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PREDMLUVA

Zakladem pro spravné fungovani ohfevu média v systému vytapéni je spravné vyprojektovani
a realizace hydrauliky systému.

Publikace ,Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni®, kterou napsal prof. Rudolf Jauschowetz,
vysla dosud ve dvou vydanich a stala se oblibenou knihou pro studenty, odborniky a techniky
v tomto oboru.

Byla preloZzena do mnoha jazykU, naposledy do gruzinstiny. Diky dostupnosti této knihy v 13 jazycich
se prof. Jauschowetz zaradil mezi predni rakouské autory technické literatury. Od druhého vydani
pfislo na trh mnoho novych vyrobk( ve smyslu technického pokroku.

Treti vydani této knihy obsahuje i automatické vyvaZovaci ventily, jako napf. regulatory tlakové
diference, regulatory objemového pritoku, kombinované ventily a rovnéz bytové vyménikové stanice
a také metody hydraulického vyvazeni soustavy v praxi.

Pri zachovani zakladni koncepce této knihy doplnila tyto dalsi produktové fady do 3. vydani spole¢nost
HERZ Armaturen. Rad bych jim za to vyslovné podékoval.

Doufame, Ze se pfi ¢teni této knihy dozvite mnoho uziteénych informaci a téSime se na vase podnéty
a navrhy pro dalsi vydani této knihy.

Viden, srpen 2018
Dr. Gerhard Glinzerer
jednatel spole¢nosti
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POUZITE SYMBOLY A JEDNOTKY '

Symbol
A

c

i

9

Jednotka
m2

kd.kg.K"

kd.kg™

W.m2.K"

ms.h"

ms.h"

kg

Pa=N.m"?

W.m2

W.m-"

kg.s™
m3.h-"

Pa.m™’

m2.K.W-1

Vyznam
volny pritokovy prirez

specificka tepelna
kapacita

vnitini primér potrubi

jmenovita svétlost
potrubi, armatury

dopravni vyska Cerpadla
entalpie

soucinitel prostupu tepla
drsnost stén potrubi
pratokovy soucinitel
regulac¢niho ventilu pfi
referencnich podminkach
jmenovity prdtokovy
soucinitel regulac¢niho
ventilu

délka potrubi

hmotnost

vykon

tlak

mnozstvi tepla

hustota tepelného toku

tepelny tok v poméru
k délce

hmotnosti prétok (%)
objemovy pratok (J)

tlakova ztrata na metr
potrubi

tepelny odpor
pfi prostupu tepla

Symbol
Re

U

/4
w

Z AP,
Ap

AP
AP
AT,
AT
.

o, P

p
¢
5

Jednotka

W.m=2.K"

Nm

Pa

Pa

Pa

Pa

W.m".K"
m?2.s™

°C

°C

kg.m3

Pa

1V zavorkach jsou obvykle pouzivané symboly, ostatni symboly jsou podle ISO, EN, ONORM

Vyznam
Reynoldsovo &islo

soucinitel prostupu
tepla (k)

prace
rychlost proudéni

tlakova ztrata viazenymi
odpory

dopravni tlak, tlakovy
rozdil, tlakova ztrata

tlakova ztrata potrubi
tlakova ztrata ve ventilu

logaritmicky stanoveny
rozdil teplot voda-vzduch

aritmeticky stanoveny
rozdil teplot voda-vzduch

teplotni spad,
rozdil teplot (6,- 6))

tepelny tok = tepelny
vykon (Q)

Ucinnost

soucinitel tfeni v potrubi
soucinitel tepelné
vodivosti

kinematicka viskozita

teplota ve zpétném
potrubi (7,)

teplota v pfivodnim
potrubi (7))

hustota

soucinitel viazenych odpor(

naporovy (dynamicky) tlak
podle Prandtla
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NASOBKY A PODILY
jednotek se mohou tvofit pomoci predpon Sl.
P (peta) 1.000.000.000.000.000 10
T (tera) 1.000.000.000.000 10" (bilion)
G (giga) 1.000.000.000 10° (miliarda)
M (mega) 1.000.000 108 (milion)
k (kilo) 1.000 108
h (hekto) 100 102
da (deka) 10 10
1

d (deci) 0,1 107 1/10
c (centi) 0,01 102 1/100
m (mili) 0,001 103 1/1.000
¥ (mikro) 0,000.001 10® 1/1.000.000
DULEZITE PREVODY
1 bar = 10 mv.s. =100 kPa
0,1 mbar = 1mmv.s.=10 Pa
1 keal = 42kJ 1 kcal = 4,1868 kd ~ 4,2 kJ
1 kWh = 3600 kJ
1 kcal/h =1 kcal.h’Ew:HBW

3600
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1 ZAKLADY

1.1 Zaklady nauky o teple

1.1.1 Zakon zachovani energie

Pro v8echny prfemény energie plati zaklad-
ni pfirodni zakon, ktery podrobné formuloval
H. v. Helmholz.

V uzavieném systému je celkové
mnozstvi energie konstantni
W = konst.

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

Energie se nemUze ziskat ani ztratit. Energie se
mUZe pouze prevést z jedné formy na druhou.
Podle tohoto zéakladniho fyzikalniho zakona
neni spravné pouzivat tyto terminy:

* zdroj tepla misto poskytovatel tepla,
* spotieba energie misto vyuziti energie.

Tepelna energie O

Teplo je forma energie a oznacuje se jako mnoz-
stvi tepla Q.

Jednotka tepelné energie Q je Joule = J. V praxi
se uprednostnuje kilowatthodina (kWh).

1.1.2 Prvni zakon termodynamiky
(uzavreny systém)

Cast tepelné energie dodané do systému se
ulozi jako prirlistek vnitfni energie AU. Tento
prirdstek vnitni energie AU se projevi zvySenim
teploty nebo zménou skupenstvi. Zbytek doda-
né tepelné energie O se preméni na praci W.

O=AU+W

Tepelna energie dodana do
uzavieného systému se rovna
souctu zmény vnitini energie a prace
odevzdané systému.

1.1.3 Obsah tepla Q,

Obsah tepla je mnoZzstvi tepla obsazené
v pevném nebo kapalném télese s teplotou 6,
pricemz mnozstvi tepla = tepelna energie (vzta-
zené k 0 °C).

Q. =m.c.0
kde:
0. kJ obsah tepla
m kg hmotnost
c kd.kg'.K" specificka tepelna
kapacita (dfive
specifické teplo)
0 K teplota
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PHeIZ

Tabulka 1-1:  Specificka tepelna kapacita c
Specificka tepelna
kapacita kd.kg'.K"' [Wh . kg'.K"
0°Caz100 °C

Voda 4,20 1,163
Med' 0,385 0,105
Hlinik 0,904 0,252
Ocel, Zelezo 0,465 0,128
Zdivo z plnych cihel 0,84 0,236
Mineralni olej 2,00 0,560
Vzduch 1,00 0,280

Specificka tepelna kapacita c je také mnozstvi
tepla, které je potfebné na ohfati latky s hmot-
nosti 1 kg o 1 K. Zavisi na teploté.

Vyména tepla a teplota smésovani

Pokud se dostane teplé a studené téleso
do kontaktu — dotyku, potom teplé téleso ode-
vzdava energii studenému télesu, dokud se je-
jich teploty nevyrovnaji. Pritom se pii dokonalé
tepelné izolaci systému vici okoli dosahne te-
pelné rovnovaha pti stfedni teploté 6m.

m,.c.0,+tm,.c.0,= (m.cl+m,c,)Om

nebo

m.c.(0-0)=m,.c,.(@0 -0)

1.1.4 VSeobecna rovnice pro teplo

Mnozstvi tepla se nedd méfit pfimo; je mozno
méfit teplotu pred ohfatim a po ohrati (ochlaze-
ni) a uréit hmotnost télesa. Pomoci specifické
tepelné kapacity je mozno vypoditat dodané
(odevzdané) mnozstvi tepla.

Mnozstvi tepla, které je nutno pfijmout (nebo
odevzdat) pro dosazeni zmény teploty A0, je
tedy pro

¢ = konst.:

AQ =m.cAO

kde

0 kJ mnozstvi tepla

m kg hmotnost

c kd.kg'.K™ specificka tepelna

kapacita
rozpéti zmény teploty
— zména teploty

A0 K

1.1.5 Wkon P

Jednotka: w (Watt) = J.s™

Jeden watt se rovna vykonu, pfi kterém se
energie 1 joule rovhomérné odevzda po dobu
1 sekundy.

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

Tyto jednotky jsou principialné stejné a mohou
byt pouzivany bez omezeni, napf. watt by se
mohl pfednostné pouzivat pro elektricky vykon
a tepelny vykon, joule za sekundu pro tepel-
ny vykon a newton metr za sekundu se hodi
na mechanicky vykon.

Vykon je prace uskute¢nénd za urcity Cas (jed-
notku Casu);
Cim kratsi je Cas, tym vétsi je vykon.

Vykon = P i’ace
cas
W
P==
Prace Nm=] (Joule)
. J _
Vykon S W (Watt)
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1.1.6 Tepelny vykon = tepelny tok &

Tepelny tok = mnoZstvi tepla
epelny to s
() :cil_g: m'C;AH =q,.c.AO

Diive se pro tepelny tok pouzivalo oznaceni Q
nebo P.

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

V topnych zafizenich se poZzadovany hmot-
nostni prdtok v potrubich a topnych télesech
a hmotnostni prdtok ¢erpadel g, urCuje dopra-
vovanym tepelnym tokem @ a rozdilem teplot

AQ.

®3600
qm = (kgh_1)
cAO
kde:
q, kgs” hmotnostni pratok
D kw tepelny tok = tepelny vykon P

¢ kJ.kg'.K' specificka tepelna kapacita
A K rozdil teplot,

teplotni spad = (6, - 0,)
Dosud se na oznac¢eni hmotnostniho pratok
pouzival symbol 711 a pro objemovy pritok sym-

bol: I>: m=

c. At
Pomoci hustoty (objemové hmotnosti)

_ Hmotnost _m _9m (l_cg)
P=""Objem Vg, m’

vypocitdme objemovy pritok

_Gn (@)
qV - p S

Poznamka:

Ve vytdpéci technice je mozno s dostatec¢nou
presnosti uvazovat hodnotu hustoty (objemové
hmotnosti) 1000 kg.m=.

Potom 11=1Kkg
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Ph’klad: Hmotnostni pritok potrubim, dopravovany tepelny tok

Pres pripojeny Usek A teplovodniho vytapéni se musi pro topny registr dopravit tepelny tok
30 kW pti teplotnim spadu A8 = 20 K. Jaky hmotnostni priitok je vyzadovan?

b 30
= = =0,357kg.s"=1286 kg . h'
In c. A0 42.20 9-8 9
nebo
_ 30000 »
qm_—1,16.20 =1286kg . h

Pro teplotu vody 80 °C je hustota p = 971.6 kg . m™®
Potom objemovy prdtok bude

q 1286
q,=—"—=—77—=132m . h"
P 971,6
1.1.8 Uginnost 1 1.1.10 Prostup tepla
Uginnost udava, kolik z pfivedeného vykonu Prostup tepla pfes sténu znamena celkovy
(energie) se vyuzitelné odevzda. proces prenosu tepla z jedné latky do druhé.

Prostup tepla zahrnuje:

*  konvekeni pfenos tepla a. =
proudéni vevnitf

odevzdany vykon .

Ué&innost = = vedeni tepla (A/d) pres (rovinnou) sténu

dodany vykon

*  konvekéni prenos tepla a,=

proudéni venku
) p

— od  — od
(Dp Pp Rovnice pro vypocet prostupu tepla rovinnou

sténou predpoklada jednorozmérny stacionar-
ni tepelny tok. V pfipadé stavebni konstrukce,
ktera se sklada z vice vrstev, je odpor konstruk-
ce pti prostupu tepla R nutno poditat jako sou-
¢et tepelnych odpor( pfi vedeni tepla R, vSech
vrstev a tepelnych odpor( pfi prostupu tepla R,

y . ) y i na vnitfni strané a R na venkovni strané kon-
Stupen vyuziti znamena pomér odevzdaného strukee.

(vyuzitelného) a privedeného (pouzitého) mnoz-
stvi tepla po dobu vyuziti, napt. jaka ¢ast pfive-
deného mnozZstvi tepla je k dispozici pro sku-
tecny ucel pouziti.

1.1.9 Stupen vyuziti 1],

_ vyuZité mnoZstvitepla Q.
= Godané mnozstvi tepla 0,
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a.  W.m?K" soucinitel prostupu tepla
1 J 1 1 pfi proudéni na vnitini strané
R:Rf+ZR/1+Re:_+ el konstrukce
& A a U a, W.m2K' soucinitel prostupu tepla
pfi proudéni na vnéjsi strané
konstrukce
m tloustka vrstvy stény
kde: A W.m'K?' souginitel tepelné vodivosti
. = U W.m2K' soucinitel prostupu tepla
R m2K.W- odpor pfi prostupu »
teplaR =1/U (drive )
R m2.KW" odpor pfi prostupu tepla Stale je mozno se setkat s pouZitim symbolu
na vnitfni strané konstrukce K misto Ua Q’ misto @ = P.
R, mzKWT tepelny odpor pfi vedeni Souginitel prostupu tepla U je prevracenou
tepla konstrukei Ri.= d/2 hodnotou tepelného odporu R.
R, m2KW odpor pfi prostupu tepla
na venkovni strané konstrukce Na obr. 1-1 je znazornén pribéh teploty ve sténé.
A
T T ]
+20;f 7:& — ‘L /i¥§ ‘
[ ]
N |
N\ ]
B\ |
[ | ]
| ‘ | ‘ | ‘ |
e it/ et 1/ Bl / = U R B _
Rl T
[ | N\
[ | N
b LN
o= )
[ | N

a) vnéjsi tepelna izolace

b) vnitini tepelna izolace

Obr. 1-1 Pribéh teploty v tepelné izolované sténé s (a) vnéjsi, (b) vnitfni izolacl
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PHeIZ

Tepelny tok pres rovinnou sténu ve stacionar-
nim stavu je Umeérny plose stény 4 a rozdilu
teplot mezi vnitfnim a venkovnim prostorem (ne
mezi povrchovymi teplotami!).

@, =P =UA(6,-6,)=L.A0

kde:

o, P W tepelny vykon
pfi prostupu tepla,
tepelny tok

U W.m=2K-'soudinitel
prostupu tepla

A m? vztazna plocha

0, K vnitfni teplota

0, K venkovni teplota

L=UA W.K"'  tepelna vodivost

1.2 Zaklady nauky o proudén
(hydraulika)

1.2.1 Rovnice kontinuity
Pri stacionarnim proudénim v potrubi zlstava
hmotnostni pritok konstantni, plati

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

U nestlacitelnych latek ( p = konst.) je objemovy
pritok konstantni.

q,=w.A = const.

Rychlost v potrubi s vnitinim primérem D
se vypocita podle vzorce

4, 4.4

A4 D'x
kde:
w m.s”'  rychlost
A m?2 volny pritokovy priifez
D m vnitfni primér potrubi
q, mi.s”' objemovy pritok
q, kg.s"' hmotnostni pritok

Pro rozs8ifeni potrubi z 4, na 4, podle obr. 1-2
pro p =konst. plati rovnice kontinuity

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

w, A
nebo —L_ -2
w, 4

t.j. rychlosti proudéni jsou v opaéném poméru
nez prltokové prirezy.

Az

N

v
=

N

o~

Obr. 1-2 Rozsifeni potrubi
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1.2.2 Dynamicky tlak p ,

Dynamicky tlak je tlak, ktery vyvine pohybujici
se latka na rovinu kolmou k rychlosti.
Jednotkou tlaku p je Pascal (Pa).

1 bar = 10° mbar = 10° Pa

Staré jednotky tlaku jsou:
technicka atmosféra 1 at = 9,80665 . 10* Pa
fyzikalni atmosféra 1 atm = 1,033 at =

=101,3 kPa = 760 Torr

_P. 2
Pi = 5 w
kde:
Py Pa dynamicky tlak
p kg.m?® hustota
w m.s  rychlost

Tento tlak se oznacuje rovnéz jako Prandtliyv
naporovy tlak.

1.2.3 (Hydro)staticky tlak p

Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vyvine kapalina
na rovinu postavenou ve sméru proudéni, napfr.
na sténu potrubi.

Staticky tlak vytvari sama zemska pfitazlivost
(tize) kapaliny. K nému se jesté pripocita systé-
movy tlak, ktery se vytvafri napf. expanzni nado-
bou nebo zarizenim na udrzovani tlaku.

p,=pgh+ Psys

kde:
D, Pa=N.m? staticky tlak
kg.m?3 hustota
m.s gravitaéni
zrychleni
=9,81 m/s?
h m vy$ka vodniho
sloupce
Py Pa =N.m? systémovy
tlak

Staticky tlak Ap, se s narlstajici vy$kou / line-
arné snizuje (obr. 1-3).

Celkovy staticky tlak se sklada ze statického
tlaku p  a venkovniho tlaku p .

pslges :pst +po

kde:

pstges Pa = Nm? Ce”(OV)’/
staticky tlak
(absolutni tlak)

p, Pa=Nm? staticky tlak

b, Pa = Nm™ venkovni tlak
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v |
| | A
h

A 4
N
O

Obr. 1-3 Hydrostaticky tlak

PFl’kIad: Rozdéleni tlaku

Vypoditejte tlak, ktery vyvine vodni sloupec na sténu potrubi, pokud je podle obr. 1-3 vyska / pod hla-
dinou oteviené vodni nadrze 10 m.

P~ p.gh=1000.981.10=981.10'kg. m?s? = 9,81 . 10! Pa = 0,981 bar ~ I bar

Tento tlak je oproti tlaku okolipamb pretlakem. Absolutni tlak je pro
P, = 0,96 bar (tlak vzduchu pfi nadmorské vySce 400 m):

P,=pP,tp,,=981kPa+ 0,96 kPa =981+ 96 = 194,1 kPa = 1,94 bar

Vysledek:
Vodni sloupec o vysce 10 m vytvofi staticky pretlak 10 m v.s. = 1 bar = 100 kPa.

Celkovy tlak

ptot :pd +pst

se oznacuje jako provozni tlak v zafizenich.
Je to tlak, ktery plsobi v uréitém bodu zafizeni.
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1.2.4 Hydraulicky a ekvivalentni
pruamér potrubi

Nasledujici vypocty jsou potfebné pro to,
abychom pro nekruhové potrubi ziskali
podobné podminky proudéni.

Hydraulicky pramér

U potrubi nebo kandll, jejichz pritokové
prifezy se odchyluji od kruhovych prirezd,
se v souladu se zakony odporu turbulentniho
proudéni mize za pramér kruhu d dosadit
hydraulicky primér d,.

d :ﬂ

" U
kde:
d m hydraulicky primér
A m? prltokovy prirez
U m smadceny obvod

U potrubi s kruhovym prifezem je spravny
d, = D vnitfni primér.

Pro obdélnikovy prifez se stranami obdélniku
a a b plati:

4ab 2ab

d = =
" 2(a +b) a+b

Pro c¢tvercovy pritokovy prifez se stranou
Ctverce a plati:

B 4a*

d ==
" 4a

=da

Obdélnikovy kanal s hydraulickym
primérem d, méa stejnou tlakovou
ztratu jako vélcové potrubi stejného
prdmeéru pri stejné rychlosti.

Skute¢na rychlost proudéni w, _se pro pfislusny
pritokovy prifez 4 vypocita takto:

vy =
kde:
't m.s™  rychlost proudéni
, mi.s™ objemovy pritok
A m? vztazna plocha, volny

pritokovy prirez
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PFl’kIad:

Potrubi s obdélnikovym prirezem

Je potfeba vypocitat hmotnostni pritok a hydraulicky prdimér pro potrubi o rozméru 40 x 60 mm,

s pritokem vody.

Tloustka stény s=2mm
Prirez A =36 x56=2016 mm?2 = 0,002 m?
Obvod U=(36+56).2=184mm=0,184 m
4. A 4.0,002
= = 2 =u, 4
d, T 0,184 0,0435 m

Pri skute¢né rychlosti proudéni w =2 m.s™' je hmotnostni pritok

q,=Awp=0,002.2.1000 = 4 kg.s" = 14400 kg.h"'

Z dh a skutecné rychlosti proudéni se z diagramu pro kruhové priiezy zjisti ztrata v potrubi tfenim R.

Tento postup se pouziva prednostné.

Ekvivalentni priimér

Ekvivalentni prdmér d se prednostné pouziva
pfi vzduchovych kanalech s obdélnikovym pra-
tokovym prarezem.

Obdélnikovy kanal s ekvivalentnim
primérem dg ma stejnou tlakovou
ztratu jako vélcovité potrubi stejného
priiméru pfi stejném objemovém
pritoku.

PIRPIEC N ISP LA
¢ Nz Va+b a+b

d se pouzije tam, kde je zadany tlakovy spéad
pgri uréitém objemovém pritoku, napf. pfi vy-
poc¢tu kanalové sité vysokotlakych klimatizac-
nich zafizeni a pfi vyvazovani potrubnich Useku
(odbogek). Pomoci d je mozné snadnéji zjistit
potfebné rozméry obdélnikového kandlu, zej-
ména pokud jsou vypracované odpovidajici
tabulky.

1.2.5 Reynoldsovo ¢islo

Reynoldsovo d&islo je bezrozmérné charakteris-
tické cislo, které popisuje tvar proudéni.
Proudéni v potrubi je podobné, pokud je shod-
né Reynoldsovo &islo Re.

w.D
Re =
v
kde:
w  m.s’ rychlost proudéni
D m vnitfni prdmeér potrubi
v m?.sT kinematicka viskozita
Pro vodu
10 °C y=1,31.10% mis’
80 °C y=0,37.10° m2.s™’

pro extra lehky topny olej HEL
20 °C v=6,00.10% m?s™

AZ po Re < 2320 (prakticky 3000) je proudéni
laminarni (rozvrstvené), tj. rozdéleni rychlosti v
potrubi je ve tvaru paraboly.

Od Re = 2320 je proudéni turbulentni.
Proudéni obvyklé ve vytapéci technice, pfi
kterém cCastice kapaliny vykonavaji soucasné
i kmitavé pohyby vice sméry, je turbulentni a
jeho rychlostni profil je zplostély. Profil je tim
plossi, ¢im vyssi je Reynoldsovo &islo.
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1.2.6 Treni pri proudéni kapaliny
primym potrubim

Pro vypocet tlakové ztraty A, latek proudicich
v kruhovych, pfimych potrubich o délce / plati:

D 2
kde:
A, Pa tlakova ztrata
v potrubi
R Pa.m™ tlakova ztrata na metr
potrubi = ztrata tfenim
v potrubi
[ m délka potrubi
A - soudinitel tfeni
v potrubi
D m vnitfni prdmeér potrubi
p kg.m® hustota
w m.s'  rychlost proudéni
g w2 Pa naporovy tlak podle

Prandtla

Hodnota R v Pa/m je tlakovy spad na metr
potrubi a oznacduje se jako specificka ztrata
tfenim v potrubi. Hodnotu R je potieba zjistit
v diagramu nebo v tabulkach (pfiloha).

1.2.7 Soucinitel treni v potrubi

Bezrozmérny soudinitel tfeni v potrubi A zavisi
na drsnosti potrubi kK v mm, na typu proudéni
(Re) a na teploté latky.

Obvyklé hodnoty:
A =0,02...0,05 pro proudéni vody

Pfi laminarnim proudéni (Re < 2320) pro souci-
nitel tfeni v potrubi plati:

_64
Re

Pro vypod&et souginitel tfeni A technicky drsné

potrubi v oblasti turbulentniho proudéni plati
podle Colebrooka

R _2105{ 2,51 +0.27i}

\/I Re\//T dh

kde:

A - soudinitel tfeni
v potrubi

k m drsnost potrubi

hydraulicky pramér
Re Reynoldsovo ¢islo

Tab. 1-2  Absolutni drsnost pro riizné potrubi /7/ a /19/

mm
Tazené trubky (napt. médéné) 0,0013 ... 0,0015
Bézné ocelové trubky (stfedni hodnota) 0,045
Zrezavélé bézné ocelové trubky 0,15...0,2
Silné zrezavélé bézné ocelové trubky 1,0...3,0
Plasty 0,0015 ... 0,0070

Hodnotu A je mozno zjistit v diagramu (obr. 1-4).
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0,050 —
~
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0,040 M \\ - B 1*100l2
’ \ \ hydraulicky| drsné potrubi
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V] \\ \\\ N
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0,030 Yy o\\ N E— 54103
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| e(%‘ \\\
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Reynoldsovo &islo ——m=

Obr. 1-4 Soucinitel treni A pro potrubi

1.2.8 Tlakovy spad na viazenych
odporech

Je nutno zohlednit pridavné tlakové ztraty
zplUsobené armaturami, tvarovymi kusy, nado-
bami, aparaty a podobnymi zafizenimi.

Tyto tlakové ztraty jsou Umérné dynamickému
tlaku pfi stfedni rychlosti proudéni, a proto se
mohou vypocitat pomoci soudinitele viazeného
odporu (.

Tlakovy spad se vypodita ze vztahu

Apg=Z=5¢5w

kde:

AP Pa tlakovy spad

na viazenych
odporech (%)

¢ - soudinitel viazeného
odporu
p kg.m= hustota (pro vodu
p = 1.000 kg . m?)
w m.s™  rychlost proudéni

Rychlost proudéni je nutno vypocitat podle rov-
nice kontinuity nebo je mozno ji zjistit v tabul-
kach (pfiloha).

Armatury, tvarové kusy, nadoby, aparaty a po-
dobné zafizeni zpUsobuiji ztraty tfenim o stény
a délenim a spojovanim proudd v odbockach,
které jsou zahrnuté v souciniteli viazeného od-
poru { a byly zji§tény pokusy. Pfitom je nutno
brat do Uvahy rychlost, na niz se vztahuje { (viz
tabulka souciniteld viazenych odpor( { v pfi-
loze).

Pro praktické pouziti obsahuji tabulky za-
okrouhlené hodnoty pro obvyklé viazené odbo-
ry (viz formular H 106 v pfiloze).
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Priklady nékterych viazenych odport

a) Nahlé rozsireni potrubi

Tlakova ztrata spociva v podstaté ve ztraté
smichavanim v dUsledku rozdilné rychlosti
a sméru proudicich ¢asti kapalin. V teoretickych
Uvahéch se proto pouziva impulzni rovnice.

Usek 1 | Usek 2 |

o —»

o —

-

1

Tlakovy spad AP, =Z je proto nutno pficist k Useku 1.

2
—’j vztazeno na Usek 1
2

A
4;1:[]_14

P
Apy =2, :glzwlz

Obr. 1-5 Vfazeny odpor rozsifeni potrubi

b) Odbocka - priichod

Pri rozvétveni se méni hmotnost proudici
kapaliny v dUsledku odtoku (déleni) nebo
pfitoku (spojeni). Délenim proudu nebo jeho
spojenim vznikaji tlakové ztraty v odtékajicim
nebo pritékajicim proudu a v hlavnim proudu.

Souginitel viazeného odboru { zavisi na riznych
ovliviujicich veli¢inach:

* tvar pratokového prlrezu (kruhovy

nebo obdélnikovy priiez),

pomér prifezi A/A, nebo A/4,

pomér rychlosti w/w, nebo w/w,,

Uhel odbocky £ a tvar odbocky

(napf. kénicky tvar).

Tyto ovliviujici veliéiny zptlsobuji velky pocet
hodnot (.

Pri vypoctu tlakové ztraty je nutno dbat na to,
na jaky dynamicky tlak se vztahuje hodnota
(; na rychlost proudéni w pfed rozdélenim
(prdchodem) nebo na rychlost proudéni w,
v odbocce. P¥i spojeni proudl se dokonce
mohou vyskytnout zaporné hodnoty (, pokud
se pfivod energie uskute¢nuje diléim proudem
bohatym na energii. Ztrata v odboc¢ce se da
zmensit konickym prichodem, ale i spravnym
zaoblenim priniku hlavniho potrubi a odbocky.
Déleni proudu v tvaru obloukové (zakfivené)
odbocky vede zejména u odbocky 90°
k mensim ztratdm délenim. To plati i pro spojeni
proudd.

Za normalnich podminek mohou byt na vypocet
pouzity hodnoty uvedené na obr. 1-6.

Pro rozdéleni v rozdélovaci je mozno pfimérené
pouzit hodnotu { = 0,5 a pfi spojeni ve sbéradi
hodnotu { = 1,0 na zakladé prifezu pFipojeni.
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DELENi PROUDU

préichod Aw

¢=0 A w

¢=0.3

Ay Wy
odbocka

=15

tvarovykus Y ¢=3.0 ¢=3.0

S

SPOJENi PROUDU

prichod
&=0.5
¢=0
odbocka
&=1.0
tvarovy kus Y ¢=3.0 &=3.0

W

Obr. 1-6 Soucinitele viazenych odport odbocka/prichod pro pravouhlé T- kusy

c) Méfice tepla:

Tyto méfice maji byt zabudované za Ucelem
zjistovani mnozstvi spotfebovaného tepla
bytovou jednotkou (spotfebitelem). Pred
kazdym méficem je nutno nainstalovat filtr
a uklidriujici isek 5D az 8D a za nim 2D az 3D
(D znamena pramér potrubi). Snimace opatrené
ochrannym pouzdrem je nutno zabudovat podle
moznosti do oblouku proti sméru proudéni.
Tlakovou ztratu méficl tepla je mozno vyhledat
ve firemni dokumentaci.

d) Otopné téleso:

Tlakovy spad na ¢lankovych otopnych télesech,
deskovych otopnych télesech, konvektorech,
kterymi proudi voda malou rychlosti, je mozno
vypoditat s uvazenim hodnoty (= 2,5.

Tlakovy spad na otopném télese v Pa se
vypocita ze vztahu

Yo,
Ang.z.wé

w, je rychlost vody ve vstupnim prifezu,
napf. DN 20 podle normy ONORM M 5611
pro stfedné tézké =zavitové trubky, nikoliv
v8ak rychlost proudéni v pfipojovacim potrubi
otopného télesa. Presné by se proto mélo
kazdé otopné téleso posuzovat jako oddéleny
dil¢i Usek. Pro otopné plochy s malym priifezem
s protékajici vodou je nutno tlakovy spad zjistit
podle firemnich Udajd z tlakovych diagramd.

e) Trubkovy registr podlahového a sténového
vytapéni:

Tlakovy spad na vytapécim okruhu se da
vypoditat pomoci délky /. Hodnoty R je nutno
prevzit z tabulek vyrobce.

Appy=R.I
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f) Ohfiva¢ vzduchu, tepelny vyménik a solarni
kolektory

VSeobecné plati:
Tlakovy spad Ap, pro jmenovity objemovy prd- Apz = ApN 9v2
tok ¢, je nutno prevzit z technickych podkladu.
Skutecny tlakovy spad Ap, zavisi na druhé
mocning skutec¢ného objemového priitoku g :

qu

Pﬁ'klad: Tlakovy spad na ohfivaci vzduchu

Ohfiva¢ vzduchu ma podle firemnich podklad( tlakovy spad na strané vody = tlakova ztrata 1,2 m v.
s. pfi jmenovitém objemovém pritoku 3,2 m3.h-".
Hledame tlakovou ztratu ohfivace vzduchu pfi pritoku 5 mé.h-.

4., 5
Ap, = ApN(q:jJ = 1,2(3’—2j =293muv.s.

1.2.9 Tlakovy spad na regulaénich Pritokovy souginitel ventilu k udava

ventilech a dalsich regulaénich objemovy pritok g, v me.h" vody pri tlakovém
armaturach spadu 1 bar (podle normy VDI/VDE - 2173) /19/.

Pokud se zméni prdtok vody, zméni se i tlakovy

spad. q,
Tlakovy spad regulac¢niho ventilu s prednasta- k, =
venim je mozno graficky znazornit na charakte- Apy,

ristice tlakovych ztrat ventilu (obr. 1-7).

Ap A ] Pfi p jiném nez 1000 kg.m 3 je nutno do vztahu
B doplnit hustotu, napt. pro paru

P
k=g, L
v =49, Ap,

Pod hodnotou k regulacni armatury se
rozumi takovy pratok v ms.h-', ktery pfi
2 otevieném ventilu (jmenovity zdvih H)
vytvori tlakovy spad 1 bar = 100 kPa.
Hodnota &  plati pfi jmenovitém zdvihu
- > H _ t.j. pri 100% regulaénim zdvihu.

qv

0,25 j=

0,5 kvs 100

Obr 1-7 Charakteristika tlakovych ztrat ventilu
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Pro q, = k_a Ap, = 1 bar ve vztahu kde:

2
- soucinitel odporu
ﬂ = [qLZJ vypocitame tlakovy spad na ventilu P

Ap, q., p kg.m? hustota
w m.s™'  rychlost
2 v pfipojovacim prirezu
Ap, = 4. (bar) s q, v ventilu
maht Kk . —
q, m3.h'  objemovy prutok
nebo k me.h7  pritokovysouginitel
5 pfi zcela otevieném
q, ventilu
Ap, =100| — (kPa) s g,vmih'
k. Ap, bar tlakovy spad
na ventilu
U ventill je tlakovy spad mozZno vypocitat po- Nezavisle na pfipojovacim prdrezu je tlakovy
moci soucinitele odporu { vztazeného na pfipo- spad mozno vypocitat pomoci pritokového
jovaci prdrez ventilu podle vztahu: soucinitele ventilu kvs.
P, 5( 9, ]
Ap, = —w' =10°| = | |(Pa)
pV é/ 2 kw
Ph’klad: Regulaéni ventil - dimenzovani

Ma se zvolit regulaéni ventil pro tlakovy spad Ap,, pfi pritoku g, .

Tlakovy spad na ventilu Ap , = 5 kPa = 5.10 bar

Objemovy priitok ¢ = 1,5 m3.h"!

o q, 15
V4, 5107

k, =6,7 m’h"
Zvoli se k= 6,3 (viz pfiloha)
Skutec¢ny tlakovy spad na zvoleném ventilu bude:

’ 15)°
Ap, =1oo(ﬂj =100(;j =57 kPa

vs b
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Pﬁ'klad: Ventily otopnych téles - tlakovy spad
Hodnoty soucinitelll odporu ventilll otopnych téles se vztahuiji jen na rychlost vody w ve stfedné
téZkych zavitovych trubkach podle normy DIN 2440 (ONORM M 5611). Pro vodu plati:
Ap. = P 2 2
D), = g”zw = ¢ 500.w" (Pa)
Pro jiné pfipojovaci potrubi, napf. méd nebo plast, je tlakovy spad nutno urcit pomoci hodnoty kv.
Udavané hodnoty soudinitelll odporu se pfitom nesmi pouZzivat.

Herz AS ¢. 6823 rozmér 1“ = DN 25 kvs =8,2
Pro g =500 I/h = 0,5 m%nh vypocitej tlakovy spad na ventilu

g\ 0.5)
Ap, =100 1| =100( 22| =037 kP
i (kj (82) o1 ke

vs

1.2.10 Tlakovy spad na potrubnich w  m.s’ rychlost proudéni
us?CIch slkonst:avntmm c - souginitel odporu
prutokovym prurezem

R Pa.m' tlakovy spad na metr potrubi

Jako diléi Usek se oznaduje ta &ast Ap Pa tlakovy spad

potrubi, ktera pfi stejném vnitfinim Ap, Pa tlakovy spad na vfazenych
primeéru prepravuje stejny hmotnostni odporech

pratok.

