
ety —tp) 4,19-(45-35)

Rozmér trubek je zavisly na materialu a pripustném treni v potrubi

Krok 1: Vypocet teoreticke hodnoty ky regulacniho ventilu: (Apy,,.., = 3 kPa)
qp, 982

k = =57
v,theo 100 . \/Apv’min 100 \/g

Krok 2: Vybér hodnoty kv, z konstrukéni rady ventilt. Z rady ventilll 4037 pripada v ivahu ventil DN 20
s hodnotou kv, 6,3 a ventil DN 15 s hodnotou kv, 4. Zpravidla je vhodné zvolit nizSi hodnotu kv, aby
bylo dosazeno potrebné tlakove ztraty.

pri kv, = 6,3
o2 Y
Ap=| —Tr | - 2.4 kPa Ap,< 3 kPa
100-Kv. | | 100-6,3
pfi kv, = 4,0
(o2 Y
Ap, = i = =6,0kPa Ap,> 3 kPa !
100-Kv_ ) (100-4,0

Regulac¢ni ventil ma hodnotu kv, 4,0 a rozmér DN 15.
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Autorita ventilu je:

Apy 6
Ap,+Apgy, 6+6

0,5

Tlakova ztrata smésovaciho ventilu musi byt dodate¢né vyrovnana obéhovym ¢erpadlem.

Krok 3: Dimenzovani regula¢niho ventilu vétve 1a na 3 kPa.

k, sxvia = 9 = 3437 =198
’ 100-\/Ap gy, 10043

Pro regulacni ventil prfimy 4217 v dimenzi DN 40 vychazi prednastaveni 5, 3.

Krok 4: Dimenzovani obtoku.
a) Priitok obtokem vypocteme ze vztahu:

Doy =45 —qp =3437-982=2455 [ih]

b) Dimenze regulacniho ventilu vétve 1b se uréi z tlakové ztraty regulacniho ventilu (7,6 kPa)

QBypass _ 2455 _ 1 0

100-\/Ap e, 10046

V.SRV1b —

Pro regulacni ventil primy 4217 v dimenzi DN 32 vychazi prednastaveni 4.

7.3.7 Zapojeni s hydraulickym
oddélovaéem

Moznosti jak hydraulicky oddélit kotlovy okruh
od dalsich topnych okruh( je zabudovani hyd-
raulického oddélovace.

Obtokem bez tlakového rozdilu, kterym muze
protékat medium v obou smérech mohou byt
oba okruhy propojeny bez vzajemného ovliv-
novani.

Jak priznivy vliv ma toto zapojeni na funkci jed-
notlivych okruht je patrné z nasleduijiciho:

- nedochazi k hydraulickému ovliviiovani mezi
kotlem a topnym obvodem

- vyroba a systém rozvodu tepla jsou zatézo-
vany pouze odpovidajicimi pritoky vody

regulacni systémy kotlovych okruh( se vza-

jemné neovliviuji

- regulacni ¢leny pracuji na obou stranach
hydraulického vyrovnavaciho potrubi opti-
malné

- bezproblémové dimenzovani ¢erpadla kotle

a regulacnich ¢lent kotlového okruhu

Hydraulicky oddélova¢ se zapoji mezi zdroj tep-
la a rozdélovac (obrazek 7-20). Aby se dosahlo
tepelného oddéleni privodniho a vratného
potrubi, je potrebna svisla montazni poloha.
Kromé toho by méla vzdalenost trubek mezi
privodnim a vratnym potrubim odpovidat mini-
malné tfem az ctyrem primérdm trubky, aby
byl vytvoren uklidnovaci Usek.
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Obréazek 7-20 Zapojeni s hydraulickym oddé&lovacem

Zapojeni hydraulického oddélovace predpokla- Kde:
da spravné vyvazeni pratokd vody v primarnim
a sekundarnim okruhu (obrazek 7-22 nahore).
Jmenovity pratok vody v primarnim okruhu g,
ma byt roven jmenovitému pritoku vody v se-

q, kg.s™’ jimenovity pratok vody
v primarnim okruhu

kundarnim okruhu g¢;. qs kg.s™ imenovity pritok vody
Ty se vypocitaji nasledovné: v sekundarnim okruhu
Pro primarni okruh D, kW tepelny vykon zdroje tepla
6, °C teplota pfivodu od zdroje
tepla
g, °C teplota vratna ke zdroji
7)) tepla
P
q, = —(9 0 ) 6, °C teplota na pfivodu ke
c\v, — 0, spotiebidi tepla
0, °C teplota vratna ze

spotrebice tepla

s kW tepelny vykon predavani

Pro sekundarni okruh tepla (sekundarni strana)

c kd.kg'.K meérna tepelna kapacita

9 =7
c(0,-0,)
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Spatné nebo vilbec zadné vyvazeni se mize
nepriznivé projevit na provozu topného systé-
mu. To je znazornéno na obr. 7-21 dole. Priitok
vody sekundarnim okruhem je v tomto pripadé
vetsi nez primarnim okruhem. Zde dochazi
k primichavani ochlazené vody z topného sys-
tému. Tento pripad bude zplsobovat problémy
pfi plném zatizeni, kdy nebude mozné vyrobené
teplo predat instalovanymi topnymi plochami.
Je-li pritok vody primarnim okruhem vétsi nez
sekundarnim okruhem (obr. 7-21 uprostied),
dochazi k primichavani teplé vody ze zdroje
tepla do vratné vody ke zdroji tepla. Tento pfri-
pad mlze mit priznivy vliv na provoz, protoze
dojde ke zvyseni teploty zpétného toku.

Pri vyuziti tepelnych cCerpadel je nutno tento
pripad vyloudcit.

Dimenzovani hydraulického oddélovace:

V zasadé by méla mezi privodnim a zpétnym
potrubim vznikat zanedbatelna tlakova ztrata.
Aby se toho dosahlo v hydraulickém oddeélo-
vaci, nesmi rychlost proudéni podle ONORM
H 5142 prekrocit 0,15 m.s'. Z tohoto udaje
a jmenovitého pratoku vody primarniho okruhu
g, mize byt vypocitan primeér hydraulického
oddélovace. Tim jsou hydraulické pozadavky
spinény.

Druha moznost, jak od sebe oddélit rizné top-
né obvody, je pouziti vyrovnavaciho zasobniku,
jak je znazornéno na obr. 7-22.

Vypoctovy stav

01

primar

Pripad 1

primar

Pripad 2

primar

03 sekundar

3 ,
sekundar

Qe =(s

01=03
02 = 04

Pp = Ps

Qe > (s

01> 03
02 > 04

Pp > Ps

sekundar

Qe <(Qs

01 <03
02 < 04

Pp<Ps

Obrazek 7-21 Funkce hydraulického oddélovace
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Vyrovnavaci

Okruh pro Okruh pro
topna télesa pripravu TUV

@— ——— ﬁﬁ —————— - zasobnik
| J

Obrézek 7-22 Topny systém s vyrovnavacim zasobnikem jako hydraulickym oddélovacem

Vyrovnavaci zasobnik ma hlavni ukol prechod-
né akumulovat nepotrebnou energii do té doby,
nez dojde k jejimu vyuziti. Tim je mozné dosah-
nout lepsiho vyuziti zdroje tepla.

Vyrovnavaci zasobniky se instaluji prednostné
v pripadech vyuziti kotld na tuhé palivo, tepel-
nych Cerpadel a solarnich zarizeni. V téchto
pripadech to znamena zlepseni stupneé vyuziti.
Vedle své hlavni funkce plni vyrovnavaci za-
sobnik také funkci hydraulického oddélovace.
Napriklad tepelna ¢erpadla pracuiji s teplotnim
spadem asi 5 K, na rozdil od systému rozvo-
du tepla pracuijicich s teplotnimi spady 15 az
20 K.

Proto je pritokové mnozstvi na strané zdroje
tepla 3 az 4 krat vétsi nez v systému rozvodu
tepla. K realizaci hydraulického oddéleni je
potrebny vyrovnavaci zasobnik, dale jedno
obéhové cerpadlo v primarnim i sekundarnim
okruhu.

Podle zkuSenosti z praxe se vyrovnavaci zasob-
niky navrhuiji tak, ze na kW vykonu zdroje tepla
se pocita nejméné se 401 obsahu nadrze.

Dimenzovani vyrovnavaciho zasobniku pro ko-
tel na pevna paliva. (Podklad pro projektovani
podle (EN 303-5):

O
Vi, =15-T, -0, [ 1-03 =1
0,103 )

min

Kde:

Vv, | obsah vyrovnavaciho
zasobniku

T h doba spalovani pri
imenovitém tepelném
vykonu

Oy kW imenovity tepelny vykon

Oy kW potreba tepla budovy

O,in KW nejmensi tepelny vykon
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7.4 Kiritéria pro vybér regulace
vytapéni

Regulace teploty v jednotlivych
mistnostech RR

Rodinny diim s hlavnim obyvacim
pokojem RR

Rodinny diim s vice navzajem
propojenymi obytnymi mistnostmi RR

Rodinny diim s vice rovnocennymi

hlavnimi obytnymi mistnostmi - regulace
teploty (ekvitermni) vody v zavislosti

na venkovni teploté WVR

Rodinné domy pro vice rodin, Skoly,
kancelare apod. se zonovou regulaci WVR

Pamatuijte si:

a) V referen¢nim prostoru nesmi byt namonto-
van zadny termostaticky ventil.

b) Cidla v mistnostech zachycuii tepelné zisky
(slunecni energie, lidi, pristroje).

¢) U podlahového vytapéni dochazi pri regula-
ci teploty mistnosti RR k vétsimu zpozdéni,
ma vsak smysl i u systém( provedenych za
mokra s 5 cm betonovou mazaninou.

Optimalizace vytapéni jako pridavna funkce:

¢ Ve dne pracuijici jako WVR.

e Spinacimi hodinami se prepne na tlumené
vytapéni s RR podle referenéni mistnosti.
Zakladni teplota se udrzuje pritapénim.

¢ Co nejpozdéji se zapne vytapéni s maximal-
nim vykonem. Poté se prepne na provoz
WVR.

Pri spravné kombinaci téchto typu regulace se
dosahne snizeni spotreby energie.

7.41 Spravné umisténi pokojového
Cidla
a) Z hlediska regulaéni techniky

Jako referencni mistnost pro regulaci teploty
mistnosti ma byt z hlediska stavebné-technic-
kého zvolena spiSe chladnéjSi mistnost pro
denni pobyt. V oslunénych mistnostech ma
byt tepelny zisk zachycen termostatickym ven-
tilem.

b) Z hlediska mérici techniky

Pokojové ¢idlo musi mérit teplotu v mistnosti
spravné. Teplota mistnosti se sklada z teploty
vzduchu a teploty salani okolni plochy.
Montazni misto:

* ne naslunci

e ne v blizkosti zdrojl tepla, napf. svitidel

* ne u zahrivanych stén, napf. trubky topného
systému

* ne ve vyklencich nebo rozich, kde vzduch
neproudi

* ne navnegjsi zdi

* ne v blizkosti dvefi do nevytapénych mist-
nosti

* nepfipojovat na elektroinstalacni trubku.
Proudéni chladného vzduchu vyvolané vé-
trem nebo termikou mdze vysledek méreni
silné ovlivnit.
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7.4.2 Spravné umisténi venkovniho
cidla
a) Z hlediska regulace

V oslunénych mistnostech je nutna montaz ter-
mostatickych ventild.

Poloha hlavnich mistnosti Umisténi - sténa

S S

V V - zastinit ranni slunce

J Z - vzhledem k akumulaci tepla jizni sténou
Z Z

rizné SZ,S

b) Z hlediska mé¥ici techniky
- vyska 1. patro

- chranit pred ovliviiujicim teplem, napf. nad
okny

- ne ve vyklencich, nybrz na rozich doma

7.4.3 Spravné umisténi Cidla na
privodu topného média

a) Z hlediska regulace
umistit za smésovacim bodem (napf. za smé-
Sovacem)

b) Z hlediska mé¥ici techniky

- kvdli promiseni umistit za ¢erpadlem pokud
mozno ve svislém potrubi

- kvdli zpozdéné reakci nemontovat prili§ da-
leko od smésovaciho bodu

- kratka pripojovaci hrdla a dlouha ponorna
¢idla smérovana proti sméru proudéni

- prilozné ¢idlo pripevnit k povrchu potrubi
a potom tepelné izolovat

@y

Tn = c.A0

7.5 Regulace pro nizkoteplotni
vytapéni

U nizkoteplotniho vytapéni je nutné volit maly
teplotni spad z dlivodu zvysSeni stredni teploty
topnych téles a tim dosahnout jejich mensich
rozmérd. To je podminéno vétSinou 2...4
nasobnym zvysenim prdtoku média v topném
okruhu v poméru ke kotlovéemu okruhu, pri-
éemz je vyhodné pracovat s pevné nastave-
nym obtokem. Regulac¢ni rozsah ventilu se tim
podstatné zvétsi a hodnot dosazenych pfi Uhlo-
vém nastaveni 90 ° se dosahne jiz pri 60 °C.