Tlakova ztrata je umérna druhé

TIakovaeztrvata pro dil&i use,k (pfi stejne’m,pruto— mocniné objemového prl‘]toku.
ku a priiméru potrubi) s délkou / sestava z tla-

kového spdadu tfenim v potrubi a na viazenych

odporech. Napt. tlak se zvysi podle této rovnice
Ap=p —p,=RI+Ap; =
2
- Ap _ (q_}
_ 2 2 =
=AW T Apy \4q,
kde:
kde:
A - soucinitel tfeni v potrubi L
Ap Pa tlakovy spad
[ m délka potrubi . .. ..
g, mis’ objemovy prutok pfi Ap1
D m vnitfni prmér potrubi . o ) L .
g, me.s objemovy prutok pfi Apz

p  kg.m? hustota
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1.2.11 Charakteristicka krivka
systému (charakteristicka
krivka potrubni sité)

Charakteristika potrubni sité je krivka,
ktera zobrazuje souvislost mezi tlakovou ztra-
tou potrubni sité a dopravovanym mnozstvim.
Vychazi z Bernoulliho véty o zachovani energie.
Pro ur¢ité dopravované mnozstvi je potreb-
na pozadovana dopravni vyska potrubni sité.
Ta vychazi z podilu hydrostatického tlaku,
ktery se musi prekonat, aby se voda dostala
do vysky vodniho sloupce H, a z tlakovych ztrat
systému. Tyto tlakové ztraty je mozno vypoci-
tat se¢tenim jednotlivych tlakovych ztrat dil¢ich
UsekU zapojenych do série.

Ap = Z(—+Z§) w+ApV+ApS,

Ap, = p.g.AH,

Tlakova ztrata v potrubni siti sestava z tlako-
vych ztrat tfenim v pfimém potrubi, viazenymi
odpory a tlakovym spadem na regulac¢nich ven-
tilech.

Pro charakteristiku potrubni sité uzavieného
systému plati rovnice:

l'p P 2
Ap=A——=w" + —w =
p =AW D00

(X i Ee)ltoky

kde:

Ap Pa tlakovy spad

p kg.m=® hustota

w m.s™  rychlost proudéni
4 - soucinitel odporu
A - souginitel tfeni

v potrubi

[ m délka potrubi

A m? pritokovy prirez

D m vnitini primér potrubi

q, mi.s’  objemovy pritok

K Pa.s>.m® konstanta potrubni
sité

Ap, Pa tlakovy spad
na regulacnich
ventilech a ventilech
s pfednastavenim

Ap, Pa hydrostaticky tlak

g m.s?  gravitaéni zrychleni
=9,81 m.s?

H, mv.s. vyska vodniho
sloupce

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

A

100%

tlak (%)

49%

Ap, tlakova ztrata
potrubni sité

1% y
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 g
objemovy priitok g,

<

Obr. 1-8 Charakteristika potrubni sité
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Charakteristika potrubni sité pro otevieny
systém udava podil hydrostatického tlaku,
ktery musi prekonat ¢erpadlo, aby se voda do-
stala do vysky vodniho sloupce H . Obrazek 1-9
ukazuje charakteristiku potrubni sité oteviené-
ho systému. Parabolické kfivky pfi rizné nasta-
veném Skrceni ventilu 1 az 5 zacinaji pfi vySce
vodniho sloupce AH .

H 1

Apst

Obr. 1-9 Charakteristika potrubni sité
otevieného systému

Vytapéci systém je do sebe uzavieny okruh.
To znamena, Ze stejné mnozstvi vody,
které Cerpadlo tlaci pres pfivod od kotle k otop-
nym télesim, proudi pfes zpétné potrubi zase
z otopnych téles nazpét do kotle. Zpét tedy pfi-
chazi vzdy tolik vody, kolik se vytla¢i do top-
né soustavy. Dopravni vyska zde tedy neslouzi
na prekonani uréitého vyskového rozdilu. Obéh
topné vody vyvolany cerpadlem je zpravidla
podporovany plUsobenim zemské tize — ochla-
zena voda ve zpétném potrubi je té€zSi nez tepla
voda v privodnim potrubi.

Tento vliv tize se zohledni jen tehdy, pokud tize
dosahne citelny podil na tlaku ¢erpadla. To se
muUze stat pfi velmi nizkém tlaku ¢erpadla nebo
v topnych soustavach ve vyskovych domech.

V pfipadé uzavieného systému prochazi pa-
rabolicka charakteristika potrubni sité nulo-
vym bodem. To je zobrazeno na obr. 1-10.
Charakteristika potrubni sité ukazuje souvislost
mezi vytlaénou vySkou a objemovym prito-
kem v potrubni siti. Pokud je potfeba precerpat
70 % celkového mnozstvi, bude vyzadovano
pouze 49 % tlaku, pfi mnozstvi 50 % to bude
uz jen 25 % atd. V pracovnich diagramech vy-
robcl Cerpadel jsou charakteristiky potrubnich
siti velmi Casto zakreslené jako svazek krivek
nebo pii dvojitém logaritmickém zobrazeni jako
primky.

qv

%

Obr. 1-10 Charakteristika potrubni sité
uzavreného systému

Systém vytapéni ma po dobu vytapéni neko-
ne¢né mnoho provoznich stavid. Ke kazdému
tomuto provoznimu stavu patfi odpovidajici
charakteristika systému. Obrazek 1-10 uka-
zuje charakteristiku uzavieného systému.
Charakteristika 5 udava odpory pro promén-
livé objemové pritoky pfi otevieném ventilu.
V systémech vytdpéni se stav dil¢i zatéze ob-
vykle dosahuji $krcenim ventily, napf. termosta-
tickymi. Odpor pfitom narQista. Strmost k¥ivky
se zvétsuje, dokud se pfi nulovém cerpaném
mnozstvi nedosahne kolmice.
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1.2.12 Paralelni zapojeni potrubnich
useku

Pri hydraulickém paralelnim zapojeni potrubi
se proud vody déli do dilEich proudii g, aq .
Toto rozdéleni nastava v rovnovazném stavu,
kdyz je tlakovy spad na Useku 1 a 2 stejné vel-
ky. Tlakovy rozdil odpovida uzlovému tlakové-
mu rozdilu KDD mezi uzly A a B.

V kazdém diléim Useku plati pro charakteristiku
potrubni sité:

Ap, =K, .q,’

Ap,=K,.q,;

V rovnovazném stavu bude proto uzlovy tlako-
vy rozdil.

KDD =Ap =K, .qmlz =K, .qmzz

Porovnani elektrickych a hydraulickych paralel-
nich zapojeni je na obr. 1-11.

R1

R2

U2

Ul

| AP2
AP1 \

AP

|

Obr. 1-11 Porovnani elektrického a hydraulického paralelniho zapojeni odport

Soucet vSech Ubytk( napéti nebo tla-
kovych spadl na paralelné zapojenych
cestach musi byt stejné velky.

Vyvazovaci diagram:

Ve vyvazovacim diagramu je mozné jednodu-
ché grafické zndzornéni tlakovych podminek
(obr. 1-12).

Vyvazovaci diagram se vytvari v nasledujicich

krocich:

* pozadované hmotnostni pfitoky ¢ , + ¢
S€e vynesou na osu X,

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

m2

* v pozadovaném pracovnim bodé BP (2) se
svisle vede pfimka,

* dostaneme dva priseciky (1) (2) s pfimkou
vedouci pres bod (2),

*  vyskovy rozdil mezi hornim (2) a dolnim bo-
dem (1) je tlakova ztrata Ap ., kterou je nut-
no dodatecné vytvofit ventilem ¢ . Pokud
se tato tlakova ztrata Ap - na ventilu doda-
tecné vytvori v okruhu 1, dostaneme novou
charakteristiku (1*) pro vyvazeny Usek.

Prisecik ¢ary 1* s charakteristikou paralelné
zapojeného Useku 2 je pozadovany pracovni
bod (2).
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AP
(2) pozadovany BP
. /
g_ BP
1
(1) 4
/
/
v/ / ol
- <
o) /1
< 2
/
/7
e
-
==
Qmi - Qm2
le* Qm2*

Obr. 1-12 VyvaZovaci diagram paralelné zapojenych Casti potrubni sité

Bez vyvazeni:

Pokud by se ApVE nevytvofil na ventilu, nastal
by rovnovazny stav BP mezi obéma paralelni-

mi potrubnimi Useky. Tim se vytvofi rozdéleni

hmotnostniho pritokunag  agq .

Pozadovana hodnota se vSak nachazi v (2)
a odchylku v prdtocich je mozno zjistit pfimo
z diagramu.
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Ph’klad: Pripojeni dvou topnych téles

5

5

Obr. 1-13 Dvé paralelné zapojena otopna télesa

Dvé otopna télesa jsou paralelné zapojena a tlakové poméry by se mély vyvazit regulacnim ventilem
otopného télesa.

Otopné téleso 1: odevzdany vykon otopného télesa @ = 1600 W
tlakovy spad na pfipojovacim potrubi otopného télesa A - A* = 250 Pa
Otopné téleso 2: odevzdany vykon otopného télesa @,= 800 W

tlakovy spad na pfipojovacim potrubi A - A' = 60 Pa

Teplotni spad je 10 K

Oba ventily otopnych téles ¥2“ je nutno vyvazit tak, aby tlakovy spad na kazdém jednom otopném
télese byl stejné velky. Je mozno vychazet z toho, Ze tlakovy spad na otopném télese 1 vyjde vyssi nez
tlakovy spad na otopném télese 2, a proto ve vypoc¢tu budeme uvaZovat zcela otevieny ventil otopného
télesa 1.

Ventil otopného télesa 2 je nutno nastavit na uzlovy tlakovy rozdil A - A*.

Vypocet objemového pratoku:
O, 1600
cAO  4200s.kg”'10

. =0.038 kgs'=0038 Is'=1368 kgh

D, 800
cAO 4200 skg™ .10

q,, =0.019 kgs'=0019 Is'=684 kagh

Zvoleny ventil otopného télesa HERZ TS-98-V 1/2

Tlakovy spad na ventilu otopného télesa 1: ApHRV , = 1500 Pa pfi zcela otevieném ventilu
Tlakovy spad na ventilu otopného télesa 2: Ap, ., Ap, = Ap,
250 Pa + 1500 Pa =60 Pa + Ap,, ,.— Ap . ., = 1690 Pa nastaveni ventilu = 5
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Obr. 1-14 Diagram ventilu otopného télesa HERZ TS-98-V 1/2
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2 OBEHOVA CERPADLA

2.1 Zaklady, pojmy

Obéhové cCerpadlo vytapéni ma za Ukol
v uzavieném teplovodnim systému zabez-
pecit obéh vody, tj. dopravovat horkou vodu
ze zdroje tepla (napt. kotel na vytapéni) k tepel-
nym spotfebi¢lm a ochlazenou vodu ze spot-
febicl zpét do zdroje tepla.

2.1.1 Prutok cerpadla

Pritok Cerpadla je cerpadlem dopravovany
uziteCny objemovy pritok pres jeho vytlacny
prifez.

Pratok systému se vypodita z tepla odevzdané-
ho spotrebi¢em a tepelnych ztrat rozvodu.

g = D, +D,
" pcA
kde:
q, mé.s' pritok Gerpadla
- w tepelny tok spotfebice
D, w tepelné ztraty rozvodu
AO K teplotni spad, rozdil
teplot tepelného toku
c kJ.kg'K" specificka tepelna
kapacita (pro vodu
c=4,196 kd . kg"'K"")
p kg.m= hustota (pro vodu pfi
80 °C p =971,6 kg.m?)
Poznamka:

Ve vytapéci technice je s dostateénou presnosti
mozno uvazovat hustotu 1000 kg.m= .

2.1.2 Dopravni vyska ¢erpadla H

Dopravni vySka systému je energie odevzdana
kapaliné Cerpadlem, vztazena na tihovou silu.
Udava se v m.

D (R+2Z)
" p-g

kde:
/ m délka potrubi
R Pa.m™ tlakovy spad
Z Pa viazeny odpor
p kg.m= hustota (pro vodu pfi

80 °C p = 971,6 kg.m?)
g m.s?  gravitaéni zrychleni

=9,81 m.s?

2.1.3 Vykon Cerpadla

Dopravni vykon je od obéhového ¢erpadla na
objemovy tok preneseny pouzitelny vykon.

P=pgqgvH
kde:
q, mi.s” objemovy priitok (I./)
P W vykon ¢erpadla
m.s?  gravitacni zrychleni
=9,81 m.s?
p kg.m? hustota
H mv.s. dopravni vyska
Cerpadla
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2.1.4 Elektricky pfikon pohonu kde:
c:'erpadla P, a ucinnost q me.s* objemovy priitok
Cerpadia 7, v
i o o Ap Pa dopravni tlak Gerpadla 1m v.s.
Vykon elektrickeho pohonu se vypocita podle P - 10 kPa =
tohoto vzorce: =10 000 Pa
7. Ap /I u¢innost Cerpadla=7, . 1,
v 14
e T
ncelk

Pro elektricky pohanéna obéhova cerpadla pla-
ti:

ncelk - nM : 77P
| 0,40 ... . 0,80 mala Cerpadla
0,80 ... 0,90 velkd cerpadla

0,80 ... 0,95 E-motor

\/

celkova Uc¢innost ¢erpadla

\

0,63

0,5

0,4

0,32

tn

0,25

0,2

uéinnos

0,16 |+ A

0,12

0,1

50 100 200 400 800 1500 3000

pfikon motoru (W)

Obr. 2-1 Pasmo celkové ucinnosti cerpadla
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2.1.5 Cista pozitivni nasavaci vyska

Cista pozitivni nasavaci vyska - = NSPH (Net
Positive Suction Head) = hodnota prebytku
nasavaci vysky ¢erpadla nad dopravni vyskou
ekvivalentniho tlaku nasycenych par kapaliny
pfi dané teploté.

2
- Py W, =W
H—pd pst+ u’2 s _’_(hd_hb)
pP-g g
kde:
P, Pa dynamicky tlak
p,, Pa staticky tlak
P kg.m? hustota
g m.s? gravitacni zrychleni
=9,81 m.s?
w, m.s™ rychlost ve vytlaéném
hrdle
. m.s”  rychlost v sacim hrdle
h y m geodeticka vyska
vytlaéného hrdla
h m geodeticka vyska

saciho hrdla

Cista kladnd nasavaci vyska systému musi
byt bezpodminec¢né vyssi nez NSPH cCerpadla
udavana vyrobcem cerpadla, aby se zabranilo
kavitaci.

2.1.6 Zakony afinity
Pro kazdé cerpadlo plati s dobrym pfiblizenim

nasledujici zakony (zdkony proporcionality
neboli afinity).

Objemovy prutok je Umérny poétu otacek.

V, n,
VvV, n,

Dopravni vyska je Umérna druhé mocniné poctu
otacek.

2

Elektricky prikon je Umérny tfeti mocniné poctu
otacek.

3

Pev _|n:
PE|2 n2
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2.1.7 Charakteristika a pracovni bod Se zavienym ventilem, tj. pfi pritoku ¢erpad-
cerpadia la rovném nule, se dosahne nejvyssi tlak a do-
pravni vyska odpovidajici nulovému pratoku.
Tato charakteristika udava souvislost mezi ob- Tato vysSka se Casto udava jako jeden z para-
jemovym pritokem a tlakem &erpadla pfi kon- metru Cerpadla.
stantnim poétu otadek. Snima se na zkugebnim Provozni tlak je vlastné prisecik charakteristiky
stojanu pfi snizovani vykonu &erpadla a nazyva potrubni sité a kfivky Cerpadia.

se téz vykonova charakteristika ¢erpadia.

H

Obr. 2-1 Charakteristika Cerpadla

pracovni bod

Obr. 2-2 Pracovni bod Cerpadla
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2.1.8 Pole charakteristik ¢erpadia

Pro jednodussi prizplsobeni stejného ¢erpad-
la rdznym potrubnim sitim nebo provoznim
stavlim byla vyvinuta ¢erpadla s polem charak-
teristik. To vede rovnéz ke snizeni poctu typu
Cerpadel. V pripadé 3-rychlostnich obéhovych
se voli nejnizsi stupen tak, aby tvoril asi 50 %

hodnoty nejvyssiho stupné. Diky tomuto Si-
rokému rozsahu pasem je mozno dosahnout
dobrého pfizplsobeni. Predpokladem je,
aby cerpadlo bylo zkonstruované na maxi-
malni pocet otacek. Jen tak se mlze po dobu
slabé zatéze sniZit pocet otacek a prizplUsobit
se tak spotrebé.

0.5 1 1.5

rQ

2.5 3 3.5 [m/s]

/ Wilo-TOP-S 50/7

3~400V -DN 50

H[m] »

25 [mh]

Obr. 2-3 Charakteristika Cerpadla s tfemi stupni otacek /21/
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2.2 Tvar charakteristiky
cerpadia

Pri ploché charakteristice ¢erpadla se zménou

Pri strmé charakteristice Cerpadla se vSak se
pratoku se méni dopravni vyska jen nepatrné.

zménou pritoku dopravni vy$ka méni vyrazné
(obr. 2-5).

AP A strma charakteristika AP A plochéa charakteristika

velké AP
malé AP

- s
Qv Qv
AQv AQv

Obr. 2-4 Strma a plocha charakteristika Cerpadla

Rozdilné charakteristiky v potrubni siti 1 a 2
udavaji rozdilné pracovni body BP.

HA

Z obrazku 2-6 je vidét, ze odchylka pfi strmé
charakteristice je mensi nez pti ploché charak-
teristice.

odchylka pfi strmé charakteristice

odchylka pfi ploché charakteristice

Obr. 2-5 Odchylky pfi rozdilnych charakteristikdch
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2.2.1 Regulovatelna ¢erpadla

Protoze ¢erpadla se vzdy dimenzuji na potreb-
nou nejvétsi moznou topnou zatéz a sku-
te¢na topna zatéz je ve vétsiné pripadd nizsi
(asi v 60 % doby topna zatéz predstavuje méné
nez 30 % vypoctové zatéze), je hospodarnéj-
8i prizpUsobit vykon Cerpadla. Zejména pokud
se pfizpUsobeni topné zatéze provadi Skrcenim
pratoku, nikoli pfizplsobenim teploty pfivo-
du, je hospodarnéjsi a méné hluéné neregulo-
vat Cerpadlo podle skrtici kfivky (samoc¢inné),
ale pomoci regulac¢nich zafizeni.

K nim patfi stupriovitd regulace zménou
primeéru obéZného kola nebo poctu otacek,
prenastavenim rozvadécich lopatek (regulace
vifenim), pfipojenim nebo odpojenim cerpadel
ve skupiné ¢erpadel nebo spojitou regulaci ply-
nulou zménou otacek pres zménu frekvence.
Zmény frekvence se dosahuje frekvenénim meé-
ni¢em.

2.2.1.1 Elektrické pfenastaveni vykonu

Snizeny hydraulicky vykon ¢erpadla vyvola sni-
Zeni elektrického pfikonu. Tim se dosahne i sni-
Zeni hlu¢nosti.

Moznosti zmény vykonu

*  pfepinanim pold

* prepinanim vinuti

* elektronicky fazovym fizenim (tyristorem)

* elektronickou regulaci poc¢tu otacek
frekvenénim méni¢em

Elektronické fazové fizeni vyvolava nezadouci
narGst hlu¢nosti motoru. Regulace fazovym fi-
zeni nebo frekvenénim méni¢em ma tu vyhodu,
Ze je mozno ji realizovat spojité.

2.2.1.2 Druhy regulace

Regulace Ap-c

Pfi regulaci 4p-c elektronika udrzuje v pfipust-
ném rozsahu prutoku tlakovy rozdil, vytvoreny
Cerpadlem, na konstantni nastavené poZado-
vané hodnoté Hs.

Regulace Ap-v
Pfi regulaci Ap-v elektronika méni Cerpadlem
dosahovanou pozadovanou hodnotu tlakového
rozdilu linedrné mezi Hs a 1/2 Hs. Pozadovana
hodnota tlakového rozdilu H se méni v zavislos-
ti na pratoku Q.

2.2.1.3 Provoz ¢erpadla s regulovanymi
otackami

Dodateéné pfizpUsobit vykon &erpadla sys-
tému odevzdavani tepla je mozné pomoci re-
gulace otacek motoru. Protoze se navic podle
druhu regulace systému vytapéni jen malo dni
vyuzivd maximalni vykon cerpadla, cerpadlo
mUzZe ve zbyvajici dobé pracovat se snizenymi
otackami. Spotreba elektrické energie je potom
vyrazné nizsi.

Dnes jsou nabizeny kompaktni elektronicky re-
gulované cerpadlové jednotky. Tyto jednotky
se skladaji z cerpadla, motoru, frekvenéniho
ménice s integrovanym vysilatem pozadované
hodnoty a z potfebnych obsluznych a indikac-
nich jednotek s rozhranimi vystupu provoznich
Gdaji. Vyznacuji se jednoduchou obsluhou.
Pri vybéru by se mélo zohlednit, aby byla dosa-
zena optimalni u¢innost v tom rozsahu, v némz
se pratok bude prevazné vyskytovat. Déle je
nutno zabezpedit dostate¢nou rezervu vykonu
motoru pro pfipad pretizeni. Hodnota NPSH
systému musi byt tak velka, aby se zabranilo
kavitaci Cerpadla.

Tento zplsob provozu Setfi nejen elektrickou
energii, ale i zabranuje zbyte¢nému obéhu top-
né vody. Tim je mozno rovnéz zabranit nezado-
ucimu hluku.
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2.2.2 Dimenzovani ¢erpadel
(Cerpadia s elektronicky
regulovatelnymi otackami)

2.2.2.1 VSeobecné informace

Cerpadla s elektronicky Fizenymi ota&kami jsou
plynule spinané z dévodu elektrického ovladani,
coz znamend, ze prizpUsobuji svoji kapacitu
dodavani aktualnim pozadavkim spottebitele,
coz hraje hlavni roli v oblasti Uspory energie.
Maiji Sirokou Skalu uplatnéni. V nasem pripadé
se obéhova cCerpadla pouzZivaji na systémy
vytapéni nebo chlazeni. Pfed nékolika lety byla
do systémd instalovana cerpadla bez moznosti
fizeni. Ve vétsiné pfipadd bylo mozné pro-
vozovat tato Cerpadla s tfemi stupni otacek
1 aZz 3 a nasledné provozovat s trvale vysokym
vykonem, coZ vedlo k vy$Si spotfebé energie.
Cerpadla nebyla schopna rozpoznat zmény
v systému vytapéni, napf. zavfeni otopnych
téles, a proto nadale pracovala s nezménénym
vykonem.

V soucasnosti se nabizi a instaluji kompakt-
ni, elektronicky fizena cCerpadla (Cerpadla
s regulaci otacek). Skladaji se z ¢erpadla, mo-
toru, frekvenéniho ménice s integrovanym ge-
neratorem pozadovanych hodnot a potfebnych
fidicich a zobrazovacich jednotek s rozhranimi
pro vystup provoznich Gdajd. Umoziiuiji snadné
pouziti. Pfi vybéru je vSak nutno brat do tvahy,
ze optimalni G¢innost by méla byt dosaZena
vkazdé oblasti. Krométoho by mélabytzarucena
dostatec¢na rezerva vykonu motoru pro provoz-
ni bod. Systémova hodnota NPSH (NPSH ¢ista
pozitivni saci hlava): velikost podle posouzeni
saciho chovani odstredivého cerpadla) musi
byt dostate¢né velka, aby se zabranilo kavita-
ci ¢erpadla. Pfi tomto provoznim rezimu neni
topna voda zbyteéné vysilana v okruhu a rovnéz
je mozno zabranit nepfijemnym zvukdm, jako je
hluk v systému vytapéni.

Cerpadlo s elektronicky regulovatelnymi
otackami prizplsobuje svoji kfivku charakte-
ristiky nezdvisle na aktualnim provoznim bodu
systému vytapéni. Prostfednictvim zmény
poCtu otacek se automaticky méni dopravni
vyska a objemovy priitok.

2.2.2.2 Oblast pouziti

Cerpadla s elektronicky regulovatelnymi
otackami se pouzivaji v rlznych systémech,
vétsinou jako obéhova Cerpadla ve vytapécich
systémech. V men8ich systémech muize
Cerpadlo prevzit funkci regulatoru tlakové

diference a udrzovat pozadovanou hodnotu tla-
kové diference v systému. PoZzadovana hodno-

ta diferenéniho tlaku se méni s pritokem.
Vedle ideéalniho pfizplsobeni pozadavk( se kla-
de dlraz rovnéz na Usporu energie pfi pouziti
Cerpadla s regulaci otacek. Bézna Zivotnost
vice nez deset let urCuje zakladni naklady
na energii s podilem pfiblizné 90 % Urovné
nakladl na Zivotny cyklus. Priblizné 3 % tvori
pofizovaci néaklady, coz je pouhy zlomek
nakladl. To znamend, Ze nastaveni rychlosti
je nejlepsi zplsob, jak sniZit provozni naklady
na Cerpadlo.

Automaticka zména  vykonu  cCerpadla
a souvisejici Uspory energie zavisi vyhradné na
systému. Pritok, ktery musi tepelné Cerpadlo
prepravovat, zavisi na spotfebé tepla budovy,
ktera se ma vytapét. Dopravni vyska vSak zavisi
na stavajicim tfecim odporu trubek. PFi renovaci
stavajicich systémU vytapéni je nutno provést
pfiblizny vypocet pro stanoveni pozadovaného
Udaje o pratoku.

2.2.2.3 Druhy regulace

U cerpadel s elektronicky regulovatelnymi
otackami mohou byt nastaveny rlizné provozni
a regulacéni rezimy. RozliSuje se mezi dvéma
typy regulace, které mohou byt vykonavany
nezavisle Cerpadlem a provoznimi rezimy,
v nichz ¢erpadlo samo nekontroluje, ale musi byt
nastaveny na pfislusny provozni bod. Pomoci
dal$ich ovladacich zafizeni a ovladacich prvkU
je mozné zpracovavat a prenaset rlizné udaje.

2.2.2.3.1 Konstantni dispozicni tlak Ap-c

Elektronika udrzuje dispozi¢ni tlak generovany
Cerpadlem konstantni v povoleném rozsahu
pritoku aZz po predem nastavenou hodnotu
H_dispozi¢niho tlaku.

2.2.2.3.2 Variabilni dispozi¢ni tlak Ap-v

Elektronika prevadi linearné nastavenou hod-
notu dispozi¢niho tlaku, kterou ma cerpadlo
udrzovat mezi Hs a 1/2 H. PoZzadovana hod-
nota dispozi¢niho tlaku se méni s pritokem Q
nahoru nebo dold.

2.2.2.3.3 Regulace dispozi¢niho tlaku
s fizenou teplotou Ap-T

Pfi tomto typu regulace elektronika méni
pozadovanou hodnotu dispozi¢niho tla-
ku, kterou ma cCerpadlo udrzovat v zavislosti
na namérené teploté média. U tohoto typu
ovladani jsou mozné dvé nastaveni:
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* Regulace s kladnym smérem pUsobeni
(sklon) — Pokud teplota proudiciho top-
ného média stoupd, linearné se zvysuje
pozadovana hodnota dispozi¢niho tlaku.
Oblast pouziti je napriklad standardni ko-
tel s klouzavou vystupni teplotou meédia.

* Regulace se zapornym smérem pUlsobeni
(sklon) - pfi zvySovani teploty topného
média linearné klesa nastavena hodno-
ta dispozi¢niho tlaku. Oblast pouziti je
kromé jiného v kondenzacénich kotlech,
ve kterych se musi udrzovat urcita mi-
nimalni teplota vratné topné vody, aby se
dosahlo nejvyssiho mozného vyuZiti tepla
topného média. Instalace ¢erpadla do vrat-
ného potrubi systému je naprosto nevyhnu-
telna.

2.2.2.4 Dimenzovani

2.2.2.4.1 Novy systém

Pfi instalaci nového systému vytapéni se
mohou vstupni Udaje vypoditat pomoci
vypoétovych programi a na jejich zakladé je
mozno navrhnout obéhové cerpadlo.

2.2.2.4.2 Stavajici systém

Pri renovaci stavajiciho systému vytapéni se
musi provést priblizny vypocet pro stanoveni
pozadovanych Udajl o rychlosti dodavek. Po-
kud neni k dispozici Zzadny program na navr-
hovani ¢erpadel, dopravni vysku H a objemovy
pritok Q,,, je mozno urcit pomoci

nékolika Udajd a ¢erpadlo je mozno navrhnout
pomoci webovych stranek vyrobce Cerpadla
nebo aplikace pro chytré telefony. V zavis-
losti na vykonu musi Cerpadlo vytvorit urcity
dodavaci tlak, aby byly prekonany vsechny
odpory nainstalované v systému vytdpéni
a aby bylo moZno zasobovat otopna télesa
a/nebo podlahové vytapéni topnou vodou.

2.2.2.4.2.1 Objemovy pritok

Objemovy pritok na vystupu z vytlacné strany
Cerpadla se nazyva dopravni pritok nebo
mnozstevni pritok. Pokud je v systému vytapéni
nainstalovano nové objemové cCerpadlo, jeho
velikost se uréuje podle pritoku pomoci tohoto
vzorce:

Objemovy prutok:

- N m?®
QPU—p.c. Af T]

kde:

QN w potreba tepla na vytapéni

p kg/m? objemovéa hmotnost vody
[1 ko/l]

c Wh/kg.K  specificka tepelna kapacita
vody[1.163 Wh/kg.K]

AO K teplotni spad v systému -

rozdil teploty pfivodni
a vratné topné vody - cca
20K

2.2.2.4.2.2 Dopravni vyska

Aby bolo mozné dopravit topné médium
ke kazdému spotrebi¢i v systému, musi byt
pomoci instalovaného cCerpadla prekonany
vS8echny zabudované odpory. Protoze presné
vedeni potrubi a instalované jmenovité priméry
se daji velmi tézko urcit, pro pfiblizny vypocet
dopravni vysky pouZzijeme nasledujici vzorec:

Dopravni vyska: H=M [MWS]

10,000

kde:

R Pa/m tlakova ztrata tfenim na

1 metr potrubi (50 — 150
Pa/m) (v zavislosti na roku
vystavby, starsi budovy
maiji vzhledem na vétsi

tlakové ztraty na 1 metr
potrubi)

délka potrubi k
nejvzdalenéjSimu spotrebidi
od zdroje tepla

ZF prirazkovy faktor pro
armatury a tvarovky

* Tvarovky a armatury =1,3

* Termostatické ventily =1,7

* Smésovaci a zpétné klapky = 1,2

* Tvarovky a armatury + termostatické
ventily ~2,2

* Tvarovky a armatury + termostatické

* ventily + Smésovaci a zpétné klapky =~ 2,6
10.000 Faktor pro prepocet na metr
vodniho sloupce (mMWSs) z pascalll (Pa).
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2.2.2.5 Priklad pouziti

Podle podkladli ma zdroj tepla starsiho bytové-
ho domu vykon 60 kW.

Pri teplotnim rozdilu A6 ot 20 K K (teplota
pfivodni vody je +70 °C/ teplota vratné vody je
+ 50 °C) je vysledkem pritok O,

0, O 60

- = =257 [M°
c.AO 1,163.20 hl

V pripadé stejné budovy s nizSim teplotnim
spadem, napt. 15 K, by cerpadlo muselo byt
schopné dodat 1,5-nasobek objemového
pratoku: pfiblizné 3,9 m3 / h, aby bylo scho-
pné dopravit pozadovanou tepelnou energii ze
zdroje ke spotiebi¢im.

Tlakova ztrata tfenim potrubi na 1 metr R by
méla byt v naSem pfikladu 50 Pa / m, dél-
ka trubky L pro pfivodni a vratné potrubi pro
nejvzdalenéjsi misto od zdroje tepla je 1770 m a
prirazkovy faktor ZF je 2,2 (nainstalované jsou
tvarovky a armatury a termostatické ventily).
Vysledkem je dopravni vyska H:

H= R.L.ZF =5O'170'2’2=‘|,87mWS
10,000 10,000
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2.2.2.6 Dusledky priblizného vypocétu
Cerpadia

Pokud poZadavek potfeby tepla budovy s nez-
namym potrubnim systémem uréime pouze
pomoci pfiblizného vypodtu, vyvstava otaz-
ka skute¢nych UcCink(. Pokud se prltok Q
Cerpadla snizi o 10 %, topny vykon otopnych
téles klesne pouze 0 2 %. Totéz plati i v pfipadé,
kdy se pratok Q zvysi asi o 10 %, otopna
télesa odevzdaji pouze asi 0 2 % vice energie
na vytapéni. | kdyby se pritok zdvojnasobil,
vykon vytapéni by se zvysil pouze o asi 12 %.
Ddvodem je rovnéz to, ze rychlost vody v oto-
pnych télesech je pfimo Umérna pratoku. Vyssi
pritok znamena kratdi dobu setrvani vody
v otopném télese. Pokud je pratok nizsi,
Cerpané médium ma vice ¢asu odevzdat teplo
do mistnosti.

| vyrazné poddimenzovani by mélo jen
srovnatelné mensi  nasledky. Napriklad
s pratokem 50 % by otopna télesa dodala mist-
nosti asi 83 % energie na vytapéni.

Vzhledem k tomu, ze spotfebice dostavaji prilis
malo energie, neni nutno dimenzovat pfilis
velké Gerpadlo.

2.2.2.7 Nastaveni dopravni vysky pro zcela
neznameé systémy

V soucasnosti dostupna obéhova cerpadla

s elektronicky fizenymi ota¢kami nabizi velmi

jednoduchy zpUsob pfizplsobeni potfebné do-

pravni vysky neznamému systému. Nasledujici
body poskytuji stru¢ny prehled:

*  NejdllezitéjSim predpokladem je
pozadavek, aby rozvodné potrubi bylo
peclivé vyvazené a systém byl dikladné
odvzdusnény. Pfi odvzdusinovani musi
byt vSechny regulacni ventily oteviené.

* Obéhova cerpadla maiji rlizné moznosti
nastaveni dopravni vysky. Na zacatku
se Cerpadlo nastavi na nejmensi vykon.
U nejvice nepfiznivého topného télesa by
meéla stat osoba, ktera bude informovat
osobu u ¢erpadla o stavu otopného télesa.
Pokud se do tohoto nejvzdalenéjsiho bodu
soustavy nedostala Zadna topna voda,
osoba u ¢erpadla bude postupné zvySovat
dopravni ¢erpadla. Je nutno mit na paméti
setrvac¢nost proudiciho média.

* V okamziku, kdy do vytapéciho télesa
vtéka topna voda s dostateénym pritokem
a teplotou, je nastaveni dopravni vysky
¢erpadla dokoncené.
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2.2.2 Sériové a paralelni zapojeni
cerpadel

Pokud se pozaduje vysoce spolehlivy provoz
nebo jsou potfeba rezervy ve vykonu, pouzivaji
se dvojcerpadla.

Obr. 2-6 Druhy provozu dvojcéerpadel /21/

Pokud je pfi relativné malém pritoku velka pratoku (V=0), napf. kdyZz obé Gerpadla pracuji
dopravni vyska, musi se zapojit do série dvé proti zavfenému vtlaGovacimu uzavéru, obé
Cerpadla. Charakteristiky se scéitaji podle dopravni vysky se scitaji.

obr. 2-8. Pfi dopravni vySce pfi nulovém

7 v

dopravni vyska (m)

| | |

! ! ! !
0 0.5 1 1.5 2 2,5 3
pritok (m3/h)

Obr. 2-7 Sériové zapojeni dvou Cerpadel

Strana 46



R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni I§|HGI'Z”

V druhém extrémnim bodé, pfi beztlakovém
Cerpani (H=0), ani obé cerpadla spole¢né
nemohou cerpat vic nez jedno cerpadlo
samotné.

Pokud je potfeba vétsi pritok pfi pomérné
malé dopravni vySce, pouZije se vic Cerpadel
v paralelnim provozu. Pokud se pouziji dvé

Cerpadla stejného typu, sditaji se jejich
charakteristiky podle obr. 2-9.

Pouze pfi beztlakovém cerpani (H=0) dochazi
ke zdvojnasobeni pritoku. Analogicky k sério-
vému zapojeni, v druhém extrémnim bodé (nu-
lovy pritok) obé Cerpadla spoleéné nemaji vétsi
dopravni vysku nez jedno ¢erpadlo samotné.

7 v

dopravni vyska (m)

pritok (m?3/h)

Obr. 2-8 Paraleini zapojeni dvou cerpadel

2.3 Vybér cerpadel a tepelny
vykon otopnych téles

Obrazek 2-10 ukazuje typickou vykonovou kfiv-
ku otopného télesa prostoru. Na tomto diagra-

mu je vidét, jak se méni vykon otopného télesa
se zménou objemového pritoku prochazejiciho
otopnym télesem. Jak je mozno zjistit z vyko-
nové charakteristiky, 10 % zména objemového
pratoku pfi vypoctové teploté znamena jen + 2%
zménu vykonu otopného télesa.

kon

pomeérny vy
topnych téles

™~ normovy stav

50 90 100
pomérny priatok »

%

Obr. 2-9 Vykonova charakteristika otopného télesa
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Ph’klad:

Pokud se zmensi objemovy pritok na polovinu (na 50 %), vykon otopného télesa stale dosahuje =~ 85%

topného vykonu @, .

Z vypoctovych hodnot se vypocitd pozadovana hodnota:

biermov priitok 4y @
objemovy prdto ==
jemovy p &= T e pAD
@ @ 31
qv = =
1,163.0972. 46 113. 46
pro vodu o teploté 80 °C
kde:
g, md.h" objemovy pratok
g, kg.h™ hmotnostni pritok
D W tepelny tok = tepelny vykon 2~
Y/ kg.m hustota
c Wh.kg'K™ specificka tepelna kapacita
Al K =(¢, - 0,) teplotni spad, rozdil teplot
Pﬁ'klad: Vybér Cerpadla pro obytny blok

Topna zatéz pro obytny blok @ = 613 kW,
Teplovodni vytapéni  pfivod : & =90 °C, zpétna voda : ¢#,=70 °C
Al = 20K, p =0.9716 pri 80 °C
) 613
q =" =
Yoc.A0.p 1,16. 20. 09716

= 27,2 m*h’"

Dopravni vyska /£ musi pokryt celkovou tlakovou ztratu vytapéciho okruhu
s nejvétsim tlakovym spadem.
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Tlakova ztrata v potrubni siti se skldda z tlakovych ztrat:

® pfimého potrubi R.7

® viazenych odport

® regulaénich armatur, reg. ventilu  Ap, = 105(

Celkovy tlakovy spad

Predpoklad:

vy

febi¢i)s £ =100Pa.m™.

S Ap, =z./:§w2

2
:
k vs

Ap:R.l+ZpE+pv

Pfi viazenych odporech, kromé regulaénich ventil(l, se ve vypoc&tu uvazuje 40 — 60 % z celkové tlakové

ztraty.

Délka pfivodniho a zpétného potrubi /=223 m

Tlakovy spad Pa
v potrubi 223m . 100 Pa/m = 22300 Pa (= 60%)
, . . , 22300
60% podil z celkového tlakového spadu 100% = Tmo = 37167
trojcestny smésovaci ventil k=200, DN 125
’ 272\
p,=100.| Lo | =100/ =22 | =1,85kPa= 1850
k,, 200
Pozadovany tlak ¢erpadla Ap, 39017
=13,9muv.s.

Konstanta potrubni sité o 4 272 13.8

Kazdy pracovni bod lezi na parabolické charak-
teristice potrubni sité

q, =K \|4p

Pfi logaritmickych stupnicich obou os se pa-
rabola zobrazi jako pfimka. Protoze cerpadlo
mUZe pracovat jen podél své charakteristiky,
skutec¢ny pracovni bod bude v priseciku obou
¢ar.
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Pﬁ'klad: Vybér ¢erpadla

Postup vybéru ¢erpadia:
Pocitdme s pracovnim bodem z pfedchoziho prikladu.

Zvolené ¢erpadlo: WILO TOP-S80/7

K=
K
a

1,5 2 2,5 [m/s]

/ Wilo-TOP-S 80/7

1
/ 3~ 400V - DN 80
; N 7

\
/ yA
| BP1 |
A 3 / / v
E e
T, | ’ N
BP2 1N
/7 XK Y
.
2 N > )
) =
1 / %A// \
/é/ — =1
0 == e B .
0 10 20 30 40 [m/h]
0 3 6 9 12 [I/s]
0 50 100 150 [igpm]
800 Qb
N o ~~
3 600
— ————
o 500 ~——
oo
400 ~
3003 10 20 30 40 [m%h]

Obr. 2-10 Diagramy &erpadla WILO TOP-S 80/ 7 /21/

Odecteny pracovni bod pro stupen 1:
g,=29 me.h’

H=415mv.s. = 41,5 kPa

P =710 W

Odecteny pracovni bod pro stupen 2:
g,=252mh"
H=38,2muv.s.=32kPa

P =570 W

Spotieba elektrické energie:
Pro stupef 1 pfi 220 dnech vytapéni bez letniho odpojeni vychazi pro £ = 710 W pfi n = 1450

W=P,. r=071.5280 = 3949 kWh
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Pfi uvadéni systému vytapéni do provozu se + tim se zabrani hluku vyvolanému
zpravidla ukaze, ze charakteristika potrubni proudénim, ke kterému mize dojit

sit¢ ma plodsi pribéh, nez se plvodné zejména na termostatickych ventilech v
predpokladalo. Castou pficinou byva pouziti dUsledku vysokého pritoku,

potrubi jiné jmenovité svétlosti a délky nebo pokud je ¢erpadlo prilis velké.

zmény v instalaci. Proto se pfi vypoctu potrubni

sité pridava velkorysé pouziti pfidavnych
faktord a bezpe&nostnich prirazek. Vybér Cerpadla by mél byt proveden tak,
aby pracovni bod byl ve stfedni tretiné
Vykonu Cerpadla, ktery je podle vypoctu pro charakteristiky erpadla. Vtomtorozsahu
systém potfebny, je mozno obecné dosahnout Cerpadlo dosahuje optimalni provozni
s mensim Cerpadlem. hodnoty. Zde je mozno v diagramech
Tento vybér pfinasi fadu vyhod: Serpadel najit body s nejvy$si Géinnosti.
« niz8i investi¢ni naklady a nizsi spotreba

elektrické energie

*  nizsi hladina hiuku cerpadia V pfipadé pochybnosti je vhodné v systému vy-

«  zabrani se hlu¢nosti proudéni, k niz by tapéni zvolit mensi Eerpadlo.
mohlo dochazet pfi vysoké rychlosti Na obr. 2-12 jsou v procentnim vyjadfeni zobra-
proudeni v pripade pouziti prilis velkeho zené zavislosti tepelného vykonu vytapécich
Cerpadla, zejmena na termostatickych ploch @, dopravni vysky erpadla / a elektric-
ventilech otopnych teles kého pfikonu pohonu &erpadla /2 na priitoku
Cerpadla.
100 — 100
"
~
Q0 /' / / Q0
Rt et et el ,
80 7 / / 80

X 70 / 70

S )] /

c 60 / / 60

o

~

=

S

>

50 / 50

40 / H\/ A 40
P

30 // / / 30

20 / 20

10
0 — — 0
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tepeln

pfikon pohonu ¢erpadla P (%)

b

AN

pritok (%)
Obr. 2-11 Tepelny vykon a prfikon pohonu Cer-
padla jako funkce pritoku Pfi 50 % pritoku ¢erpadla tfeba jen 12,5 %
pfikonu pro pohon cerpadla. Tepelny vykon
Ptiklad odeétu z grafu: otopného télesa tim klesne na 82,5 %.
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2.4 Konstrukcni typy cerpadel

Cerpadla se principidlné vyrabi zejména pro
montaz pfimo do potrubi (Cerpadla IN LINE), tj.
nasavaci a vytlacné hrdlo jsou v jedné primce.
U malych &erpadel (jmenovita svétlost do 100
mm) se vyrabi spiralové kryty ve vyhotoveni ze
Sedé litiny nebo nerezového plechu spojené
s motorem pfirubou, u vétsich svétlosti se kryty
opatfi patkami. Obézné kola z vysoce kvalitniho
plastu, nerezového plechu nebo Sedé litiny se
vyrabi v rliznych velikostech, aby se dopravni
vysky mohly vhodné kombinovat. Podle potfeb-
né dopravni vysky se pro mensi vysku pouzivaji
axialni ¢erpadla a pro vétsi vysku radidlni cer-
padla. Jako ¢erpadla pro vytapéni se pouzivaji
zejména dva typy: Cerpadla s motorem se za-

pouzdienym rotorem (mokrobézné) a Cerpadla
s mechanickou ucpavkou (suchobézné). Oba
typy jsou k dispozici jako jednoduché ¢erpadlo
nebo jako zdvojené ¢erpadlo. U mokrobéznych
Cerpadel jsou vSechny rotujici ¢asti ve vodeé,
ucpavka je vytvorena rotorovym pouzdrem.
Cerpana topna voda slouzi zaroveri jako ma-
zivo loziska rotoru. Mokrobézna cerpadla jsou
nehlu¢na a prakticky bezudrzbova. Jejich roz-
sah vykonu je 10 W az 2,5 kW, coz odpovida
pfiblizné dopravni vy$ce do 12 m a pritoku do
100 m3/h. Naproti tomu u suchobéznych cer-
padel je tésnéni hridele zajiSténo mechanickou
ucpavkou z vysoce kvalitniho keramického
materidlu, ¢imz se dosahuje dlouhd Zivotnost.
Hlu¢nost suchobéznych ¢erpadel je o néco vys-
$i nez u mokrobéznych Cerpadel. Suchobézna
Cerpadla se pouzivaji od prikonu 0,75 kW.

Kryt motoru

Standardni motor

Svétlo

Mechanické tésnéni

Kolo

Kloboukova matice

Télo Eerpadla

Obr. 2-12 Rez suchobéZnym &erpadlem /21/
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Télo Cerpadla ——

Kolimator

3D - obezné kolo =

Rotor

Vinuti

= Vodonosny

Obr. 2-13 Rez mokrobé&Znym &erpadlem /21/

2.4.1 Zabudovani ¢erpadel

Privodni potrubi ¢erpadla by mélo mit podle
moznosti maly odpor, aby bylo mozno dodrzet
pfiznivé poméry proudéni. Nasavaci a vytla¢-
nou stranu je nutno pro Ucely Udrzby vybavit
uzaviracim ventilem. V zasadé je ¢erpadla moz-
no osazovat do pfivodniho i zpétného potrubi.
Z dlvodu tepelné zatéze je v8ak nutno upfed-

nostnit zabudovani do zpétného potrubi. U
mokrobéznych Cerpadel ma smér zabudovani
velky vyznam, protoze topna voda slouZi za-
roven jako mazivo a rovnéz na chlazeni. Hridel
Cerpadla musi byt vzdy ve vodorovné poloze,
aby byl zajistén rovnomérny provoz. Pfi svislém
usporadani by chovani pfi provozu bylo nesta-
bilni a rychle by vedlo k vypadku ¢erpadla.

Obr. 2-14 Pripustné polohy zabudovani Cerpadel /21/
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3 TLAKOVE DIAGRAMY

3.1 Tlakové poméry
v potrubni siti

Uzlové body jsou body systému, ve kterych
odbocCuje vétev pfivodnim a zpétnym
potrubim z hlavnich potrubi.

Analogicky to plati pro pfipojeni otopnych téles.
Vlivem tlakovych ztrat déle pokracujicich
potrubi vznika tlakovy rozdil v uzlovych bodech.
Pro kazdy systém je mozno nakreslit tlakovy
diagram. Z linie provozniho tlaku je mozno
zjistit uzlovy tlakovy rozdil. Pro konvenéni
paralelni zapojeni a paralelni zapojeni podle
Tichelmanna (rovnotlaké zapojeni) viz obr. 3-1.

rovnotlaké zapojeni

~ A C E
< 0
1 2 3
Lo I

J

Py Pp A
A C
E
Ap
B Ap

paralelni zapojeni

~ A C E
< 0
1 2 3
I I

Obr. 3-1 Tlakové poméry v teplovodnim systému vytapéni
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Ah

Co D2 E2 F

Obr. 3-2 Tlakovy diagram dvojtrubkového systému vytapeni' s Tichelmannovym zapojenim

Rovnotlaké zapojeni podle TICHELMANNA:

Nevrhnul ho A. TICHELMANN a predstavuje
zvlastni dispozici potrubi, pti které ma kazdé vy-
tapéci téleso stejnou délku pfipojovaciho okruhu
zacinajici zdrojem tepla. Stejna

tlakova ztrata na kazdém otopném télese vSak
vznika jen tehdy, kdyz vSechna otopna télesa
maji stejny vykon, a tudiz i pritok je stejné vel-
ky. Vypocet potrubni sité by se v tomto pripadé
zjednodusil a pfi spravném usporadani by byly
potfeba jen malé vyvazovaci zasahy.
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( .I
] >
3o —T

Obr. 3-3 Tichelmanniv systém — zplsob realizace potrubf

| u Tichelmannova systému v8ak mohou vznikat
problémy — totiz v pfipadé, kdy tlakova ztrata
mezi dvéma odbockami je vySsSi nez tlakova
ztrata na otopnych télesech. V tomto pfipadé
mize vzniknout cirkulace otopnymi télesy
v opac¢ném sméru.

Na obr. 3-4 nastane cirkulace otopnym télesem
opacénym smérem, pokud tlakovy spad mezi
A a B bude pirilis velky. Otopné téleso bude na-
pajené ze zpétného potrubi. To je vSak mozné
Cisté teoreticky a v praxi k tomu nikdy nedo-
chazi.

I A

T o ;’T ; :

1[I P

\

b

l’-----------'-----------L----------J-----------l-.

Obr. 3-4 Mozné sméry cirkulace v Tichelmannové systému

Pouziti:

| kdyz je pouzitim Tichelmannova systému
mozno docilit rovnomérnych tlakovych
pomér(, tento pfiklad ukazuje, Ze i u hydraulicky
jednoduchych rozvodl je nutno vypocitat
tlakovou ztratu. Tichelmannlv systém se
osvédduje zejména tam, kde vSechna zatizeni
ménici energii nebo zafizeni odevzdavaijici

teplo pfipravuji nebo odevzdavaji stejny
vykon. To by mohlo byt napt. pfi pripojeni
vice topnych kotl( nebo tepelnych vymeénikd
na jedno hlavni potrubi, pti kruhovém zapojeni
spotfebitl tepla nebo pfi napojeni potrubnich
had( velkoplo$ného vytapéni &i salavych
panell a sluneénich konektord.
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B1

Ahc

Cl

C2
C3

~

3
1

Ahv

| pro VT 2

linie provozniho tlaku

X

USRS ISR S

A

i o

¥ X
L= -

Obr. 3-5 Tlakovy diagram dvojtrubkového systému vytdpéni se spodnim rozvodem

V bodech B, C, D, E odbocuiji vétve 1 az 4,
C,...... C, jsou body vétve 2

H = dopravni vyska Cerpadla
Ah ¢ = uzlovy tlakovy rozdil vétve 2
Ah, = tlakovy rozdil, ktery musi zaSkrtit

ventil otopného télesa 1

Ah

hl

uzlovy tlakovy rozdil vétve 4

(= tlakova ztrata vétve 4)

provozni tlak VT 1
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ZE

Y STR...vétvovy vyvazovaci ventil
o HK ... otopné téleso

HK3
AP Cerpadla

Obr. 3-6 Tlakovy diagram teplovodniho systému vytapéni se spodnim rozvodem (uzavieny systém —
vpravo: s centralnim odvzdusnénim ZE, vlevo: s mistnim odvzdusnénim OE)
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Pro dvojtrubkovy systém se spodnim rozvo-
dem je na obr. 3-6 zakreslena ¢ara provozniho
tlaku.

Nejprve byla za Cerpadlem zakreslena pra-
va ¢ast od bodu A. Tlakové ztraty dil€ich
usekll AC, CF, FG, GJ snizuji provozni tlak.
K hydrostatickému tlaku se pfitom nepfihlizi.
Vyznaci se tlakova ztrata na otopném télese
HK 3. Ta musi byt stejna jako tlakova ztrata na
otopném télese HK 2. Pro otopné téleso HK 1
je k dispozici uzlovy tlakovy rozdil od G po H

amusi se spotfebovat vyvazenim v regulac¢nim
ventilu otopného télesa HV (zobrazené zrcad-
loveé).

Vlyznadi se tlakové spady dil¢ich Usekl

HE, ED a DB podél potrubnich Usekd.

Nyni nasleduje totéz pro levou ¢ast od bodu
A do bodu B‘. Zlistava tlakovy rozdil B¢ — B, kte-
ry musi spotiebovat vétvovy vyvazovaci ventil v
dil¢im seku MB.

Zretelné je tedy vyrovnani tlak( uskuteénéné
pomoci tohoto vyvazovaciho ventilu.
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4 SYSTEM ODEVZDAVANI TEPLA VE VYTAPENYCH PROSTORACH

4.1 Okrajové podminky

Pfi dimenzovani systému odevzdavani tepla
je nutno brat do uvahy:

(1) ucel pouziti (napf. vyuZiti prostoru
a vnitini teplota),

(2) systém odevzdavani (napf. ¢lankova
nebo deskova otopna télesa,
konvektorové nebo integrované vytapéni),

(8) systém vyroby tepla (napt. topny kotel,
tepelny vymeénik, tepelné cerpadlo,
sluneéni kolektory),

(4) systémové optimalizované energetické
pouZiti (napt. nizkoteplotni systémy,
vyuziti odpadového tepla),

(5) vypoctové teploty teplonosné latky.

4.2 Dimenzovani systému
odevzdavani tepla
v prostorach

Pro jednotlivé systémy odevzdavani tepla plati
nasledujici zasady:

(1) Clankova a deskova otopna télesa

Normové vykony otopnych téles tvofi zéklad
dimenzovani. Je nutno zohlednit faktory zmény
vykonu podle zpUsobu pfipojeni, zakrytu nebo
metalického natéru otopnych téles.

Prepocet normovych topnych vykond na jiné
teploty a/nebo jiné stfedni upravené teploty
teplonosné latky (topné) je nutno provést podle
normy ONORM M 7513.

(2) Konvektory

Pri dimenzovani je nutno postupovat podle
(dajl vyrobce a je nutno brat do Uvahy fakto-
ry zmény vykonu (napt. podle stfedni upravené
teploty teplonosné latky, zplsobu vyhotoveni
Sachty télesa).

(3) (Integrované) vytapéni - podlahové vytapéni

Pri dimenzovani podlahového vytapéni je nutno
pouzit normové vypocty a doplnit je odpovida-
jicimi Gdaji vyrobce.

(4) (Integrované) vytapéni — jiné systémy

Pfi vypoctech je nutno vzit do Gvahy Udaje vy-
robcl a/nebo Udaje z pfislusné odborné litera-
tury. Pfi dimenzovani stropniho sélavého vyta-
péni je nutno zohlednit uc¢innou teplotu okol-
nich ploch, geometrické parametry, icel pouziti
prostoru a pobytovou oblast.

(5) Jina otopna télesa

Pri dimenzovani je nutno brat do Uvahy Udaje
vyrobcU nebo, pokud nejsou dostate¢né, Udaje
z pfislusné odborné literatury. P¥i pouziti spe-
cidlnich typl zafizeni, napf. ventilatorovych
konvektor(, je nutno zohlednit nasledujici vlivy:
hluénost, tepelnou pohodu (viz norma ONORM
H 6000-3), podil venkovniho vzduchu, zpétné
ziskavani tepla.

Vétsina firem dnes nabizi vypocétové programy
na dimenzovani svych systéml dimenzovani
tepla. Tim se vypocty mohou znaéné zjedno-
dusit. Pfesto je dlleZité znat teoretické zaklady,
Z nichz tyto programy vychazi.
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4.3 Vypoctové teploty

Pri vybéru teploty systému je nutno zohlednit
zplsob vyroby energie i odevzdavani energie.
Protoze kondenzacni kotle predstavuiji souc¢as-
ny stav techniky a vyzaduji nizkou teplotu zpét-
né vody, bylo by principialné vhodné volit co
nejnizsi teplotu systému.

| pfi pouziti tepelnych ¢erpadel by se mélo dbat
na to, aby se systém odevzdavani energie di-
menzoval tak, aby nebyly potieba zadné prilis
vysoké teploty privodni vody.

Podle normy ONORM H 5150-1 se doporud&uiji
nasledujici vypoctové teploty:

*  systémy vytapéni s tepelnymi Cerpadly tep-
lota pfivodni vody < 50 °C

* systémy vytapéni s kondenzac¢nimi kotli
teplota zpétné vody 35 °C

*  jiné systémy vytapéni teplota pfivodni vody
75 °C.

4.4 Pokyny pro navrhovani
systému odevzdavani tepla v
prostorach

Kazdy prvek systému odevzdavani tepla (¢lan-
kova otopna télesa, deskova otopna télesa,
konvektory, topny okruh integrovaného vyta-
péni, napf. podlahového vytapéni, sténového
vytapéni) je nutno vyhotovit

* regulovatelny,

* oboustranné uzaviratelny,

* s moznosti vypousténi a

* odvzdusnéni (podle DIN 18380).

(1) U integrovaného vytapéni, zejména u
podlahového vytapéni, mize byt spojeno
vypousténi a odvzdusnéni vice
topnych okruh( (napt. v rozdélovaci
topnych okruh().

(2) U rliznych systém( odevzdavani tepla
(napf. otopna télesa, integrované vytapéni
a jina otopna télesa) je nutno pouzit
samostatnou regulaci.

(8) Pokud jsou na systém odevzdavani tepla
pfipojeny na sobé nezavislé jednotky
vyuziti tepla, je pro kazdou jednotku nutna

samostatna regulace.

(4) Pokud se predpoklada rozuctovani
nakladd na vytapéni v zavislosti
na spotrebé, je nutno nainstalovat
rozdélovade topnych nakladd. Pritom je
nutno se fidit zakonnymi ustanovenimi
a pfislusnymi normami ONORM M 5920,
M 5921, M 5922 a EN 835.

(5) Pri napojeni na dalkové zasobovani
eplem je nutno respektovat i smérnice
jednotlivych dodavatel( tepla.

4.5 Podklady na dimenzovani
systémui odevzdavani tepla
v prostorach

Podle normy ONORM M 7500-1 (narodni dopl-
nék k ONORM EN 12831) je pro dimenzovani
tepelného vykonu systému na odevzdavani
tepla pouzit tepelny pfikon (potfebu tepelného
vykonu) zjistény pro jednotlivé prostory — bez
pfirazek a snizeni.

Prirdzky mohou byt nutné pfi pfilezitostné se
vyskytujicich tepelnych ztratach vlivem vétru
(napf. pro mistnosti s orientaci na SZ).

Pfi dohodnutém dlouhodobéjSim preruseni
provozu je nutno zohlednit pfirdzku na preru-
Seni provozu.

Pfi zménénych provoznich podminkach se
vykon otopnych téles odchyluje od normové-
ho topného vykonu, cozZ je nutno ve vypoctu
zohlednit.

Podminka:

Skutec¢ny vykon @, odevzdany pfi provoznich
podminkach mistnimi topnymi plochami a plo-
chami podlahového vytapéni musi byt vétsi nez
nebo rovny projektovanému tepelnému prikonu
prostoru @ .

b=>P

n

Podle normy DIN 4701 — ¢ast 3:1989 se pro
odchylky mezi projektem a stavebni realizaci
nebo vnitfni teplotou a vztaznou teplotou ma
zohlednit vypoctova pfirazka 15 %. Podle nor-
my ONORM se s touto pFirdZzkou neuvazuije.
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Z potfebného tepelného pfikonu @ je mozno
vypoditat pocet ¢lankl otopného telesa nebo
délku deskového otopného télesa v metrech.

®f’l
e
2, .1,

@, ve W/Clanek W/metr = specificky normovy
topny vykon otopného télesa méfeny podle nor-
my ONORM EN 442—2,fg je celkovy faktor sni-

N

zeni vykonu oproti zkuSebnim hodnotam.

Nejcastéji se vSak uvadi nikoliv vykon na ¢lanek
nebo na metr, ale vykon celého otopného télesa
v zavislosti na typu, stavebni délce a stavebni
vysce.

Pro deskova otopna télesa je mozno hodnotu
P zjistit z tabulky na obr. 4-1.

Stavebni vyska [mm] 300 400 500 600
Stavebni délka [mm] | Typ 22 Typ 33 Typ11 | Typ22 [ Typ 33 | Typ 11 | Typ21 | Typ22 | Typ 33 | Typ 11 | Typ 21 | Typ 22 | Typ 33
400 333 392 | 538 | 693 | 956
500 338 623 417 577 747 490 673 866 | 1,195
600 589 809 406 747 11,027 | 500 692 896 | 1,234 | 588 807 | 1,089 | 1,433
700 473 872 583 807 | 1,046 | 1,439 | 686 942 1,212 | 1,672
800 786 1,079 541 996 | 1,369 | 666 922 1,195 1,645| 784 [ 1,076 | 1,386 | 1,911
900 884 1214 608 | 1,121 | 1,540 750 | 1,088 | 1,345 [ 1,850 | 882 | 1,211 [ 1,559 | 2,150
1000 982 1,349 676 | 1,245 1,711 | 833 | 1,153 | 1,494 [ 2,056 | 980 | 1,345 | 1,732 | 2,389
1100 1,080 1,484 744 11,370 1,882 916 | 1,268 | 1,634 | 2,262 | 1,078 | 1,480 | 1,905 | 2,628
1200 1,178 1,619 811 | 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 12,395 | 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 | 4,300
2000 1,964 2,698 1,352 | 2,490 | 3,422 | 1,666 | 2,306 | 2,988 | 4,112 | 1,960 | 2,690 | 3,464 | 4,778
2200 2,160 2,968 2,739 | 3,764 | 1,833 | 2,537 | 3,287 2,156 | 2,959 | 3,810

Obr. 4-1 Tabulka normového tepelného vykonu pro deskova otopna télesa pfi normovém stavu

75/65/20 °C (firma Stelrad) /22/
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4.6 Otopna télesa jako tepelné

vymeéniky
Otopné téleso prostoru je mozno povazovat Jako vztaZnou teplotu uvazujeme konstantni
za tepelny vyménik s protiproudovym uspora- teplotu okolniho vzduchu 6,, plati logaritmicky
danim. urceny rozdil teplot topné vody vici vnitini tep-
loté 6.
M\
L » (rdzné podle
) 4 e A mista) A
I
Ly
| " A B T ™ T
T eos] A S 2E WCY A | N | b= .
% L g \%/r — = = f—\___a—\
ﬁ R 20°C
e, o =
] \. ~—__20cC
; | & T
| S 70°C | [ e | N | b —
2 108 S i
] e/ L/ L/ o L/
| T e e T T ‘ ‘
I | | GRS | =) I oL,
Obr. 4-2 Teploty na ¢lankovém otopném télese
1°C A
[ _6v |
)
%
£
& voda
<
o,
c
| | 62 £
D
wc‘h\ <
oL
>
vytapéna plocha A/m?

Obr. 4-3 Priibéh teploty na topném télese
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Odevzdany tepelny vykon zavisi na logaritmic-
ky ur¢eném rozdilu teplot vstupni a vystupni
vody a vnitini teploty:

g, -6
@ =U.A.AT, Aﬂnzﬁ
y —Yi
In—t——%
0,0,

Pfi normovych podminkach 75/65/20 °C
je AT, = 49,83 K.

A m? plocha otopného
télesa (idealné plochy,
faktor zeber pro

konvekéni plechy)

U W.m=2.K" koeficient prostup
tepla, ktery podstatné
zavisi na prostupu

tepla do vzduchu
AT, K

n logaritmicky urCeny

rozdil teplot
0 °C
°C teplota vystupni vody

teplota vstupni vody

°C teplota okolniho
vzduchu = vnitfni
teplota

odevzdany tepelny vy-
kon otopného télesa

Rozdil teplot AT je rozdil mezi stfedni teplotou
vody a vztaznou teplotou.

Protoze hodnotu U neni mozno vypocitat,
na zkusebnim stojanu topnych téles se méfi vy-
kon otopného télesa podle normy ONORM EN
442-2.

Z ného je mozno vypocitat specificky tepelny
vykon @ na ¢lanek nebo na metr délky otop-
ného télesa.

Charakteristika otopného télesa popisuje
odevzdavani tepelného vykonu jako funkci
rozdilu teplot pfi konstantnim prdtoku vody.
Charakteristika je mocninovou funkci s uréitym
exponentem n.

@ =K .AT"
vykonové charakteristiky otopnych téles pros-
toru je pro zvolené typy otopnych téles nutno

prevzit z (dajl vyrobce.

Obvykla hodnota pro:

konvektory n=1,4
¢l. otopna télesa n=13
deskova otopna télesa n=12..13
podlahové vytapéni n=111

Q[%]A

100

90

80

70

60

//
/

/a

30

50
40 n=1,1 //
X

n=1,3
20
10 /
0 10 20 30 40

50 ATIK]

Obr. 4-4 Viykonova charakteristika otopnych téles pri 8i = 20 °C.
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Potfebny pritok vody se vypocita z odevzda-
ného tepelného vykonu @.

Hmotnostni pritok:

D
Dn="T7""3
c(6, - 6,)
kde:
0, °C teplota vstupni vody
0, °C teplota vystupni vody
D W  odevzdany tepelny vykon otopné-
ho télesa
q, kg.s™ Hmotnostni
prdtok vody
c kd.kg'.K" specificka tepelna

kapacita vody (H20)
pfi 20°C ¢ = 4,183 kd/kgK

4.7 Tepelny vykon prostorovych
otopnych téles

4.7.1 Normovy tepelny vykon

Normovy tepelny vykon CDN = jmenovity tepel-
ny vykon je odevzdany tepelny vykon za nésle-
dujicich podminek (podle normy ONORM EN
442-2):

teplota vstupni vody
0, = 75°C

teplota vystupni vody
0, = 65°C

normova vztazna teplota okolniho vzduchu
6, = 20°C

normovy aritmeticky ur¢eny rozdil teplot
AT = 50K

normovy logaritmicky uréeny rozdil teplot
AT, = 49,83K

4.7.2 Snizeny vykon otopnych téles

Skute¢ny tepelny vykon otopného télesa se
snizi oproti normovému vykonu @N v dlsledku
riznych okolnosti.

Pokud pritok topné latky nema Zzadny vliv
na tepelny vykon, odevzdany tepelny vykon @
se vypocitd z normového topného vykonu vy-
nasobeného vykonovymi faktory.

D=D,.f Sy S = D,
So=S Lo Lo S

Tab. 4-1: Vykonové faktory:

Viiv

teplota

zpUsob pfipojeni

zéakryt, vyklenek

metalické natéry

omezeny provoz

celkovy faktor

b [ [ SN [ S [

4.7.2.1 Vykonové faktory

Vykonové faktory udavaji odchylky tepelného
vykonu otopného télesa pii provoznich pod-
minkach oproti normovym podminkam (pfi
zkousSce).

/f, teplotni faktor

f 1 (AEY
' NTF 49,83
Prevracena hodnota f1 se oznacuje jako nizko-
teplotni faktor NTF.
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Zjednoduseny postup vypoctu podle normy
ONORM M 7513

Tento vypocet se provadi pomoci aritmeticky
uré¢eného rozdilu teplot:

Logaritmicky ur€eny rozdil teplot A . = A
Aritmeticky urceny rozdil teplot A pfedpokla-
dé linearni priibéh teploty podle obr. 4-5a:

Toto zjednoduseni plati, pokud je

g +6
AT, =——"—-¢ a 0,— 0
2 =2 1507
. ,— 4
1 (Anj l
S=wF =50
eA 0] eA‘?O°C b]
-oo°C z
e 2 .
é il e /7 \ W,O“C
£ ] e -
. 3 3 . E
shodné plochy . shodné plochy <
i - 20°C | e
> >

Obr. 4-5 a) Zjednoduseny a b) skuteény priibéh teploty v otopném télese

Pro zvolené teploty je nizkoteplotni faktory
NTF mozno najit v tabulce 4-2.
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Tab. 4-2 Teplotni faktor NTF pro n = 1,3 pfi normovém stavu 75/65/20 °C NTF = 1,0 /22/
teplota piivodu teplota odvodu teplota vzduchu 7, [°C]
1,1°C] 1 [°Cl 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 1.10 117 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 1.17 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 1.96 215 2.50 2.96 3.37 3.89 4.58
30 2.24 2.48 2.96 3.63 4.25 5.11 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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rozdil teplot AT —»

Obr. 4-6 Prepoctove faktory f, pro n = 1,3 a AT = 50 K podle normy ONORM M 7513:1997

/, zptsob pfipojeni

/f; zékryt, vyklenek

Nasledujici hodnoty jsou smérné hodnoty, je Nasledujici hodnoty jsou smérné hodnoty, je

nutno uprednostnit namérené hodnoty a firemni nutno uprednostnit namérené hodnoty a firemni

Udaje. Udaje.

1,0 jednostranné pfipojeni s hornim ] 3 ;
pFivodem a) Pri zkouSce otopného télesa za normovych

0,9 jednostranné pfipojeni,
jednotrubkovy ventil s dolnim
pfivodem a 100 % pritokem

podminek je predepsané volné umisténi pred
zadni sténou (dole 100 mm, od zadni stény
50 mm). Pro tento zpUsob umisténi plat|'f3= 1,0.
V pripadé odchylek od tohoto zplsobu umisté-

0,85..(0,7) jednostranné pripojent, ni je nutno brat do Gvahy snizeni vykonu.

jednotrubkovy ventil s internim

zkratem a 50 % pfitokem

1,0 oboustranné pfipojeni (do cca 2 m)
0,9 jezdecké pfipojeni, pfivod

a odvod dole
0,9 stfedové pripojeni pro

jednotrubkové ventily

0,85...0,90 jednotrubkovy specialni
ventil s ponornou trubkou
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S0

-

100

%

Obr. 4-7 Montazni uspofédén/’otopnych téles
v prostoru podle normy ONORM M 7513 pro
volne stojici otopné teleso f, = 1,0

b) Pfi montazi otopného télesa do vyklenku je
nutno zohlednit normou udané minimalni roz-
méry. Pokud se dodrzi, snizi se tepelny vykon
otopného télesa prostoru maximainé o 4 %.
Volné odstupy (nahofe 65 mm, dole 70 mm,
od zadni stény 40 mm)

£,=0,99..0,96

%4

40

o

65

e
)

Obr. 4-8 Montazni usporadani otopnych téles
v prostoru podle normy ONORM M 7513
minimalni rozmery f, = 0,99 ... 0,96

c) Pokud otopna télesa maji na své predni
strané kryti (napf. ze dfeva nebo keramickych
desek), ktery zjevné brani proudéni vzduchu z
prostoru k otopnému télesu a salani otopného
télesa, je nutno o¢ekavat snizeni vykonu az do
cca 15 %.

f=09..085
(pti volnych odstupech podle obr. 4-9)
50
77 <
©
]
]
<
%

Obr. 4-9 Montazni usporadani otopnych téles v
prostoru podle normy ONORM M 7513 pfedni
krytf,=0,9... 0,85

%4
B L—SJ
©
]
]
°]
V 7

Obr. 4-10 Montazni usporadani otopnych
téles v prostoru podle normy ONORM M 7513
zastavéna montaz
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d) Vyhodné usporadani s predsunutou zavés-
nou deskou mUze vést v dlsledku zvétSovani
kominového efektu i ke zvySovéani vykonu.
Uvedené snizeni vykonu neni mozno v Zzadném
pfipadé davat do souvislosti s dodatec¢nymi
ztradtami prostupem tepla pres venkovni sténu.

e) Pokud se otopna télesa v prostoru vyba-
vi krycimi miizkami, je nutno stejné oCekavat
snizeni vykonu, které podle zUzeni vystupniho
prifezu proudéni vzduchu z otopného télesa
mUze byt aZ do 20 %.

f,=09..08

f) U deskovych otopnych téles se vykon
snizi hornimi a boc¢nimi krycimi plechy
o cca f;= 0,95 ... 0,90, pokud zkouska vyko-
nu byla provedena bez krycich plechl. Udaje
o vykonu podle normy EN 442 se uvadi pro do-
davany stav.

g) Predni zabudovéani snizuje podil salani.
Horni a dolni proudéni vzduchu musi odpovi-
dat minimalné svislym vzduchovym prdfezim
(0,5 x hloubka x stavebni délka). Snizeni vedou
ke ztrdtdm proudénim (zastaveni proudéni tep-
la!) f, = 0,9, pokud horni, dolni a bo¢ni $térbiny
jsou stejné jako hloubka otopného télesa.

h) Pokud nizko sahaijici husté zaclony nebo
zavésy brani vnikani teplého vzduchu do pros-
toru. f;=0,9

S, kovové povrchy
Kvdli nizkému souciniteli salani kovovych povr-
chl se snizuje odevzdavani tepla salanim.