U monovalentnich zarizeni s tepelnymi Cerpa-
dly neni obtok potrebny, protoze teplotni spad
okruhu s tepelnymi Cerpadly je rovnéz maly,
ale u bivalentnich zarizeni by mel byt instalovan
hydraulicky oddélovag.

Pri kombinaci regulace smésovani (centralné)
a Skrceni (mistné termostatickymi ventily) miize
dochéazet ke zvySenému diferencnimu tlaku.
Pro reseni tohoto problému jsou 3 moznosti:

- prepoustéci ventil

- regulator tlakového rozdilu

- cCerpadla s elektronickou regulaci tlakového
rozdilu
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Pri  a) tlumeném nocnim provozu nebo

b) nizkych teplotach privodu média
je vhodné instalovat obéhové cerpadlo s regu-
lovatelnym poctem otacek.

Provozem cerpadla s nizsimi otackami ve fazi
tlumeného vytapéni dojde ke snizeni objemo-
vého pratoku a tim i k Usporam energie.

Podlahové vytapéni a tepelné cerpadio
Pro monovalentné provozované tepelné Cerpa-
dlo mize byt predavani tepla teplovodnim pod-
lahovym vytapénim regulovano nasledovné:

* manualné nastavenim teploty vratné vody
na tepelném cCerpadle (je to vlastné rizeni
a podlaha slouzi jako vyrovnavaci zasobnik)
nebo

¢ automaticky v zavislosti na teploté mistnos-
ti. Vzhledem k setrvacnosti podlahového
vytapéni se pro regulaci v zavislosti na
teploté mistnosti hodi i dvoupolohovy re-
gulator, ktery zapina a vypina kompresor.
Obéhové c¢erpadlo pro vytapéni musi z(istat
pritom v provozu, aby kompresor tepelného
cerpadla nespinal prilis ¢asto (max. 6 x za
hodinu).

Také regulace vratné vody v zavislosti na ven-
kovni teploté mize byt u podlahovych vytapéni
provedena pomoci dvoupolohového regulato-
ru.

Predani tepla v jednotlivych mistnostech se
u podlahového vytapéni vyvazi podle jednotli-
vych potreb Skrcenim jednotlivych regulac¢nich
ventild na rozdélovacich topnych okruhd. Pre-
davani tepla jednotlivymi topnymi okruhy muize
byt regulovano také pokojovym regulatorem
spinajicim elektrotermické pohony na jednotli-
vych ventilech rozdélovacui. Tim je mozné na-
priklad u mistnosti orientovanych na jih zabranit
pretapéni.

U bivalentnich zafizeni musi byt regulace
podlahového vytapéni provadéna stejné jako
u béznych vytapéni, pricemz je samozrejmé
vyhodné doplnit regulaci teploty topné vody
sméSovanim jesté regulaci pokojové teploty.
U takovych zafrizeni se podlaha nevyuziva jako
zasobnik tepla, nybrz jako vyrovnavaci zasob-
nik (zatézovy zasobnik) s regulaci teploty vody
v privodu do topného okruhu.
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8 Specialni armatury v teplovodnich systémech

8.1 Vybér regulanich armatur

8.1.1

Urceni regula¢ni armatury

Regulacni ¢leny: ventily, kohouty, skrtici klap-

ky

Servopohony:

ru¢né, hydraulicky, pneuma-
ticky, elektromotoricky, elek-
trotermicky, elektrohydraulic-

ky

Typ regulacni

armatury:

Médium:

Jmenovity tlak:

Provozni tlak:

Material:

trojcestné smésovaci a roz-
délovaci ventily, troj a &tyr-
cestné kohouty, dvojcestné
Skrtici ventily

tepla-horka voda, chladivo,
para

PN6/10/16/25/40 bar

Jmenovite tlaky

PN 6/10/16/25/40 bar
Jmenovité tlaky odpovidaji
provoznim tlakiim do 120 °C.
U vysSich teplot se nachazeji
pripustné provozni tlaky pod
hodnotou PN

Cerveny bronz RG 5 (zavito-
vé Casti)

Seda litina GG 20 (pfirubove
Gasti GG 38 do PN 16)
Feroslitina GGG 42 do
PN 25

Ocelolitina GS 45,5 do
PN 40

8.1.2 Urceni parametra regulacnich

(1)
(2

ventila podle udajl zafizeni
- jmenovity objemovy pratok g, ;0
- potrebny tlakovy rozdil Ap, na oteviené

regula¢ni armature pfi jmenovitém zatize-
N g, 100

Pamatujte si:

U zcela otevrené regulacni armatury
- tedy pfi g, ;00 musi byt jeji tlakova ztrata
Ap o0 Nejméneé tak velka jako tlakova ztra-
ta Gasti potrubi s proménnym pritokem,
aby byla autorita ventilu vétsi nez 0,5

Ap o 2 pp

)

Kde:

a4y

(4)

- pratokovy soudinitel regulacni armatury

k, < q,
App

Pozadovana hodnota podle vypoctu
s useku s proménnym pritokem

m3.h’ pratokovy soucinitel
ventilu pri ¢astecném
otevreni

bar tlakova ztrata

ms3.h’ objemovy pratok

- maximalné dosazitelny tlakovy rozdil na
uzaviené regulacni armature Ap,.. (ten
odpovida vétsinou nulové dopravni vysce
Cerpadla)

- Duax € NEjvetsi pripustny tlakovy rozdil
na regulac¢ni armature, pri kterém servo-
motor jesté tésné uzavira tuto armaturu
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8.1.2.1 Prutokovy soucinitel ventilu
a jeho volba

Pratokovy soucinitel ventilu udava pritok

v m3.h pri tlakovée ztraté ventilu 1 bar.

A
pratok q, =k, . b=
P

Autorita ventilu:

Ap,
Ap, +Ap

Kde:
Ap, tlakova ztrata ventilu
Apyy tlakova ztrata Useku
s proménnym pratokem
dilezité:
0,3<4,2£0,7
pria,= 0,5

bude

Apv :ApMV

Volba ventilu:

ms.h’

Ph’klad: Ventil topného télesa

Topné téleso: @ = 4,65 kW pii Ad= 20 K

4650
Mnozstvi vody: ¢, = ——————— =200 Lh”’
1,163.20.1

pozadovana tlakova ztrata Ap, = 2 kPa = 200 mmWS = 20 mbar = 20.10° bar

g, _ 02

Jro 20107

k, = =141

=0,2 m’.h"

pro HERZ-TS-90-E, DN 15, rohové provedeni, bude proporcionalni odchylka > 2 K.

Tlakova ztrata je pfilis nizka, proto je pro proporcionalni odchylku 2K pri DN 15 potiebny k, = 0,9.

Tlakova ztrata bude:

k

b

2 2
Ap = [q—”j = (0’2) =49.38.107° bar = 49 mbar = 4,9 kPa

v
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Pﬁklad: Termostaticky ventil

V rozvétvené potrubni siti je zapotrebi pro vyse uvedené otopné téleso vybrat takovy termostaticky ven-
til TV s proporcionalni odchylkou 2 K, aby byl zbytkovy tlak 20 kPa = 200 mbar seskrcen ventilem.

0,2

Lo
" Jp. 200107

Zvoleno: HERZ-TS-90-k,, viozka E
Proporcionalni odchylka zvolené vliozky je < 2K

=0,45

U TV s vétsimi k, = 0,6 musi byt dodatec¢né instalovana prednastavitelna sroubeni do vystupu z top-
ného télesa.

© (02Y
Ap, = Do | =1 22| =111.107 bar =111 mbar
k 0,6

v 3

S tlakem pro seskrceni ve Sroubeni na vystupu z télesa Ap = 200 - 111 = 89 mbar vychazi dle diagra-
mu pro HERZ-RL-5, DN 15, rohové provedeni, prednastaveni V= 3,5 nebo k, = 0,7.

Pﬁ'klad: Dodatecné vybaveni vSech ventil( termostatickymi regulatory teploty

Existujici ventil v rohovém provedeni TS 7724 s k,, = 1,9 je zcela otevien a ma byt upraven na termo-
staticky provoz (montaz termostatické hlavice) pri proporcionalni odchylce 2 K.

q, =200 I.h"" = 0,2 mé.h"

Dosud bez termostatického provozu:

0,2)’
Apvz( . j =0,011 bar =11 mbar = 1,1 kPa

3

Nové s termostatickou hlavici:
k,= 0,6 pro 2 K= AX,

2
0,2
Apyr :100(0 6] = 11,1kPa

2

Spravné navrzenym obéhovym Cerpadlem, nebo zvySenim poctu otacek je nutné dosahnout
zvyseni tlaku:

Ap = 10 kPa = 1 mWS pri pozadovaném mnozstvi vody
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Ph’klad: Dodatec¢na vybaveni jedné ¢asti zarizeni termostatickymi regulatory teploty

Jak je patrné z predchoziho prikladu, tlakova ztrata ventilu se v disledku osazeni termostatickymi hla-
vicemi zvysi na 10 nasobek. Paralelné zapojeny ventil topného télesa ma dosud 11 mbar a nebude

vybaven termostatickym regulatorem teploty.

V dlsledku toho vznika na uzlu odboceni rozdil tlak( KDD = 11,1 - 1,1 = 10 kPa, ktery se musi seskrtit

tak, aby se dosahlo pozadovanych pritokd vody.

Sroubeni na vystupu vody z topného télesa se musi prednastavit na novou hodnotu «,.

8.1.3 Urceni jmenovité svétlosti (DN)

(1) - Ke kazdému typu ventilu a jmenovité
svétlosti DN jsou uvedeny hodnoty kv,
- Zvoli se ta DN, ktera ma hodnotu kv,
ktera se nachazi pod pozadovanou
hodnotou £,.
- Je nutné vypocitat skutecnou tlakovou
ztratu Ap,i0 PF jmenovitém pratoku
q.100 @ ta musi byt zahrnuta ve vytlacné
vySce Cerpadla.

2
q,
Apyo, :(%} .100 | kPa

s

(2) Vybér servomotoru:
Pri smésovacim zapojeni teplovodniho
vytapéni muize byt priblizné stanoveno:
tricestny smésovaci kohout
Ap, = 2 kPa

resp.
Styrcestny smésovaci kohout 1 m.s”’
v pfipojovacim priifezu
Volba typu: Druh fizeni: dvoupolohové,
tripolohové 0-10V
Provozni napéti: 230V / 24V
Doba chodu s nouzovym nastavenim
nebo bez ného

8.1.4 Charakteristiky ventill

Pri regulacnim zasahu na ventilu dochazi ke
zméné pratokového prifezu. Pomér objemo-
vého prutoku ke zdvihu regulaéni kuzelky udava
charakteristiku ventilu. Protoze ¢, = k, mlze se
pracovat s k,.

kv/kV1oo
2
o N
ie]
23S Aqv
Q_x
>0 2
£2
Q =
53
T 3 A
\;
1 q
1
— >
Pomérny zdvih
Y h/h1oo
Ah/hioo Ah/hioo

Obrdzek 8-1 Linedrni charakteristika ventilu

Linearni charakteristiky se dosahne u ventild
s plochou kuzelkou nebo talifovych ventili se
zdvinem az do = d/4 pro urcité provedeni ku-
zelky. Pri rovnoprocentni charakteristice ventilu
je pri regulacnim zasahu dosazeno vzdy stejné
procentualni zmény pritoku a je tedy jedno
pri které poloze zdvihu dojde k regulacnimu
signalu.
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kv/kv100
M
2
=
>(:) 1
Q
w
B3
@)
X
e
= : .
o Nedefinovany
> o) x
= prubéh
>©
e » < n=1
o
o
0,368
n=2
0,135 n=3
0,05 1
0 — >
Pomerny zdvih h/h100

Obrézek 8-2  Rovnoprocentni charakteristika

Priibéh funkce rovnoprocentni charakteristiky K tomu je potreba volit ventily s rovhoprocentni
charakteristikou, kdy je pomér k,/k,,, dosta-
tecné maly (~ 0,04).
k, n(h hyog-1) Zménou tvaru kuzelky ventilu a sedla ventilu je
€ mozné dosahnout urc¢ité pozadované charakte-
ristiky ventilu.

leOO

je naznacen pro rizné hodnoty n na obr. 8-2.
V topenarske technice musi byt systémy regulo-
vatelné prevazné v pasmu snizeného zatizeni.
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8.2 Armatury pro hydraulické
vyvazeni

Konstrukce téchto armatur musi umoznit
prednastaveni tlakove ztraty ventilu a méreni
pratoku.

8.2.1 Regulacni ventil vétve

Pomoci regulacénich ventild vétvi je mozné
zménou tlakového rozdilu ventilu nastavit urcity
maximalni pratok. To je bezpodminecné nutné,
protozZe jinak by byly vétve s nizkym odporem
zatizeny nadmérné vysokym pratokem a v du-
sledku toho by byl pritok ve vétvich s vysokym
odporem nedostatecny. Regulac¢nimi ventily
vétvi tedy mohou byt jednotlivé vétve hydrau-
licky vyvazeny.

Obrazek 8-3  Regulacni ventil vétve firmy Herz

8.2.2 Regulator diferenc¢niho tlaku

Regulator diferen¢niho tlaku ma ukol udrzovat
tlakovy rozdil vétve na nastavené hodnoté.
Regulator diferen¢niho tlaku je proporcionalni
regulator v pfimém provedeni a pracuje bez
pomocné energie.

Pozadovana hodnota tlakového rozdilu mize
byt u regulatoru diferenéniho tlaku Herz na-
stavena plynule mezi 50 a 300 mbar. Pozado-
vana hodnota se nastavi otacenim ovladaciho
koleCka a zajisti se proti pootoceni blokovacim
krouzkem. Regulator je spojen impulznim
potrubim s regulacnim ventilem v privodnim
potrubi .

Obrézek 8-4  Regulator diferenc¢niho tlaku firmy Herz

Okruh 1 Okruh 2 Okruh 3
Ah= Ah=
konst E)_n_s—t

Obrazek 8-5 Montaz pro vyvaZeni
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8.2.3 Pirepoustéci ventil

Prepoustéci ventily se mohou montovat v men-
Sich systémech misto regulator(i diferencniho
tlaku z dvodu nizsich naklada.

Privodni a vratné potrubi se v tomto pripadé
propoji prepoustécim ventilem. Je-li nyni na
prepoustécim ventilu tlak vys$si nez nastaveny,
ventil se otevie a ¢ast privodu se smisi s vratnym
tokem. Tim se diferencni tlak sice nereguluje,
ale omezi se. Pri pouziti prepoustéciho ventilu
dochazi vynucené ke zvySeni teploty vratné
vody. Kromé toho se nici energie, protoze tepla
voda z privodu jde nevyuzita do vratného toku.
U vétsich zarizeni je tedy mnohem vhodnéjsi
instalovat regulator diferen¢niho tlaku.

Obrézek 8-6  Prepoustéci ventil

Obréazek 8-7  Zabudovani prepoustéciho ventilu

8.2.4 Prednastavitelné termostatické
ventily s termostatickymi
hlavicemi

Termostaticky radiatorovy ventil dosahl jako

soucast topného systému vyznamné pozice.

Termostaticky radiatorovy ventil ma nasledujici

ukoly:

- meéri teplotu mistnosti

- srovnava ji s nastavenou hodnotou a kom-
penzuje eventualni odchylku pomoci zmény
zdvihu ventilu tak, ze pozadovana teplota
mistnosti zlstava konstantni. Je pochopitel-
né, ze tento Ukol nemiize vyresit jednodu-
cha armatura, ale vysoce kvalitni regulator.

Protoze ma pfitom ventil fungovat jako regulac-
ni ¢len, je treba dimenzovani vénovat maximalni
pozornost. Je tedy zapotrebi brat v ivahu nejen
pripojovaci rozmér , ale také Udaje z katalogo-
vych podkladu.

Predevsim je nutné dbat na to, aby téleso venti-
lu a snimaci prvek tvorily konstrukéni jednotku.
Prednastaveni termostatickych ventil( je po-
trebné pro vyvazeni jednotlivych topnych téles
na jedné vétvi. Pokud se termostatické ventily
predem nenastavi, dojde u topnych téles, ktera
maji mensi vykon, nebo jsou vyhodnéji umistée-
na k nadmérnému pritoku.
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?

V takovém pripadé termostaticky ventil v krat-
kych cyklech uzavira a tim se snizuje regulac-
ni rozsah. Prednastavenim se mize nastavit
maximalni objemovy pruatok, tim se zabrani

Obrazek 8-8  Termostatické ventily

8.2.5 Vybér termostatickych ventill

8.2.5.1 Nové systémy

Pri vybéru ventild topnych téles je nutné vzit
v Uvahu dané skutec¢nosti, jak technické (mnoz-
stvi vody, tlakovy rozdil), tak stavebni (vyklenky,
parapety, vzdalenosti). Ventily se dimenzuji vzdy
pro jmenovity pritok vody topnym télesem.
Tato hodnota (I/h nebo m3/h) se zada do pri-
slusného diagramu pro dimenzovani, ktery ma
jako druhy parametr tlakovy spad v barech, mm
vodniho sloupce nebo kPa . Rozdil tlaku ma byt
2-4 kPa (200-400mm ws). (Mezni hodnoty:
min. 100 mm ws, max. 800 mm ws). Ve smise-
nych zarizenich (termostatické a rucni ventily)
je zapotrebi dimenzovat s minimalni tlakovou
ztratou, nebo s odpovidajicim prednastavenim
rucnich ventil(l. Doporucuje se zabudovani ob-
toku s prepoustécim ventilem a volba ¢erpadla
s regulovatelym pocétem otacek.

nedostate¢nému, resp. nadmérnému zasobo-
vani vodou a ventily mohou pracovat v plném
regula¢nim rozsahu.

B

Obrazek 8-9  Termostaticka hlavice

a(
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Pf'iklad: Nové zarizeni s termostatickym ventilem

Topné téleso - vykon 1000 W
pri AG = 20 K

TS - rohové provedeni DN 15 TS-90-E
plné otevreni
pri termostatickém provozu k,,=0,9

RL-5 Sroubeni na vystupu z télesa - ¢. 3924, k,, =1,9 otevieny

Vysledek:

teplotnim spadu

bude ¢, = 0,043 m3.h"

k,=2,3

Ap =35 Pa

Ap = 228Pa
Ap =51 Pa

1. Pro topny vykon 1 kW je DN 15 prilis velky, stac¢i také DN 10, v praxi se ale vétSinou nepouziva.

Topna télesa maji standardni pripojku DN 15.

2. Termostaticky ventil ma mit cca 7 nasobnou tlakovou ztratu proti plné otevienému ventilu, aby bylo

x,=2K

3. Sroubeni na vystupu z télesa je mozné nastavit z 51 na 2840 Pa.

4. Termostaticky ventil a prednastavitelné Sroubeni ve zpétném potrubi maji tlakovy spad od 100 do

2900 Pa.

8.2.5.2 Prestavba stavajicich zafizeni
na termostaticky provoz

Pokud se maji ventily montazi termostatickych
hlavic upravit pro termostaticky provoz, je nutné
si uvédomit, ze spravna funkce bude zajisténa
jen tehdy, kdyz pasmo proporcionality teploty
mistnosti nepresahne 2 K. Napriklad to zna-
mena, ze pri 18 °C je ventil zcela otevren a pri
22 °C zcela uzavren. Zdvih je cca 2mm a je
vykonan teplotnim ¢idlem (lihova napln).

Pri teploté mistnosti 20 °C proto z(istava ventil
pfi jmenovitém pratoku vody otevien na polo-
vinu.

Pro dosazeni spravné regulacni odezvy jsou
potrebné relativné vysoké hodnoty odpord.
Topny okruh se musi dimenzovat na pritokovy
soucinitele ventilu pro x, = 2 K, aby jiz nebyla
nutna korekce odpor( jednotlivych vétvi pri
montazi termostatické hlavice. Pokud se tyto
zasady nedodrzi, bude pasmo proporcionality
vétsi a ani nejlepsi termostaticka hlavice nebu-
de plnit predpokladanou regulac¢ni funkci. Sa-
motnou montazi termostatickych hlavic nelze
zlepsit hydraulicko-teplotni  stabilitu topného
systému. Kromé toho budou pravdépodobné
potrebné také prepoustéci ventily.

Proto se doporucuje:

a) VSechny ventily uréené k prestavbé na pro-
voz s termostaty se musi pocitat na k,,.

b) Zbytkovy tlak musi byt potom eliminovan
prednastavitelnym Sroubenim ve zpétném po-
trubi nebo prednastavitelnym termostatickym
ventilem.

c) Aby se pri provozu s ¢aste¢né uzavienymi
ventily topnych téles tlakovy rozdil prilis nezvy-
Soval, doporucuje se zabudovani prepoustéci-
ho ventilu za ¢erpadlem. Tim se udrzi hladina
hluku zplGsobena pratokem termostatickym
ventilem na nizké urovni (cca 20 kPa).

Prestavba stavajicich zafizeni

Pri prestavbé z ru¢nich ventild na termostatické
se musi brat v vahu skute¢nost, Ze ru¢ni venti-
ly maji tlakovou ztratu max. 1 kPa.

V mensich systémech s nizkym tlakem Cerpa-
dla je tedy treba zvolit ventil s malou tlakovou
ztratou, resp. vétsi hodnotou k,. To plati i pro
jednotrubkové soupravy s klasickym pripoje-
nim, pro které byly vyvinuty specialni termosta-
tické ventily (HERZ TS-E).

Ve vétsich systémech, predevsim v novych sys-
témech redukuji termostatické ventily mnozstvi
obihajici vody o cca 30 % tak, ze je mozné
bez rizika poditat s tlakovou ztratou 4 kPa na
ventilu.
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Zvyseny tlakovy rozdil 3-4 kPa vytvori ¢erpadlo
v dlsledku redukovaného mnozstvi vody (po-
kud je nutné, tak nastavit Soupatkem nebo ob-
tokem). U CasteCné prestavby (termostaticke
a rucni ventily) by se mélo pocitat s minimalni

8.2.6 Vybér cidel a jejich umisténi

Pri regulaci teploty mistnosti s termostaticky-
mi radiatorovymi ventily je ddlezité dodrzet pfi
vybéru a montazi ¢idel nékolik jednoduchych

tlakovou ztratou, nebo zajistit odpovidajici pred- pravidel.
nastaveni ruc¢nich ventild.
min.200mm min.200mm 50mm

e

N

BHerz

min.150mm

Obrézek 8-10 Termostaty - minimalni odstup

Ze zkusenosti vyplyva, Ze je pfi montazi nut-
né dodrzet nékteré vzdalenosti tak, aby bylo
zajisténo dostatec¢né proudéni vzduchu kolem
termostatu.

Prvky se zabudovanymi Cidly se musi montovat
vodorovne.

Cidlo se nesmi zabudovat svisle nebo pfimo
nad potrubim topeni, protoze stoupajici teplo
by vyvolalo uzavirani, i kdyz by teplota mistnosti
byla prilis nizka.
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) ¥ &)
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. = : i
g = B - — - .
Prikl. 1 PFikl. 2 Prikl. 3
Prikl. 4 >g< PFikl. 5
FERD EERD
instalace podle pfikl. 1, 2, 3 anebo hlavice s odd. Cidlem
Pkl 6 [Tt Piikl. 7 LIS Prikl. 8 |1
P \l-ﬁ\ H—H . —~ E—H \1-7\
AR HiCS RIS
T EED T EERD HHE=HT EED
instalovat nezakryté instalovat hlavici s odd. Cidlem anebo s odd. ovlad. a Cidlem
SET -| SE -| T ©|
FERD) FERD EERD
Pfikl. 9 nikdy nevystavovat priivanu Pfikl. 10 inst. hlavici s odd. Cidlem Prikl. 11 anebo s odd. ovlad. a Cidlem
PFikl. 12
=I=NEER=IE=L =N=ERR=IE=L
=IE=IRRIE=E IEIEINRIETE
= =
pii tézko pristupném ventilu namontovat ventil s odd. ovladanim
PFikl. 14 PFikl. 15
(]
UUOO0U0DOL LUUO000U00E
\ ©
pri tézko pristupriém ventilu oddélené ovladani a ¢idlo

Obrdzek 8-11 Usporadani prostorovych ¢idel resp. termostatickych hlavic
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Nastaveni a omezeni rozsahu nastaveni
Nastaveni cCidel

Termostaticka cidla jsou ze zavodu sériovée
presné nastavena a nepotrebuji zadné doda-
te¢né regulovani.

Termostatické ventily musi umoznovat omezeni
rozsahu nastaveni podle individualnich potreb.
Zpravidla se omezuje maximalné nastavitelna
teplota mistnosti.

Blokovani nebo fixace polohy nastaveni zna-
mena stalou pozadovanou hodnotu pro urcitou
mistnost (napr. ¢ekarna, schodisté atd.)
Omezeni nebo blokovani se ma uskutecnit
tehdy, kdyz jsou termostatické regulatory na-
montovany a jiz byla dosazena a zmérena ome-
zovaci nebo blokovaci teplota.