= 1,0 zékladni natér podle normy
ONORM DIN 55900-1, lak na otopna télesa
praskova technologie (nezavisle na barvé)

f4= 0,85 ... 0,9 natéry s kovovou suspenzi,
bronz, hlinik apod.

J; omezeny provoz

V pfipadé delSiho preruseni provozu je nutno
zvysit tepelny vykon otopného télesa, aby se
prostor mohl rychle ohrat.

Pokud se pozaduje predimenzovani, je mozno
pouzit faktor f5 Nap¥. pro rychlé vytopeni
f5 =0,8

PFl’kIad:

Deskové otopné téleso

Pro ocelové deskové otopné téleso je normovy tepelny vykon

@, = 1300 Watt.

Chceme zjistit tepelny vykon @ = pri 6, = 55°C, 0, = 45°C, 0, = 18°C

_45-18

= >
5578 0,729 > 0,7

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

o + (]
AT e

Z obr. 4-6 (str. 62) vyplyva
®=0,56.1300=728W

/=056

skute¢né odevzdany tepelny vykon.

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

pro NTF = 1,8 bude @ =1300: 1.8 =722 W
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PFl’kIad: Clankové otopné téleso

Pro ¢lankové otopné téleso je normovy tepelny vykon na ¢lanek

@, =1U2Wpii O,=75° 8,=65° 0 =20°C
Hledame skutecné odevzdané teplo pfi &, = 80°C. &, = 60°C, 6, =22°C

80 + 60 48 13
a) Rozdil teplot vypocitame z AT, = 5 —22=48K f, = 50 = 0,948
Z diagramu (obr. 4-6, str. 62) zjistime pro AT =48 K teplotni faktorfl =0,93,
NTF = 1,07 z tab. 4-2 (str. 61)
Snizeny odevzdany tepelny vykon je:
skutedny @ =f,. P, =0,93. 112 = 104 W.

b) Dodate¢ny vypocet teplotniho faktoru 7 pomoci ATIn
Tepelny vykon zavisi na mocninné funkci logaritmicky ur¢eného rozdilu teplot.

0 -0 80-60

= v R = =
Al = 6, -0 80-22 47.3K
In Lo In
6, -6, 60—22
473\" 1
fL2 = (4933] =0,934 NTF = T =1,0707
PFl’kIad: Vytapéni pomoci tepelného Cerpadia

Vytapéni s privodem / odvodem 50/40 °C a vnitini teplotou 20 °C,

prostor 25 m? se specifickym tepelnym pfikonem 32 W/m?,

normovy vykon pfi 75/65/20°C @, = 77 W/Elanek pro Elankové otopné téleso. Tepelny pfikon prostoru
je® =25.32=800W

Teplotni faktor pro snizenou provozni teplotu se vypocita nasledovné:

6, -6, 40-20 0.67 <07
C = = = , ,
g -6 50-20
proto vypocet pomoci logaritmicky uréeného rozdilu teplot
6 +6 50+ 40 AT 25\
AT, =7 * 0= —-20=25K z( . :[ ' =0,406
! 2 : 2 b \s50/ 50/
1
NTF = =246
/i
6 -6, _ 50-40 _
AT, _1 6-0 - 5020 = 24,66K
n n
6, —6 40-20
n 1,3
AT, 24,66\ "
49,83 4983
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Snizeny topny vykon
@

D=9, fl =0,40 = 30,8 W na 1 ¢&lanek
800

N2 “

= =26
@.f, 77.04

Zvoleny pocet ¢lankl = 26
D 800

Pritok topného média =

(8 -6, L16(50-40

) =69 kg.h™" v provoznim stavu

Pﬁ'klad:

Topné plochy — dimenzovani

Pro prostor je potfebny vypoctovy vykon 920 W. Otopné téleso je zabudované do vyklenku.

Vypoctova teplota je 80/60/20°C.

Vyklenek zplisobi podle obr. 4-8 (str. 63) 4-% snizeni vykonu. f, = 0,96

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

Z tabulky normovych tepelnych vykon( pfi 75/65/20 °C (obr. 4-1) se musi vybrat otopné téleso

P.NTF _920.101

s normovym vykonem @, =

f, 096

=968 W.

Vybirdme otopné téleso firmy Stelrad Kompakt Typ 21-800-600 s normovym vykonem 1076 W (z obr.

4-1, str. 60)

4.8 Podlahové vytapéni
a stropni chlazeni

V poslednich letech se poptavka a akceptace
systéml salavého vytapéni vyrazné zvysila.
Diky mnohym vyhodam, které tyto systémy
nabizi, je vice nez tretina vSech novostaveb
rodinnych doml0 vybavena podlahovym
vytapénim. Pouziti modernich materiald, jako
je kompozitni trubka HERZ, zarucuje dlouhou
Zivotnost systému. Stavebni naklady jsou na
stejné Urovni jak naklady na instalaci otopného
télesa. Néaklady na instalaci stropniho chlazeni
jsou nizsi nez bézné systémy a zarucuiji tichy
chod.

Pokud je v objektu nainstalovano salavé
vytapéni i vytapéni otopnymi télesy, je dllezité
si uvédomit, Ze regulace salavého vytapéni
se musi vzdy provadét nezavisle na regulaci
vytapéni otopnymi télesy. Systémy sélavého
vytapéni pracuji s jinymi teplotami média nez
systémy vytapéni otopnymi télesy. Totéz plati
pro salavé chlazeni se studenou vodou jako
chladicim médiem.

Vyhody séalavého vytapéni

Pri vytapéni podlahou nebo sténou se vyuziva
celd plocha podlahy nebo povrch stény jako
konvekéni povrch, tzn. na vyménu tepla.
Naproti tomu konvencéni otopné téleso je pouze
bodovy zdroj tepla.

* Salavé teplo mé pfiznivy vliv na rovnomérné
rozloZeni teplot v mistnosti. Diky salavému
teplu z podlahového vytapéni dochazi
k mnohem mensi vyméné tepla mezi lidmi
a okolnimi plochami prostoru ve srovnani
s vytapénim otopnymi télesy. Z tohoto
dlvodu je mozno snizit vnitfni teplotu
vzduchu v mistnosti o 2-3 °C bez dopadu
na pocit pohodli. To pfinasi znac¢né snizeni
nakladd na vytapéni az o 12 %.

* VsSechny prostory v mistnosti jsou volné
pristupné, volné konfigurovatelné a vhodné
pro déti. Pokud jde o vybaveni pokoj,
je zde méné omezeni, protoze se nemusi
zohledriovat otopna télesa.
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* Z&dné viteni prachu: ProtoZe dochazi jen
k malému pohybu vzduchu, vifeni prachu
se udrzuje na nizké Urovni. Zabrani se vireni
prachu, ke kterému dochazi u otopnych
téles vlivem vzduchového valce - teply vz-
duch stoupajici z otopného télesa a ochla-
zeny vzduch padajici na opac¢nou stranu.
To znamena vyrazné nizsi znecisténi
prachem ve vzduchu v mistnosti, coz
zlepsuje kvalitu Zivota, zejména u alergikdl.
Pri mensim tepelném rozdilu 6 K mezi po-
kojovou teplotou a teplotou podlahového
vytdpéni je konvektivni ¢ast velmi mala,
prakticky existuje pouze ¢ast zareni. Pokud
je At vétsinez 6 K, konvektivni ¢ast se zvysi
a prach se prenese nahoru do mistnosti.

* Systémy salavého vytdpéni vyzaduji
o hodné nizsi teplotu privodni topné
vody nez systémy vytapéni s otopnymi
télesy, coz znamena, Ze dosahnou vyho-
dy komfortu a Uspory energie skute¢ného
nizkoteplotniho  vytapéni. Diky niz§im
teplotdim nez u konvenénich systémd
vytapéni je salavé systémy vytapéni mozno
jednoduse provozovat s alternativnimi
zdroji tepla, napfiklad s tepelnymi Cerpadly,
solarnimi kolektory atd.

Sélavé chlazeni se pouziva v rodinnych domech
jako stropni chlazeni, ve viceposchodovych
obytnych budovach nebo v komerénich
¢i primyslovych objektech jako aktivace beto-
nového jadra. Pfi stavbé monolitickych strop(
nebo masivnich stén se do nich pred zalitim
ukladaji chladici okruhy nebo rohoze z ka-
pilarnich trubiGek. TrubiCkami téchto okruhd
protéka chladici médium, cely ochlazeny strop
nebo sténa se tepelné aktivuje jako akumulaéni
hmota. Teplota chladici vody nesmi byt nizsi
nez 18 ° C (riziko poklesu pod rosny bod). Jako
zdroj chladu je mozno pouzit studné nebo zem-
ni kolektory. Podle podzemnich vod a pUdnich
podminek se mlze pouzivat jako sezénni skla-
dovani. Vhodnym zdrojem chladu je volné chla-
zeni, je vSak energeticky nevyhodné.

Maximalni chladici vykon p¥i aktivaci betonové-
ho jadra je 50 W/m? (teplota mistnosti 26 °C),
proto je tento systém potfeba vhodné zkom-
binovat se stinicimi prvky na fasadé objektu,
abychom zabranili po dobu letnich mésicl
prostupu slunecénich paprskl pfes okna a nas-
lednému pasivnimu ohfevu vnitfniho vzduchu.
V kazdém pfipadé se doporucuje oddéleni sy-
stému. Aby se vyloucily problémy s konden-
zatem, musi se pouzit vhodna kontrola pomoci
snimacl vihkosti.

Systémy podlahového vytapéni se pouzivaji ve
dvou rlznych systémech.

* Systém mokré instalace, kdy se vytapéci
trubky zalivaji teplonosnym betonem, resp.

* Systém suché instalace, kdy se vytapéci
trubky vkladaji do tepelné izolace. Vyho-
dou je nizkd hmotnost a maléa konstrukéni
vyska.

Systém mokré instalace

Pritomto zplsobu pokladanijsou topné trubicky
zabudované pfimo do potéru. Prenos tepla je
pfi tomto systému velmi dobry. Je vSak potieba
do potéru pfidat pfisady, napf. podle ONORM
B 3732, které snizuji podil vzduchovych bublin.
K dispozici jsou rizné systémy, jako prichytky
na trubku pro kari sit, upinaci kolejnice, sy-
stémové desky a nopové desky. V systému
mokrého ukladani jsou trubky zabudované
pfimo do potéru. Pfi vyhiivacim potéru se musi
zajistit dodrzeni poZzadované minimalni tloustky.
V piipadé cementovych potérll by horni hrana
potrubi méla byt prekryt4 minimalné 45 mm.

U anhydritovych potér by horni hrana potrubi
méla byt prekryta minimalné 35 mm.

Pri kladeni finalni podlahy, zejména koberc(,
je nutno dbat na to, aby podlahova krytina
a lepidlo byly vhodné pro podlahové vytapéni.
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Podlahova krytina

e ™

| Topny potér

> __- PE fdlie

Podkladova

\ konstrukce

Tepelna izolace

Konstrukce podlahy v systému mokré instalace
(zdola nahoru):

« Ze strany stavby stropni konstrukce,
napf. betonovy strop, nasyp z pisku nebo
podobného materialu. V pripadé pouZiti nasypu
se musi pouZit ochranna folie.

« Podle potfeby tepelna izolace stropni
konstrukce.

«  Zvukova izolace

«  PE fdlie

«  Prichytky natrubku pro kari sit, upinaci kolejnice,
systémové desky nebo nopové desky

«  Vytapéci trubky od DN16x2 mm
do DN20x2 mm

+  Beton
Finalni podlaha

Systém suché instalace

Tepelna vodivost tohoto systému je o néco nizsi nez
pfi mokrém systému kladeni trubek. Trubky jsou
zabudované v tepelné izolacnich deskach s vyfezem
pro rizné montazni vzdalenosti. Hlinikova nebo
jind kovova vrstva distribuuje teplo rovnomérné
po povrchu. Jako vrchni vrstva je poloZzena vrstva
na rozdélovani zatéze ze suchych sadrovldknitych
panelll, coZz znamena, Ze je mozno snizit vysku,
coz je potrebné zejména pfi renovacich a nasledné
montazi vytapéni. Navrch je polozena podlahova

krytina.

Podlahova krytina

Vrstva rozlozeni
zatazeni

e _~ tepla

— Instalacéni panely

Podkladova
\ konsrtukce

Tepelnd izolace

Vrstva na distribuci

Konstrukce podlahy v systému suchého ukladani
(zdola nahoru):

« Ze strany stavby stropni konstrukce,
napf. betonovy strop, nasyp z pisku nebo
podobného materidlu. V pfipadé pouziti nasypu
se musi pouzit ochranna folie.

+  Podle potiteby tepelna izolace stropni
konstrukce.

+  Pokladaci desky s laminovanou hlinikovou
vrstvou z polystyrénu 50 mm

+  Vytapéci trubky DN14x2 mm nebo DN16x2 mm

+ RoznésSeci vrstva, napf. suché sadrovlaknité
panely

+  Finalni podlaha
Druhy instalace podlahového vytapéni

Mohou se pouzit rizné typy instalaci a jsou
ovlivnény nasledujicimi faktory:

Tvar mistnosti
Pocet topnych okruh(i
«  Potérové nebo stavebni dilata¢ni spary

«  Okrajové z6ny se zvySenou povrchovou
teplotou

«  Konstrukce podlahového a povrchového
systému vytapéni jako kompletniho, ¢aste¢ného
nebo kombinovaného systému vytapéeni

«  Rovnomeérnost povrchové teploty

«  Dodrzovani minimalniho poloméru ohybu
potrubi

Cilem pokladky trubek je dosahnout co
nejrovnomérnéjsi rozloZeni teploty po celé podlaze.
Toho se dosahuje kladenim bifilarnich (spirdlovych)
tvard. Pfi tomto zplsobu kladeni trubek se
pravidelné strida pfivodni trubka s teplejsi vodou
s vratnou trubkou s chladnéj$i vodou. Teplota
povrchu podlahy se méfi na jedné strané pifimo nad
vrcholem trubky, na druhé strané mezi trubkami.
Rozdil teploty se nazyva zvinéni. Je dullezité,

v v

v v

velmi velkych povrch( poloZenych v meandrovitém
tvaru mlze byt smér proudéni vody v nékterych
intervalech obraceny, aby se dosahla jednotna
teplota povrchu. Potom se hovofi o ,,zpétném nebo
kolmém zahfivani“. Druhym moznym zplsobem
ukladani je meandrovani pokladky trubek, kde je
potrubi vedené meandry od venkovni stény k vnitini
sténé. Pri pokladani okrajovych zon se vedle sebe
ukladaji pouze pfivodni trubky. U rliznych topnych
okruhll uréuje teplotu vody na pfivodu ten okruh,
ktery ma nejvyssi specifické topné zatizeni. Zbyvajici
topné okruhy se lisi v zavislosti na vzdalenosti mezi
topnymi trubkami. Vzdalenost kladeni je 50 az 300
mm a zavisi na konstrukci a systému kladeni.
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Spiralovy zptisob kladeni trubek

Dimenzovani a navrh povrchového vytapéni

Stejné jako v pfipadé jinych systém( vytapéni,
optimalni design je klicem ke spravnému
fungovani podlahového systému vytapéni, ktery
by se mél planovat a realizovat podle souc¢asnych
pravidel a norem.

To je jediny zplsob, jak zabezpeéit, aby se
dosahlo pfijemného vnitiniho prostredi a nizkych
provoznich nakladd.

Navrh podlahového vytapéni se provadi v souladu
s ONORM EN 1264.

Zakladem pro vypocet je vypocet tepelné ztraty
mistnosti podle normy ONORM EN 12831. Tepelna
ztrata je vykon potfebny na vytapéni mistnosti.
Zavisi na umisténi mistnosti, pouzitych stavebnich
materialech, tepelné izolaci domu, poc¢tu oken
a dalSich podminkach. Pokud je znama tepelna
ztrata, podlahové vytapéni mize byt navrhnuto
relativné jednoduchym zptisobem.

Povrchova teplota podlahy

Pfi projektovani je tfeba dbat na to, aby nebyly
prekroceny fyziologicky pfipustné povrchové
teploty podlahy (specifikované v EN 1264).

Z dlouhodobého hlediska je pro vétsinu lidi
nepfijemna teplota povrchu na vyhtivané podlaze
nad 27 °C. Protoze se vSak maximalni teplota
podlahy vyzaduje pouze nékolik dni v roce,
29 °C se v obytnych a podobnych mistnostech
stale povazuje za pfipustnou povrchovou teplotu.
V okrajovych zénach, které nejsou uréené na trvaly
pobyt, nebo v koupelnach je pfipustna povrchova
teplota podlahy do 35 °C. Tyto hodnoty jsou
specifikované v EN 1264 uréenim limitnich hodnot
pro povrchovou teplotu podlahy: (pro obytné zény
9 K pro periferni zény 15 K pfi pokojové teploté
20 °C).

Pokud neni mozné dosahnout pozadovany vykon
podlahového vytapéni ani pfi pouziti okrajovych
z0n, je potiebna instalace dal$iho

systému vytapéni.

A R TH/T 17,

I A7)

Meandrovy zplsob kladeni trubek bez / s okrajovou zénou

Vhodna tepelna izolace ulozenda pod topnymi
trubkami musi zajistit, aby tepleny tok smérem
dolll byl niz&i nez 25 % celkového tepelného
vykonu a zaroven nizsi nez 20 W/mz2,

Postup pfi navrhu

Vychozim bodem pro navrh topného vykonu
je vypocet tepelné ztraty (P,) podle EN 12831.

1. Skute¢na tepelna ztrata
Pri podlahovém vytapéni je mozno odecist tepelné
ztraty podlahou od celkovych tepelnych ztrat
v mistnosti (potfeba tepla).

Py =Py =P W]

P,, Skutecna tepelna ztrata mistnosti [W]

P, Normova tepelna ztrata mistnosti [W]

P,, Tepelna ztrata podlahou [W]

2. Stanoveni specifické potfeby tepla

Specificka potieba tepla se vypodita ze skute¢né
potieby tepla a dostupné topné plochy (zakladni
plocha mistnosti - v pfipadé potfeby minus rizné
skladovaci prostory).

D et = %’f [W/mz]

D pecir Specificka potreba tepla [W/m?|
P,  Skuteéna tepelna ztrata mistnosti [W]
4, VyuZitelna plocha mistnosti [m?]

3. Stanoveni referen¢ni mistnosti
Pro navrh referenéni mistnosti (a pouze pro
referencni mistnost) se zvoli teplotni spad)
teplotni rozdil mezi pfivodni a vratnou teplotou
vytapéci vody). — specifikovano v EN 1264
s 0 <5 K. Koupelna se jako referenc¢ni mistnost
nepouziva.
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4. Stredni teplota teplonosnych médii

Stfedni teplota teplonosnych médii je
logaritmicky stanoveny stfedni rozdil mezi
teplotou vytapéciho média a standardni
vnitini  teplotou. Na vypocet referencni
mistnosti se pouziva navrhova stfedni teplota

teplonosnych médii, ktera prevlada pfi zvolené
tepelné vodivosti podlahové krytiny a pfi
projektované hustoté tepelného toku. Stredni
teplota teplonosnych médii se da zjistit pfimo
z diagramu. Stfedni teplotu teplonosnych médii
pro chlazeni mistnosti je rovnéz mozno vydist z
diagramu.

Stfedni nadmérna teplota vytapéni pro standardni krytiny

140

4 4
7/ “
/| 7
R Z 2
120 K /‘ .+ Limitni kiivka pro
/ K] 7/ /7 okrajové zony 15 K
£ 100 - D v . Zz
> K4 *
2 70~
2 K /7
! MY 2 U4
o =
5 /7
< L_AZ—" Limitni kfivka pro Pobytové zény 9 K
8 y 7
] .
8 7
9]
@
=]
I

RI'=0,0 - 0,02 (m2.K)/W - bez krytiny, dlazby

RI = 0,05 (M2.K)/W - parkety, smés, PVC
— = - RII =0,10 (m2.K)/V}/ — koberec

Rl = 0,15 (m2.K)/W - koberec s vysokym vlasem —

0 10 20

Nadmeérna teplota (K)

30

40 50 60

Vstupni teplota chladiciho média pro chlazenou mistnost

90
70 //
60
E 50 /
s -~
Z 40
= /
% 30 7
g /
20 //
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4 6 8 10 12 14 16

Spodni teplota (K)
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Tabulka smérnych hodnot tepelné vodivosti a tepelného odporu podlahovych krytin. Orientacni hod-
noty plati pro podlahové krytiny nalepené na podlahové vytapéni.

Tloustka Tepelna vodivost (W/ .
Podlaha (mm) mK) Tepelny odpor (mK/W)
Mozaikové parkety (dub) 8 0.21 0.038
Vicevrstvé parkety 11-14 0.09-0.12 0.055-0.076
Velkoplo$né parkety (dub) 16 0.21 0.09
Laminét 9 0.17 0.044
Keramika 13 1.05 0.012
Mramor 12 2.1 0.0057
Desky z pfirodniho kamene 12 1.2 0.01
Betonovy blok 12 2.1 0.0057
Koberec - 0.07-0.17
Vpichovana plst 6.5 0.54 0.12
Podlahovina z plastl 3 0.23 0.011
PVC bez nosi¢e 2 0.20 0.010
5. Vypocet teploty privodni vytapéci vody
622'(114 _(li +lmH))
Orienta¢ni hodnoty plati pro podlahové krytiny
nalepené na podlahové vytapeéeni. t, Teplota privodni topné vody [°C]
_ O o t, Vnitini teplota topného vzduchu
T =14 Ly 2 [ C] v mistnosti [°C]
t Stredni teplota teplonosnych
t, Teplota privodni topné vody [°C] médii [K]
t, Vnitfni teplota topného vzduchu o Teplotni spad (rozdil teploty pfivodni

v mistnosti [°C]

t Stredni teplota teplonosnych
médif [K]
o Teplotni spad (rozdil teploty pfivodni

a vratné vytapéci vody)

Vstupni teplota plati nejen pro referenéni
mistnost, ale i pro vSechny ostatni okruhy.
Aby se zabezpecil spravny vykon pro kazdy
podlahovy topny okruh, méni se prltok
a teplotni spad (rozdil teploty pfivodni topné
vody a teploty vratné topné vody).

6. Stanoveni teplotniho spadu pro ostatni
topné okruhy

Pomoci  specifického topného  zatazeni
a rozestupu trubek se zajisti prekroceni teploty
topného média vic&i navrhu v referencéni mist-
nosti. Ze stfedni teploty teplonosnych médii
a pfivodni teploty topné vody se da vypoditat
teplotni spad.

%ZZVL _(ti+th)

a vratné topné vody)
7. Okrajové zény

Pokud je poZadavek na teplo v mistnos-
ti tak velky, Ze ho neni mozZno pokryt sys-
témem s malym rozestupem trubek pfi udrzeni
maximalni teploty podlahy 29 °C, musi se ne-
jprve provést vypocet s okrajovymi zénami.

Zkouma se, zda je mozno pokryt pozadavek na
teplo pres okrajovou zénu s teplotou podlahy
az 35 ° C. Pokud pozadované hustoty toku tep-
la neni mozno dosahnout pfi mensim rozestupu
trubek (napf. 10 cm), musi byt teplota vystupni
topné vody vyssi, nez se plvodné planovalo. To
je potom rozhoduijici rovnéz pro vSechny ostat-
ni mistnosti. Musi se dodrzet systémové limity.

8. Dodatec¢né vytapéni

Pokud neni mozné pokryt pozadavek na teplo
v mistnosti vykonem podlahového vytapéni
véetné pripadnych dalSich topnych okrajovych
zén, musi byt k dispozici dalSi systémy vy-
tapéni.
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Z tohoto dlvodu pfichazi do Uvahy predevsim
salavé sténové systémy vytapéni z dlvodu
stejné vstupni teploty topné vody. Dalsi alter-
nativou je stropni vytapéni nebo otopna télesa
v rliznych vyhotovenich, stejné jako dalsi elek-
trické ohfivace nebo salavé ohfivace.

9. Vypocet hmotnostniho pratoku

Hmotnostni pritok se mize vypoditat nazakladé
znamého topného vykonu a vypoditaného
teplotniho spadu.

P, +P
m=-28""F8 3600 [kg/h]
oXCcC
m Hmotnostni pratok [kg/h]
P, Skutecna tepelna ztrata mistnosti [kW]
P Tepelna ztrata podlahou [kW]
o Teplotni spad (rozdil mezi teplotou
privodni a vratné vytapéci vody) [K]
c Specificka tepelna kapacita

média - voda = 4,19 [kJ/kgK]
3600 multiaplika¢ni faktor k prepoctu
z kg/s na kg/h
10. Vypocet délky trubek

Celkova délka potrubi topného okruhu by
neméla dohromady prekroc¢it 100 m (topny
okruh + pfipojovaci potrubi od a k rozdélovadi).

A
L="f 1+2.1,[m]
a
L Délka topného okruhu [m]
A, Plocha mistnosti [m?]

N

Rozestup trubek [m]

Délka pfipojovaciho potrubi
od a k rozdélovaci [m]

Nesmi se zapomenout pfipocitat dodate¢nou
délku trubek od topného okruhu po rozdélovac
L_ k délce topného okruhu v mistnosti. Pokud
délka topného okruhu presahne celkovou dél-
ku 100 m, je nutné ho rozdélit na dva okruhy,
napf. na okruh pro okrajovou zénu a pro po-
bytovou zénu.

11. Vypocet tlakové ztraty

Pomoci kapitol 1.2.6 az 1.2.10 je mozno urcit
tlakovou ztratu podlahového vytapéni. Maxi-
malni rychlost proudéni by neméla prekrocit
0,8 m/s.

4.8.1 Sténoveé vytapéni

Trubky jsou pfipevnéné k neomitnuté sténé
pomoci upinacich kolejnic. Po naneseni hrubé
omitky na sténu se sténa zahreje a omitka se
potrha. Poté se nanasi finalni omitka se sklo-
textilni sitovinou.

AT

Omitka

Trubky

—— Surova sténa

4.8.2 Prislusenstvi pro plosné
systemy

Prisada do betonu

Pfisada do betonu homogenizuje beton, tim
zajistuje lepsi tepelnou vodivost a zvyseny tlak
a pevnost v ohybu a v tahu. Spotfeba cca 0,25
I/m? (pfi tloustce potéru 8 cm). Prisada do be-
tonu je tekuta, dodavana v nadobéach. Podle
dohody se beton dodava s pfisadou nebo se
pfisada poskytuje.

Okrajova dilatace

Okrajové dilatacni pasy jsou vyrobené z pol-
yetylenu s folii a odtrhovaci Stérbina pro
zvukovou izolaci narazu podle DIN 18560.
Okrajovy dilata¢ni pas je na zadni strané
a na foliové prirubé, bud samolepici, nebo bez
lepidla. Okrajové dilatacni pasy podél prostor
obklopujicich povrchy umoznuji, aby se topny
potér rozSifoval do vSech stran. Je to potreba,
protoZe vyhfivané potéry jsou kvdli tepelnému
namahani vystavené vétsi expanzi nez vy-
hfivané prostory. Okrajovy dilata¢ni pas zajistu-
je, ze potér se mlze rozsifovat, protoZze podél
stény je vytvoreny dilata¢ni spoj. Dilatacni pasy
hran by mély mit minimalni tloustku 10 mm.
Pro stény mistnosti, sloupy a jiné pevné kon-
strukce musi byt zabezpecené oddéleni to-
pného potéru ve formé okrajové dilatacni listy.
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Tyto okrajové dilataéni pasy by mély byt z ma-
terialu, ktery je mozno stlacit nejméné 5 mm.

| ] |
i "

Dilata¢ni spary

Pri déleni mistnosti nebo v dilatac¢nich sparach
v betonu jsou topné trubky vedené v ochran-
né trubce a tim jsou chranéné. Povolené
jsou rovnéz vypinéné pénové dilatacni spary
s plastovymi trubkami.

Topné trubky

Topné trubky a pfipojovaci potrubi jsou insta-
lované v potéru nebo pod potérem pod pod-
lahou. Stavaiji se souc¢asti budovy, a proto musi
poskytovat nejvyssi Uroven bezpecénosti. Podle
stavebniho zakona se mohou pouzivat pouze
standardizované komponenty, pokud existuji
normy. Kromé toho by komponenty mély byt
zabezpecené a certifikované. V pfipadé certifi-
kovanych komponent(l zabezpecuje pravidelné
externi monitorovani to, Ze jsou pouzivany pou-
ze bezchybné, koordinované materidly, takze je
zaru¢ena zamyslena funkénost a Zivotnost.
Vhodné a osvédcené potrubni materialy a sy-
stémy je mozno najit v mezinarodnich normach
EN ISO 15874 (PP), EN ISO 15875 (PE-X),
EN ISO 15876 (PB), EN ISO 15877 (PVC), EN
ISO 22391 (PE-RT) a EN ISO 21003 (vicevrstvé
kompozitni trubky). Popisuje rovnéz minimalni
pozadavky tykajici se odolnosti viéi teplu
a tlaku pfi podlahovém vytapéni teplou vodou
a rovnéz oznacovani.

Plastové trubky nepodléhaji korozi

Aby se zabranilo vniknuti kysliku do
systému vytapéni pres plastové trubky, dava
se prednost pouziti trubek s kyslikovou barié-
rou. Prostupnost kysliku < 0,1 g / m3d se pod-
le normy DIN 4726 povaZzuje za nepropustnost
pro kyslik. V tomto pfipadé nejsou potieba
dodateé¢na opatreni, jako napf. pouziti proti-
koroznich prostfedkld nebo oddéleni systému
vymeénikem. P¥i pouZiti pfisad do topné vody se
musi dodrzovat informace od vyrobce trubek
a informace od vyrobce pfisad.

V podstaté jsou pouzitelné vSechny bézné spo-
jovaci technologie, jako jsou procesy radidlniho
lisovani nebo kompresni tvarovky. Zaviraci pro-
cesy se pouzivaji pro trubky vyrobené z poly-
propylenu a polybutylenu.

Rozebratelné spoje v nepfistupné oblasti
(napt. v potéru) nejsou povolené.

4.8.3 Regulace podlahového vytapéni
nebo stropniho chlazeni

V kapitole 7 této publikace je podrobné pop-
sana regulace. Podlahové vytapéni a chlazeni
jsou velmi pomalé systémy, kde ke zméné
teploty v mistnosti dochazi velmi pomalu
v dUsledku velké akumulaéni hmoty.

Na regulaci jednotlivych okruhl se obvykle
pouzivad dvoubodovy systém regulace. Pokud
se teplota topného okruhu v noci snizi, méla by
se zohlednit citlivost z dlivodu setrvacnosti sy-
stému. To stejné plati pro regulaci topné vody
podle venkovni teploty vzduchu, ktera nemusi
mit zadny Uc¢inek, protoZze uz je regulovana
dal$i poZzadovana hodnota.

Povrchovou teplotu je mozno regulovat
i v citlivych zénach. Pri chlazeni povrchu se musi
povrchova teplota vzdy kontrolovat ve vztahu
k vlhkosti vzduchu. Nejlepsi vysledky se do-
sahuji pomoci snimacéd vihkosti. Na predvybér
hodnot se pouZivaji diagramy Molliere h-x.
Dnes jsou k dispozici i aplikace na predvolbu
hodnot.

4.8.4 Montaz

Na montaz podlahového vytapéni a chlazeni
existuje velké mnoZstvi hotovych rozdélovact
a rozdélovacich stanic, jako je napf. ,,Com-
pactfloor”. Tyto hotové stanice zjednodusuiji
montazni a spojovaci prace a jsou k dispozici
s oddélenim systému nebo bez néj. Sortiment
vyrobkl HERZ zahrnuje i vSechny ¢asti systému
potfebné na vytapéni a chlazeni povrchd.

4.8.5 Tlakova zkouska a uvedeni do
provozu

Tlakova zkouska pro sténové vytapéni podle
EN 1264-4.

Trubky jsou pod tlakem a odvzdusnéné. Tlak
vody se musi zkontrolovat bezprostiedné pred
a po ukonceni potéru.

Zkusebni tlak musi odpovidat 1,3-nasobku pro-
vozniho tlaku systému a po dobu zkousky nes-
mi klesnout o vice nez 0,2 baru. Systém musi
zlstat vodotésny. Po dobu prace na potéru
musi byt tlak snizeny na maximalni povoleny
provozni tlak.

Doporucuje se tlakova zkouska s 6 bary po
dobu 24 hodin. Musi se vést zaznamy o tlakové
zkousce.

Tlakova zkousSka pro sténové vytapéni

Trubky jsou pod tlakem a odvzdusnéné.
Zkusebni tlak musi odpovidat 1,3 nasobku pro-
vozniho tlaku systému, minimalné 5 bar(.
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Tésnost a zkusebni tlak se musi zaznamenat
do protokolu. Provozni tlak se poté nastavi
a udrzuje i po dobu omitacich praci.

Wytapéni potéri pomoci teplovodniho topeni
(pfipraveno na zakryti)

Klicovym faktorem je to, Ze potér je pfipraveny
na zakryti (zbytkovéa vihkost) pfed nanesenim
vrchni vrstvy. To plati zejména pfi pokladani
drevénych podlah.

Zbytkova vihkost nesmi prekroc¢it 1,8 %
v pfipadé cementovych potérd a 0,3 %
v pfipadé anhydritovych potér(. Povrch musi
byt pevny a suchy. Po vyhotoveni potéru
a uplynuti prislusného ¢asu vyzrani (pfiblizné 3
az 4 tydny), stejné jako po zkousce vytapéni,
je pfipravenost na pokryti pomoci méreni CM
predpokladem pro aplikaci podlahové krytiny.
V zavislosti na vyrobci se doba vyzrani potéru
lisSi. Foliovy test: Na potér polozime PE fdlii
o rozmérech 50 x 50 cm a po okrajich pfilepime
lepici paskou. Pfi max. privodni teploté vody
v pribéhu 12 hodin se nesmi pod félii vytvorit
zkondenzovana voda, mistnost musi byt
vétrana. To odpovida zbytkové vihkosti pfiblizné
0,1 %.

Fdliovy test nenahrazuje méreni CM! Doda-
vatel podlahy rozhodne, zda je potreba dalsi
vysusovani potéru.