Zvlastni upozornéni
Zajisténi proti mrazu:
Rozsah nastaveni hlavice termostatického ven-
tilu ma ve spodni oblasti polohu pro ochranu
proti zamrznuti (otevreni mezi +4 °C az +8 °C).

Presnost:

Presnost regulace je vysledkem volby vyrobku,
dimenzovani a pouziti (umisténi a vybér ¢idla).

Hystereze:

Hystereze je nazev teplotni odchylky, ktera je
potfebna k prekonani vnitini setrvacnosti ter-
mostatického ventilu. Vnitfni setrvacnost Ize
primarné zddvodnit trenim. Hystereze je méfi-
telna a nesmi podle EN 215 prekrocit 1 K.

regulator.
Instrukce:

Dejte kazdému ze svych zakaznik(l pfislusny
navod k obsluze.

Norma:

Pouzivejte pouze termostatické ventily, které
odpovidaji normé EN 215.

Teplota:

Jestlize je horni ¢ast topného télesa na dotek
tepla a spodni ¢ast studena, je to dikaz dobré
regulacni odezvy termostatického ventilu.

Systém:

Doporucuje se montaz filtru pro udrzeni Cistoty
vody v systému.

Prestavba:

Pri prestavbé stavajicich zarizeni s ru¢nimi ra-
diatorovymi ventily (RV) a regulaci teploty vody
v zavislosti na venkovni teploté na termosta-
tické radiatorové ventily (TV) je treba dodrzet
nasledujici body:

- Aby se u malych topnych soustav nemusela
dodatecné ménit obéhova c¢erpadla, mély
by se pouzivat TV s priblizné stejnou tlako-
vou ztratou jako RV, které maji byt ménény.

- Vétsi soustavy se osazuji TV s vysokou tla-
kovou ztratou. V takovych soustavach dojde
v dUsledku vyssi tlakové ztraty TV automatic-
ky ke zvyseni tlaku za Cerpadlem a snizeni
pritoku vody. Pouzitim rlznych typl RV
vznikaji obtize pri montazi.

8.2.7 Vybér ¢erpadel a vznik hluku

V topném systému s termostatickymi ventily
necirkuluje prakticky nikdy jmenovité mnozstvi
vody.

V praxi se jedna o proménna mnozstvi v roz-
sahu 100% az 50 %. V extrémnich pripadech
jesté meéné. K narlstu tlaku cerpadla, ktery
je v zavislosti na charakteristice ¢erpadla vét-
Si nebo mensi, se pridava pri redukovaném
objemovém prutoku jesté s druhou mocninou
klesajici odpor potrubni sité.

Hlukova hranice:

Mezni hranice hluku termostatickych ventil je
30 dB(A) a nesmi se prekrocit.

Pokud dojde k uzavreni ventil(i v topném okru-
hu, zvysi se tlakovy spad na ventilu.

Pokud je tlakova ztrata ventilu vétsi nez 2 m ws
(20 kPa), vzniknou problémy s hlu¢nosti.
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topnych systémti

9 Dimenzovani dvoutrubkovych teplovodnich

Obéhoveé cerpadlo musi prekonavat tlakové
ztraty, ktere vznikaji pfi cirkulaci vody.
Dimenzovani potrubni sité maze byt provedeno
dvéma zpUlsoby:

9.1 Volbou rychlosti

Jako smérné hodnoty pro volbu rychlosti slou-
zZi:
Stoupaci potrubi

w < 0,8m/s min. DN 25

Rozdélovaci potrubi
w<1,0m/s do DN 65

Tepelné centraly
w=0,5-1,0m/s

Vzdalena pripojka topného télesa
w=0,2-0,3m/s

Dalkova potrubi
w=2,0-3,0m/s

Podle toho mohou byt zvoleny priiméry potrubi
dle odpovidajici normy.

Timto postupem je mozné urcit tlakovou ztratu.
Pokud se tato tlakova ztrata neshoduje se ztra-
tou vypoctenou, miize se Upravou zvolenych
pramérd potrubi dosahnout odpovidajicich
zmén.

Tato metoda se s vyhodou pouziva u potrubnich
siti, kde nelze predem presné odhadnout podil
jednotlivych mistnich odpor( na celkové tlako-
vé ztraté tak, jak to vyzaduje druha metoda.

Projektovani potrubi pro vodu

Jmenovitou svétlost saciho a vytlaéného po-
trubi Cerpadla je treba dimenzovat na zakladé
vypocCtu potrubni sité.

Neni-li k dispozici zadny vypocet potrubni sité,
je mozné zjistit z tohoto diagramu potrebnou
jmenovitou svétlost potrubi za predpokladu ur-
Gité rychlosti proudéni pfi daném pritokovém
mnozstvi. Mélo by se zabranit rychlostem prou-
déni vy$Sim nez 2m/s.
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Obréazek 9-1  Diagram pro projektovani potrubi

Ph’klad: Urceni jmenovité svétlosti potrubi

Hleda se potfebna jmenovita svétlost potrubi pro pritok 20 msh' pfi pfipustné rychlosti proudéni
1,1 ms™ (viz obr. 9-1)

Vysledek podle diagramu: DN 80
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9.2 Predpokladem prflmérné Vysoky tlak ¢erpadla umoznuje pouziti malych
- v sveétlosti potrubi a tim i dosazeni nizkych pofi-

ztraty trenim zovacich nakladl, ale s rastem prikonu ¢erpa-

dla rostou provozni naklady. Opacna situace je
pri nizkém tlaku ¢erpadla. Protoze je velmi ob-
tizné vypocitat provozné nejvyhodnéjsi zarizeni
pfi minimalnich celkovych nakladech, je mozné
pro bézné poméry vzit za zaklad vypoctu hos-

Tato metoda vypoctu je osvédcena a velmi roz-
Sifrena pro rozvétvené potrubni sité. Tlak ¢erpa-
dla je souctem tlakovych ztrat v potrubi

podarny tlakovy spad
M X3 X - 5 -1
Py = Z(R'Z+APE) +4p,, Predbézné R = 100 az 200 Pa . m
Ty se uréi z okruhu s nejvétsi tlakovou ztratou,
napf. pres nejvzdalenéjsi topné téleso.
A o
AN
B
o>
\
> Ce
> x
= o
x <
2 —— +
Kmin

Rmin Rmax
Odpor trenim v potrubi

Priimér potrubi

Obrézek 9-2  Krivka nakladu

Doporuceni pro dimenzovani

Pro dimenzovani hlavnich rozvodnych siti top- Apr = tlakova ztrata na metr potrubi
nych systém( se doporucuje metoda ,kon-

stantni tlakove ztraty“. a

Podle rozmérl potrubi dostaneme nasledujici

hodnoty pro w = rychlost v potrubi
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Tab. 12-1

do DN 80 Apr =100 Pa.m™’ w=0,25az 1,02 m.s™
DN 100 az DN 200 Apg =70 Pa.m™’ w=0,90az 1,52 m.s"
DN 250 az DN 500 Apr = 50 Pa.m™’ w=1,20az 2,02 m.s"

U Doporuceni plati predevSim pro hlavni
rozvodné sité. Vychazi z teploty vody
6,= 60° C, stfedni drsnosti stén trubek
k = 0,045mm a kinematické vazkosti
v=0,475.10%m? . s

2 MensSirychlost se vztahuje vzdy k nejmen-
Simu vztaznému priméru potrubi, vétsi
rychlost k nejvétsSimu priimeéru potrubi.

Dalkova potrubi:
Orienta¢ni hodnoty se pohybuji v rozmezi
2...2,5m/s a 250...300 Pa/m

9.3 Teplovodni topné systémy
S prirozenou cirkulaci

Uginny rozdil tlaku:

V kotli se voda ohriva a v topném télese se opét
ochlazuje. V kazdém bodé ochlazeni se vytvari
ucinny rozdil tlaky tak, jako by tam bylo zabudo-
vano malé ¢erpadlo.

Obéhovy tlak pri 90/70 C vyplyva z rozdilu
hustot:

Ap=g.h.(py—p,)

9,81. (977,7 -965,2).h = 122,6.h in Pa

Vyska 4 v m. Vypocet potrubnich siti se provadi
analogicky jako u siti s Cerpadlem. | v systé-
mech s ¢erpadlem pUlsobi pfirozeny obéh. Je
vSak tak maly, ze se pfi ru¢nim vypodtu zane-
dbava. Kdyz je vyzadovana funkce nouzového
chodu u topného systému s cerpadlem, je
treba dbat na spravné vedeni potrubi. Tlakovy
spad se pritom uréi s R = 25 az 30 Pa/m.
Rychlost vody je 0,3m/s.

Etazovy topny systém s neizolovanymi trub-
kami:

Topné téleso s nejdelSim okruhem toku ma
v dasledku tepelnych ztrat potrubi i nejvétsi
ucinny vztlak. Je proto mozné stanovit R = 1,5
az 2 Pa/m. Je vhodné se takovym systémim
vyhnout pro Spatnou regulovatelnost. Ventily
topnych téles s nizkou tlakovou ztratou se za-
budovavaji do samotiznych topnych systémd.
(napr. HERZ-TS-E)
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9.4 Vypocet paralelné
zapojenych casti
potrubnich rozvod

9.41 Zasada hydraulické rovhovahy

Tlakova ztrata paralelné zapojenych ¢as-
ti topného systému musi byt vzdy stejné
velka.

(Srovnej se zakony paralelniho elektrického
zapojeni)

Zbytkové tlaky:

Poté co jsou dimenzovany nejméné vyhodné
diléi useky, se vypocitaji zbyvajici pripojky.
Napriklad se ma dimenzovat vétev v nejkratsi
vzdalenosti od ¢erpadla.

V misté odboceni plisobi mezi pfivodnim a vrat-
nym potrubim plny dopravni tlak ¢erpadla minus
tlakova ztrata potrubi az k odboc¢ce = zbyvajici
rozdil tlaki nebo

Ap = uzlovy diferenc¢ni tlak KDD

Tento tlak je k dispozici pro dimenzovani potru-
bi v odbocce.

a(KDD-p,)

predbéz.R = ;

V tomto pripadé se musi za / dosadit délka po-
trubi od mista odboceni az k nejvzdalenéjsimu
otopnému télesu a zpatky ke spojeni.
Predbézné se vychazi z odhadu, jak vysoky
je procentualni podil odporl tfreni v potrubi na
celkové tlakové ztrate.

Orientacni hodnota pro podil a ¢ini u béznych
zarizeni:

¢ Dalkova potrubi -
treni v potrubi 90 %, mistni odpory 10%
R . l= O:Q-Apcelk.

¢ Topné systémy v obytném domé -
treni v potrubi 67 %, mistni odpory 33%
R.I= 0a67-Apcelk. = 2/3 Apce/k,

¢ Tepelné centraly -
treni v potrubi 10 %, mistni odpory 90 %
R . l= oJ-Apcelk.

Odpory pro specialni armatury, napr. regulacni
ventily p,, se musi odecist od KDD.

Dimenzovani potrubi paralelné zapojenych
diléich usekld mize byt provedeno na zakladé
této stredni predbézné hodnoty R a tabulek
tlakovych ztrat v potrubi.

Tim, ze jsou prameéry potrubi jen hrubé odstup-
novany a nékteré dimenze nejsou u pripojek
otopnych téles zadouci, napf. 3/8" a 8x1,
zUstava zbytkovy tlak pp. Aby se dosahlo vyse
uvedené hydraulické rovnovahy, je treba tento
zbytkovy tlak odbourat prednastavitelnymi ven-

tily.
Prednastaveni:

Ventily se nastavi specialnimi kli¢i tak, aby pri
maximalnim otevreni ventilu odpovidala tlakova
ztrata ventilu zbytkovému tlaku.

Jednou nastavené prednastaveni VE nesmi
byt ovlivhovano uzavirdnim nebo oteviranim
ventilu.

Hydraulické vyvazeni:

Potrubni systémy se musi vyvazit na skutecné
pritoky vody. Vyvazeni potrubniho systému
na pozadovana pritokova mnozstvi je mozno
provést jen na zakladé méfeni pratoku. K to-
mu je nutné zabudovat do stoupacich potrubi
armatury s meficimi zafizenimi, napf. regulacni
ventily vétvi HERZ-STROMAX-GM nebo HERZ-
STROMAX-M.
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9.5 Potrubni sit pfi zadaném
cerpadle

Pokud je zadano ¢erpadlo, napf. u zavésného
plynového kotle, potom je nutné dimenzovat
potrubni sit tak, aby nebyl prekrocen maximalni
tlak ¢erpadla. Potrubni sit se dimenzuje s pred-
béznou hodnotou R:

A
predbés. R = "li

K
Kde:
Ap, kPa tlak ¢erpadla (u plynovych
kotld vétsinou
2 mWS = 20 kPa)
Ik m délka topného okruhu

k nejvzdalenéjsimu
topnému télesu

9.6 Postup po krocich pri
dimenzovani topného
systému s obéhovym
cerpadlem

Jednotlivé kroky projektovani mohou byt prova-
dény podle nasledujiciho seznamu. Predlohy
tisku pro formulare H se nachazeiji v priloze.

1. Zjisténi potrebné vytlacné vysky cer-
padla

Schematicky pribéh se zjisti z obrazku 9-5
(strana 127).

e Urceni dil¢ich usekd v potrubni siti.

e Zatizeni diléich Usekll ve wattech resp.
kg.s' z navrhu topnych téles (formular
H104). Pritom se musi hmotnostni tok g¢,,
pocitat ze skute¢ného teplotniho spadu
v topném télese.

e Stanovit stredni topny okruh a zaznamenat
délky v tabulce H 105.

* Pro tento topny okruh se dimenzuji trubky
s R=100...150 Pa/m.

V tabulce H 106 se zjisti hodnoty odport
a prenesou se do H 105.

e Do tabulky H 105 se uvedou skutec¢né Raw
z tabulky tlakové ztraty v potrubi (priloha).

e \lypocitej soucet z R . [ + Ap; = skutecna
tlakova ztrata dil¢iho useku

¢ Tlakova ztrata systému (okruh spotrebitele)
p ie soucet R ./ + pg

e Pro urceni regulac¢niho ventilu se zacne,
jak je popsano vwyse, vypoctem okruhu
s proménnym mnozstvim (napf. okruh kotle
u regulace smésovanim) p, < py

¢ Soucet hodnot zapsanych ve sloupci Ap
dava potrebnou vytlacnou vysku ¢erpadla
= tlakova ztrata systému p,
+ tlakova ztrata Useku s proménnym
pratokem p,
+ tlakova ztrata regulaéniho ventilu/
regulacnich ventilt p,

Pp=DstDp T Dy

Obréazek 9-3  Tlakovy diagram
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Vypocet paralelné zapojenych casti
potrubni sité

Schematicky postup je na obr. 9-6 (str. 128).

Oznacit nejblizsi odbocku od koncového
bodu sité a urcit uzlovy bod.

Uginny uzlovy tlakovy rozdil KDD je dan jiz

dimenzovanym dil¢im Usekem.

a(KDD-p,)
Iy

pro odbocku (paralelné zapojené potrubi)

pro I, = celkova délka potrubi odbocky
a zvolit trubku.

Vypocitat predbézné R =

Poté (jako vyse) vypocitat skutecnou tlako-
vou ztratu Apguee = R . [+ App.

Zbytkovy tlak Apg = KDD - Ap e

e Seskrceni tlaku ventilem s prednastavenim

Apy = Apr
Poznamka:

a) Je vyhodné pocitat Apy... bez ventilu.

b) Pokud by byl Ap, > Apy, je treba zvétsit pri-
mér trubky.
Pokud by bylo Ap, < Apg, je treba zmensit
primér trubky.

U nasledujici odbocky v siti bude opét zjistovan
KDD = tlakova ztrata pod bodem 1) jiz vypoci-
tanych dil¢ich Usek( a dale bude pocitano jako
vyse.

Na obrazku 9-4 jsou graficky znazornény tlako-
Vvé pomery.

APA

APp

APVp?edb

KDD

2ARyiear|+Z) | APgyy

Zbytkovy tlak =
APyg.. — prednastaveni

Obrézek 9-4  Prednastaveni ventilii - zbytkovy tlak
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Dimenzovani
nejnepriznivejsiho Schema
topného okruhu

H 105 ;

—

Predbézné R Paralelné zapojeny topny okruh

. Priimér

‘ Uzlovy tlakovy rozdil
Zbytkovy tlak H 105
Apv
_> Volba ventilu
Apv
Apv > Apv > Prednastaveni ventilu

Obrézek 9-5  Schematicky pribéh praci pro dimenzovani teplovodnich topeni

Strana 127



R. Jauschowetz: Srdce teplovodniho topeni - hydraulika

Schéma okruht

Mistni odpory

<—z predchazejiciho

Vyznaceni dil¢ich

usekdl

Délky dil¢ich useku

stupné navrhu

Bilance
tepelného
zatizeni a teploty
vratné vody

H 102 2

téles

H 104

I

Seznam topnych ——pp»

Hmotnostni tok
kazdym télesem

Vypocet okruhu
Druh systému a Typ topného sfn%ﬁl,oga;ﬂzgy
télesa

teplota vody topnych téles

) ’ > Material potrubi,
Pozadované Nejnepriznivnéjsi dimenzeF[):Jotrubi
parametry topny okruh minimalni hodnoty
cerpadla

H 105

R hospodarné
=100-200 Pa/m

Pracovni bod
Cerpadla pri
plném zatizeni

Obrézek 9-6  Schematicky priibéh praci vypoctu site teplovodnich topeni - paralelné leZicich dilcich useki
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9.7 Regulacni ventily topnych
téles

Ventily by mély splnovat nasledujici pozadavky:

Uzaviraci a regulacni Cleny (kohouty, ventily,

Soupatka):

¢ |lehké a rychlé ovladani

¢ material ruéniho kolecka nebo rukojeti:
tepelné odolny a se Spatnou tepelnou vodi-
vosti

¢ bezpecné uzavirani a dobra tésnost

¢ tésnici plocha s vysokou odolnosti proti ko-

e dobra pristupnost k tésnicim plocham
a ucpavkam

¢ snadna vyménitelnost jednotlivych dill

Regulac¢ni armatury pro topné plochy, napf.
regulacni ventily topnych téles, musi splfiovat
jesté nasledujici pozadavky:

e otaceni ru¢niho kole¢ka ma vytvorit propor-
cionalni (vykonovy) Skrtici efekt

¢ regulaéni armatura musi mit prednastaveni
pratokového odporu, které je zvendi viditel-
né a je lehce ovladatelné.

Obrazek 9-7 ukazuje ridzné druhy pfipojeni
pokojovych topnych téles pomoci armatur

rozi, mechanickym a teplotnim vliviim fy. Herz.
Herz 1000 Herz 3766 Herz VTA UNI
@ [
Herz VUA
Herz VTA

Herz 7650

Herz Switch Fix

Herz 4WAT35

if

T

Obrazek 9-7  Armatury topnych téles dvoutrubkového

systému
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Topné téleso s integrovanou ventilovou soupra-
vou pro dvoutrubkovy systém je na obr. 9-8

=5

P 3 4 5

Obrdzek 9-8  Pripojeni topného télesa s integrovanou ventilovou soupravou pro dvoutrubkovy systém
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9.8 Rozdélovac a sbérac

Slouzi k centralnimu zapojeni vice spotrebicu.
Témi mohou byt podlahové topné okruhy nebo
jednotliva topna télesa.

Rozdélovace je nutno osadit specialnimi ventily
nebo regulovatelnymi viozkami pro kazdy topny
okruh pro vyvazeni pratok(l vody, napt. TOP-
METER (obrazek 9-9).

TOPMETER se namontuje na rozdélova¢ nebo
sbéra¢ a slouzi k ruénimu nastaveni pritoku
vody. Otacenim TOPMETERU se nastavuje
pratok a na stupnici je mozné odedist jeho
hodnotu.

Obrazek 9-9  Tycovy rozdélovac

Systém s rozdélovacem. Tento systém je
dvoutrubkovy, kdy je kazdé topné téleso pripo-
jené pfimo na rozdélovac.

U rozdélovact a sbéract se rozlisuji trubkoveé
rozdélovace a kompaktni rozdélovace.

Trubkové rozdélovaCe se fezou z tazeného
profilu a mohou byt proto vyrabény v libovol-
nych délkach.

Kompaktni rozdélovace se naproti tomu odlé-
vaji a maji tak urcity presny pocet vyvod(, resp.
vstupt. Tento pocet se neda ménit.

T "

T
0y "8
v e

Obrdzek 9-10 Kompaktni rozdélovac
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10 Dimenzovani jednotrubkovych teplovodnich

Topna télesa se pripojuji na strané privodu i od-
vodu na stejné potrubi. V systému s pripojenim
téles v obtoku se oddéli ¢ast hlavniho toku pro
kazdé topné téleso. U systému s nucenym
obéhem protéka 100 % vody topnymi plocha-
mi, napr. konvektory

podlahové vytapéni

sténové vytapéni.

Pro lepsi rozliseni budeme teploty v okruhu
oznadovat 8 a teploty otopnych téles .

Navrh takového systému se sklada z casti
hydraulické a tepelné technické (velikost top-
nych ploch v zavislosti na zapojeni a teplotnim
spadu).

10.1 Jednotrubkovy topny
systém s obtokem

Jednotrubkovy systém - pficné zapojeni
s obtokem

Pouziti jednotrubkového systému s obtokem
a topnymi télesy s pricnym zapojenim je vhod-
né jak ve starych stavbach, tak v novostavbach
jako etazové vytapéni. Doporucuje se rovnéz
pro rlizné zoény vytapéni.

(obr. 10-1)

Vyhody:

- uspora na materialu potrubi

- Skrcenim regulacnich ventil(l topnych téles
zlistava mnozstvi cirkulujici vody pfiblizné
konstantni

- Zadné prlrazy podlah a stropl

- nejjednodussi a nejlevnéjsi porubni systém

Nevyhody:

- je potrebny vyssi tlak ¢erpadla

- wykon jednotlivych topnych téles mlize byt
regulovan pouze v omezené mire

Pro dimenzovani se pouzivaji tfi metody:

1. Metoda postupného priblizovani ,Rei-
chowova metoda*“

2. Vypocet podle ,vyvazovaciho vzorce*
3. Grafickd metoda podle ,Helmkera“

V kazdém pripadé musi byt spinéna podminka
rovnovahy pro paralelné zapojené odpory.

Hydraulicka rovnovaha je ziejma z obr. 10-1.

Déleni pratoku je stanoveno na 50/50 %.
V tomto diagramu podle Helmkera byly tlakové
ztraty pro obtok By a topné téleso s ventilem
By zakresleny pro 50% mnozstvi vody kruhu.
Z toho dostavame prlsecik obou charakteristik
potrubnich siti B,,. Skutecny pritok topnym té-
lesem Cini 18 %. Protoze toto mnozstvi je prilis
malé, musi se do obtoku zaradit dodatec¢ny od-
por Byx - By . Tim se dosahne pozadovaného
rozdéleni pratoku 50/50 %.

QmHk
50% 5
Qmst Qmk .‘50%
Ap [Pa]
—APHK Bk
8
Q
<
Aptat Bat Bk
—Apk : >
0 25 50 75 1004, o,
18% Grned%)
‘ QmHK Qgmk ‘

Obrézek 10-1 Hydraulicka rovnovaha
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Podle vyvazovaciho vzorce je mozné vypoditat
rozdil pritokd vody Ag,, ktery se ma vyrovnat.

A

Ap [Pa]

QmK

!
A
!

Obrazek 10-2 VyvaZovaci vzorec

Protoze tlakova ztrata jednotrubkovych topnych
systému je asi 2-4 krat vétsi nez béznych
dvoutrubkovych topnych systémd, mél by se
od vykonu cca 10-15 kW rozdélit na dvé nebo
vice topnych zon. Pritom tlakové ztraty jednotli-
vych topnych zon musi byt stejné velké. Pokud
vychazime z bézné dodavanych dimenzi ventil{
je mozné na jednu vétev napojit pri teplotnim
spadu 15 K max. 6-8 kW.

U vétsich vykonl se topny okruh rozdéli do
dvou nebo vice okruh(. (obr. 10-3)

Vyrovnani tlaku jednotlivych okruh( se provadi
pomoci regulacnich ventild vétvi.

Okruh 1

Okruh 2

B tr

Obréazek 10-3 Vyrovnani tlaku regulacnim ventilem
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Navrzeni topného okruhu:

Potrebné mnozstvi vody v okruhu se vypocita
z vykonu okruhu:

P 20,
! C(GV_HR)R

Pro dosazeni optimalni velikosti topnych téles
by se méla hodnota teplotniho spadu pohy-
bovat v rozmezi 10 az 15 K. Neni vhodné volit
prilis malou rychlost vody z diivodu snizeni pri-
toku topnym télesem. Potom by byla potfebna
tlakova ztrata v obtoku prilis mala. Pri velké
rychlosti vody - pfes 1m/s - vSak zase dochazi
k narastu hluku zptsobeného proudénim.
Proto je vhodné projektovani s w = 1m/s
aR =100 Pa/m.