Kdyz je podlaha pfipravend na vyhfivani,
pfivodni teplota vody se postupné zvysuje
0 5 K denné a po dosazeni 2/3 topného vyko-
nu se potér neustale vyhriva priblizné 2 tydny.
Potom se zahftivani vyrazné snizi na 3 dny, ta-
kZze vlhkost, ktera se ohrala, se mize opét po-
hybovat nahoru. Poté se potér opét zahtiva
na 2/3 topny vykon po dobu jednoho tydne.
Pred polozenim vrchni krytiny se musi pfislusné
snizit teplota.

Funkéni zkouska pri sténovém vytapéni

V pfipadé sténovych systémul vytapéni s ce-
mentovou omitkou nebo plnivem se topeni
mlze spustit nejdiive po 21 dnech. U sadry
nebo hlinéné omitky se musi s ohfevem zadit
nejdfive po 7 dnech.

Dodrzujte pokyny vyrobce!

Funkéni zkouska vytdpéni zacina pfi teploté
pfivodu 25 °C a musi se udrzovat 3 dny. Poté
se teplota zvysi na maximalni teplotu pfivodu
a ponecha se dalsi 4 dny. Pri sténovém vytapé-
ni s keramickym obkladem se funkéni zkouska
vytapéni mize zahajit ihned po montazi.
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Pﬁ’klad: Protokol vytapéni pro topné potéry pfipravené na zakryti

Protokol vytapéni pro topné potéry pfipravené na zakryti

Zakaznik:

Misto stavby:

Montézni spole¢nost:

Vedouci stavby:

I:I Cementovy potér, vyrobek:

I:I Anhydridovy potér, vyrobek:

[]

Jiné, vyrobek:

Systém vytapéni: Stredni tloustka potéru: mm
Datum instalace potéru: Prekryti topnych trubek:
Min: mm  Max: mm
Roztopeni (topeni pfipravené na zakryti):
Datum Venkovni teplota vzduchu °C | Pfivodni teplota média °C Podpis
Testovani: suseni:
Datum Metoda Sucho ano / ne Podpis
Snizeni pfivodni teploty média:
Datum Venkovni teplota vzduchu °C | Privodni teplota média °C Podpis
Zahfivani pripravené na kryti dokon¢eno:

Misto a datum:

Podpis vedouciho stavby:
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Pﬁ’klad: Protokol vytapéni pro sténové vytapéni

Protokol vytapéni pro sténové vytapéni

Zéakaznik: Montazni spole¢nost:

0 stavby: Vedouci stavby:

I:I Cementovy potér, vyrobek:

I:I Anhydridovy potér, vyrobek:

Jiné, vyrobek:

Systém vytapéni: Stredni tloustka omitky: mm
Datum instalace omitky: Prekryti topnych trubek:
Min: mm Max: mm
Roztopeni:
Datum Venkovni teplota vzduchu °C | Pfivodni teplota média °C Podpis:

Funkéni zkouska topeni:

Datum Venkovni teplota vzduchu °C | PFivodni teplota média °C Podpis:

Misto a datum: Podpis vedouciho stavby:
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Pﬁ’klad: : Protokol o tlakové zkousce pro salavé vytapéni

Protokol o tlakové zkousce pro sélavé vytapéni

Zakaznik: Montazni spole¢nost:

Misto stavby: Vedouci stavby:

ZpUsob vytapéni / chlazeni (podlaha/sténa/strop):

Materidl trubek / pfipojeni trubek (vyrobek / typ):

ZpUsob pripojeni trubek (lisovanim / Sroubovani / svarenim):

Systém, obchodni partner:

Tlakova zkouska:

Zkusebni tlak bar Zacatek zkousky v o hod
Zkusebni tlak bar Konec zkousky v o hod
Pokles tlaku po dobu zkousky bar

Vysledek vizudalni kontroly:

Misto / Datum: Podpis vedouciho stavby: Podpis zékaznika:
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&

Tabulka rychlého vybéru pro rozestupy trubek podlahového vytapéni
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5 SYSTEM ROZVODU TEPLA

5.1 Dimenzovani systemu (4) ptipadné déleni na skupiny podle
rozvodu tepla zvlastnich provoznich podminek,
napf. sever-jih, podle provozni doby,
Pri dimenzovani systému rozvodu tepla je nut- podle poZadavkd uZivateld,
no brat do uvahy: (5) soudasnost vyuZiti,

G

teplotu nebo teplotni rozdil nosice tepla,

vyuziti odpovidajici icelu, druh nosice tepla (voda, smés vody

A

—
—_
S
G

)
(2) druh systému odevzdavani tepla, a nemrznouciho prostfedku),
(3) pfipadné déleni na skupiny v rdznych (8) hydraulické zapojeni
soustavach odevzdavani tepla v ramci (nap¥. termohydraulicky rozdélovag,
jednoho systému. Pro kazdou skupinu je tlakovy nebo beztlakovy rozdélovag).
nutno pouzit samostatnou regulaci.
dalkovy rozvod
k dal$im
odbératelim tepla
ﬁ
EV
)
i
Oo—0
]
] © T
€ 3 kil

Obr. 5-1 Beztlakovy rozdélovac s ¢erpadlem EV
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EV
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| HC— g >
H
X g =

=

dalkovy rozvod
k dal$im
odbératellim tepla

=

O

S‘K'l

THR

o O

S‘RL

Obr. 5-3 Funkce termohydraulického rozdélovace (THR)

Déle je nutno brat do Uvahy nésledujici usta-
noveni:

(9) Pro dimenzovani okamzitych objemovych
pritokd plati:
* od systému vyroby tepla az po jednot-
ku vyuziti tepla: podle vypoctovych
podkladl pro systém vyroby tepla

* v ramci jednotky vyuziti:podle vypoc-

tovych podkladll pro systém ode-
vzdavani tepla

(10) Obéhova cerpadla by méla byt
navrhnuta s ohledem na jejich pocet,
charakteristiky, otacky a regulovatelnost
tak, aby bylo mozné systém rozvodu
tepla pfizpUsobit proménlivym
pozadavkim systému odevzdavani tepla.
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(11) Regulaéni zafizeni a hydraulické zapojeni
je nutno peclivé sladit s celym systémem.

(12) P¥i napojeni na centralizované zasobovani
teplem je nutno dodrzovat smérnice
pfislugnych dodavatell tepla.

5.2 Pokyny pro navrhovani
systému rozvodu tepla

(1) Kazdou skupinu je nutno realizovat jako
regulovatelnou, s moznosti uzavreni,
vypusténi a odvzdusnéni. Uzaviraci
zarizeni musi v souladu s tlakem,
teplotou a mistnimi provoznimi
podminkami tésné uzavirat
(pozadavky na tésnost podle normy
ONORM EN 12266, velikost net&snosti 1).

(2) Vsechna uzaviraci, vypoustéci,
odvzdusnovaci a zavzdusnovaci, méfici
a regulacni zatizeni, rozebiratelné spoje
a kompenzatory musi byt pristupné
pro obsluhu, odecet Udaji a Gdrzbu.

(8) Trasu potrubi, rozmér potrubi a tvarovky
(oblouky, T- kusy) je nutno navrhnout tak,
aby byly dodrzeny smérnice
o dimenzovani teplovodniho topeni.

(4) Kvdli snizeni hluku je nutno dodrzovat
normy ONORM B 8115 a H 5190.

(5) Dodrzeni pritokd nosice tepla
(hmotnostni pratok, objemovy prdtok)
podle vypocétovych Udajd je nutno
zabezpecdit odpovidajicimi opatfenimi
(napf. regulovatelné Sroubovani
ve zpétném potrubi, vétvové vyvazovaci
ventily s méficimi nastavci, regulatory
tlakového rozdilu a regulatory pratoku).

(6) Systémy rozvodu tepla v nevytapénych
prostorach je nutno izolovat proti
tepelnym ztratam podle normy
ONORM H 5155.

(7) Pokud se systém rozvodu tepla (potrubi)
vede pres prostory, které maji byt podle
uréeni vytapéné, je nutno postupovat takto:

Celkové odevzdavani tepla tepelné izolovanych
a neizolovanych ¢asti systému v prostoru ne-
smi prekrocit 20 % projektovaného tepelné-
ho pfikonu prostoru podle normy ONORM M
7500-1 (n&rodni preklad ONORM EN 12831).

Je nutno brat do Uvahy kryty, oplasténi, obklady
apod. podle Gdajl vyrobce. Neizolované ¢asti
systému ulozené pod omitkou nebo v mezistro-
pu je nutno oSetfit jako volné leZici.

Celkové odevzdavani tepla z tepelné izolova-
nych ¢asti systémd podle normy ONORM H
5155 zlstava ve vypoctu nezohlednéné.

(8) Systém rozvodu tepla je nutno vybavit
regulaci privodni teploty.

(9) Obéhova Gerpadla a zafizeni na udrzeni
tlaku je nutno zabudovat do vytapécich
systémU tak, aby se zabranilo nasavani
vzduchu po dobu provozu.

Doporucuije se instalace rezervnich ¢erpadel.

(10) Systém rozvodu tepla je nutno
vyhotovit tak, aby vyskytujici se tepelné
podminénd zména délky nebyla
nebezpecna pro systém a stavbu
nebo nebyla neptipustné hlu¢na.

Je nutno uprednostnit zachyceni
roztaznosti vhodnym vedenim potrubi
(napft. dilataéni ramena) pred
zabudovanim kompenzéatord

(axialnich, lateralnich nebo kloubovych).
Pokud i presto je potfeba kompenzatory
nainstalovat, je nutno dodrzet smérnice
vyrobce.

(11) Systém rozvodu tepla je nutno
dimenzovat tak, aby bylo zajisténo,
Ze energie na vytapéni se do prostoru
privadi zejména pres systém odevzdavani
tepla (napt. otopna télesa).
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5.3 Rozvod tepla v budové

Klasické usporadani potrubnich vétvi pfi spodnim rozvodu se realizuje decentralizované.

Y

i Tﬂm %ﬂj %ﬂj ?@j ol méfic tepla
i ? %ﬂj %ﬂj %ﬂj o1 méfic tepla
%ﬂ Tﬂm %ﬂj %ﬂj %ﬂj o—l| méfic tepla

Ya

Obr. 5-4 Dvojtrubkova vytapéci soustava s centralnim svislym potrubim a vodorovnym rozvodovym
potrubim

Pro lepsi moznost rozucétovani nakladd na vyta- Na ty se kazdy byt pfipojuje ptes pfipadny roz-
péni se dava prednost centralnim svislym po- délova¢ vodorovnym potrubnim rozvodem vy-
trubim. bavenym méficem tepla.

Y

o meéfic tepla
Y

méric tepla
£
<y
. meéfic tepla
N

Ya

Obr. 5-5 Jednotrubkova vytapéci soustava s centralnim svislym potrubim a rozvodem po bytech
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6 SYSTEM VYROBY TEPLA

6.1 Dimenzovani systému
vyroby tepla

Tepelny vykon topnych kotll, vyménikl tepla
a pripojek centralniho zasobovani teplem je
nutno navrhnout pro maximalni pozadované
teplo s pfihlédnutim na souc¢asnost potfebnych
dil¢ich tepelnych vykond.

Vykon vyroby tepla (vykon zdroje tepla) @,,

sestava z:

¢EB - ngBH + QSW + (DEBL + @

EBS

Don W vykon ,vyfol’)y tepla .
na vytapeni prostoru

D, W prenaseny tepelny
vykon na pfipravu
teplé vody

D, W vykovn v’yr’oby tepla
na vetrani

D w vykon vyroby tepla

EBS e s - -
pro jiné spotrebice

6.2 Dimenzovani podilu tepla na
vytapéni

6.2.1 Projektovany tepelny prikon
budovy &n

Zakladem pro dimenzovani tepelného vykonu
¢asti vytapéni mistnosti systému dodavky tepla
je tepelné zatizeni budovy, které se uréuje pod-
le obalkové metody ONORM EN 12831

Stejné tak je moZzno pouzit soucet tepelnych
pfikonl vypocitanych pro kazdy prostor pod-
le normy ONORM M 7500-1 (Narodni pFeklad
ONORM EN12831). Tento soudet nemusi
souhlasit s tepelnym pfikonem budovy vypodi-
tanym podle normy ONORM EN 12831.

6.2.2 Vykon vyroby tepla

Pfi vypoctu vykonu vyroby tepla je nutno
prihlizet k:

*  preruseni provozu,
* tepelné vlastnosti budovy,
* dohodnuté teplotni odchylky,

napf. pfi poklesu venkovnich teplot pod vypoc-
tovou hodnotu, dil¢i vyuZiti jednotlivych casti
budovy; akceptovani snizeni vnitini teploty.

6.2.2.1 Zohlednéni sniZeni teploty

K pfirdzce dochazi pfi dlouhotrvajicim snizeni
teploty vzduchu v prostoru az na +5 °C (pouze
na zabezpeceni ochrany pred mrazem).
Vychladnuti prostor prerusenim vytapéni, aku-
mulaci tepla a dobu vytopeni malo vyuzivanych
prostor je nutno kompenzovat zvy$enym vyko-
nem.

Casovy priibéh vychladnuti prostor zavisi na
vice ovliviujicich veli¢inach. Jako venkov-
ni teplotu je mozno pfiblizné uvazovat stredni
teplotu po dobu celé topného sezény, to je asi
+4 °C, nebo nejnizsi stfedni mésicni teplotu
v topné sezoné, to je asi -2 °C.
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6.2.2.2 Dimenzovani vykonu vyroby tepla
na vytapéni prostor

Vykon vyroby tepla (vykon zdroje tepla) @,
se pocita nasledovné:

¢EBH =fI:I : Qn
kde:
Do W vykon ’v{/fopy tepla
na vytapeni prostor
S prirdzka na zatopeni
D W projektovany

tepelny prikon

6.3 Dimenzovani podilu tepla
na pfripravu teplé vody
Vykon vyroby tepla pro zasobnikové nebo pri-

tokové ohrivace vody musi odpovidat alespon
aktualnimu nejmensimu tepelnému vykonu

min”

kde:

vystupni tepelny
vykon pro ohfev
pitné vody pro
domacnost (vystup
z vyméniku tepla)

minimalni tepelny
vykon, minimalni
pozadovany
prenosovy vykon
systému dodavky
tepla s danym
pozadavkem na Cislo
N na pokryti potfebné
doby @, na ohfev
pitné vody. (podle
ONORM H5150-1)

6.4 Dimenzovani podilu tepla
pro vétraci a klimatizacni
zarizeni

Pfi vypoltu je nutno vychazet z pfikonu @,

Vv nejvice nepriznivém bodé navrhu, pficemz je

nutno vzit do Uvahy vykonovy faktor fy zavisly

na poctu pfipojenych tepelnych spotrebic.

¢EBL :J(L‘ : ®L
kde:
D, w podil vykonu vyroby
tepla pro vétrani
D, W vypoctova topna zatéz

pro vétrani

J, =1,0pro 1 az 3 spotfebice
J, = 0,95 pro 4 az 10 spotiebit(

/; =0,9 pro vic nez 10 spotiebicd.

6.5 Dimenzovani podilu tepla
pro jiné pripojené systemy

Pfi dimenzovani jinych systém( odevzdavani
tepla (teplo pro procesy) je nutno pfihlizet zej-
ména k sou¢asnosti s celym ostatnim teplenym
systémem, napf. pfi ohfevu bazénové vody (se
zakrytim nebo bez néj), a ve vypodtu uvazovat
jen s tepelnymi ztratami.

¢EBS :fS' ) QS
kde:
D, . w podil vykonu vyroby
tepla pro jiné systémy
Js f faktor podilu vykonu
jinych systéml
D W projektovany tepelny

pfikon jinych systémd,
napf. teplo pro procesy.
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6.6 Zarizeni s vice kotly

Na dosaZeni optimalniho pfizplsobeni aktualné
pozadovaného tepelného vykonu pfi vysokém
stupni vyuziti a minimalizaci emisi Skodlivin
a z ddvodu provozni spolehlivosti je vyhodné

pouzit vicenasobné zafizeni. Schéma zapojeni
na obr. 6-1 je vhodné pro konvenéni kotle. U
kondenzaénich kotll je potfeba bezpodmineéné
zamezit zvySeni teploty zpétné vody.

Obr. 6-1 Schéma zapojeni zafizeni s vice kotly

6.7 Bytové vyménikové stanice
pro decentralizovanou
pfipravu teplé pitné vody

Béznym a nejcastéji pouzivanym zplsobem
pfipravy teplé pitné vody je pouZiti zasobnikl na
teplou pitnou vodu. Tento systém ohreje vodu
dlouho pred pouzitim a uklada nebo ,skladuje”
ji v horkém stavu. Kvdli nevyhnutelné ztraté
tepla béhem skladovani, v zavislosti na teploté
okoli, je nutné pravidelné dohfivani. Nevyhody
tohoto zplsobu ohfevu a distribuce teplé pitné
vody jsou dobre zndmé: tepelné ztraty a mozné
hygienické nedostatky (vznik a rlst bakteri
legionella). Vyvoji bakterii legionella by se mélo
prfedem zabranit konstruktivnimi opatfenimi
nebo zménou zplsobu ohfevu. Cilem téchto
opatfeni je zabranit hromadéni horké vody
v ¢asové ose, aby se zabranilo Sifeni bakterii
legionella. Tento zplsob ohfevu, ktery pro svou
funkci nevyzaduje zadny skladovaci potencial,
je znamy pod pojmem ,pritokovy ohfev
vody“. Na dosazeni Urovné komfortu, ktery je
dnes obvykly a ktery vyzaduje uzivatel timto
zpUsobem, nebo na zabezpeceni kdykoli a za
jakychkoli provoznich podminek, je potreba
vysoka Uroveri technického Usili a velké know-
how. Rovnéz, aby se umoznilo ocekavané

optimalni  fungovani  zafizeni, musi se
prizplsobit i primarni podminky, za kterych se
zarizeni obsluhuji. Technologicky vyvoj tohoto
typu zafizeni je zfetelné viditelny napfic rdznymi
generacemi. Hlavni oblasti pouziti je pouziti v
domaécnosti rodiny (napt. 2 dospéli, 2 déti) v
uzaviené vicepodlazni sloZzené obytné budové.
Plati to zejména pro Casty pfipad nasledného
zasobovani dalkovym vytadpénim. Zafizeni na
pouziti v novych budovach, jako jsou napf.
pasivni domy, nizkoenergetické domy, domy
s nulovou spotifebou energie a rfadové rodin-
né domy. V zavislosti na potencialu primarniho
dodavatele maji bytové vyménikové stanice
dostatek energie pro kazdou aplikaci, aby byla
splnéna obvykla ocekavani uzivatelll ohledné
uzivatele pfi pouziti téchto typl zafizeni je
pritok teplé vody za jednotku ¢asu (litr/minu-
ta). Horka voda musi mit kromé toho po dobu
celého procesu dodavky pozadovanou nebo
dopredu nastavenou teplotu.

Bytova vymeénikova stanice je kompaktni jed-
notka pfipravena na pfipojeni pro nezavislé za-
sobovani teplem a pfipravu teplé pitné vody. V
zavislosti na bytové vyménikové stanici a apli-
kaci bytu je vystup teplé pitné vody navrzeny
tak, aby bylo moZno soucasné napajet nékolik
vodovodnich baterii.
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Pitna voda se ohfiva podle potfeby na zakladé
principu kontinudlniho toku pomoci vyméniku
tepla. Uz neni potfeba uchovavat teplou pit-
nou vodu pro domacnost ve skladovacich za-
sobnicich. To znamena, ze jsou potfeba pouze
tfi privodni potrubi, tzn. Pfivodni potrubi tepla,
vratné potrubi tepla a potrubi na studenou pit-
nou vodu. Stoupacky teplé pitné vody a cir-
kulace nejsou potrfeba. Smysluplné umisténi
bytové vyménikové stanice je centrdlné od
odbérnych mist v byté. To je ve smyslu nafizeni
0 pitné vodé pro co nejkrats$i potrubi. Trubky
a vymeénik tepla v bytové vyménikové stani-
ci jsou vyrobeny z nerezové oceli. V pfipadé
potfeby mohou byt rovnéz opatrené tepelnou
izolaci.

Individudlni zdroje tepla, jako napf. dalko-
vé vytapéni, kotel na olej, plyn nebo drevo
a vyrovnavaci zasobnik, mistni stanice na
odevzdavani tepla atd., zasobu-
ji bytové vyménikové stanice topnou vodou
prostfednictvim systému vytdpéni. Bytova
vymeénikova stanice prebird decentralizovanou
distribuci topné vody pfimo u spotfebitele, re-
guluje emisi tepla a generuje teplou vodu po-
moci deskového vyméniku tepla na zakladé
pratokového principu. Vyhodou je rychla
a snadna instalace bytové vyménikové stanice
a vysoky a hygienicky bezpecny ohrev teplé
pitné vody pro domacnost. V zavislosti na verzi
stanice je mozna individualni regulace vytapéni
obytného prostoru. (Pfiklad: regulace podle
pocasi nebo regulace podlahového vytapéni)

Hlavni vyhody jsou:

* Individudlni vytapéni mistnosti a
odbérnych mist teplé pitné vody

*  Pratokovy ohfev umozriuje nepfetrzitou
dodavku pfi pouziti topné vody.

* Nizké investi¢ni naklady v porovnani
s tradi¢nimi nasténnymi kotli.

* Instalace na vSech mistech pomoci
nasténné nebo vestavéné skrinky.

*  Nizky obsah vody v systému pitné vody,
proto neni potfeba zadné cirkulaéni po-
trubi

* Bez povinnost vySetfit bakterie legionella
podle predpisti ONORM nebo predpist
pro pitnou vodu.

* Nizka teplota topné vody od zdroje tepla

*  Potrubi a vyménik tepla vyrobené z vysoce
kvalitni nerezové oceli.

* Bytova vyménikova stanice je namonto-
vana na zakladni desce, je tésn3,
testovana na funkénost.

*  Nizké naklady na udrzbu.

*  Kontrola nakladd na spotfebu
a presné vyuctovani bytovych jednotek
prostfednictvim integrovanych méficd
mnozstvi tepla a studené vody.

*  Bytovou vyménikovou stanici je mozno
individualné prizplsobit podle potfeb
uzivatele.

*  Minimalni pozadavky na prostor.

* Nevyzaduje zasobnik teplé pitné vody

* UdrZzovanim konstantni teploty
ve vymeéniku tepla se snizuje riziko tvorby
bakterii legionella a vodniho kamene

*  Minimalni ztraty v systému
* Jednoduché obsluha systému.
*  Optimalni pohodli

V dobé bez odbéru tepla za vyménikovou sta-
nici protéka topna voda pres obtok, ktery po-
moci omezovace teploty zpatecky udrzuje kon-
stantni pozadovanou teplotu vody pred stanici.
V pfipadé odbéru teplé pitné vody protéka stu-
dena voda pres regula¢ni armaturu - regulator
tlaku a teploty, ktera vlivem tlakové diference
umozni prdtok topné vody pres primarni stra-
nu vymeéniku tepla a nasledné se tim ohfiva
studena voda protékajici sekundarni stranou
vymeéniku tepla. Jako bezpecénostni armatura
zabranujici moznosti opareni se teplou pitnou
vodou je za regulatorem tlaku a teploty osazeny
ventil s termostatickou hlavici s moznosti ome-
zeni max. teploty pitné vody.
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Interpretace a regulace

Obéhova cCerpadla od zdroje tepla musi byt
nastavena tak, aby z hlediska tlakovych ztrat
rozvodl nejvice nepfiznivé umisténa byto-
va vyménikova stanice méla stale dostatecny
diferenc¢ni tlak na udrzeni provozu. Pokud je
na této stanici dostatecny diferencni tlak, je
mozno predpokladat, Ze na ostatnich sta-
nicich je rovnéz dostate¢ny tlak. Je nutné dbat
na to, aby diferen¢ni tlak neprekrocil 0,5 bar(
50 kPa), protoze by to mélo za nasledek pro-

blémy s hlukem a poskozeni bytové vyménikové
stanice. Aby se zajistilo, Ze diferenéni tlak bude
pod 50 kPa, mél by byt na rozvodném potrubi
nebo pred bytovou vyménikovou stanici nain-
stalovan regulator diferen¢niho tlaku. Regulato-
ry diferenéniho tlaku efektivné distribuuji obje-
mové toky v celém systému automaticky na na-
stavenou hodnotu, takZe je zaru¢ena adekvatni
dodavka. Aby se zajistilo optimalni rozloZeni
tepla, musi byt jednotlivé topné okruhy nebo
radiatory navzajem hydraulicky vyvazené.

PFl’kIad: HERZ - Bytové vyménikové stanice

Bytové vyménikové stanice HERZ dosahuiji vysoky kontinualni pritok teplé pitné vody pfi konstantni

v v

v primyslu a optimalné odpovidaji popsané rodiné.

Bytové vyménikové stanice HERZ tak zajistuji konstantni teplotu teplé pitné vody a mnozstvi teplé
pitné vody. To plati i v pfipadé rliznych odbérnych mist nebo vice¢etnych odbérnych mist. Topny

vykon zatizeni je rovnéz neobvykle vysoky 7-19 kW.

Bytové vyménikové stanice HERZ maiji navic jedine¢ny montazni systém patentovany spole¢nosti
HERZ, ktery ¢asto montaznimu pracovnikovi usetii komplikovana a ¢asové naro¢na opatreni

na prizplsobeni se stavajicim zarizenim. Bytové vyménikové stanice HERZ proto diky svému
sofistikovanému designu zaijistuji rychly a nekomplikovany postup montaze. Chyby montaze

a pripojeni mohou byt do zna¢né miry vyloucené diky snadno pochopitelnym a trvale viditelnym

oznacéenim spoju.

V8echny katalogové modely HERZ maji trvale nastaveny smésovaci ventil HERZ na pitnou vodu,
ktery omezuje maximalni teplotu vody (max. 50 ° C) a slouZi na ochranu pred oparenim.

Popéleniny 3. stupné

Doba kontaktu pokoZky s horkou vodou

Teplota °C

] 100
Doba kontaktu (s)

200 300

K dispozici je Siroka Skala modeld, které vyhovuiji specifickym poZadavkim kazdé oblasti pouZiti.
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Ph’klad: HERZ - Bytové vyménikové stanice HERZ pro provoz s radiatory,
podlahovym vytapénim a pripravou teplé pitné vody

Bytova vymeénikova stanice na pfipravu teplé pitné vody na principu pritokového ohfevu a dodavky
tepla pro nizkoteplotni vytapéni a pfipojeni radiatord s deskovym vymeénikem tepla z nerezové ocel
na tvrdém plechu na principu protiproudu. Centralni regulator teploty na regulaci teploty teplé pitné
vody v zavislosti na tlaku vody ve studené vodé. Potrubni spojeni s odevzdavaci stanici se provadi
pomoci patentovaného montazniho systému s pfedmontazni konzolou. Nepretrzitd pfipravenost na
pfipravu teplé pitné vody v letnim rezimu diky teplotné fizenému prepinani obtoku — vytapéci strana,
regulator pfimého diferen¢niho tlaku trvale nastaveny na 50 kPa, regulator sekundarniho diferenéniho
tlaku trvale nastaveny na 13 kPa, s integrovanym zénovym ventilem, mezikus pro vodomér studené
vody, mezikus pro méfic¢ tepla, filtr s jemnym filtrem pro soustavu vytapéni na vstupu do stanice a na
vstupu sekundarni zpétny ventil, 2 manudlni vétraci ventily, regula¢ni jednotka s pevnou hodnotou
HERZ s obtokem, omezovac teploty a cerpadlo, bezpecnostni termostat, rozdélova¢ z nerezové
oceli s pritokomérem a termostatickymi svrsky na distribuci jednotlivych topnych okruhl pfi
nizkoteplotnim vytapéni, topné je mozno individualné regulovat nebo uzavfit a ovladat pomoci pohonu
(M 28 x 1,5 mm).

| Regulator tlakové diference,
Regulator tlaku a teploty | |8 T mozny provoz s termickym
T R pohonem

Prepinac¢ prednostniho £

ohfevu — [ | T Tepla voda - regulator teploty
Vyménik tepla |-+
Mezikus pro méfic tepla resp.
Omezovac teploty topné E vodomeér
vody pro provoz letniho ‘@
obtoku —|IF > "I Regulace na konstantni teplotu
pro podlahové vytapéni s
Topna voda, pfivodni a obéhovym cerpadlem
vratné potrubi !
233 1+ L 5 Radiatory, pfivodni a vratné
Studena voda, tepla voda — / [T potrubi
Studend voda vstup Podlahové vytapéni pfivodni a

vratné potrubi

Rozdélovat — 7 !
‘ﬁ
SRERRESRRRRRREKS
Max. provozni teplota 90 °C
Min. provozni teplota 55°C
Max. provozni tlak 6 bar
Min. staticky tlak pitné vody 2,5 bar
Pratok teplé pitné vody 15 I/min (10/45 °C)
Max. diferenéni tlak 2 bar
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6.8 Tovarné vyrabéné reseni
pro pripojeni, resp. centralni
vyvazeni

6.8.1 Hotové kombinace pfipojeni
pro jednotky fancoil

Pro jednoduché napojeni fancoilovych jedno-
tek existuje kompaktni sada, kterd obsahuje
vSechna potfebna pfipojeni pro provoz jedno-
tek fancoil.

Tyto pfipojovaci sady jsou vhodné pro vytapéci
a chladici systémy, vyhradné v komerénich bu-
dovach, které jsou vybaveny jednotkami fan-
coil. Vyhodou je rychla montaz a jednoduché
pfipojeni.

Zpravidla se tu montuji regulatory objemové-
ho pritoku, multifunkéni kulové kohouty a fil-
try. Musi se dodrzet minimalni diferencni tlak
pozadovany technickymi specifikacemi vyrob-

ce, aby se zabezpedilo spravné fungovani re-
gulatoru objemového pritoku. Regulatory ob-
jemového pritoku mohou byt vybavené a ov-
ladané termopohony. V zavislosti na vybraném
pohonu je mozna regulace teploty mistnosti po-
kojovym termostatem az po centralni regulacni
systém. To zajistuje regulaci nezavislou na tlaku
a konstantni pritok, ktery zlstava konstantni i
pfi kolisani tlaku. Kromé toho se maximalizuje
energetickd Uc¢innost celého systému.

Mezi dalSi funkce patfi proplachovani nebo
oddéleni systému. Vypoustéci kohout na fil-
tru umoznuje proplachovani filtru bez nutnosti
odstranéni filtru.

Regulator objemového pritoku musi byt nasta-
veny na pozadované mnozstvi vody.

Tyto pfipojovaci sady jsou v nabidce i s hoto-
vou tepelnou izolaci. Na pouziti v chladicich
systémech musi byt tepelnd izolace vodotésna
z dlivodu tvorby kondenzatu.

Pﬁ'klad:

HerzCON v dimenzich DN15 az DN32 (obr. 6-2)

Vzdalenost pfipojl v obvyklém rozestupu jednotek FanCoil pro pfimé pfipojeni

DN15 a DN20 maji vzdalenost pfipoji 65 mm

DN25 ma vzdalenost pfipojl 90 mm

DN32 ma vzdalenost pfipojl 120 mm
Objemovy pritok vody 80 - 2500 I/h

Max. provozni tlak 25 bar

Teplotni rozsah -20°C az +130 °C

Obr. 6-2 HerzCON jednotka od spol. HERZ
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Pﬁ'klad: Priklad montaze pro vytapéni a chlazeni

Pﬁ’klad: Priklad pouziti pro vytapéni a chlazeni
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6.8.2 Ridici centra

Takzvana ,fidici centra“ od spole¢nosti Herz
poskytuji nakladové efektivni zplsob fizeni
domacich spotfebicd. Byla vyvinuta s cilem zis-
kat Ustfedni bod pro uvedeni vice spotfebitel
do provozu, napt. ventilatord fancoil, chladicich
Qovrch&, resp. pro topnou a chladici vodu.
Ridici centra jsou dodavana v izolované oce-
lové skfince odolné proti difuzi a mohou byt
pouzité pro chladici systémy. Regulator tlakové
diference je nainstalovany na primarni strané
fidiciho centra a zajiStuje konstantni diferen¢ni
tlak mezi jednotlivymi spotrebici.

Vyznamné Uspory energie jsou mozné pomoci
regulacnich a fidicich ventilll nezavislych na
tlaku u spotrebitelll ve stavebnich technolo-
giich v systémech s proménlivym tlakem. Po-
kud se na domécich spotfebi¢ich pouzivaji
regulaéni a fidici ventily, je dllezité pouZivat re-
gulator tlakové diference v pomocnych vétvich.
Rovnéz je potfeba zdiraznit, Ze Uspory ener-
gie v systémech s proménlivym prdtokem se
mohou vyrazné zvy$it umisténim regulator(
diferen¢niho tlaku co nejblize k regula¢nim
ventillm  odbératelll, ktefi je dodavaji.
Doporucuje se pouziti ventilovych moduld, jako
jsou regulatory diferenéniho tlaku, které jsou
umisténé blizko regulacnich ventild spotfebitell
sluzeb v budovach a zabezpecuji, aby se
ve v8ech podskupinach spotrebitelll sluzeb
ve stavebnictvi udrzoval konstantni rozdil tlaku.

Cislo | Komponent HERZ Obj. ¢&.

1 Kulovy ventil 2190

2 | VyvaZzovaci ventil 4017

2 | Ovladaci a regulaéni ventil 7217-V

2 Regulator objemového priitoku 4006 SMART

3 Rozdélova¢ N/A

4 | Regulator tlakové diference 4002
Regulator tlakové dift

4 | egulator ’a oYe i ’erencels 4002 Fix TS
integrovanym zénovym ventilem

4 Meéfici clona 4000

5 | Vyvazovaci ventil 4217

6 | Kapilarni trubice s kulovym ventilem | 4007-87

7 | Trojcestny kulovy ventil 2414
8 | Filtr 4111
9 | Vypoustéci ventil 2512
10 | Odvzdusnovaci ventil N/A
11 | Krabice N/A
12 | Tepelna izolace N/A

Pozice 2 a 4 jsou volitelné v zavislosti na provedeni

Obr. 6-4 Komponenty fidiciho centra
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7 REGULACE A HYDRAULICKE SYSTEMY

7.1 Zaklady, pojmy

7.1.1 Co je regulace?

Na tuto otazku odpovime praktickym prikladem.

Otevieme jednoduchou ruéni smésovaci baterii
s ventily na studenou a teplou vodu. Pres nas
smyslovy organ, povrch rukou, se do mozku pres
nervovy systém hlasi teplota vody. V mozku se
nyni rozhodne, zda teplota vody souhlasi s po-
Zadovanou teplotou vody. Pokud je rozdil mezi
pozadovanou teplotou a skute¢nou teplotou,
mozek se rozhodne zménit sméSovaci pomér
studené a teplé vody na ventilech vydanim pove-
lu svallim pres nervovy systém.

Na tomto piikladu se mlzeme seznamit s pod-
statou regulace.

Ulohou regulace je ovlivnit n&jakou fyzikaini veli-
¢inu, napf. tlak, hladinu, teplotu, vinkost, mnozst-
vi latky nebo energie, viastnosti latky tak, aby se
dosahla zadana pozadovana hodnota, v nasem
prikladu pozadovana teploty smichané vody.

Automatickd regulace méa za Ulohu samocinné
regulovat néjakou fyzikalni veli¢inu, tj. prebira
Ulohu, kterou predtim vykonaval ¢lovék.

Které soucasti musi mit takovéto samocinné re-
gulacni zarizeni, aby mohlo plnit svoji tlohu?

Regula¢né-technické stanoveni Ulohy regula-
ce teploty pfivodni vody je zobrazené na obr.
7-1. V prvni fadé je urcité potieba zafizeni, kte-
rym je mozno nastavit pozadovanou teplotu.
Hovofime o nastavovaci jednotce poZadované
hodnoty (SW). Kromé toho jsou potfeba zafizeni,
kterA méfi teplotu vody, méfici snimac.
Nastavovaci jednotka pozadované hodnoty
a méfici snima¢ (MF) odevzdavaji své hodnoty
regulatoru (TC).

7.1.2 Struktura a pojmy

Nasledujici pojmy jsou prevzaty z normy
ONORM H 5012.

Regulace

Ukon, pfi ndmZ se neustdle snima jedna
veli¢ina, regulovana veli¢ina x (veli¢ina, ktera
se ma regulovat), se porovnava s druhou
veli¢inou, referencni veli¢inou w, a ovliviuje
se ve smyslu vyrovnani se s referenéni
veli¢inou. Charakteristickym znakem regulace
je pribéh pusobeni v uzavieném okruhu, kde
se regulovana veli¢ina sama na své cesté
plsobeni v regulaénim obvodu neustale
ovliviuje.

Automaticka regulace

V8echny Ukony v regulaénim obvodu
probihaji bez pfic¢inéni C¢lovéka (priviastek
»automatickd“ se pouziva jen tehdy, pokud
je nutno rozlisit automatickou regulaci od
manualni).

Manualni regulace
Ulohu minimalné jednoho ¢lenu v regula¢nim
obvodé prebira ¢lovék.

Regulaéni obvod

Tvofi ho soubor véech ¢lend, které se Gcastni
na uzavieném prabéhu plsobeni regulace.
Regula¢ni obvod se skladd z regulované
soustavy a regulac¢niho zafizeni.

Veli€iny regulaéniho obvodu jsou:
* x regulovana veli¢ina

* widici veli¢ina

* y akéni veli¢ina

*  y,vystupni veli¢ina regulatoru
* 7 veli¢ina zpétné vazby

* z poruchova veli¢ina

* ¢ regulaéni odchylka (= x-w)
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Ulohou regulatoru je porovnavat navzajem
pozadovanou a skute¢nou hodnotu (skutec-
na hodnota = hodnota méficiho snimace)
a prostfednictvim dalsiho prvku, regulacni-
ho zafizeni, ménit pomér smésovani studené
a teplé vody. Provadi se to nasledovné:

Vystupni signal regulatoru (TC) plsobi na ser-
vomotor (SA), ktery je mechanicky spojeny
s regula¢nim organem (SG). Zména smésova-
ciho poméru se realizuje regula¢nim organem
(SG). Regulaéni organ mUze byt v naSem pfi-
padé trojcestny kohout nebo trojcestny ventil.

WE

SG  regulaéni organ

SA  servomotor

MF  meéfici snimac teploty
TC  regulétor teploty

SW vysila¢ pozadované
hodnoty = snimac

venkovni teploty
WE  zdroj tepla

(]

| = =

Obr. 7-1 Regulace pfivodni vody v zavislosti na venkovni teploté

V kratkosti se podivame na pribéh regulace:
Regulator vytvafi regulacni odchylku (od poza-
dované hodnoty se odecte skute¢na hodnota)
a regulaéni signal velikosti odpovidajici regu-
laéni odchylce sméfuje na servomotor (SA)
a ovlivni zménu smésovaciho poméru privod-
ni vody z kotle a zpétné vody do kotle. Zména
smésovaciho poméru zplsobi zménu regulo-
vané veli¢iny, v nasem prikladu teploty privodni
vody. Tato nova hodnota regulované veli¢iny se
opét hlasi regulatoru prostfednictvim méficiho
snimace, ¢imz mize znovu zacit pfedepsany
pribéh plsobeni.

Regulacéni technik hovofi o uzavieném okruhu,
regulacnim obvodu (obr. 7-2).

Regulovana soustava (dale jen soustava) je pod-
le stanovené ulohy ovliviiovana ¢ast systému.
Na zacatku soustavy se nachazi regulacni organ
(vstupni veli¢ina y), na konci méfici misto s méfi-
cim snimacem (vystupni veli¢ina x).

Pasmo proporcionality X :

Jednd se o rozsah, o ktery se musi zménit re-
gulovana veli¢ina (x) pfi pevné hodnoté fidici
veli¢iny, aby se akéni veli¢ina zménila v celém
akenim rozsahu Y.

I_I:‘:‘:‘:‘:‘:I‘_‘_‘_‘_‘

Ustredni ¢len
regulatoru

servomotor

I
|
|
|
regulator J - —

' l
| |
I regu- - . X
y l= laéni | regulovana
, soustava
| |organ |
- |
L
| méfici
J’ zafizeni

Obr. 7-2 Pribéh plsobeni v regulacnim obvodu (typické schéma plisobeni)
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7.1.3 Co je oviadani?

Pfi regulaci jsme hovofili o uzavieném pribéhu
pUsobeni. Protikladem uzavieného pribéhu
pUsobeni je otevieny pribéh pUsobeni,
ktery charakterizuje ovladani.

Regulace a ovladani nejsou tedy identické pojmy.
Pfi regulaci se regulovana veli¢ina neustale hlasi
regulatoru (TC). Pri ovladani se ovladana veli¢ina
nekontroluje. VySe uvedené bude vysvétleno
na pfikladu ovladani ohfivace vzduchu podle
obr. 7-3.

100%

< 0 AuL

zdvih ventilu

ventil uzavieny
|

P
>

TE snimac teploty ve vstupnim vzduchu
TC ovladaci jednotka
M  servomotor

|
-15°C -20°C 0 au

Graf funkce ventilu

Obr. 7-3 Ovladani ohrivace vzduchu

Snimac teploty (TE) snima teplotu venkovniho
vzduchu 6’AUL a hlasi ji ovladaci jednotce (TC).
Ulohou ovladani je transformovat hodnotu tep-
loty venkovniho vzduchu &, podle presné
stanovené zakonitosti na akcni signal, jako je
napt. znazornéno v grafu funkce ventilu na obr.

7-3 vpravo.

Regulovana veli¢ina, teplota pfivadéného vzdu-
chu, se v8ak ovladaci jednotce (TC) nehlasi. Tim
se nevytvofi zadny uzavieny regulaéni obvod.

Dilezitym pouzitim je ovladani smésovaciho
Cerpadla na zvyseni teploty zpétné vody kotle,
aby se zabréanilo korozi kotlovych zafizeni na
strané spalin (obr. 7-4). Minimalni teplota zpét-
né vody kotle se nastavuje na regulatoru teploty
TC.
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TKV @ q H

TKV qB

Ors

TI teplomér

TE  snimac teploty
TC  regulator teploty
WE zdroj tepla

M smésny bod

T Qe Qs

o |
= 7 & 1
M

Obr. 7-4 Ovladani teploty zpétné vody kotle

ZvysSeni teploty zpétné vody je potrebné:
* u ocelovych kotld na zabranéni
nizkoteplotni korozi,

* u litinovych kotlll na zabranéni tvorby
vlasovych trhlin

* azabezpeceni minimalniho prdtoku
vody kotlem.

Pozadované teploty zpétné vody pro:

extra lehky topny olej >55°C
lehky topny olej 60 ... 65 °C
zplynovaci kotel na drfevo 65 °C

kotel na plyn >100 kW 35...45°C
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Pﬁ'klad: Zvyseni teploty zpétné vody prostrednictvim kotlového smésovaciho ¢erpadla
podle obr. 7-4 (str. 84)

Vykon kotle 100 kW pfi teploté pfivodni vody z kotle ﬂKV =80°C

Aby se zabranilo korozi na strané spalin, je pfi extra lehkém topném oleji potfebna minimalini teplota
zpétné vody do kotle 55 °C. SmésSovaci teplota se vypocita z tepelné bilance ve sméSovacim bodu M
pfi teploté zpétné topné vody 6’[7,1? =50°C.

Tepelny obsah pfimichavani + tepelny obsah zpétné vody = tepelny obsah zpétné vody do kotle

qp-C- O +qy-C.Op :(QB +qH)c'9KR
Z toho mozno vypocitat potrebny priitok vody v pfimichavaci vétvi:

100 kg [
+qg, =—=0.95—=>=0.95— v kotlovém okruhu
D95 =45 25 s s
q,; =095-¢,

4y -80+(0.95-¢,).50 =0.95.55
30.q, + 47.5=52.25
30.q, =52.25- 475

/
qp = 0_158; v pfimichavaci vétvi

! ! ! .
gy =0.95——0.158—-=0792-=321m"h
S S S

Smésné Cerpadlo:

Priblizné sa da vypoditat:

pratok Eerpadla Py
9 =73 o
1.16 A0

Afd=30K pro litinové kotle
Afd=50K pro ocelové kotle

Dopravni vyska = soucet odport potrubi a viazenych odporl v kotlovém okruhu = cca 20 kPa
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7.1.4 Termostaticky regulator,
funkce a sestava

Proporcionalni regulator

Termostaticky ventil je armatura s proporci-
onalnim regulatorem bez pomocné energie
a musi se jako takova zvolit a namontovat
s maximalni peclivosti.

U proporcionalniho regulatoru je vystupni ve-
li¢ina Umérna vstupni veli¢ing, tj. u termosta-
tického ventilu je kazdé zméné vnitini teploty
(regulovana veli¢ina x) pfifazena Umérna zména
zdvihu ventilu (akéni veli¢ina }). Tato zména
zdvihu pfimo ovliviiuje zménu pratoku topné
vody.

Xp
otevieny AXp_ AXp
(Y%) Y
-l— |
E ol
E 2
.
£ =
R eN3
gl
)g |
o
zavieny |
zu ——
17 20 23

teplota snimace

1 prvek snimace
2 kuzelka ventilu
3 charakteristika pfi pozadované hodnoté 20 °C

Obr. 7-5 Princip funkce termostatického ventilu

Timto zpUsobem se uskuteéiiuje regulace Skr-
cenim otopného télesa.

Obrazek 7-5 ukazuje ve zjednodusené podobé
princip funkce. Pfi nastavené pozadované hod-
noté 20 °C je ventil pfi vnitini teploté 23 °C zce-
la uzavieny (zdvih ventilu = 0 %) a pfi 17 °C
zcela otevreny (zdvih ventilu = 100 %). Snimac
(1) mGze byt napinény kapalinou, plynem nebo
voskovou hmotou. Pfi narlstu teploty nastava
zvétseni objemu kapaliny, voskové hmoty nebo
nardst tlaku plynu, ¢imz se kuzelka ventilu po-
hybuje ve sméru zavirani. Pri poklesu teploty se
déje opacny proces ve sméru otevirani.

sedlo ventilu

chladno
oteviraci pruzina
snima+regulator+servomotor
teplo
——
h X) prenastaveni pozadované hodnoty
17 pasmo proporcionality
© X
5
o
e

Obr. 7-6 Funkce terrii8.atického ventilu /firmy
Herz/
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prostor

regulovana veli¢ina x
vnitini teplota

ervomotorHreguIétorH snimag

akéni velic¢ina y -
zdvih, prdtok

otopné téleso
vratna ”
voda ‘ pfivod

!

fidici veli¢ina w -
pozadovana hodnota

Obr. 7-7 Termostaticky ventil jako regulator /firma Herz/

Termostaty se vyhotovuiji jako termostatické
ventily s vestavénym snimacem, termostatické
ventily s vestavénym ovlada¢em na nastavo-
vani pozadované hodnoty a dalkovym snima-
¢em nebo jako termostatické ventily s kom-
binovanym dalkovym ovladac¢em a dalkovym
snimacem. Snimac termostatu je obvykle prvek
s kapalinovou naplni, pficemz jako napln se
nékdy pouziva i plyn nebo pevna latka.

Proporcionalni regulator bez pomocné energie,
tudiz i termostaticky ventil, je charakterizovany
neprestavitelnym pasmem proporcionality (xp),
napr. xp=4 K.

Prili§ malé pasmo proporcionality X, zplsobuje
kmitani — pfilis velké pasmo zase netolerované
regula¢ni odchylky.

Termostaticky ventil otopného télesa je kalibro-
vany ze zavodu na bod zavfeni, obvykle s pro-
porcionalni odchylkou Axp = 2K.

Potom pfi pozadované hodnoté 20 °C pres
ventil protéka jmenovity prdtok a pfi vnitfni tep-
loté 22 °C se ventil zavre.

Poruchy, které maji vliv na konstantnost vniti-
ni teploty a vyzaduji automatickou regulaci,
jsou:

a) venkovni teplota s nejvétsim vlivem

b) slunecni zareni a vitr

c) pridavné tepelné zdroje (elektrické pfistroje,
osoby, osvétleni, potrubi teplé vody apod.)

Pokud se proménlivé venkovni teploty kom-
penzuji pomoci regulace teploty pfivodni vody
v zavislosti na venkovni teploté, termostatické
ventily musi prakticky regulovat uz jen vnitini
tepelné zisky v prostoru.

Je nutno zabranit kazdému prekroceni teplo-
ty nad pozadovanou hodnotu. Jinymi slovy,
termostatické ventily musi pouze $krtit pritok
topné vody v rozsahu zdvihu 50 % - 0 %, coz
ma za nasledek kladné pasmo proporcionality.
Ventil z naseho prikladu pfi optimalni zvolené
topné kfivce a absenci dalSich naruseni (vitr,
slunce atd.) by se pfi kazdé hodnoté venkov-
ni teploty ustalil v poloze 50 % zdvihu (stfedni
poloha) a umoznil by protékani pozadované-
ho pritoku vody. Pozadovany pritok vody se
urci pfi dimenzovani otopného télesa, pricemz
do vztahu

AG=8,-0,

je nutno dosadit skute¢nou teplotu zpétné vody

4

R
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7.1.5 Regulacni ventily,
autorita ventilu

Charakteristika regula¢niho ventilu se definu-
je pro jeho tlakovy spad. P¥i zcela otevieném
regulacnim ventilu se tlakovy spad na regulac-
nim ventilu skldda z uzlového tlakového rozdilu
KDD snizeného o tlakové ztraty zabudovanych
soucasti a potrubi.

To je zaroven i nejmensi tlakovy spad Apymmy
vyskytujici se na regula¢nim ventilu.

Pri uzavieném regula¢nim ventilu je na regu-
lacnim ventilu cely uzlovy tlakovy rozdil KDD,
pfitemz pritok, a proto i tlakova ztrata zabudo-
vanych soucasti a potrubi se rovna nule. To je
nejvétsi tlakovy spad ApVmax = KDD, vysky-
tujici se na regulaénim ventilu.

Tlakovy spad na regula¢nim ventilu v zadném
pfipadé neni konstantni, méni se pfi kazdé
zméné zdvihu. Tim je dana pritokova charakte-
ristika, ktera zavisi na hydraulickych vlastnos-
tech a geometrickych rozmérech regulované
soustavy.

Souvislosti se popisuji autoritou ventilu a;

av = ApV min
ApV max
kde:
a, - autorita ventilu
4p,. Pa tlakovy spéad pfi piné
otevieném ventilu
ap,. Pa tlakovy spad pfi

uzavieném ventilu

Pokud zkoumame regulacni ventil, ktery je na-
vrzen tak, aby ve zcela otevieném stavu dosahl
jmenovitého prdtoku, ale ma pfitom nepfizni-
vou autoritu ventilu a = 0,1, potom podle obr.
7-8 se uz pfi 20 % zdvihu ventilu dosahne asi
50 % jmenovitého prdtoku. Na rozdil od regu-
lacniho ventilu s autoritou ventilu a =0,5 se pfi
20 % zdvihu ventilu dosdhne 30 % jmenovitého
pratoku. Autorita ventilu @ =0,5 je proto pro di-
menzovani regulacnich ventill pfimérena.

Toto srovnani rovnéz ukazuije, jak se zhorsi kva-
lita regulace u predimenzovanych ventild.

U predimenzovanych ventill se zmensuje
dp, ., zatimeo .Apymv zlstava nezménény.
To zhorsuje autoritu ventilu, a tim i kvalitu re-
gulace. Autorita ventilu ma byt proto v rozmezi
a,=0,25...0,75.

100
? 90 ]
9.\, 80 N
X >
5 O
2 60 | SN
o v/
«— 50 | 2
C
th 40
o
€ 30
S |
£ 20
e 10

0o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
zdvih ventilu (%)

Obr. 7-8 Pritokové charakteristiky regulacniho
ventilu s linedrni charakteristikou pfi riznych
autoritach ventilu

Dimenzovani regulacnich ventilG:

Pfi dimenzovani regula¢nich ventild se vy-
chazi z tlakového spadu pfi zcela otevieném
ventilaénim ventilu, tj. pfi jmenovitém pratoku.
Jmenovity pritok je hodnota vypogcitana pro-
jektantem pfi vypoctovych podminkach.

kV — qV

N APy min

kde:

k, m3.h'  objemovy pritok
ventilem pfi tlakovém
spadu 1 bar (prdtoko-
vy soucinitel ventilu)

q, m.h'  objemovy pritok

dp, bar tlakovy spad pfi Uplné

otevieném ventilu
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Z vySe uvedené rovnice vypocitany prdtoko-
vy soucinitel K, tvoii zaklad pro volbu ventilu.
Z firemnich podklad( se vybere regulaéni ventil
s nejblizsi nizéi hodnotou k,. Tim stoupne au-
torita ventilu. Vypocitana hodnota k Mélokdy
souhlasi s jeji hodnotou ve firemnich podkla-
dech. Casto neodvratné dochazi k predimen-
zovani regulacnich ventild, coz ma za nasledek

7.2 Regulace vykonu

Odevzdavani tepla topnou plochou v prosto-
ru (napr.: deskové otopné téleso, podlahové
vytapéni) zavisi na proménlivé:

zvySeni objemového pritoku. Aby se tomu
zabranilo, stejné jako pfipadnému nedostatec-
nému zasobeni jinych tepelnych spotfebidd,
v takovych pfipadech je nutno za regulac¢ni ven-
til zaradit vyvazovaci ventil na dodate¢né vy-
vazni jmenovitého pritoku. Pfitom se v Zadném
pfipadé nezhorsi kvalita regulace regulacniho
ventilu.

povrchové teploty

Ta zavisi na:

pratoku vody.

pfi pfivodni teploté = konst.

Podle toho existuje:

[ regulace pritokem

* termostatickym ventilem
* rozdélovacim ventilem

Regulace vnitini teploty RR

e

teploty vody

pfi pratoku vody = konst.

[regulace smésovanim

* trojcestnym smésovanim
* &tyfcestnym smésovanim

Regulace teploty pfivodu vody
v zavislosti od venkovni teploté WVR
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7.2.1 Regulace smésovanim

Proménliva teplota privodu vody,
konstantni objemovy pritok ve
spotrebici.

Schéma zapojeni na obr. 7-9 znazornuje sméfo-
vani pfivodu vody ze zdroje tepla se zpétnou
vodou ze spotiebiéli vytapéni. Usek s promén-
livym pritokem je Usek zdroje tepla, napt. kot-
lovy okruh. Spotfebice (otopna télesa) dostavaiji
konstantni priitok vody zabezpeéovany obého-
vym Cerpadlem.

Regulace vykonu na otopném télese se usku-
teCriuje promeénlivou teplotou pfivodni vody.
Toto zapojeni je vhodné pro nizké teploty zpét-
né vody, napf. pro kondenzacni kotle, pfipojeni
na centralizované zasobovani teplem, tepelna
Cerpadla.

Pfi pozadavku na minimalni teplotu zpétné
vody je nutno ji zabezpecit dodate¢nym zapo-
jenim, napfr.

*  Kkotlového smésovaciho ¢erpadla

* C&tyfcestného sméSovace

* termostatickymi ventily

od 72 °C bimetalova pruzina
otevira kovovy talif

zpétny ventil s tfemi pripoji

na zamezeni chybné cirkulace

typ ederstat:

typ ederbac:

-]

hmotnostni pritok = konst.
teplota = proménliva

L= -

Obr. 7-9 Schéma regulace teploty privodu v zavislosti na venkovni teploté HERZ trojcestny ventil (1

4037 xx) s pohonem (1 7712 xx)

Grafickou souvislost mezi teplotou pfivodu 6’V
a tepelnym vykonom @ nebo venkovni teplotou
zobrazuje tzv. topna kfivka.

Zaobleni topné krivky zavisi na exponentu 7 vy-
konové krivky topnych ploch.
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Q/Q
Oe

Obr. 7-10 Topné krivky pro 90/70 °C a 50/45 °C »n=1,3 7=1,3

Topné kfivky vyobrazené na obr. 7-10 Toto je znazornéno na vykonové krivce (obr. 7-
plati pro teplotu pfivodni / zpétné vody 10) otopnych téles.

90/70 a 50/45 °C pfi vypoctové venkovni teploté Pri linearni zavislosti (na obr. 7-10 ¢arkované)
ﬂm[’1=-2O°C. je mozno pro venkovni teplotu ﬂ;C Zjistit,

Ze potfebny topny vykon &, poklesne na

6 -6
@ 1 X
o Hz _emin'

Pokud od stfedni teploty vody mezi teplotami

pfivodni a zpétné vody odecteme vnitini tep- & —
lotu, dostaneme rozdil teplot A 7. Cim je vyssi, ¥
tim vétsi je odevzdavani tepla.

Pﬁ'klad: Dil¢i zatéz

Pro vytapéni ¢lankovymi télesy je nutno vypocitat pozadovany topny vykon pfi venkovni teploté 0 °C
a teplotu otopného télesa, pokud navrhové Udaje systému jsou:

ﬁmm =-20°C @, (90/70/20) =800 W W odevzdavany vykon

pfi vnitfni teploté &, =20 °C je vykon ~ &=10
20+0 05

Pfi venkovni teplot& 0°C je @, =Dy ——— = ,
(RY vni tep J 100 20+ 20 100

tj. pfi 0 °C bude potreba jen polovi¢ni topny vykon. Z topné krivky podle obr. 7-10 je mozno odedist
teplotni spad ¢/, = 68°C; 6, = 59 °C.
Rozdil teplot A7'= 43,5 K vypocitame pfi stiedni teploté vody 63,5 °C:

6, +6 68 +59
:%_202—

AT -20=435K
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7.2.2 Regulace priatokem

Konstantni teplota pfivodni vody,
proménlivy hmotnostni pritok ve spot-
rebidi.

Regulace vykonu v topném okruhu sa dosahuije
gkrcenim prdtoku vody.

In = (6,-6,)

Se snizovanim pritoku topné latky v§ak nar(ista
i as setrvani vody v topné plose. To zpUsobuje
vétsi ochlazeni topné vody. Zvyseni teplotniho
spadu na otopném télese tim ¢aste¢né narusu-
je Ucinek snizeni pritoku topné vody.

To znamena, ze topny vykon se nesnizuje
umérné s pratokem vody. Zavislost je vyobra-
zena na nasledujicich skrticich kfivkach (obr.
7-11, 7-12).

5 0.6
s | /

0:2 /

0
0O 02 04 06 08 1.0

am/Qmioo

14 16 1.8 20

Obr. 7-11 Skrtici kfivka otopného télesa navrzeného pro 90/70 °C

1.2
1.0 w
08 /

G 06 /
5./

0.4 /
0.2

oL

0O 02 04 06 08 1.0

dm/Qmioo

14 16 1.8 20

Obr. 7-12 Skrtici kfivka otopného télesa navrzeného pro 50/45 °C
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Ze skrtici kfivky je mozno zjistit, Ze pfi snize-
ni pratoku vody otopnym télesem (ohfivacem
vzduchu apod.) na polovinu klesne odevzdany
vykon jen na 80 %. Pro polovi¢ni topny vykon je
potfeba pouze 10 az 20 % jmenovitého pratoku.
Predimenzovany regulacéni ventil musi pracovat
pri jesté mensim otevreni ventilu. Proto by se
pri regulaci Skrcenim mély bezpodminecné in-
stalovat ventily s pfednastavenim a pfi Uplném
otevieni by mély byt pfednastaveny rovnéz na
jmenovity pratok.

7.2.3. Zplsoby regulace

Ve vytapécich systémech se rozliSuje mezi
dvojbodovym, trojbodovym a plynulym fizenim.
Spravny typ fizeni se musi zvolit v zavislosti
na oblasti pouziti. Tyto typy jsou vysvétleny
v nasledujicich podkapitolach.

7.2.3.1. Dvojbodova regulace

Dvojbodova regulace je stejné jako trojbodova
regulace diskontinualnim typem fizeni. Ridici
zarizeni prepind svou vystupni proménnou ve
stupnich a poc¢et moznych spinacich bodl za-
visi na typu regulatoru (dvojbodové, trojpodové
nebo vicebodové fizeni). Jak jiz ndzev napovi-
da, dvojbodovy ovlada¢ ma pouze dvé polo-
hy, zapnuto nebo vypnuto. Co se tyka ventilu,
znamena to otevienou nebo zavienou polohu
ventilu. Nevyhodou tohoto typu fizeni je to,
Ze zivotnost ventilll se miZe zkratit v disledku
pocetnych spinacich frekvenci. Vyhodou jsou
nizké pofizovaci naklady a jednoducha struk-
tura ovladace. Spinaci rozdil mezi hodnotou
zapnuti a vypnuti je oznaCovany jako hystereze.
Tento typ regulace se pouziva napfiklad na re-
gulaci teploty mistnosti. Regulator pfijima sig-
nal pro otevieni nebo zavreni regula¢niho venti-
lu ze snimace teploty.

Velikost regulace

Vypinaci
hodnota

Pozadovana /

hodnota /

Zapinaci
hodnota

NL 1
o T
o NL L1
2
2
T C )

obr. 7-13 Diagram a schéma zapojeni dvoubodové regulace
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7.2.3.2. Trojbodova regulace

Jak jiz bylo uvedeno, jde rovnéz o diskontinual-
ni typ regulace. | zde existuje spinaci a vypinaci
bod, pficemz tfipolohovy ovlada¢ ma rovnéz
treti spinaci bod. Takovyto regulator se napfi-
klad pouziva ve vytapécich systémech s dvéma
Urovnémi spinani (Uroven 1, droven 2, vypnuti)
nebo v klimatiza¢nich systémech, které mohou
vytapét a chladit (vytapéni, vypnuti, chlazeni)
nebo na regulaci teploty vstupni vody pomoci
trojcestného smésovaciho ventilu (otevieno,
vypnuto, pouzit).

7.2.3.3. Plynula regulace

Pfi plynulé regulaci mize ovlada¢ zaujmout ja-
koukoliv polohu v rozsahu 0-100 %. Regulace
se provadi porovnanim skute¢né a jmenovité
hodnoty. Signal se nepretrzité privadi do ventilu
nebo jeho ovladace, ¢imz je zabezpecena trva-
l4 fidici funkce.

o

1 2 3
( )
O @

Y1 Y2

br. 7-14 Schéma zapojeni trojbodové regulace

Tento typ regulace se vyznacuje moznosti ply-
nulého nastaveni a rychlou dobou reakce. Po-
uziva se napfiklad na regulaci prdtoku v sys-
témech fancoil. S plynulym pohonem ventill
(napf. Herz ¢. 7990) se regulacni ventil mize
posouvat do jakékoliv polohy.

V zavislosti na pfipojeni fidiciho napéti se ventil
plynule nastavuje v rozmezi 0-10 V. Tato plynula
regulace znamen3, Ze je mozno vyhnout se tla-
kovym razdm zpUsobenym nahlym sepnutim,
naptiklad dvoubodovym ovladanim.

RozliSujeme mezi proporcionalné pdsobicimi
regulatory (P-regulatory) a integrainé pusobici-
mi regulatory (I-regulatory). Existuji rovnéz re-
gulatory, které mohou pracovat proporcionalné
i integralné (Pl-regulatory).

Obr. 7-15 Termicky pohon (Herz ¢. 7990)
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7.3 Hydraulické zapojeni
a dimenzovani

Prvofadym cilem vyvazeni, at uz v oblasti vy-
tépéni nebo chlazeni, spociva v zabezpeceni
pratokd pfi jmenovitych podminkach ve véech
tepelnych spotrebicich. Kromé toho tlakovy
rozdil ve vSech okruzich by se mél jen nepatrné
meénit a prdtoky na rozhranich systémi by mély
zlstat kompatibilni.

Hydraulickd vazba pfimého a sekundarniho
systému se da realizovat mnoha variantami za-
pojeni. Vybér spravné moznosti této vazby za-
visi na mnoha faktorech. K nim patti mimo jiné-
ho pouziti prislusného systému a zdroj energie
potiebny na zasobovani teplem.

Pokud je v rozvodni siti tlakovy rozdil mezi pri-
vodnim a zpétnym potrubim, pouzije se tlakové
pfipojeni. U hydraulicky oddélenych rozdélo-
vacl pomoci zasobniku nebo termohydraulic-
kého rozdélovace neni zadny tlakovy rozdil, jde
o beztlakovy rozdélovac. Zde se pouzije beztla-
kové pfipojeni.

a uvedeme zpUsob jejich vypodtu.

ZAPAMATUJTE SI:

Pfi vSech provoznich podminkach musi byt k
dispozici jmenovity priitok ve vSech ¢astech
systému.

Zapojeni Tlakovy rozdélova¢ Beztlakovy rozdélovac
, vstfikovaci | vstfikovaci | sméSovaci | sméSovaci
krtici zapojen]|  OPIoKOve zapojeni zapojent zapojeni zapojeni
o i zapojeni — T - "
Pripad pouZiti Pl pfimy ventil | trojcestny ventil | jednoduché dvojité

centralizované zasobovani teplem

<

kondenzacni kotle

N

systémy s topnymi télesy

@ 1<

podlahové vytapéni

nizkoteplotni systémy

NT systém piipojeny na konvencéni
rozdélovaé

ohfiva¢ vzduchu

SICIECIEC] RS

chladi¢

z0nova regulace

JIBIA

Obr. 7-16 Vybérova matice
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Okruh dalkového vytapéni Okruh spotrebici
Spinani ZvySeni Zvyseni Charakteristika
teploty teploty
vratné Hmotnostni vratné Hmotnostni
vytapéci tok vytapéci tok
vody vody
} ovlivnéni
Skrtici zapojeni ne variabilni konstantni variabilni dalSich spotiebic(
zadné ovlivnéni dalsich
Obtokové zapojeni ano konstantni variabilni variabilni

spotrebicl

kombinace podlahového

ne variabilni konstantni | konstantni | topenia vytapéni pomoci
radiatord je mozna

Vstfikovaci zapojeni
s pfimym ventilem

Tlakové nezavisly rozdélovac

teplota ventilu vzdy
konstantni variabilni konstantni [ na dalkovém topeni, dobra
moznost kontroly

Vstfikovaci zapojeni ano
s 3-cestnym ventilem

teplota ventilu vzdy

ne variabilni variabilni variabilni | ha dalkovém topeni, dobra
moznost kontroly

Jednoduché
smésovaci zapojeni

kombinace podlahového

ne variabilni variabilni konstantni | topenia vytapeni pomoci
radiatord je mozna

Dvojité
sméSovaci zapojeni

Tlakové zavisly rozdélovac

Obr. 7-17 Prehled zapojeni
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7.3.1 Skrtici zapojeni

7

AH o

Obr. 7-17 Skrtici zapojeni

1 [ Vétvovy vyvazovaci ventil 4217

2 | Regulacéni ventil s pohonem |[4037+7712

3 | Regulator topeni 7793

4 [ Snimag¢ teploty 7793

5 [Uzaviraci ventil 4115

6 |Filtr 4111
Znaky

Je potrebny tlakovy rozdil. Priitok vody je na pri-
marni a sekundarni strané proménlivy. Teplota
na primarni strané je proménliva, na sekundarni
strané konstantni. Regulace vykonu se provadi
zménou pratoku.

Vyhody

Vznika velky teplotni spad, toto zapojeni je pro-
to vhodné pro kondenzacni kotly a centralizo-
vané zasobovani teplem.

Nevyhody

Pokud je v potrubni siti nékolik krticich okruhd,
zména zdvihu ventilu a vysledna zména tlaku
posunou provozni bod c¢erpadla. Zména dife-
renéniho tlaku, ktera se vyskytne, ovliviiuje jed-
notlivé spotrebitele.

Pouziti

*  pfirozvodu ze soustav centralizovaného
zasobovani teplem,

*  pfi pfipojeni na vyrovnavaci zasobniky,

*  pfi pfipojeni sekundarni sité na konden-
zacéni kotle,

*  pro zénovou regulaci v systémech
s ¢lankovymi otopnymi télesy a systémech
podlahového vytapéni s regulovanou tep-
lotou privodni vody v zavislosti na venkov-
ni teploté,

* pro malé dohfivace a chladi¢e vzduchu
vSech velikosti

Vyvazovaci ventil ve zpétném potrubi slouZzi na
prizplsobeni se tlakovému rozdilu a omezeni
pritoku.

Pfi tomto zplsobu hydraulického zapojeni se
pfizplsobeni vykonu realizuje $krcenim ob-
jemového pritoku. V tomto pfipadé regulaéni
ventily pfebiraji tlohu zmény objemového pri-
toku v regulac¢nim obvodu, aby tak napt. ovliv-
nily tepelny vykon vymeéniku tepla.

Zapojeni Skrcenim nachazi vyuziti vSude tam,
kde se pozaduji nizké teploty zpétné vody a
proménlivé objemové pritoky. Termické cho-
vani se vyznacuje klesajicimi teplotami zpétné
vody pfi snizujici se zatézi.
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Konvence pojmenovani

Nasledujici konvence pojmenovani se vztahuji
na vSechna schémata a pfiklady vypoctu:

ApL [kPa] Tlakova ztrata
spotrebice
ApV [kPa] Tlakova ztrata
regula¢niho ventilu
AP [kPa] Tlakova ztrata
vyvazovaciho ventilu
Ap., [kPa] Tlakova ztrata
uzaviraciho ventilu
Y. [kPa] Tlakova ztrata filtru
q, [I/h] Objemovy pritok
v primarnim okruhu
q, [I/h] Objemovy pratok
v sekundarnim okruhu
t [°C] Teplota privodni vody

v sekundarnim okruhu

t, [°C] Teplota vratné vody

t, [°C] Teplota privodni
vody v primarnim
okruhu

AH [kPa] Diferenc¢ni tlak
na rozdélovac

Ap [kPa] Diferenéni tlak
v okruhu s
proménlivym
pratokem

(Pokud existuje nékolik vestavénych Casti stej-
ného typu, provede se indexovani)

Zakladni informace o vypoctu:

Na vypocet hydraulickych obvodi se
pouzivaji pouze zabudované c¢asti (regulaéni a
vyvazovaci ventily), protoze ztraty v potrubich
(v disledku kratké délky vedeni) jsou na rozdil
od vestavénych ¢asti prakticky zanedbatelné.

Autorita ventilu podle definice:

pv
pmv + pV

PFI’kIad:

Vstupni parametry: QO =70kwW
t,=90°C
t,=50°C
Ap, = 10 kPa
AH = 30 kPa
O=qsty—1)] - qo=©
70
qs
qs =1504 1/h

Dimenzovani Skrticiho zapojeni

Hledame:

- minimalni diferenéni tlak
- vybér regula¢niho ventilu
- vybér vyvazovaciho ventilu

T = c¢t,~1,) cvoda=419ki/kgK

= -3600
419-(90-50)

Na fungovani skrticiho zapojeni se kromé jiného kladou na systém dva pozadavky.

Pozadavek 1: 4p = Ap,

Diferencni tlak na regula¢nim ventilu musi byt vétsi

nebo roven rozdilu tlaku na spotrebici!

Pozadavek 2: AH = AH

min

Diferencni tlak na rozvadéci musi byt vétsi nebo roven

minimalnimu poZzadovanému diferen¢nimu tlaku!