Vyvazeni tlaku umoznuji regulacni ventily jed-
notlivych okruhtd na rozdélovaci.

Potrubi mlze byt vedeno jak vodorovné, tak
svisle. Pri svislém potrubi je mozny jak spodni,
tak horni rozvod a také kombinace obou.

U vodorovného vedeni potrubi jsou ¢asto nutna
vedeni pode dvermi.

Teplotni spad v topném télese ma byt pro do-
sazeni dobré regulovatelnosti topného vykonu
volen co nejvétsi.

Vyhody vodorovného vedeni potrubi:

- mozné uzavieni a regulace pro kazdé po-
schodi zvlast (méreni)

- méné stropnich prirazl

- pozdéjsi rozsireni pri nadstavbé je jedno-
dussi

Pri vestavéném cCerpadle, napf. u plynového

nasténného kotle je nutné zkontrolovat, zda je

dostatec¢ny tlak Cerpadla (pracovni bod systé-

mu).

Napr. u termobloku je 25 kPa zbytkova doprav-
ni vyska pro pripojeny okruh.

Tlakova ztrata okruhu se vypocite:

Ap=R.1+ Ap, +Apy

Kde:

R Pa.m tlakova ztrata = f (m,D)

/ m délka okruhu

Ap; Pa tlakova ztrata mistnimi
odpory

Apy Pa tlakova ztrata ve ventilech

2

ApE:é/p;V

U specialnich ventil( se provadi stanoveni pred-
bézné hodnoty R pro vybér potrubi okruhu.

a.(4dp—A4p,)

predbéz. R = ]

Je-li dana dopravni vyska H obéhového ¢erpa-
dla, bude predbézné

predbéz. R = E
2/

kdyz se dosadi 50% pro jednotlivé dil¢i odpo-
ry.

Volba pripojky topného télesa

Aby nebyla stredni teplota topného télesa
prilis nizka a tim i nasledné vykon topného
télesa, ma byt teplotni spad v topném télese

AHHK = GVHK - HRHK cca 15 K
Pozadovany pomér pratok( vody bude:

9k DC (O _GRR)_
7. - 20, .cAO,, -
LTl

20, Al

_ Pritok otopnym télesem
Priitok vody okruhem

Pritok vody topnym télesem:

Na zakladé rovnovahy je tlakovy spad obtoku
a topného télesa

S R+ Ap,+ Ap )y =Y R+ Ap,)x
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stejny a ustali se urcity pomér

quK

9y
Tabulky 10-1 a 10-2 uvadi pomér q'"i pro
rdzné kombinace potrubi. mR

Z toho vyplyva pro teplotni spad topného téle-
sa

@HK

C'Qm HK

A0 =

Je-li AB mnohem vétsi nez 10-15 K, je tieba
zvétsit pripojku topného telesa.

Teplota vratného toku & = 8, -A9
Teplota privodu dalsiho topného télesa se vy-

pocita z ochlazeni v topném okruhu.

A0 = P .
2Dy

(‘91/ o HR)

Teplota privodu dalsiho topného télesa je tep-
lota pfivodu predchoziho topného télesa &,
minus ochlazeni AG

6,,=0, —A46

Na obr. 10-4 je graficky znazornény vypoctovy
postup.

P4 P2
r——/‘l r——7/—|
| | | |
T - - - T T - - — T

Or2 Or3

Obrazek 10-4 QOchlazeni vody v topném okruhu

Tabulka: 10-1 ocelové trubky

d HK/STG [1/2" [3/4" [1" 11/4"
15,5 [3,8 1/6 |[1/10 [1/15 |1/30
16 1/2" 1/3 |1/7 [1/10 |1/15
21,6 |3/4" 1/3 |1/6 |1/10
27,2 1" 1/3 |[1/7

Tabulka 10-2: médéné trubky ONORM M 3548,
trubky z mékké oceli DIN 2394

d |HK/STG [12x1 |15x1 [18x1 |22x1sd

10 [12x1 1/3 1/5 1/7 1/11

13 [15%1 1/3 1/4 1/7

16 [18x1 1/3 1/5

Modry sloupec udava rozmér pripojky topného
télesa.

Cerveny radek udava rozmér potrubi topného
okruhu.

Podle rozméru pripojky a potrubi se ustavi po-
mér pratokd.

d je vnitfni priimér v mm
Shora uvedené tabulky plati pro

Zgﬂkzloa Z§K= 0,5, Ilxk~1,5 m,

IHKz 0,5 m
(viz Wellsand, IKZ 19/1970 a Briinner)

Projektovani topnych téles:

Jestlize jsou stanoveny priméry a teploty,
zbyva pouze prepocitat tabulkové (normové)
vykony topnych téles na tyto teploty.

Faktor snizeni vykonu = f; . f5

Pri malych rozdilech teplotnich spadt topnych
téles bude i vykon ve srovnani s normovym vy-
konem pfi 75/65/20 °C nizsi.

6, - 6,
AT]‘H 6‘}_61
In

Or =6,

AT, = logaritmicky teplotni rozdil
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) ) AT, 2 Smésovanim pfi spodni pripojce (s ponornou
Dy = =— Ji= (—“) trubkou):
AT, /i 60
Aliy100 Oy - Or= N0 s
=20K =1,07...1,08
=10K =1,04
=4K =1,02
HK1 HK2 HK3
9V1 9R1 OVZ GRZ eVS
quK ‘ - ‘ - ‘
mSt mB
. q > q >
eV1
AO
1 0:
A
02 0,
AB: A AO
? ABs X \ 4
Or
|
|
Obrazek 10-5 Priibéh teplot v jednotrubkovém topném systému
V systému s obtokem prochazi topnym téle- Vybér éerpadel:

sem i pri zcela otevieném ventilu jen ¢ast toku,
zbytek prochazi obtokem.

U systému s nucenym obéhem prochazi
100 % mnozstvi vody okruhu topnym télesem.
V 100% systému protéka vétsi mnozstvi vody
topnym télesem, ktera se pri stejném vykonu
méné ochlazuje. Tim stoupa &,,. Prvni topna
télesa budou mensi, nasledujici vétsi. Proto
se maji zaradit na privod nejdrive velka otopna
télesa.

Z davodu takto dosazenych vyssich teplot top-
né vody budou potfebné nepatrné mensi topné
plochy (4 az 6 %).

Pro lepsi regulaci vykonu je nutna centralni re-
gulace teploty vody.

Jednotrubkovy topny systém potrebuje Cerpa-
dlo pro prekonani nejvétsi tlakoveé ztraty (nej-
vzdalenéjsi topny okruh).

Mnozstvi vody ziskame jako soucet vSech pri-
tok( vody v jednotlivych topnych okruzich.

Odpor v potrubni siti se uréi z nejnevyhodnéj-
Siho okruhu.

Pri volbé ¢erpadla je nutné vzit v ivahu zvysené
odpory ventil{.

pow?
2

Ap=RI+Z=RI+XC.

mize byt udavano také v ekvivalentnich dél-
kach potrubi

Ap = R'(l+lekv)
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Obvykle projektované hodnoty:

Potrubi s ventily a svisla potrubi:
R =100 az 150 Pa/m

Topny okruh:

w=0,5-1m/s nebo podle pripojky ventilu pra-
mer 15 nebo 18
(R =200 az 700 Pa/m pro 6 az 10 kW)

Tlakova ztrata na ventilech topnych téles se
odecte z diagram( ventil(l.
(Ap, = 500 az 1000 Pa)

Obvykle se nema pripojovat vice nez 7 top-
nych téles na okruh. Trubku 18 x 1 Ize polozit
s oplastovanim do izolace proti kro¢ejovému
hluku nebo podél podlahovych list s krycimi
profily.

10.2 Jednotrubkové specialni
ventily

Priitok vody topnym okruhem se ve ventilu déli
na pratok topnym télesem a pritok obtokem.
Vzajemny pomér pritok(l se nastavuje na ven-
tilu. Z vyroby jsou tyto ventily prednastaveny na
ur¢itou hodnotu, napf. 35% pritoku topnym
telesem.

Herz 100

Herz 3066

S

Herz VTA UNI

[

Herz 7788

Herz 4WAT35

Herz 5151

Yt

Herz 2000

Obrézek 10-6 Armatury topnych téles jednotrubkového systému
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Kompaktni ventilova topna télesa Topna télesa se pripojuji pomoci soupravy
Tato télesa jsou vybavena integrovanymi pripo- s obtokem HERZ-3000, u které je mozné
jovacimi soupravami a vnitini svislou trubkou prestaveni z jednotrubkového na dvoutrubkovy
privodu teplé vody k zabudovanému ventilu provoz pomoci zavitového vretena.

télesa.

se= NNNnnnnn

U

0D !

m;{r L
)

Obrézek 10-7 Kompaktni topné téleso s obtokovou armaturou

Vypocet je analogicky s pri¢nym usporadanim,
tj. privod nahofe a odvod na protéjsi strané
dole. Obtok je primo ve ventilu, ktery je v pro-
vedeni s pevnym nastavenim urcitého pritoko-
vého poméru nebo v provedeni s nastavitelnym
pratokovym pomérem.
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11 Hydraulické vyvazeni

11.1 Prednastaveni regulac¢nich
ventilt topnych téles

Jak se méni pritok vody pfi manualnim otevi-

rani ventilu? Zvétsuje se pratok linearné nebo

zlstava zpocatku maly s rychlym narlistem ke
konci otevreni?

_0,+0,
" 2
D=U.A4.(0,-60)=U.A.40

0

Pod 8,, se rozumi stfedni teplota topného mé-
dia v topném télese.

Protoze jsou vSak topna télesa pocitana vzdy
pro stejnou stredni teplotu topného média,
muselo by se v praxi rovnéz zajistit, aby byla
vSechna topna télesa provozovana s touto
stredni teplotou (napr. 80 °C).

Cim je 6,, ovliviiovano a jak se negativné projevi
rozdily jednotlivych 6,,?

1. Teplotou privodu resp. vstupni teplotou
(@ nebo 0r)

2. Pritokem vody topnym télesem za jednotku
Casu a ten je zase zavisly na tlaku ¢erpadla,
resp. odporu topného télesa nebo ventilu.

Protoze je v praxi jesté stale vétsina namonto-
vanych regulacnich ventild bez prednastaveni,
protéka prvnim topnym télesem vétsi mnozstvi
vody nez poslednim topnym télesem. Takze
prvni mistnost se pretapi a posledni mistnost
zUstane chladna. Predavani tepla je na obraz-
cich znazornéno Srafované.

V zasadé funguji velkda a mala zarizeni stej-
né, proto se pro porovnani predpokladaji jen
4 mistnosti se stejnou tepelnou ztratou, tedy
i stejneé velkymi topnymi télesy se stejnymi pri-
pojovacimi rozmeéry.

V potrubi se spotiebuje cely tlak ¢erpadla.

Posledni mistnost tedy nedosahne pozadova-
né teploty. Prvnimi dvéma topnymi télesy pro-
téka nadmérné mnozstvi vody. Co se provede
v mnoha pripadech?

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
02=86°C 02=80°C 0a=70° 02=60°C
pS ps P2
6m=88°C 6m=85°C 6m=80°C Bm=75°C
0r=74°C

Obrézek 11-1 Ctyfi topné télesa bez prednastaveni
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a) zvysi se teplota privodu

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 0a=85°C 0a=75°C 0a=65°C
pa B2l B3 B
Om=93°C 6m=90°C Om=85°C 6m=80°C
0r=79°C
Obrézek 11-2 Ctyti topné télesa pii zvysené teploté privodu
b) zvysi se tlak ¢erpadla
0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=87°C 0a=84°C 0a=77°C 0a=70°C
& =2 =
Om=93°C Om=87°C Om=83,5°C Om=80°C
0r=79,6°C

Obrézek 11-3 Ctyfi topné télesa pii zvy$eném tlaku cerpadia

Z toho vyplyva:

V posledni mistnosti se dosahne pozadované
teploty a ostatni mistnosti se pretopi, ¢asto az
0 6 °C nad vypoctovou teplotu, cenna tepelna
energie se odvede nejdrazsi regulaci, otevre-
nim oken.