Krok 1: Vypocet minimalniho pouzitelného diferen¢niho tlaku: AHW.”

A}[min:Apvmin—’_ApL—’_ApCCV—i_Z'ApA[J—i_A[?
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Apymm =10 kPa (Ve SmyS|U pOiadaVkU 1)
Ap, = 10 kPa (podle zadani)

Udaje vyrobce:

Ap ., =3 kPa
Ap ,, =0.7 kPa
AlyStminer =1.2kPa

Minimalni tlakova ztrata navrhovaného vyvazovaciho ventilu by méla byt Ap .., = 3 kPa.

Tlakové ztraty uzaviraciho ventilu (HERZ ¢. 4115) a filtru (HERZ ¢&. 4111) se vztahuji na rozméry DN 25
Proto plati AH =10+10+3+2.0.7 + 1.2 = 25.6 [kPa]

AH>AH

Pozadavek 2 je splnény: 30 kPa > 25.6 kPa

Krok 2: Vybér regulacniho ventilu pfes hodnotu k

ky=—1s

ApVmin =10 kPa = 0.1 bar
gs =1504 1/h = 1.504 m%h

Nejprve je nutno vypocitat teoretickou hodnotu k, :
qs 1504

k = =
v,theo m \/a

Na zakladé typové fady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy regulacni ventily
(Herz &. 4037) DN 15 (kvs = 4,0) nebo DN 20 (kvs = 6,3).

=475

Poznamka: Na dosaZeni pozadované tlakové ztraty je vhodnéjsi zvolit mensi hodnotu & ventilu!
pfiDN 15:k =4.0
(1504
Apy = Ls | = 22| 20141 bar =14 1kPa
Kv, 40

Ap, 24p,

Pozadavek 1 je splnény:
IO SPNeY: 141 kPa > 10 kPa

pfi DN 20: k= 6.3
1504’
ApV :(H) =0057 bar =57 kPa

Pozadavek 1 pfi DN 20 by nebyl spinény!
MUze byt tedy stanoveny regulaéni ventil DN 15 (k.= 4,0).

vs
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Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

A .
a=r 1Mo 4
AH 30

Poznamka: Autorita ventilu musi byt v rozmezi hodnot 0,25 a 0,75, resp. Nesmi byt nizsi nez 0,25,
v opac¢ném pfipadé bude systém nestabilni.

Krok 3: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu
Snizeny diferen¢ni tlak Ap,, a hodnota k vyvazovaciho ventilu se stanovi:
AZ?gRV = AH—(A17V +AZ)L)

Ap, =30—(141+10)=59 kPa=0059 bar
L s 1504

"SRV \’ApSRV /\/O 059

Na zékladé typové rady ventil( od vyrobce pfichazi do Gvahy vyvazovaci ventil
(Herz 4217) DN 25 (k, = 9,22) a pfednastaveni ventilu na hodnotu 5,1.

Poznamka: Rozmér potrubi systému zavisi kromé jiného na materidlu potrubi a pripustném tfeni potrubi.

7.3.2 Obracené zapojeni (rozdélovaci zapojeni)

AH

4

Obr. 7-19 Obracené zapojeni
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1 [ Vétvovy vyvazovaci ventil 4217

2 | Regulacéni ventil s pohonem |[4037+7712

3 | Regulator topeni 7793

4 [ Snimac¢ teploty 7793

5 [Uzaviraci ventil 4115

6 |Filtr 4111
Znaky

Potrebny je tlakovy rozdil. Pritok vody je na pri-
marni a sekundarni strané proménlivy. Teplota
na primarni strané je proménliva, na sekundarni
strané konstantni. Regulace vykonu se usku-
tec¢niuje zménou pritoku.

Vyhody

Vznika velky teplotni spad, toto zapojeni je pro-
to vhodné pro kondenzaéni kotle a centralizo-
vané zasobovani teplem.

Nevyhody

Pri vice skrticich zapojenich v potrubni siti se
zménou zdvihu posouva pracovni bod cer-
padla. Vznikajici zména tlakového rozdilu vede
k ovlivilovani jednotlivych spotfebica.

Pouziti

*  pfirozvodu ze soustav centralizovaného
zasobovani teplem,

*  pfi pfipojeni na vyrovnavaci zasobniky,

*  pfi pfipojeni sekundarni sité na konden-
zacni kotle

*  pro zénovou regulaci v systémech
s ¢lankovymi otopnymi télesy a systémech
podlahového vytapéni s regulovanou tep-
lotou privodni vody v zavislosti na venkov-
ni teploté

* pro malé dohfivace a chladi¢e vzduchu
vSech velikosti.

Vyvazovaci ventil ve zpétném potrubi slouzi
k pfizpUsobeni se tlakovému rozdilu a omezeni
pratoku.

Pfi tomto zplsobu hydraulického zapojeni se
pfizplsobeni vykonu realizuje $krcenim ob-
jemového pratoku. V tomto pfipadé regulacni
ventily pfebiraji Ulohu zmény objemového prd-
toku v regulacnim obvodé, aby tak napf. ovliv-
nili regulaéni vykon vymeéniku tepla.

Zapojeni skrcenim nachézi pouziti vSude tam,
kde se pozaduji nizké teploty zpétné vody
a promeénlivé objemové pritoky. Termické cho-
vani se vyznacuje klesajicimi teplotami zpétné
vody pfi snizujici se zatézi.

PFikIad:

Vstupni parametry: 0 =40 kW
t,=6°C
t,=12°C
Ap = 25kPa
AH = 70 kPa
0
=q.-(t,—t — = =
Q=95 (ty ~1z) 9= et -1,)
40
qs = -3
419-(12-6)
qs =5730 [/h

Dimenzovani obraceného zapojeni

Hledame: - minimalni diferencni tlak

- vybér regula¢niho ventilu
- vybér vyvazovaciho ventilu

c. =419 kJ/kgK

600

Na fungovani obraceného zapojeni se kromé jiného kladou na systém dva pozadavky.
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Pozadavek 1: 4Ap, > Ap, Diferentni tlak na regula¢nim ventilu musi byt vétsi nebo roven rozdilu

tlaku na spotrebici!

Pozadavek 2 AH = AH _ Diferencni tlak na rozvadéci musi byt vétsi nebo roven minimalnimu po-

zadovanému diferenénimu tlaku!

Krok 1: Vypocet miniméiniho pouzitelného diferencniho tlaku AH

AI_Imin - Amein + AIJL + ApCCV +2. ApAb + ApStminer

Ap, . =25kPa (ve smyslu pozadavku 1)
Ap, = 25 kPa (podle zadani)

Udaje vyrobce:
Apg,, =3 kPa
Ap, =12kPa
Ap,, =0.8kPa

Minimalni tlakova ztrata navrhovaného vyvazovaciho ventilu by méla byt Ap ., = 3 kPa.
Tlakové ztraty uzaviraciho ventilu (HERZ ¢. 4115) a filtru (HERZ ¢&. 4111) se vztahu;ji
na rozméry DN 40.

Proto plati: AH = =25+25+3+2.12+0.8=562 [kPa]

Pozadavek 2 je splnény: AH 2 AH,
70 kPa = '56.2 kPa

Krok 2: Vybér regulaéniho ventilu pfes hodnotu &

kV — QS
\Amem

Ap,, . =25kPa=0.25 bar
q.= 5730 I/h = 5.730 m¥h

Nejprve je nutno vypocitat teoretickou hodnotu kv :
qs 5730

= =1146
DD e 1025

v,theo

Na zakladé typové fady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy regulaéni ventily
(Herz Nr. 4037) DN 25 (kvs= 10,0) nebo DN 32 (kvs =16).

Poznamka: Na dosaZeni pozadované tlakové ztraty ventilu je vhodnéjsi zvolit mensi hodnotu & ven-

tilul

p DN 25: k_=10.0

2 2
ap,=| 95| <[> 0) —0328 bar =328 kPa
Kv, 100

Pozadavek 1 je spinény! Ap,=Ap,

32.8 kPa = 25 kPa

Strana 119



@lﬂz® R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

pfi DN 32: k =16
5730

Ap, = =0128 bar =12 8 kPa
16 0

PoZadavek 1 pfi DN 32 by nebyl spinény!
Mize byt tedy stanoven regula¢ni ventil DN 25 (k = 10,0).
Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

Ap, 328

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

Poznamka: Autorita ventilu musi byt v rozmezi hodnot 0,25 az 0,75, resp. nesmi byt nizsi nez 0,25,
v opacéném pripadé bude systém nestabilni.

Krok 3: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu ve vratném potrubi
Snizeny diferencni tlak Ap,, a hodnota k, vyvazovaciho ventilu se stanovi:

ApSRVl” = AH_(APV +ApL ApSchmu )
AP s = 70—(32 84+25+08)=11,4kPa =0,114 bar

ko= s 570 gy

P Apgw (0114

Poznamka: Rozmér potrubi systému zavisi kromé jiného na materidlu potrubi a pfipustném treni
potrubi.

Krok 4: Dimenzovani vyvazovaciho ventilu v obtoku

V pfipade, Ze spottebi¢ nepotfebuje Zadnou energii nebo neposkytuje zadnou energii, cely pritok se
vede obtokem.

Pozadavek 3: Ap,,,, = Ap

L

Pozadavek 4: ¢, . =,

K, o= D pypass = 53730 =1146
\/Ap SRV 1b 025

Na zakladé typové fady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvaZovaci ventil (Herz 4217)
DN 40 (k= 23,3) a pfednastaveni ventilu na hodnotu 4,0.
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7.3.3 Vstrikovaci zapojeni s pfimym ventilem

AH

jl\)
|

i

8 ? ¢

gfi = K&
6

% Hox(H
6

1b

Obr. 7-20 Vstrikovaci zapojeni' s pfimym ventilem

1 |Vétvovy vyvazovaci ventil 4217
2 |Prilozny snimac teploty 7793
3 |Regulac¢ni ventil s pohonem | 4037+7712
4 |Regulator topeni 7793
5 | Snimac teploty 7793
6 |Uzaviraci ventil 4115
7 |[Filtr 4111
8 |Zpétny ventil 2622

Znaky:

Potfebny je tlakovy rozdil.

Pratok vody na primarni strané je proménlivy
a na sekundarni strané konstantni. Teplota je
u spotrebice proménliva.

Vyhody:

Zapoijeni je vhodné pro systémy s nizkymi tep-
lotami zpétné vody (centralizované zasobovani
teplem, kondenzacni kotle). Umoznuje rozdil-
né teplotni Urovné pro primarni a sekundarni
(napf. 90 °C/45 °C).
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Pﬁ'klad: Dimenzovani vstfikovaciho zapojeni s pfimym ventilem
Vstupni parametry: 0 =25kW Hledame: - vybér regulacniho ventilu
t,=45°C - vybér vyvazovaciho ventilu
t,=35°C - diferenéni tlak
AH = 25 kPa
At =70°C
primar
Primarni strana:
q, =3600-L:3600-L:614 [/h
c.(tp—tg) 4,19.(70-35)
Sekundarni strana:
qs :3600-L:3600-$: 2148 1/h
c.(t, —ty) 4,19.(45-35)

Pro fungovani vstiikovaciho zapojeni je stanoven nésledujici pozadavek:

Pozadavek 1: Apv >4H Diferenéni tlak pred regula¢nim ventilem musi byt vétsi nebo roven
diferen¢nimu tlaku pred rozdélovacem.

Krok 1: Vybér regulacniho ventilu pfes hodnotu k

qs 614

k = = =1,
100, Ap, 100425

2

APVMin = 25 kPa = 0,25 bar (ve smyslu poZadavku 1)
qp =614 1/h =0,614 m%h

Nejprve je nutno vypocitat teoretickou hodnotu kv :
q, 0614

= =12
JAD, i 1025

v,theo —

Na zékladé typové fady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy regulacni ventil (Herz 7760)
DN 10 (k, = 1,0) nebo DN 10 (k= 1,6) ze stejné Fady.

V tomto pfipadé je vétsi hodnota lepsi. Zbytkovy diferencni tlak bude odbourany pomoci druhého
vyvazovaciho ventilu.

pfiDN10:k =16

2 2
ap,=| —Lr | | 814} 147 kP
100.Kv. | (100.16
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MUze byt tedy stanoven regulaéni ventil DN 10 (k_ = 1,6).

Vs
Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

A
a=2r =14—’7=0,59
AH 25

Poznamka: Autorita ventilu musi byt v rozmezi hodnot 0,25 az 0,75, resp. nesmi byt nizsi nez 0,25,
v opac¢ném pripadé bude systém nestabilni.

Krok 2: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu v pfivodnim potrubi Snizeny diferen¢ni
tlak Apg,,,, ahodnota kv - vyvazovaciho ventilu se stanovi:

ApSRV la = AH—APV _ApAb

Apgy 1, =25-147-07=9 6 kPa =0 096 bar

L 4 _ 064 o
v, SRV la
\Ap SRV la \,50 096

Na zakladé typové rady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvazovaci ventil
(Herz 4217) DN 15 (kvs = 6,05) a prednastaveni ventilu 2,6

Krok 3: Vybér a stanoveni pfednastaveni vyvazovaciho ventilu ve vratném potrubi
Tlakovou ztratu ventilu je mozno stanovit na 3 kPa. Potom vysledna hodnota & bude:

q, 2148

100.\/AD gy, 10043

kv,SRVlb =
Na zakladé typové rady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvazovaci ventil
(Herz 4217) DN 32 (kvs = 18,83) a prednastaveni ventilu je 5,6.

Poznamka: Rozmeér potrubi systému zavisi kromé jiného na materialu potrubi a pfipustném treni po-
trubi.
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7.3.4 Vstrikovaci zapojeni s trojcestnym ventilem

D(ﬂ

AH

Te

&

\9

@ ]

i

' o
6

Obr. 7-21 Vstfikovaci zapojeni s trojcestnym ventilem

1 | Vétvovy vyvazovaci ventil 4217
2 | Prilozny snimac teploty 7793
3 | Smésovaci ventil s pohonem |4037+7712
4 | Regulator topeni 7793
5 [Snima¢ teploty 7793
6 |Uzaviraci ventil 4115
7 |Filtr 4111
8 |Zpétny ventil 2622
Znaky

Potfebny je tlakovy rozdil.

Pritok vody je na primarni a sekundarni strané
konstantni. Teplota na sekundarni strané je
proménliva.

Vyhody

Konstantnim objemovym prdtokem na sekun-
darni strané se dosahuje vyborna regulaéni
schopnost. Autorita je témér 1, protoze Usek s
proménlivym pritokem ma témér nulovou tla-
kovou ztratu. Velmi malé je dopravni zpozdéni,
pokud je stale k dispozici horka voda. Je moz-
né spojit rozdilné tepelné Urovné.

Nevyhody

Teplota zpétné vody je trvale zvySené, proto za-
pojeni neni vhodné pro centralizované zasobo-
vani teplem a kondenzaéni kotle.

Pouziti

* systémy s otopnymi télesy
* nizkoteplotni vytapéni

* ohfiva¢e vzduchu

*  podlahové vytapéni

Vyhody tohoto zapojeni jsou v malém nebo
pomérné eliminovaném dopravnim zpoZzdéni,
pokud je na regulaénim ventilu trvale k dispo-
zici horkéa voda.

Tato vlastnost se vyuziva pfi montazi ohfivaci
vzduchu, kde se rychle spotrebuje velké mnoz-
stvi energie. Dalsi, vysSe jiz zminovana vyhoda
je autorita ventilu, ktera je témér 1, protoze v
Useku s proménlivym pritokem neni skoro zad-
ny odpor.

Pri tomto zapojeni je rovnéz mozno pracovat s
rozdilnymi teplotami v primarnim a sekundar-
nim okruhu.
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Pﬁ’klad: Dimenzovani vstrikovaciho zapojeni s trojcestnym ventilem
Vstupni parametry: 0 =90 kW Hledame: - vybér regula¢niho ventilu
t,=75°C - vybér vyvazovaciho ventilu
t,=55°C - diferenc¢ni tlak
AH = 40 kPa
T . =90°C
primar
Primarni strana:
q = 0
"oty —ty)
90
q, =3600-  — =22091/h
419-(90-55)
Sekundarni strana:
g = 0
s
c-(ty —tz)
90
qs=3 =38661/h

00-
419-(75-55)

Pro fungovani vstiikovaciho zapojeni je stanoven nésledujici pozadavek:

Pozadavek 1: 4, >3 kPa Diferencni tlak pres regulacni ventil musi byt vétsi nebo roven
diferen¢nimu tlaku pres vyvazovaci ventil ve vratném potrubi
(min. 3 kPa pevné nastaveny)

Krok 1: Vybér regulacniho ventilu pfes hodnotu &

oo
\,,’Amein

Ap,...= 3 kPa = 0,03 bar (ve smyslu pozadavku 1)
q,=2209 I/h = 2,209 m3/h

Nejprve je nutno vypocditat teoretickou hodnotu £ :

g, __ 2209 .

I 003

Na zékladé typové fady ventill od vyrobce pfichazi do Gvahy regula¢ni ventil
(Herz 4037) DN 25 (k= 10,0) nebo DN32 (k= 16,0).

v,theo —

Poznamka: Na dosazeni poZadované ztraty tlaku se zpravidla vybere mensi hodnota &, .

pfi DN 25: k_=10,0

2 2
Ap, = . 2209 =0049 bar =49 kPa
Kv, 10
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Navrhnuty miize byt regula¢ni ventil DN 25 (k= 10,0).
Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

Ap, 49

= =1
Ap, 49

a=

protoze Usek s proménlivym pritokem je omezeny na obtok!

Poznamka: Autorita ventilu musi byt v rozmezi hodnot 0,25 az 0,75, resp. nesmi byt nizsi nez 0,25,
v opac¢ném pripadé bude systém nestabilni.

Krok 2: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu ve vratném potrubi (1a, obr. 7-21)
Snizeny diferen¢ni tlak Ap,, ahodnota kv vyvaZovaciho ventilu se stanovi

APy = AH—-Ap, _ApAb —Ap
AP o1, =40-49-12-08 =331 kPa=0331bar

q, 2209 _ .

Na zékladé typové fady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvaZovaci ventil
(Herz 4217) DN 32 (k, = 18,83) a pfednastaveni ventilu je 2,7.

kv, SRVla —

Krok 3: Vybér a stanoveni vyvazovaciho ventilu ve vratném potrubi (1b, obr. 7-21)
Tlakovou ztratu ventilu je mozno stanovit na 3 kPa. Potom vysledna hodnota &, bude:

i q, _ 3866 73

RN/ SN (T

Na zékladé typové fady ventilG od vyrobce pfichazi do Gvahy vyvaZovaci ventil (Herz 4217) DN 50 (k,
= 35,26) a prednastaveni ventilu je 4,0.

Poznamka: Rozmér potrubi systému zavisi kromé jiného na materialu potrubi a pfipustném tfeni po-
trubi

Potrubi v obtoku musi byt dimenzované tak velké, aby bylo schopno absorbovat celé mnozstvi vody
od spotrebitele.
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7.3.5 Smésovaci zapojeni

2 ﬁD ‘,&
—
1€
5
R %
(D Y i % = PN
i i
5 1 5
Obr. 7-22 Smésovaci zapojeni
Nevyhody
y - N , - Teplotni Urover na primarni a sekundarni strané
1 |Vetvovy vyvazovaci ventil 4217 se nesmi pfili§ li§it. To znamend, Ze neni moz-
2 | Trojcestny ventil s pohonem |4037+7712 no propoijit nizkoteplotni systém se systémem
3 | Regulator topeni 7793 S konver)cirll teplotou. ,Na primarni strané neni
povoleny Zadny tlakovy rozdil.
4 [Snimac teploty 7793
5 |Uzaviraci ventil 4115 Pouziti
6 | Filtr 4111 * systémy s otopnym télesem
— - * ohfivace vzduchu
7 | Zpétny ventil 2622
8 | Snimag teploty vody 7793 Toto hyd,raullcke zapojeni pracuje na roozd|l od
obtokového zapojeni s proménlivym prutokem
Znaky vody na primarni strané a konstantnim pru-

Nepfripousti se zadny tlakovy rozdil.

Pritok vody na primarni strané je proménlivy,
na sekundarni strané konstantni. Teplota na
sekundarni strané je proménliva.

Vyhody

Konstantni objemovym prdtokem na sekundar-
ni strané se dosahuje vyborna regulac¢ni schop-
nost.

Autorita pfi pfipojeni na beztlakovy rozdélovac
je témér 1.

tokem topné latky v sekundarnim okruhu. P¥i
regulaci jde ve smésovacim zapojeni pro spot-
febi¢ o regulaci s proménlivou teplotou a kon-
stantnim prdtokem. Tato forma hydraulického
zapojeni je v topné technice nejvice rozsiren3,
protoze se da velmi jednoduse realizovat.
Vyvazovaci ventil ve zpétném potrubi slouzi
k omezeni pritoku.
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Pﬁ'klad: Dimenzovani smésSovaciho zapojeni

Vstupni parametry: 0 =20 kW Hledame: - vybér regulac¢niho ventilu
t,=80°C - vybér vyvazovaciho ventilu
t,=60°C - diferenc¢ni tlak
Ap, =25 kPa

_ 0
4s= .\
c(ty —tg)
20
qs=3600-—————=8601/h
419-(80—-60)

Pro fungovani smésovaciho zapojeni je stanoven nasledujici pozadavek:
Pozadavek 1: 4p =3 kPa

Krok 1: Vybér regula¢niho ventilu pomoci hodnoty &

k= 1
\Amem

Ap, . =3kPa=0.03bar ((ve smyslu pozadavku 1)
g, = 860 I/h = 0.860 m¥h

Nejprve je nutno vypocitat teoretickou hodnotu kv :

ds 0860

= = =50
v,theo \\/‘;Apv’min JO 03

Na zakladé typové rady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy regulacni ventil
(Herz 4037) DN 15 (k= 4,0) nebo DN 20 (k = 6,3).
Poznamka: Na dosaZeni pozadované ztraty tlaku se zpravidla vybira mensi hodnota k .

pfi DN 15: k = 4.0

2 2
ap,=| 9I5| <[ 300 0 0462 bar = 4 62 kPa
Kv, 40

PoZadavek 1 je spinény! 4p, =3 kPa

pH DN 20: k= 6.3

2 2
ap. =| 9I5| [ O80) _6 0186 bar =186 kPa
Kv, 63

Pozadavek 1 by pfi DN 20 nebyl spinény!
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Navrzeny muze byt regulacni ventil DN 15 (k= 4,0).

vs

Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

Ap, Ap,, 4.62

AH Ap, +Apg .. +2-Ap,, 462+13+2-07

Tlakové ztraty uzaviracich ventilt (Herz 4115) a filtru (Herz 4111) se vztahuji na rozmér DN 20. Tlakovou
ztratu trojcestného ventilu musi zabezpecit obéhové cerpadlo.
Krok 2: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu ve vratném potrubi.

Protoze v predchazejicim kroku byla tlakova ztrata nastavena na 3 kPa, je hodnota kv :

0.860 _
N Ap srv '0.03

k 9

V.SRV

5.0

Na zékladé typové rady ventilll od vyrobce prichazi do Uvahy vyvazovaci ventil (Herz 4217) DN 20 (kvs
= 4,98) a prednastaveni ventilu je 3,7.

7.3.6 Dvouokruhové smésovaci zapojeni

C1d

Obr. 7-23 Dvouokruhové smésovaci zapojeni

Strana 129



PHeIZ

R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

1 | Vétvovy vyvaZovaci ventil 4217
2 [SmésSovaci ventil s pohonem |4037+7712
3 | Trojcestny ventil s pohonem 7793
4 | Snimac teploty 7793
5 | Uzaviraci ventil 4115
6 |Filtr 4111
7 | Zpétny ventil 2622
8 | Snimac teploty vody 7793
Znaky

Nepfipousti se zadny tlakovy rozdil.

Pritok vody na primarni strané je proménlivy,
na sekundarni strané konstantni. Teplota na se-
kundarni strané je proménliva.

Vyhody

Pfi pfipojeni na beztlakovy rozdélova¢ nebo
rozdélova¢ s velmi nizkym tlakem je autorita
regulac¢niho ventilu témér 1 (tj. dobra regulacni
schopnost). Zapojeni se mizZe pouzit na pfipo-
jeni nizkoteplotniho vytapéni (napt. 90°C/45°C).
M4 mensi dopravni zpozdéni.

Nevyhody

Na primarni strané neni povoleny zadny tlakovy
rozdil. Pfi pouZziti tlakového rozdélovace je nut-
no bezpodminecné pouzit ,beztlakové“ sméso-
vaci zapojeni.

Pouziti
* systémy s otopnymi télesy
* ohfivace vzduchu

Smésovaci zapojeni s pevnym obtokem se
uplatiuje v pfipadech, kdy se vyskytuji velké
rozdily mezi teplotnimi Urovnémi v primarnim
a sekundarnim okruhu. Obtok se nachazi v
sekundarnim okruhu prfed regulaénim ventilem.
Pres obtok proudi trvaly pfitok do zpétné vody
nezavisle na poloze trojcestného ventilu.
Pouziti tohoto zapojeni je velmi rozsifené
u podlahového vytapéni, kondenzacnich
kotll, zasobnikll a systémi pfipojenych na
centralizované zasobovani teplem.

PFl’kIad:

Vstupni parametry: 0 =40 kW
t,=45 °C
t,=35°C
Ap, =25 kPa

v,primary= 90 °C

Primarni strana:

e 2

c-(tp—ty)
q, =36OO-L=982 I[/h
419-(70-35)
Sekundarni strana:
qs = Q
C‘(ZV _tR)
qs=3600- 40 =34371[/h
419-(45-35)

Dimenzovani smésovaciho zapojeni s pevnym obtokem

Hledame: - vybér regulacniho ventilu
- vybér vyvazovaciho ventilu
- diferenc¢ni tlak
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Pozadavek 1: 4p =3 kPa

Krok 1: Vybér regulaéniho ventilu pomoci hodnoty kvs
kv=44€ﬂ4*

\j“Amein
Amem = 3 kPa = 0.03 bar (ve smyslu pozadavku 1)
q,= 982 I/h = 0.982 mé/h

Nejprve je nutno vypocitat teoretickou hodnotu kv :

_ 4, _ 0982,
//Apv,min \/003

v,theo
Na zékladé typové fady ventill od vyrobce pfichazi do Gvahy regula¢ni ventil
(Herz 4037) DN 15 (k= 4,0) nebo DN 20 (k = 6,3).

Poznamka: Na dosaZeni pozadované ztraty tlaku se zpravidla vybird mensi hodnota.

pH DN 15: k= 4.0

2 2
ap,=| 7| <[ 2982) Z0 06 bar = 6 kPa
Kv, 40

Pozadavek 1 je spinény! 4p, =3 kPa

pH DN 20: k= 6.3

2 2
Ap, = LI 0982 =0024 bar =2 4 kPa
Kv, 63

Pozadavek 1 by pfi DN 20 nebyl spinény!

Navrhnuty mize byt regulaéni ventil DN 15 (k= 4,0).

vs

Autorita ventilu se stanovi na zakladé vztahu:

Ap,, 60

a= =069
Ap, +Ap +2-Ap 60+13+2-07

Tlakové ztraty uzaviracich ventilt (Herz 4115) a filtru (Herz 4111) se vztahuji na rozmér DN 20.
Tlakovou ztratu trojcestného ventilu musi zabezpedit obéhové cerpadlo.

ProtoZe v predchézejicim kroku byla tlakova ztrata nastavena na 3 kPa, je hodnota kv :

Krok 2: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu.

3437
ko= 1 =2 193
’ Ap 1003
Na zékladé typové rady ventilll od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvazovaci ventil

(Herz 4217) DN 40 (kvs = 23.29) a prednastaveni ventilu je 5.3.
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Krok 3: Vybér a stanoveni prednastaveni vyvazovaciho ventilu v obtoku.

Objemovy pritok v obtoku vyplyva z:

Qppass =05 —qp =3437-982=24551/h=2455m’ / h

Ap ., = 6 kPa = 0.06 bar

— qupass — 2455 =100
100 Ap , 006

v, 2

Ap,.,, = 6 kPa protoZe se jedna o tlakovou ztratu vyvazovaciho ventilu a musi se pfekonat

Na zékladé typové fady ventil(l od vyrobce pfichazi do Uvahy vyvazovaci ventil
(Herz 4217) DN 32 (kvs= 18,83) a pfednastaveni ventilu je 4,9.

7.3.7 Zapojeni s hydraulickym rozdélovacem

MozZnost hydraulického oddéleni okruhu kotle
a pripojenych topnych okruhll je zabudovani
hydraulického rozdélovace.

Beztlakovym obtokem, kterym mUlze proudit
voda v obou smérech, se daji oba okruhy
propoijit, aniz by se vzajemné ovliviovaly.
Plsobi to pfiznivé na jednotlivé topné okruhy,
jak je mozno zjistit z nasledujicich bodu:

«  Zadné hydraulické ovlivnéni mezi kotlem
a topnym okruhem,

«  vyroba a rozvod tepla jsou zatéZzované
pouze pfifazenymi prdtoky vody,

+  regulaéni systémy kotlovych okruh( se
vzajemné neovlivriuii,

+ regula¢ni armatury na obou stranach
hydraulického vyrovnavaciho potrubi
pracuji optimalné,

«  bezproblémové dimenzovani ¢erpadla
a regulacnich armatur kotlového okruhu.

Hydraulicky rozdélova¢ se zapoji mezi zdroj
tepla a rozdélova¢ (obr. 7-20). Aby bylo
dosazeno termické oddéleni pfivodni a zpétné
vody, je potfeba svisla montazni poloha.
Navic vzdalenost mezi pfivodnim a zpétnym
potrubim by méla byt minimalné trojnasobkem
az Ctyfnasobkem primeéru potrubi, aby se mohl
vytvofrit uklidriovaci Usek.
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Obr. 7-24 Zabudovani termohydraulického rozdélovace

Zabudovani hydraulického rozdélovace pred-
poklada spravné vyvazeni pratoku vody v pri-
marnim a sekundarnim okruhu (obr. 7-21 na-
hofe). Jmenovity pritok vody v primarnim okru-
hu q, ma byt roven jmenovitému pritoku vody v
sekundarnim okruhu ¢ .

Ty se vypocitaji nasledovné:

Pro primarni okruh

Pro sekundarni okruh

kg.s™
kg.s™
kw
°C
°C
°C
°C

kW

kd.kg 1K1

jmenovity pritok vody
primarniho okruhu

jmenovity pritok vody
sekundarniho okruhu

tepelny vykon vyroby
tepla (primarni)
teplota pfivodni vody
zdroje tepla

teplota zpétné vody
zdroje tepla

teplota pfivodni vody
spotrebice tepla
teplota zpétné vody
spotrebice tepla
tepelny vykon
odevzdavani

tepla (sekundarni)

specificka tepelna
kapacita
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Spatné nebo 7adné vyvazeni miize nevhodné
ovlivnit provoz systému vytdpéni. To je zna-
zornéno na obr. 7-21 dole. Pritok vody v se-
kundarnim okruhu je v tomto pripadé vétsi nez
pratok v primarnim okruhu. Zde dochazi k pfi-
michavani méné teplé vody ze zpétného top-
ného potrubi. Tento systém bude zpUsobovat
problémy pfi pIné zatézi, protoze vyrobené tep-
lo nebude mozno prenést na tepelny spotiebic.
Pokud je pritok v primarnim okruhu vétsi nez
v sekundarnim okruhu (obr. 7-21 uprostred),
primichavani teplé vody se uskutecriuje z pfi-
vodniho potrubi zdroje tepla do zpétného po-
trubi zdroje tepla. To mlze mit pfiznivy vliv na
provoz, protoze tento pripad predstavuje zvy-
Seni teploty zpétné vody.

U tepelnych cerpadel se takovému pfipadu
musi zamezit.

Dimenzovéani termohydraulického rozdélova-
ce:

Principialné by mezi pfivodnim a zpétnym po-
trubim méla vzniknout zanedbatelna tlakova
ztrata. Aby takovato ztrata byla v hydraulickém
rozdélovaci dosazena, nesmi rychlost proudé-
ni podle normy ONORM H 5142 pFesahnout
0,15 m.s-1. Z tohoto Udaje a jmenovitého prd-
toku vody primarniho okruhu g je mozno vypo-
¢itat prlmér termohydraulického rozdélovace.
Tim jsou hydraulické pozadavky spinéné.

Druha moZnost vzajemné oddélit rlizné topné
okruhy spociva v pouziti vyrovnavaciho zasob-
niku, jako je znazornéno na obr. 7-26.

Vypoctovy stav

primar

Pripad 1

primar

Pripad 2

primar

03

03

03

Qp =Qs
sekundar . _g,

02 = 04
Pp=Ps

Qp > Qs
sekundar g, > 0;
02 > 04

Pp > Ps

Qe <Qs

sekundar 01<03
02 < 04

Pp < Ps

Obr. 7-25 Funkce termohydraulického rozdélovace
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vyrovnavaci

topny okruh topny okruh
pro topna télesa pro pfipravu TV

%

zasobnik
@ ——— ﬁF— —————— 2
[ ] |

Obr. 7-26 Kotel s vyrovnavacim zasobnikem ve funkci termohydraulického rozdélovace

Vyrovnavaci zasobnik ma hlavni Ulohu prechod-
né uchovavat nepotfebnou energii do té doby,
dokud se nebude moci vyuzit. Tim je mozno do-
sahnout lepsiho vyuZiti zdroje tepla.
Vyrovnavaci zasobniky se zabudovavaji pred-
nostné u vSech kotl na pevné palivo a u tepel-
nych ¢erpadel a solarnich zafizeni. Pro tato zafi-
zeni to znamena zlepseni stupné vyuziti.

Vedle své hlavni funkce slouzi vyrovnavaci za-
sobnik rovnéz jako hydraulicky rozdélovac.
Napriklad tepelnd cerpadla pracuji s teplot-
nim spadem cca 5 K, na rozdil od systém(
rozvodu tepla pracujiciho s teplotnim spadem
15az20 K.

Proto je pritok na strané zdroje tepla tfikrat az
Ctyrikrat vétsi nez v systému rozvodu tepla. Na
realizaci hydraulického oddéleni je potfeba vy-
rovnavaci nadrz (vyrovnavaci zasobnik) a cer-
padlo pro okruh zdroje tepla i pro okruh rozvodu
tepla.

Podle zkusenosti z praxe se vyrovnavaci zasob-
niky navrhuiji tak, aby na kazdy kW vykonu zdroje
tepla pfipadalo nejméné 40 | obsahu zasobniku.

Dimenzovani vyrovnavaciho zasobniku pro ko-
tel na pevné palivo (podklad pro navrh podle
normy EN 303-5):

Ve =15~TB~QN,(1—O,3Q—HJ

min

kde:
» obsah vyrovnavaciho
zasobniku
T, h ¢as horeni pfi jmenovitém

tepelném vykonu
0 kW jmenovity tepelny vykon

0, kW projektovany tepelny piikon
budovy

0., kw nejmensi tepelny vykon
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7.4 Kritéria pro volbu regulace
topeni

Regulace teploty v jednotlivych

mistnostech RR
Rodinny diim s hlavni pobytovou
mistnosti + RR

Rodinny dim se vzajemné
propojenymi pobytovymi mistnostmi  + RR
Regulace teploty pfivodni vody

v zavislosti na venkovni teploté WVR
Rodinny diim s vice rovnocennymi
hlavni obytnymi mistnostmi +WVR

Bytové domy, Skoly, administrativni
budovy apod., topné okruhy délené
podle orientace na svétové strany +WVR

RR Regulator vnitini teploty vzduchu

WVR  Regulace vstupni teploty média
do systému na zakladé venkovni
teploty vzduchu

TV Termostaticky ventil

Pamatuijte si:

a) Vreferencni mistnosti nesmi byt
namontovany zadny termostaticky ventil.

b) Prostorové snimace zachycuiji tepelné
zisky (teplo ze slunce, lidi a pfistrojd).

c) U podlahového vytapéni regulace vnitini
teploty RR zpUlsobuje vétsi casovy
posun, ma vsak smysl i u systém(
zhotovenych mokrym zpUsobem
s 5 cm silnou betonovou vrstvou.