Z toho je patrné, jak je nutné privadét do kaz-
dého topného télesa odpovidajici mnozstvi

vody. To tedy znamena, ze uméle vytvoreny
odpor musi odbourat prilis vysoky tlak ¢erpadla
tam, kde protéka prilis velké mnozstvi vody, aby
Gerpadla protékalo odpovidajici mnozstvi vody.
Aby se umoznilo srovnani bez komplikovanych
vypoctl je vhodné vyjadrit potrebné zvyseni od-
por v radiatorech ve formé hodnot zeta.
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0a=70°C

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=70°C 0a=70°C| 0a=70°C
pa pal Bl
6m=80°C 6m=80°C 6m=80°C
6r=70°C

6m=80°C

Obrazek 11-4 Spravné prednastaveni pritoki vody topnymi télesy

Timto prednastavenim je dosazeno pozadova-
ného predani tepla. Protoze v praxi je ucinek
odstupnovani rozmeérl potrubi minimalni, musi
byt tento dodatecny odpor vytvoren prednasta-
venim ventilu topného télesa. Existuji nejrliznéj-
Si druhy prednastaveni, nejucinnéjsi z nich je

mikropfednastaveni dvojitym vietenem. Prito-
kovy prirez ventilu se zmensi vsunutim kuzele
pro predbéznou regulaci do otvoru sedla. To
umoznuje velmi presné, bezpeéné a rychlé

prednastaveni.

Obrézek 11-5 Rez ventilu topného télesa HERZ-AS-T-90
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Prednastaveni pomoci nastavovaci kuzelky ma
navic tu vyhodu, ze ru¢ni ovladani ventilu neni
prfi zméné prednastaveni ovlivnéno. U kon-
strukce prednastaveni pomoci kuzelky je moz-
né vymeénou kuzelky za kuzelku s jinym tvarem
dosahnou jiné ,charakteristiky ventilu“. Toto
neplati u ventild s omezenim zdvihu.

11.2 Hydraulické vyvazeni

11.2.1 Postup pfi hydraulickém
vyvazeni

Nastavit vSechny ventily dle prednastaveni
uvedeného na vykresech (radiatorovy ventil pro
Ap = 8...10 kPa). Pfimé regulacni ventily a radi-
atorove termostaticke ventily musi byt oteviené.
Snizit teplotu, aby doslo k otevreni samocin-
nych ventil(. U této metody plni nejvzdalenéjsi
ventil v kazdém okruhu ulohu referen¢niho
ventilu. Potom se nastavi postupné pozadova-
ny pratok u zbyvajicich ventil(i v tomto okruhu
(za¢ina se u ventild, které jsou nejdale od cCer-
padla). Kdyz jsou vSechny vétve vyregulovany,
nastavi se stejnym zptsobem hlavni potrubi.

Po vyregulovani celého zafizeni maji veskeré
ventily spravny pritok a vSechny nastavené
hodnoty jsou zajistény a zaznamenany. Po-
kud bylo potrebné priskrtit néktery ventil pred
Cerpadlem, mél by byt spravné nastaven nebo
cerpadlo nahrazeno cCerpadlem s odpovidaji-
cim vykonem.

Obrdzek 11-6 Regulacni ventil se dvéma méricimi
ventilky pro méfeni tlakového rozdilu
/HERZ/

Obrazek 11-7  MéFici pocitac tlakového rozdilu HERZ
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12 ZajiSténi kvality

Pro zajisténi kvality by se mélo postupovat pod-
le normy ISO 9002 také pfi ¢innosti instalatér-
skych firem.

Kvality podle ISO 9000 je dosazeno tehdy,
kdyz vlastnosti vyrobku a jinych vykon( presné
odpovidaji pozadavkim zakaznika.

Kvalita je definovana trhem resp. zakaznikem
a ne dodavajicim podnikem.

Spokojeni zakaznici jsou nejvyssim cilem.

K tomu patfi i odpovidajici dokumentace. Vy-
zaduje se pisemna forma s kratkymi vystiznymi
formulari.

Nastaveni zafizeni
Pro nastaveni zarizeni je treba splnit nasledujici
pozadavek:

Hydraulické vyvazeni je tfreba provést tak, aby
bylo dosazeno parametr(l v souladu se zada-
nim, ale také pri snizeni teploty v mistnostech
nebo provoznich prestavkach topného systé-
mu, tj. vSechny tepelné spotrebiCe musi byt
podle jejich okamzitého vykonu dostatecné
zasobovany teplou vodou.

Zkouska funkce

Celé zarizeni musi byt v ramci zkusebniho pro-
vozu podrobeno topné zkousSce.

e zabezpecdovaci zarizeni

¢ spalovaci nebo vytapéci zarizeni

e regulac¢ni a ovladaci zarizeni

hydraulické vyvazeni

Prejimaci zkouska
Pri této zkousce je treba v protokolu pisemné
vymezit planovana funkéni méreni.

Protokol mlze pozadovat objednavatel v objed-
navce dila.

Protokol o naregulovani:

Oznaceni | Pfivod Typ ventilu .
iseku  |Vratny tok |DN Priitok

Poz. ruéni-

ho kolecka Poznamky

Tlakovy rozdil

\/ - pozadovany |V - skutecny
l.s' méh! L.s' mé.h!

Ap - pozadovany | Ap - skutecny
mWS$ kPa mWS$ kPa

Obrdzek 12-1 Protokol o vyregulovani
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Priloha
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Znacka Nazev sg:;?::el Znacka Nazev Sg:ﬁ?:lt‘el
T-kus pravouhly
T odboika - déléni § irm vinovcovy kompenzator, 20
Va b 1.3 45 UW za kazdy prstenec :
F odbotka - spojent fa 03 1,0
¥, H S
i | odbocka, prechod - déléni f; 0as © prevlecna spojka o
Y = | odbocka, prechod - spojeni fd 06 @5 ventily
V. & primy ventil oM 15 10
a “ odbocka, protiproud - spojent iﬂ a0 e O 20 a5
DN 25 4
Ve ""II"" odbocka, protiproud - déléni f. 1.0 g: i: a :
Tkus s jinym thlem odbocky DN 100 5.4
= DN 200 6.3
b odbotka - déleni 03 DN 300 7
— ootk . 0a DN 400 1.7
odbocka - spojeni ,
— bl " sikmy ventil DN 15 35
i odbotka - prechod - dglent 0.3 DN 20 13
) ) o DN 26 ... 60 '
r-' odbocka - prechod - spojeni 0.2 orttokovy a vjtokovy DN 15 2
I- l"‘ — Vent” DN Eﬂ T 25 1.5
Ju'u DN 32 ...50 1
———— | rozd&lovat (vystup) Li1=0.5 DN 65 ... 80 07
—I.Lt Bl shérac (vstup) teetd & DN 100 0.8
— i rohovy ventil DN 16 4.0
oblouk 90°, hladky r=d 0,21 . o Y-
r=2d 04 ;
By 0.1 DN 100 4.0
g pe Ors DN 200 50
— 0 0.1 DN 300 6.0
L} 4 ¥ oblouk 90°, drsny r=d 0,51 Soupé DN10...15 1.0
| r=2d 0.30 DN 20...25 0.5
(= 4d 023 . DN 32... 40 03
r=6d 0,18 & DN 50 0.3
r=10d g
9.20 kohout DN 10... 15 15
— koleno s thlem B=90° 1.3 - = DN 20 1.0
—'\-\\ B=60 0.8
L p=45 0.4 zZpétny ventil DN 15 ... 20 15
7= | ron ook syl o [g] DN 25... 50 13
i etaZovy odskok (shybka ; e DN 100 8
= DN 200 5
w== —ta- - |rozsiteni plynulé B=10° Cv=0,20 Zpétné Klapka ON 50 15
s
p=30 =0.80 ON 200 1.0
= B=40° =0,75 X
= &¥ani nahl L= [1~ it - zabrana proti zpétnému DM 25 ... 40 25
— rozSiteni nahlé Ay oritoku ON 50 13
-/ vytok §+=1,0
o —aT—— | zOZeni plynulé =30° Lv=0,02 zébrana proti zpétnému DM 20 4.8
3: ply E:40° =0.04 e ﬁ pritoku s uzavérem DN 25... 50 a8
B=60° =0,07
o - zUzeninahlé s OStl'y’mi hranami L=05 = N odlucovac Vody pro Sﬂaéeny vzduch
L1=0.38 s normalnim vstupem 3.0
se sraZenymi hranami {+=0.25 s tangencialnim vstupem 5...8
—_ Ca=038
gt | T . r,=30 L .
v zuzeni s ostrymi precnivajicimi hranami odlucovac oleje pro stlaceny vzduch 3...70
— z0zeni zaoblené FTa=0,012
g ; : ' zasobnik 25
ohybovy kompenzator hladky 0.7% o 38
-B ve tvarulyry e zanyby 15 (”quélr?kové topné téleso zI:.




Ocelova | DN10 15 20 25 32 40 50
trubka
t=1K 3/8 1/2 3/4 1 38x2,6 11/4 44,5x2,6 11/2 57x2,9 63,5x2,9
R(Pa.m.")
=12,5mm 16 21,6 27,2 32,8 35,9 39,3 41,8 51,2 57,7
6 1P 27 53 122 229 381 488 623 737 1274 1759
2)m 6.0E° ,013 ,029 ,055 ,091 ,116 ,149 ,176 ,304 , 419
3)w ,05 ,06 ,08 Al 11 12 ,13 ,13 ,15 ,16
32 63 144 269 448 573 732 864 1494 2061
8 8.0E® ,015 ,034 ,064 ,107 ,136 174 ,206 ,356 ,491
,06 ,08 1 11 ,13 14 ,15 ,15 ,18 19
36 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395
10 9.0E* ,025 ,057 ,107 ,178 ,227 ,289 ,341 ,588 ,809
,07 ,13 ,16 ,19 ,22 ,23 ,25 ,26 ,29 ,32
54 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395
20 ,013 ,025 ,057 ,107 ,178 ,227 ,289 ,341 ,588 ,809
11 ,13 ,16 19 ,22 ,23 ,25 ,26 ,29 ,32
68 133 301 562 930 1186 1512 1784 3070 4224
30 ,016 ,032 ,072 ,134 ,222 ,283 ,36 ,425 , 732 1,007
14 ,16 ,2 24 27 ,29 ,31 ,32 ,37 4
80 156 353 658 1088 1386 1767 2084 3583 4928
40 ,019 ,037 ,084 ,157 ,259 ,33 ,421 ,497 ,854 1,174
,16 ,19 ,24 ,28 ,32 ,34 ,36 ,37 ,43 ,46
920 177 399 743 1228 1564 1993 2350 4037 5550
50 ,022 ,042 ,095 77 ,293 ,373 ,475 ,56 ,962 1,323
,18 ,22 27 ,31 ,36 ,38 4 ,42 ,48 ,562
100 196 441 820 1355 1725 2197 2591 4449 6114
60 ,024 ,047 ,105 ,195 ,323 ,411 ,5624 ,617 1,06 1,457
,2 ,24 ,29 ,35 ,39 ,42 ,44 ,46 ,53 57
109 213 479 891 1472 1874 2386 2813 4829 6635
70 ,026 ,051 114 212 ,351 , 447 ,569 ,67 1,151 1,581
,22 ,26 ,32 ,38 ,43 ,45 ,48 ,5 ,58 ,62
117 229 515 958 1581 2013 2562 3020 5183 7120
80 ,028 ,055 ,423 ,228 377 ,48 ,611 72 1,235 1,697
,23 ,28 ,34 4 ,46 ,49 ,52 ,54 ,62 67
125 244 549 1020 1684 2143 2728 3216 5516 7576
Q0 ,03 ,068 ,131 ,243 ,401 ,511 ,65 ,766 1,314 1,805
,25 ,3 ,37 ,43 ,49 ,52 ,55 ,57 ,66 71
133 259 581 1079 1781 2267 2885 3400 5831 8008
100 ,032 ,062 ,139 ,257 ,424 ,54 ,688 ,81 1,39 1,908
27 ,32 ,39 ,46 ,52 S5l5 ,58 ,61 ,69 ,75
140 273 612 1136 1874 2385 3035 3576 6132 8419
110 ,033 ,065 ,146 ,271 , 447 ,568 ,723 ,852 1,461 2,006
,28 )93 41 ,48 ,54 ,58 ,61 ,64 ,73 ,79
147 286 642 1190 1963 2497 3178 3745 6419 8813
120 ,035 ,068 ,163 ,284 ,468 ,5695 ,757 ,892 1,563 2,1
,29 ,35 ,43 43 ROl ,6 ,64 ,67 ,76 ,83
153 299 670 1242 2048 2605 3315 3906 6695 9190
130 ,037 ,071 ,16 ,296 ,488 ,621 ,79 ,931 1,595 2,19
,31 ,36 ,45 ,52 ,59 ,63 ,67 7 ,8 ,86
160 311 697 1292 2130 2710 3448 4062 6960 9554
140 ,036 ,074 ,166 ,308 ,5608 ,646 ,822 ,968 1,659 2,277
,32 ,38 47 {519 ,62 ,66 7 ,73 ,83 ,9
166 323 723 1340 2209 2810 3575 4212 7217 9905
150 ,039 ,077 ,172 ,319 ,526 ,67 ,852 1,004 1,72 2,36
,33 ,39 ,48 ,57 ,64 ,68 72 ,75 ,86 ,93
172 334 749 1387 2286 2908 3699 4358 7465 10245
160 ,041 ,08 178 ,331 ,5645 ,693 ,881 1,038 1,779 2,441
,34 41 ,5 ,59 ,66 7 ,75 ,78 ,89 ,96
177 345 773 1433 2361 3002 3819 4499 7706 10574
170 ,042 ,082 ,184 ,341 ,563 ,715 ,91 1,072 1,836 2,62
,35 42 ,562 ,6 ,69 ,73 77 ,8 ,92 ,99
183 356 797 1477 2433 3094 3935 4636 7939 10894
180 ,044 ,085 ,19 ,352 ,68 , 737 ,938 1,105 1,892 2,596
,37 ,43 ,53 ,62 ,71 ,75 ,8 ,83 ,95 1,02
188 367 820 1520 2503 3183 4049 4769 8167 10245
190 ,045 ,087 ,196 ,362 ,697 ,759 ,965 1,137 1,946 2,441
,38 ,45 ,565 ,64 ,73 77 ,82 ,85 ,97 1,05
194 377 543 1561 2572 3270 4159 4899 8388 11509
200 ,046 ,09 ,201 ,372 ,613 779 ,991 1,168 1,999 2,743
,39 ,46 ,56 ,66 ,75 ,79 ,84 ,88 1 1,08
204 397 887 1642 2704 3438 4372 5150 8816 12094
220 ,049 ,095 ,211 ,391 ,644 ,819 1,042 1,227 2,101 2,882
41 ,48 ,59 ,69 ,78 ,83 ,88 ,92 1,05 1,13
214 415 929 1719 2831 3599 4576 5390 9224 12653
240 ,051 ,099 ,221 41 ,675 ,858 1,091 1,284 2,198 3,015
,43 ,51 ,62 ,73 ,82 ,87 ,93 ,96 1,1 1,19
223 434 969 1794 2952 3753 4772 5620 9616 13190
260 ,053 ,103 ,231 ,427 ,703 ,894 1,137 1,339 2,292 3,143
,45 ,563 ,65 ,76 ,86 ,91 ,96 1 1,15 1,24
232 451 1008 1865 3069 3901 4960 5841 9994 13706
280 ,055 ,108 ,24 ,444 ,731 ,93 1,182 1,392 2,382 3,266
,46 ,55 ,67 ,79 ,89 ,95 1 1,04 1,19 1,29
241 468 1046 1934 3182 4045 5142 6055 10358 14205
300 ,057 ,112 ,249 ,461 ,758 ,964 1,225 1,443 2,468 30385
,48 ,57 7 ,82 ,92 ,98 1,04 1,08 1,23 1,33
281 545 1217 2249 3698 4699 5972 7032 12022 16482
400 ,067 ,13 ,29 ,636 ,881 1,12 1,423 1,676 2,865 3,928
,56 ,67 ,81 ,95 1,07 1,14 1,21 1,26 1,43 1,65
317 614 1368 2527 4153 5276 6705 7893 13490 18490
500 ,075 ,146 ,326 ,602 ,99 1,257 1,598 1,881 3,215 4,406
,63 ,75 ,92 1,07 1,21 1,28 1,36 1,41 1,61 1,73
349 676 1505 2778 4565 5799 7368 8673 14818 20307
600 ,083 ,161 ,359 ,662 1,088 1,382 1,756 2,067 3,631 4,839
7 ,82 1,01 1,17 1,32 1,4 1,49 1,55 1,76 1,9
378 733 1631 3010 4944 6280 7978 9390 16040 21979
700 ,09 ,175 ,389 717 1,178 1,496 1,901 2,238 3,822 5,237
,76 ,89 1,09 1,27 1,43 1,62 1,61 1,68 1,91 2,06
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80 °C
1) tepelny vykon P (W) prit,-t= 1 K

2) pratok vody m (kg.s™)

Tepla voda t

énivody w (m.s™)

3) rychlost proud

trubky

Sve varne

TABULKA TRENI V POTRUBI pro beze

Ocelova DN 65 80 (R 3) 100 (R 4) 125 (R 5) 150 (175)
trubka
t=1K 70x2,9 76,1x2,9 | 82,5x3,2 | 88,9x3,2 108x3,6 | 114,3x3,6 133x4 139,7x4 159x4,5 191x5,4
R(Pa.m.")

D= 64,2mm 70,3 76,1 82,5 100,8 107,1 125 131,7 150 180,2

6 NP 2344 2991 3700 4594 7849 9228 13933 16011 22629 36823

2)m 559 713 ,882 1,095 1,871 2,199 3,32 3,815 5,393 8,775
3w ,18 ,19 2 ,21 24 ,25 ,28 29 ,31 35

2745 3501 4330 5374 9174 10783 16271 18094 26409 42945

8 ,654 ,834 1,032 1,281 2,186 2,57 3,877 4,455 6,293 10,234
21 ,22 ,23 ,25 ,28 ,29 ,33 ,34 ,37 41

3101 3954 4888 6066 10349 12162 18343 21071 29756 48364

10 ,739 ,942 1,165 1,445 2,466 2,898 4,371 5,021 7,091 11,525
,23 ,25 ,26 ,28 ,32 ,33 ,37 ,38 41 47

4516 5753 7107 8811 15005 17624 26545 30479 42995 69782

20 1,076 1,371 1,694 2,1 3,576 4,2 6,326 7,263 10,246 16,629
,34 ,36 ,38 4 46 ,48 ,53 ,55 6 67

5615 7150 8828 10940 18611 21853 32890 37756 53230 86325

30 1,338 1,704 2,104 2,607 4,435 5,208 7,838 8,997 12,685 20,571
43 ,45 ,48 5 57 ,59 ,66 ,68 74 ,83

6547 8334 10287 12744 21666 25435 38262 43915 61890 100317

40 1,56 1,986 2,451 3,037 5,163 6,061 9,118 10,465 14,748 23,905
5 ,53 ,55 ,58 ,67 ,69 ,76 ,79 ,86 ,96

7372 9381 11577 14339 24366 28600 43007 49356 69537 112669

50 1,757 2,235 2,759 3,417 5,506 6,815 10,249 11,761 16,57 26,849
,56 ,59 ,62 ,66 75 78 ,86 ,89 ,96 1,08

8119 10330 12746 15785 26811 31466 47305 54283 76461 123852

60 1,935 2,462 3,037 3,762 6,389 7,498 11,273 12,935 18,221 29,514
,62 ,65 ,69 72 ,82 ,86 ,95 ,98 1,06 1,19

8808 11205 13823 17117 29064 34107 51262 58819 82836 134145

70 2,099 2,67 3,294 4,079 6,926 8,128 12,216 14,017 19,74 31,967
67 71 ,75 ,79 ,89 ,93 1,02 1,06 1,15 1,29

9451 12020 14828 18358 31163 36567 54949 63046 88775 143734

80 2,252 2,864 3,533 4,375 7,426 8,714 13,094 15,024 21,155 34,252
72 ,76 8 ,84 ,96 1 1,1 1,13 1,23 1,38

10055 12787 15772 19526 33137 38880 58415 57019 94358 152764
90 2,396 3,047 3,758 4,653 7,896 9,265 13,92 15,971 22,485 36,3
,76 ,81 ,85 9 1,02 1,06 1,17 1,21 1,31 1,47

10627 13513 16666 20631 35005 41070 61696 70780 99641 161274

100 2,532 3,22 3,971 4,916 8,342 9,787 14,702 16,867 23,744 38,431
8 ,85 9 ,95 1,12 1,12 1,23 1,27 1,38 1,55

11171 14205 17517 21682 36783 43154 64818 74358 104668 169388

110 2,662 3,385 4,174 5,167 8,765 10,283 15,446 17,719 24,942 40,365
,85 9 ,94 ,99 1,13 1,17 1,3 1,34 1,45 1,63

11692 14866 18331 22688 38483 45146 67802 77779 109473 177144

120 2,786 3,542 4,368 5,407 9,17 10,758 16,157 18,535 26,087 42,213
,89 ,94 ,99 1,04 1,18 1,23 1,35 1,4 1,52 1,7

12192 15500 19112 23653 40114 47057 70666 81061 114084 184586

130 2,905 3,694 4,554 5,637 9,559 11,214 16,84 19,317 27,186 43,986
,92 ,98 1,03 1,09 1,23 1,41 1,41 1,46 1,58 1,77

12673 16111 19864 24583 41684 48 73423 84221 118522 191748

140 3,02 3,839 4,734 5,858 9,933 11,652 17,496 20,07 28,244 45,693
,96 1,02 1,07 1,13 1,28 1,33 1,47 1,52 1,64 1,84

13138 16700 20590 25480 43200 50674 76083 87270 122805 198660

150 3,131 3,98 4,906 6,072 10,294 12,075 18,13 20,796 29,264 47,34
1 1,06 1,11 1,17 1,33 1,38 1,52 1,57 1,7 1,91

13588 17271 21292 26347 44666 52392 78657 90220 126949 205347

160 3,238 4,116 5,074 6,279 10,644 12,485 18,744 21,499 30,252 48,934
1,03 1,09 1,15 1,21 1,37 1,43 1,57 1,62 1,76 1,97

14023 17824 21973 27189 46088 54058 81152 93080 130966 211829

170 3,342 4,247 5,236 6,479 10,983 12,882 19,339 22,181 31,209 50,479
1,06 1,13 1,18 1,25 1,42 1,47 1,62 1,68 1,82 2,04

14447 18361 22634 28006 47469 55676 83576 95858 134867 218124

180 3,443 4,375 5,394 6,674 11,312 13,268 19,916 22,843 32,139 51,979
1,09 1,16 1,22 1,28 1,45 1,52 1,67 1,73 1,87 2,1

14859 18884 23278 28801 48812 57250 85934 98560 138662 224248

190 3,541 45 5,547 6,863 11,532 13,643 20,478 23,487 33,043 53,438
1,13 1,19 1,25 1,32 1,5 1,56 1,72 1,77 1,92 2,16

15260 19393 23905 29576 50121 58784 88230 101193 142359 230200

200 3,637 4,621 5,697 7,048 11,944 14,008 21,025 24,114 33,924 54,859
1,16 1,23 1,29 1,36 1,54 1,6 1,76 1,82 1,98 2,21

16035 20376 25114 31070 52644 61741 92659 106268 149487 241714
220 3,821 4,855 5,985 7,404 12,345 14,713 22,08 25,323 35,623 57,6
1,21 1,29 1,35 1,43 1,62 1,68 1,85 1,91 2,07 2,32

16775 21315 26270 32498 55056 64567 96891 111119 156300 252706

240 3,997 5,079 6,26 7,744 13,12 15,386 23,089 26,479 37,246 60,219
1,27 1,35 1,42 1,49 1,69 1,76 1,94 2 2,17 2,43

17485 22215 27379 33868 57370 67279 100952 115773 162835 263250

260 4,167 5,294 6,524 8,071 13,671 16,032 24,057 27,588 38,803 62,732
1,32 1,4 1,48 1,55 1,76 1,83 2,02 2,08 2,26 2,53

18168 23083 28446 35187 59598 59889 104860 120251 169125 273397

280 4,329 5,501 6,779 8,385 14,202 16,654 24,988 28,656 40,302 65,15
1,38 1,46 1,53 1,61 1,83 1,9 2,1 2,16 2,35 2,63

18828 23920 29476 36459 61747 72407 108632 124574 175194 283189

300 4,487 57 7,024 8,688 14,714 17,255 25,887 29,686 41,749 67,484
1,43 1,51 1,59 1,67 1,9 1,97 2,17 2,24 2,43 2,72

21841 27741 34180 42270 71560 83904 125846 144302 202897 327879

400 5,205 6,611 8,145 10,073 17,053 19,994 29,989 34,387 48,35 78,133
1,43 1,75 1,84 1,94 2,2 2,28 2,51 2,6 2,82 3,15

24497 31111 38327 47393 80210 94039 141020 161691 227314 367266

500 5,838 7,414 9,133 11,294 19,114 22,409 33,605 38,531 54,169 37,519
1,86 1,97 2,07 2,17 2,46 2,56 2,82 2,91 3,15 3,53

26901 34159 42078 52027 88034 103206 154743 177418 249395 402883

600 6,41 8,14 10,027 12,398 20,978 24,594 36,875 42,278 59,43 96,006
2,04 2,06 2,27 2,39 2,71 2,81 3,09 3,19 3,46 3,87

29112 36964 45529 56289 95321 111638 167366 191883 269705 435642

700 6,937 8,808 10,849 13,414 22,693 26,603 39,883 45,725 64,27 103,813
2,21 2,34 2,45 2,58 2,93 3,04 3,34 3,45 3,74 4,19