Optimalizace vytapéni jako pfidavna funkce:
* Pres den pracuje jako WVR.

* Spinacimi hodinami se pfepne na tlumeny
provoz s RR podle referenéni mistnosti.
Podpdirna teplota se udrzuje dotapénim.

* V nejpozdéjsim mozném Case se zapina
rychlé zatopeni. Potom se pfepne na pro-
voz s WVR.

Tato spravné pouzita komunikace dvou typU re-
gulace snizuje spotifebu energie.

7.4.1 Spravné umisténi snimace
teploty v prostoru

a) z hlediska regulace

Referen¢ni mistnost pro regulaci vnitini
teploty ma byt po stavebni strance
chladnéjsi denni pobytova mistnost.

V mistnostech vystavenych slune¢nimu
zareni se tepelny zisk méa zachycovat
termostatickym ventilem.

b) z hlediska méreni
Prostorovy snimac¢ musi spravné mérit
vnitfni teplotu. Vnitini teplota se sklada
z teploty vzduchu a G¢inné plochy
okolnich ploch.

Misto montaze:
* nenaslunci
* ne vV blizkosti zdrojl tepla, napf. lamp

* ne na ohfivanych sténach, napf. kourovo-
dy a topnym potrubim,

* ne ve vyklencich nebo koutech, kde je ne-
patrny pohyb vzduchu

* ne na venkovni strané

* nev blizkosti dvefi do nevytdpénych mist-
nosti (vliv ztrat ochlazovanim)

* nepfipojovat k otevienému instala¢nimu
potrubi (Studeny privan, ktery je zpUso-
ben tlakem vétru nebo teplotou, ovlivni
vysledek méreni. Prazdné potrubi musi byt
zaviené.)
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7.4.2 Spravné umisténi snimace
venkovni teploty

a) z hlediska regulace

V mistnostech s velkym slune¢nim zarenim
je nutno pouzit termostatické ventily.

Poloha hlavnich mistnosti

Umisténi na sténé

S S
\ V (zastinit pfi rannim slunci)
J Z (kvali akumulaci tepla jizni sténou)
Z Z
Rudzna orientace SZ,S

a) z hlediska méreni

* vevysce 1. poschodi

* chranit pfed nespravné plsobicim teplem,
napf. nad okny

* ne ve vyklencich, ale na rozich domu

7.4.3 Spravné umisténi snimace
teploty privodu topné latky

a) zhlediska regulace

Umistit za bodem smésovani (napft. za sméso-
vacem)

b) z hlediska méreni

*  kvdli promichani umistit za ¢erpadlem,
pokud mozno ve svislém potrubi

*  kvlli dopravnimu zpozdéni nemontovat
daleko od bodu smésovani

*  kratké pripojovaci navarky a snimace s
velkym ponorem, obracené proti sméru
proudéni

* pfilozné snimace upevnit na holy vylestény
kovovy povrch potrubi a tepelné zaizolovat

* nachlazeni se musi vzdy pouzivat ponorné
snimace.

7.5 Regulace nizkoteplotniho
vytapéni

Pfi nizkoteplotnim vytdpéni je nutno zvolit
malé teplotni spady, aby se teplota topné latky
v otopném télese udrzela pokud mozno vysoka,
atak bylo mozno navrhnout malé otopné téleso.
To ma Casto za nasledek dvou az ¢étyfnasobny
pratok topné latky ve spotiebitelském okruhu
v porovnani s kotlovym okruhem, pficemz je
vyhodné pracovat s pevné nastavenym obto-
kem. Regulacni rozsah regula¢niho ventilu se
tim podstatné zvétsi. Uhlu pfenastaveni 90 ° se
takto dosahne i pfi napt. 60 °C.

U monovalentnich systém( s teplenym der-
padlem neni obtok potfebny, protoze teplotni
spad systému tepelného cCerpadla je rovnéz
maly, ale u bivalentnich systém( by se mél
zaradit termohydraulicky rozdélovac.

Pfi kombinaci regulace smésovanim (central-
né) a skrcenim (mistné termostatickymi ventily)
muze dojit ke zvy$enému tlakovému rozdilu.

Na vyreseni tohoto problému existuji tfi moz-
nosti:

* prepoustéci ventil
* regulator tlakového rozdilu

* cCerpadla s elektronickou regulaci tlakové-
ho rozdilu
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Pri a) no¢nim tlumeném provozu nebo
b) nizkych teplotach pfivodu ma smysl
pouzit ¢erpadlo s regulaci otacek.

Cerpadlo by mohlo byt zapnuté po dobu Utlu-
mu na nizsi otac¢ky, tim by se zmensil i objemo-
vy pritok a usetfila energie.

Podlahové vytapéni a tepelné Cerpadlo

S monovalentné provozovanym tepelnym cer-
padlem se odevzdavani tepla teplovodnim
podlahovym topenim muizZe regulovat nasle-
dovné:

* Rucné nastavenim teploty zpétné vody
na tepelném cerpadle (je to vlastné ovla-
dani, podlaha slouZi jako vyrovnavaci za-
sobnik) nebo

* Automaticky v zavislosti na vnitfni teploté.
Kvdli setrvacnosti podlahového vytapéni
se na regulaci v zavislosti na vnitfni teploté
hodi i dvoupolohovy regulator, ktery zapina
a vypina kompresor. Obéhové cerpadlo
vytapéni véak musi nadale zlstat v provo-
zu, aby se kompresor tepelného ¢erpadla
prili§ ¢asto nezapinal (max. 6 x za hodinu).

U podlahového topeni je mozno pouZit i regula-
ci teploty zpétné vody v zavislosti na venkovni
teploté, realizovanou dvoupolohovym regulato-
rem.

Odevzdavani tepla podlahovym topenim v jed-
notlivych mistnostech se prizplisobuje poZado-
vané potrebé regula¢nimi ventily na rozdélovaci
topnych okruhl (Skrcenim). Odevzdavani tepla
v jednotlivych topnych okruzich je mozno regu-
lovat rovnéz prostorovym regulatorem s ter-
mickym pohonem na rozdélovacich ventilech.
Tim je mozno napt. zabranit pretapéni prostor
orientovanych na jizni stranu.

U bivalentnich systém se regulace podlahové
vytapéni musi provadét podobné jako pfi béz-
ném vytapéni, pficemz by bylo pfirozené vy-
hodnéjsi k regulaci sméSovanim pridat regulaci
vnitfni teploty. U téchto systém( se podlaha
nevyuziva jako zasobnik tepla, ale jako vyrov-
navaci zasobnik (zdsobnik na vyrovnani zati-
Zeni) s regulaci teploty privodni vody v topném
okruhu.
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8 SPECIALNIi ARMATURY PRO TEPLOVODNI TOPENI

8.1 Wybér regulacnich armatur

8.1.1 Uréeni regula¢ni armatury

Regulaéni armatury
* ventily

*  kohouty

*  Skrtici klapky

Servomotory

*  rucni, hydraulické,
*  pneumatické,

* elektromotorickeé,
* elektrotermické,

* elektrohydraulické

Typ regulaéni armatury

* trojcestné smésovaci a rozdélovaci ventily,
* trojcestné kohouty,

* dvoucestné skrtici ventily

Protékajici latka

* tepla - horkéa voda,
¢ chladivo,

* para

Jmenovity tlak
* PN6/10/16/25/40 bar

Provozni tlak

*  jmenovité tlaky PN 6/10/16/25/40 bar.
Jmenovity tlak odpovida provoznimu tla-
ku az do 120 °C. P¥i vysSich teplotach se
pfipustny provozni tlak nachazi pod hod-
notou PN.

Material
* Cerveny bronz RG 5 (zavitové Casti)

* Seda litina GG 20 (pfirubové casti GG 38
do PN 16)

* feroslitina GGG 42 do PN 25
* ocelova litina GS 45,5 do PN 40

8.1.2 Uréeni regulacnich udaja ventild
podle udaju systému vytapéni

(1)  jmenovity objemovy priitok g .

(2) potfebny tlakovy rozdil Ap  na otevfené
regulacni armature pfi jmenovité
zatéziq o,

Pamatuijte si:

Se zcela otevienou armaturou - tj. pfi g, .,
musi byt tlakovy spad Ap,, na regulacni
armature minimalné tak velky, jako je tlakovy
spad na c¢asti potrubni sité s proménlivym
pritokem, aby autorita ventilu byla vétsi nez
0.5.Ap 2P,

(8) pratokovy soucinitel regulacni armatury

k<2
pp

Pozadovana hodnota podle vypoctu
s p,, na useku s proménlivym pritokem

kde:

kv m3.h'  pritokovy soucinitel ventilu pfi
Castecné otevieném ventilu

Ap bar tlakovy spad

g, mh" objemovy priitok

(4) - maximalné vznikajici tlakovy rozdil na
uzavfeneé regulacni armatufe Ap
(odpovida nejcastéjsi nulové dopravni
vySce Cerpadla)

* D, 1€ Nejvetsi pfipustny tlakovy rozdil
na regulac¢ni armature, pii kterém servo-
motor jesté tésné uzavre regula¢ni arma-
turu
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8.1.2.1 Prutokovy soucinitel ventilu a jeho Diilezité je, aby bylo:
vybér
03=<a <07

Pratokovy sou€initel ventilu udava prutok Pfia =05

v m3.h" pfi tlakovém spadu na ventilu 1 bar.

A bude
Pritok = q, =k, . /—p
P Ap, = Ap,,,

Autorita ventilu:

B Ap, Volba ventilu :
“ Ap, +Apyy
kde: . q, -
Ap, tlakovy spad na ventilu v Apv
Ap,. tlakovy spad na Useku

s proménlivym pritokem

Pﬁ'klad: Ventil otopného télesa

Otopné téleso: @ = 4.65 kW pfi Ad = 20K
4650

=————— =200 Lh'" =02mih"
1,163.20.1

Pratok vody: ¢,

PoZadovany tlakovy spad Ap, = 2 kPa = 200 mm v.s. = 20 mbar = 20.10" bar

ko= - 02 _j4

' \/E 7201073

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

Tlakovy spad je pfili§ maly, proto pro proporcionalni odchylku 2 K je pfi DN 15 potrebny kv =0,9.
Tlakovy spad proto bude:

k L1

v

2 2
0,2 _
Ap:(qVJ :(—] =49.38.107 par = 49 mbar = 4,9 kPa
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PFl’kIad: Termostaticky ventil

V rozvétvené potrubni siti pro vySe uvedené otopné téleso je nutno vybrat termostaticky ventil TV s
proporcionélm’ odchylkou 2 K tak, aby zbytkovy tlak 20 kPa = 200 mbar se spotifeboval na ventilu.

0,2

= = 0,45
\/_ V200107

Zvoleny ventil: HERZ-TS-90-kv, viozka E
Proporcionalni odchylka zvolené viozky je < 2K

Pri TV s vétSim kv = 0,6 se musi do zpétného potrubi dodatec¢né nainstalovat prednastavitelné
Sroubovani.

©(02Y
Ap, = L) =1 22| =111.10 bar = 111 mbar
k 0,6

v ’

S tlakem z{stavajicim pro ventil ve zpétném potrubi Ap = 200 — 111 = 89 mbar podle diagramu
pro Sroubovani HERZ-RL-5, DN 15, rohové vyhotoveni, je prednastavitelné VE = 3,5 alebo kv =0,7.

PFl’kIad: Dodatec¢né vybaveni vSech ventili termostatickymi regulatory teploty

Stavajici rohovy ventil TS 7724 s k =1,9 je zcela otevieny, ma byt prezbrojeny na termostaticky
provoz (namontovanim termostatické hIaV|ce) a pfitom se ma zabezpedit proporcionalni odchylka 2 K.

q,=200 [.h"" = 0,2 mé.h'

Dosud bez termostatického provozu:

02
Ap, :(’—j =0,011bar =11 mbar = 1,1 kPa

’

Novy termostaticky provoz:
k =06pre2K=AX,

2
0,2
ApVT = 100(@] = 11,1 kPa

Pri spravné navrhnutém cerpadle nebo vyssich otackach bude potrebné zvyseni tlaku:
Ap =10 kPa = 1m v.s. pii pozadovaném prQtoku vody
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Pﬁ'klad:

Dodatec¢né vybaveni ¢asti systému

Jak je zfejmé z predchoziho prikladu, tlakovy spad ventilu stoupne pfi vybaveni termostatickou hlavici
na desetindsobek. Paralelné zapojeny ventil otopného télesa mél dosud 11 mbar a nebude vybaveny

termostatickym regulatorem teploty.

V dlsledku toho vznikne v uzlech rozvétveni tlakovy rozdil KDD = 11,1 — 1,1 = 10 kPa, ktery je nutno
redukovat (zaskrtit), aby byl dosazen pozadovany pritok vody.
Ventil ve zpétném potrubi je nutno prednastavit na novou hodnotu kv.

8.1.3 Uréeni jmenovité svétlosti (DN)
regula¢nich armatur

(1) + Pro kazdy typ ventilu a jmenovitou
svétlost DN jsou dané hodnoty kvs.

« Je nutno zvolit takovou svétlost DN,
kterd ma hodnotu k , nachazejici se pod
pozadovanou hodnotou & .

« Je nutno vypocitat skute¢ny tlakovy
spad Ap,,, pfi jmenovitém pritoku ¢
a zohlednit ho v dopravni vySce Cerpadia.

2
Apygy = (qk—”)“j .100 kPa

vs

(@) Vybér servomotoru:

Prfi sméSovacim zapojeni teplovodniho
topeni je mozno priblizné zvolit:
trojcestny smésovaci kohout

Ap =2kPa
nebo

Ctyfcestny smésovaci kohout
v pfipojovacim prirezu 1im.s™’

Vybér typu:

1.  Zplsob regulace:
+ dvojbodové,
» trojpodové, 0-10 V
Provozni napéti: 230V /24 V
Doba chodu
S nouzovym nastavenim nebo bez néj

PN

8.1.4 Charakteristiky regulacnich
ventilt

Pri regulacnim zasahu na ventilu se méni vol-
ny prlrez prdtoku. Vztah objemového pritoku
a regulac¢niho zdvihu udava charakteristika ven-
tilu. ProtoZe ¢, = k,, mozno pracovat s k .

kv/kv1oo
A

1

tel

¢ini

Aqv

tokovy sou

o

pomeérny prd

Aqv
1 q

1

pomérny zdvih
Ah/h100 Ah/hmo

>
h/h100

Obr. 8-1 Linedrni charakteristika ventilu

Linearni charakteristika (obr. 8-1) bude dosaze-
na u ventill s plochou kuzelkou nebo talifovych
ventildl se zdvihem az do d/4 pro uréité vyhoto-
veni kuZelky. P¥i stejnoprocentni charakteristice
ventilu se regulacnim zasahem dosahne vzdy
stejné procentni zmény objemového pritoku,
pficemz nezalezi na tom, v jakém bodé zdvihu
se regulacni zasah uskutecnil.
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kv/kv1o00 A

tel

v

pomérny pritokovy soucini

v

nedefinovany
pribéh

< n=1

 J

0,368
n=2

0,135 =3
0,05
0

pomeérny zdvih

h/h100

Obr. 8-2 Stejnoprocentni charakteristika ventilu

Pribéh funkce stejnoprocentni charakteristiky
kV

leOO
pro riizné hodnoty n je vyznaceny na obr. 8-2. V
topné technice musi byt systémy regulovatelné
zejména v pasmu slabé zatéze. Na to je nutno

— e”(h/hmo*l)

zvolit ventily se stejnoprocentni charakteristi-
kou, kterd ma pomér k ,/k . dostatecné maly
(= 0,04).
Tvarovanim kuzelky a sedla ventilu je mozno
dosahnout urcité pozadované charakteristiky
ventilu.
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8.2 Armatury na hydraulickée
vyvazeni

Pokud jde o hydraulické vyvazeni, rozliSuji se dva
typy. Na jedné strané jde o statickou (manualni)
regulaci a na druhé strané dynamickou
(automatickou) regulaci. V zasadé musi byt
vSechny armatury pro hydraulické vyvaZzovani
vybaveny zafizenim na prednastaveni tlakové
ztraty ventilu a zafizenim na méfeni prdtoku.

8.2.1 Statické vyregulovani

V8echny hydraulické prvky, které je mozno
prednastavit a zméfit pro ucely vyvazeni, se
povazuji za prostfedky statického vyvazeni.
Jejich hodnota kv musi po nastaveni zlstat
za vsSech provoznich podminek konstantni.
Na konci nastaveni tyto hydraulické prvky
v siti zabezpecuji odpovidajici poméry
objemového pritoku. Statické regulacni
ventily se prednostné pouzivaji v systémech
s konstantnim objemovym prdtokem nebo tam,
kde je zajisténo pouziti cerpadla s regulovanou
rychlosti s regulaci rozdilového tlaku nebo bez
néj. Tato skupina ventill zahrnuje vyvaZovaci
ventily potrubi (napf. Herz 4017 nebo 4217),
kombinované regulac¢ni a fidici ventily (napft.
Herz 7217), jakoz i termostatické ventily
na otopnych télesech (napt. Herz TS-98-V).

8.2.1.1 VWyvazZovaci ventil

Pomoci vyvaZzovacich ventild potrubi je
mozno nastavit uréity maximalni pritok

pomoci Rozdilového tlaku ventilu. To je
naprosto nevyhnutelné, protoze jinak by doslo
k velkému nadmérnému zasobeni okruhl
s niz8§im odporem, v dlsledku &ehoZz by
doslo k nedostate¢nému zasobeni okruht
s vysokym odporem. Jednotlivé okruhy se tak
daji hydraulicky vyvazit pomoci vyvazovaciho
ventilu potrubi. Presnd poloha na rué¢nim
kolec¢ku vyvazovaciho ventilu je snadno ¢itelna
z displeje s presnosti na jedno desetinné misto.
Vlyvazovaci ventil se tak d& velmi prfesné nastavit
a zafixovat pomoci skrytého upevnovaciho
zarizeni.

Spole¢nost Herz rozliSuje mezi dvéma typy
méreni na ventilu. Jedno méreni se uskute¢ni
pred a za regulacni kuzelkou ventilu (napft.
Herz ¢. 4217).  Vyhodou méficiho otvoru
po obou stranach ventilu je to, Ze je mozné
méfit tlakovy rozdil zavirani, coz znamen3,
ze pomoci méficiho pristroje na méreni rozdilu
tlaku je mozno v hydraulickém systému provést
diagnostiku systému bez jakychkoliv dalSich
pomocnych prostfedkd.

Druhy typ méreni se provadi pomoci
integrované méfici clony v télese ventilu (napft.
Herz ¢. 4017) a dvou méficich otvor(l na strané
clony na obou stranach méicich otvord je to,
Ze méici otvor zajistuje konstantni hodnotu k_
pro kazdou nastavenou hodnotu, coz znamena,
Ze nastaveni je mozno provést rychle a lehce.
Diky integrované meéfici cloné je mozno velmi
presné meéfit tlakovy rozdil a umozniuje zcela
plynulé nastaveni.

24,00

14017 05 Prednastaveni / hodnota / charakteristika ,

—— Celkova hodnota k, ventilu —— k, hodnota clony

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

k,—hodnota

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

0,0, 0% 0 15 20, 25 304
Prednastaveny stupen

35

,0 45 ,0 5,5 6,0 65

Obr. 8-3 Diagram pro stanoven/i pfednastaveni vyvaZovaciho ventilu (vyrobce spol. Herz)
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Pro ziskani smysluplnych vysledkd méfeni je
dllezité sledovat uspokojivé Useky na vstupu
a vystupu. Na vstupu by méla byt uspokojiva
¢éast rovna desetinasobku prdméru potrubi,
na vystupu pétinasobku prdméru potrubi.

Oba typy vyvazovacich ventilll od spole¢nosti
Herz je mozno omezit a jejich nastaveni je rovnéz
mozno zaznamenat do protokolu o nastaveni

ventild. V pfipadé opravnych praci je mozno
pomoci téchto zdznamid zkontrolovat systém
nebo ho znovu nastavit na hodnoty zadané pfi
nastavovani. Dimenzovani se provadi pomoci
diagramu (viz pfiloha) nebo prostfednictvim
aplikace od spole¢nosti Herz. P¥i projektovani
ventilu se ujistéte, ze prednastaveni regulaéni
¢asti neni zvoleno na méné nez 1/4 celkového
zdvihu.

UzZivatelsky pfijemny
a ergonomicky
tvarovany ruéni
ovladac¢

Jednoduché méreni
tlakové diference pomoci
ventilkd na rychlé méfeni

Téleso z mosazi
- odoIné vagéi vy-
plavovani zinku

Presné vysledky méfeni
diferencniho tlaku diky méfici
cloné

Zobrazeni prednastaveni
na ru¢nim ovladaci

Presné nastaveni

Blokovani
prednastaveni

EPDM PEROx O-krouzek
tésnéni

Obr. 8-4 Pohled v fezu na vyvaZovaci ventil s mérici clonou
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Obr. 8-5 VyvaZovaci ventil s mérici clonou, Sikmy

8.2.1.2 Kombinované regulacni a fidici ventily

Tyto ventily (napf. Herz 7217 V) se pouzivaji na
regulaci vytapécich a chladicich systémd, jakoz
i vymeénik{ tepla pro registry vytapéni a chlaze-
ni. Mohou byt rovnéz pouzity jako zénové re-
gulaéni ventily. Samotésnici méfici ventilky jsou
umistény na obou strandch méfici clony pred
sedlem ventilu. Méfici clona tedy nabizi stejné
vyhody jako vyvazovaci (napt. Herz 4017).

Pojem ,kombinovany“ vyplyva ze zabudova-
né termostatické ventilové vliozky, na kterou je
mozné po nastaveni namontovat termoelek-
tricky pohon, ktery je mozno dokonce pfipo-
jit k systému fizeni budovy. Dalsi vyhodou je,
Ze ventil je pomérné maly a stale umozriuje
nastaveni a dvoubodové fizeni. Pfednastave-

Obr. 8-6 VyvaZovaci ventil s méficimi ventilky, pfimy

ni je mozné pomoci sedla ventilu, které je pfi-
pojené za tésnénim sedla a obklopuje tésnéni
sedla, je zvenku plynule nastavitelné a ovliviiuje
pracovni zdvih vietena ventilu. Pfednastavena
Uroven je chranéna proti neopravnénému
pristupu.

Pro ziskani smysluplnych vysledkdl meéreni je
dllezité sledovat uspokojivé Casti na vstupu
a vystupu. Uspokojiva ¢ast by méla mit de-
setindsobek priméru potrubi na vstupu
a pétinasobek primeéru potrubi na vystupu.
Dimenzovani se provadi pomoci schématu
(viz pfiloha), pficemz je nutno poznamenat,
ze predvolba regulacni horni ¢asti je zvolena
tak, aby nebyla mensi nez 1/4 celkového zd-
vihu.

! 10 x D

10xD

Obr. 8-7 Stabilizacni ¢asti potrubi pred a za vyvaZovacim ventilem
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Obr. 8-9 Regulacni ventil (Herz 7217) s mérici
clonou a regulacnim motorem (Herz 7708)

8.2.2 Dynamické vyregulovani

Pomoci automatickych vyvaZzovacich ventild
je mozno dosahnout U¢innou Usporu energie
v systému vytapéni i chlazeni. Cilem je minima-
lizovat spotfebu energie v zavislosti na zatizeni
a Casu. Proto ma vybér vyvaZovacich ventil(l
a definice regulacnich zé6n zasadni vyznam.
Na dynamickou regulaci se pouzivaji napriklad
pretlakové ventily, regulatory tlakové diference,
regulatory objemového pritoku a kombinova-
né regulatory objemového pritoku a regulatory
tlakové diference.

Pfednastaveni limitd objemového pritoku
regulaénich ventill se vzdy vztahuje na
max. zatizeni (plné zatizeni), a proto posky-
tuji za skute¢nych provoznich podminek
nedostate¢ny regula¢ni vykon. Tuto nevyho-
du je mozno odstranit pomoci automatickych
ventild. Pokud jsou nainstalované, v daném
okamziku se dodava pouze takovy objemovy
tok, jaky spotrebitelé potrebuji. Dalsi vyhodou
automatickych regulac¢nich ventill je to, Ze pfi
pfednastaveni po instalaci je mozZno snadno
zohlednit skute¢né hodnoty systému, které se
liSi od navrhu. To zajistuje napfiklad konstantni
objemovy pritok a konstantni tlakovy rozdil.

8.2.2.1 Pretlakovy ventil

Pretlakové ventily (napt. Herz ¢. 4004) je mozno
z ddvodu nékladd montovat do mensich
systémU misto regulétord tlakové diference.

V tomto pripadé je pfivodni a vratné potrubi
spojené pres pretlakovy ventil. Pokud je na
pretlakovém ventilu tlak vyssi nez nastaveny
maximalni tlak, otevie se a ¢ast prdtoku se
pfimicha do vratného potrubi. Diky tomu neni
diferenéni tlak regulovany, ale omezeny. Pri
pouziti pretlakového ventilu se teplota vrat-
né vody nevyhnutelné zvysi. Energie se navic
ni¢i, protoze tepla voda proudi zpét do vratné
vody. Ve vétsich systémech je proto o mnoho
rozumnéjsi pouzit regulator tlakové diference.

Pretlakovy ventil diferen¢niho tlaku se pouziva,
pokud neni mozné udrzet nizky tlakovy rozdil
pfi planovani potrubni sité nebo pfi projektovani
Cerpadla, nebo kdyZz se ma zabranit nadmérné
vysokému diferenénimu tlaku v termostatickych
ventilech. Kromé toho je pretlakovy ventil
diferenéniho tlaku mozno pouzit na udrzeni mi-
nimalniho objemu vody cirkulujici v systémech
s proménlivym objemovym pritokem, aby se
zabezpedil minimalni objemovy pritok Cerpadel
s regulovanou rychlosti.

Ve smyslu doporu¢eni VDMA by termostatické
ventily mély byt dimenzovany na tlakovy rozdil
5 kPa (5-10 kPa). Mélo by se rovnéz zajistit,
aby tlakovy rozdil na radiatorech, které jsou
v blizkosti ¢erpadla, nebo pfi poklesu pritoku
nepresahnul 20 kPa.

Pouzitim pretlakového ventilu, napriklad v sys-
tému s termostatickymi ventily a s radiatory,
je mozno zabranit nadmérné vysokému tla-
kovému rozdilu na termostatickém ventilu
(> 20 kPa) a tvorbé hluku v disledku nadmérné
vysokého tlakového rozdilu.

Strana 147



PHeIZ

R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

Dal$im ddlezitym pouzitim je zabezpeceni
minimalniho objemového pritoku na ochranu
motoru a konstrukce vysoce vykonnych
Cerpadel ve vytapécich i chladicich systémech
(obvykle 5-10 % jmenovitého objemového
prdtoku). Pro tento objemovy pritok by se mél
zvolit pretlakovy ventil v obtoku. Pfi uréovani
minimalniho objemového pritoku je potfeba
vzdy dodrzet doporuceni vyrobce cerpadia,

jinak by mélo byt obtokové potrubi co nejkratsi
a s malymi ztratami tlaku.
Pretlakovy ventil je nejlacinéjsi regulator tlakové
diference. Nemélo by se v8ak zapominat, Ze pfi
pouziti pretlakového ventilu se nevyhnutelné
zvySuje teplota zpatecky.

Obr. 8-10 Priklad schématu s pfetlakovym ventilem

Obr. 8-11 Pretlakovy ventil (Herz 4004)
a pohled v fezu

To vede ke ztraté energie, protoze nepouzité
teplé médium proudi zpét do ptfimého systému
s obvyklymi ztratami. Ve vétsich systémech se

proto pouziva lepsi reSeni, regulator tlakové
diference.
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8.2.2.2 Regulator tlakové diference

8.2.2.2.1 VSeobecné informace

Regulator tlakové diference se pouziva v systé-
mech s proménlivym tlakem. Je ho mozno pouzit
ve starych i novych systémech na decentrali-
zované nebo centralni fizeni diferen¢niho tlaku.

Obr. 8-12 Regulator tlakové diference s linearni
regulaci (Herz 4002)

Obr. 8-14 Regulator tlakové diference
v prirubovém vyhotoveni (Herz F 4007)

Vlyzaduje se na hydraulické vyvazni vytapéciho
nebo chladicino systému. Regulator tlako-
vé diference ma za uUkol udrZovat stanoveny
diferencni tlak v celém systému. To vede nejen
k lep$i autorité ventild, ale i k lepSimu hydrau-
lickému vyvazeni topné sité. Existuji dva typy
regulatord, proporcionalni regulator (Herz 4007)
a linearni regulator (Herz 4002), oba jsou pfimé
a pracuji bez pomocné energie.

Obr. 8-13 Regulator tlakové diference
s proporcionalni requlaci (Herz 4007)
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Regulator tlakové diference se sklada
z pohonu a ventilu. PoZzadovany rozdilovy tlak
se plynule nastavuje pomoci pruziny. Regulator
4002, ktery je k dispozici s fidicim rozsahem
50-300 mbar nebo 250-600 mbar, je nastaveny
pomoci specidlniho nastavovaciho nastroje.
Regulatory 4007 a F 4007 (pfirubové provedeni)
s rozsahem regulace 50-300 mbar se nastavuji
otacenim rucéniho kolec¢ka. Regulator tlakové
diference je vzdy propojeny s vyvazovacim
ventilem na pfivodnim potrubi. Regulator
tlakové diference a vyvazovaci ventil jsou
vzajemné spojené impulznim  vedenim.
V mensich systémech vytapéni se misto
regulatoru tlakové diference pouziva cerpadlo
s regulovatelnymi ota¢kami.

8.2.2.2.2 Funkce

Sekundarni diferenc¢ni tlak plsobi na mem-
branu. Vyssi tlak je nahore, nizsi dole. Kdyz se
rozdilovy tlak zvysi, regulator tlakové diference
se proporéné uzavie, potom se nazyva pro-
porcionalni regulator, nebo linearné, potom se
nazyva linearni reguldtor. Nastavovaci pruzina,
kterd zodpovidd za stanoveni pozadované
hodnoty, je zabudovana v pohonu. Nastavena
pruzina je vymeénitelnd, regulator tlakové dife-
rence proto mize byt vybaveny rliznymi poZa-
dovanymi hodnotami. Vnéjsi membranova ko-
mora je spojena s impulznim vedenim, které je
pfipojené k vyvazovacimu ventilu v pfivodnim
potrubi. Impulzni vedeni by nemélo byt pfipoje-
né zdola, aby se zabranilo ucpani ¢asticemi ne-
Cistot. Pokud se rozdilovy tlak v systému zvysi,
tla¢i ventilovy kotou¢ proti sile pruziny ve sméru
zavirani, a pokud rozdilovy tlak poklesne, po-
tom ve sméru otevirani. Pfebytecny diferenc-
ni tlak se v reguldtoru tlakové diference snizi
a v potrubnim systému, ktery se ma regulovat,
je pfitomen pouze nastaveny diferencni tlak.

8.2.2.2.3 Pouziti a montazni pokyny

Regulator tlakové diference je namontovany
pouze ve vratném potrubi. Montazni poloha
regulatoru tlakové diference 4007 by méla byt
zvolend tak, aby byla visici nebo vodorovna,
nikdy vs$ak cervenym ovladatem smérem
nahoru. U regulatoru tlakové diference 4002
hraje instalac¢ni poloha pouze podfadnou roli
a je mozno ji zvolit podle situace pfi instalaci.
Déle je nutno zajistit, aby byl namontovany ve
smeéru Sipky, aby mohl proud proudit ve sméru
Sipky. Doporucuje se instalace uzaviraciho
ventilu pfed a za regulator tlakové diference.
Doporucuje se rovnéz pouzit kulovy ventil na
misté v impulznim potrubi, aby se zabranilo
tlakovym raz0m v membrané pfi plnéni

systému. Aby bylo mozno zaruéit Cisty systém,
doporuduje se pred regulator tlakové diference
nainstalovat filtr.

8.2.2.2.4 Stanoveni nastavené hodnoty

Na urceni poZadované hodnoty nastaveni je
potfeba vypocitat nejvice nepfiznivé umistény

okruh. Vypocet se provadi na zakladé
tlakovych ztrat pomoci vzorce:

Ap = Ap Rohr + Ap v + Ap Verschr + Ap Sonstiges

PFl’kIad:

Dané je potrubi DN 20, 3 otopna télesa

(Tlakova ztrata
vyvazovaciho ventilu
v pfivodnim potrubi)

Ap ¢,y = 100 mbar

(Tlakova ztrata pres
otopné téleso - spojku
ve zpatecce)

Ameahr =13 mbar

ApSonstige =0 (ié-dné ]Iné
komponenty)
Hledané
* Nastavena hodnota regulatoru tlakové
diference

* Vypocet pozadované nastavené hodnoty
* Tlakova ztrata potrubi

ApStr - ApTV + ApVerschr + ApRuhr + ApSonstige

AP g1y = 100 mbar
ApVerschr =13 mbar

Ap,,. =100 + 13 + 30 = 143 mbar nastavena
hodnota na regulatoru
tlakové diference)

(napf. z diagramu)

(napf. z diagramu)

(30 m pro pfivodni
a vratné potrubi
a1 mbar/m)

Ap potrubie = 30 mbar

Nastavenou hodnotu regulatoru tlakové
diference je mozno uréit a stanovit pomoci
standardniho diagramu v radmci rychlého
procesu nasledujicim zplsobem. K tomu je vSak
nutny tlakovy rozdil [4p] a pratok [Q]. Tyto dvé
hodnoty jsou v diagramu oznacené a rozsirené
o spoleény prisecik. Hodnota v priseciku se
pouziva jako nastavena hodnota pro regulator
tlakové diference.
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Priklad rychlého vybéru nastavené hodnoty pro regulator tlakové diference pomoci diagramu
Pozadovana tlakova diference je 400 mbar

Pritok 1 0001/ h

Nastaveni hodnoty na stupnici 4
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Obr. 8-16 Priklady montaze regulatoru tlakové diference
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8.2.2.3 Regulator objemového pritoku

Pouziti kombinovanych ventill (napf. Herz
4006 Smart) vyrazné zjednodusuje planovani
technického systému budovy. Regulaéni
ventil, fidici ventil, regulator tlakové diference
a uzaviraci ventil jsou navzajem zkombinované.
Vysledkem je pIné fizeny regulacni ventil
se zcela tlakové odlehéenou kuzelkou
s jednoduchou konstrukci a obsluhou. Protoze
je ventil tlakové odleh¢eny, automaticky
reguluje prdtok s prihlédnutim na minimalni
diferenc¢ni tlak, pozadované ovladaci sily jsou
minimalni a regulaéni chovani je nejvyssi kvality.

Regulator automaticky omezuje objemovy
pritok v systému za nim na zvolenou
pfednastavenou hodnotu, pfi€emz vSechna
kolisani tlaku se méfi a koriguji. Neni tedy
potfeba zadné méreni a fizeni je UcCinné za
vSech provoznich podminek. Kombinovany
ventil reguluje objemovy pratok vlastniho
prednastaveni ventilu na konstantni hodnotu
a membrana reguluje na zakladé tlaku
bezprostredné za regulacni kuzelkou a na
zakladé tlaku pred ni. Nastaveni predem
navrzeného pritoku se provadi v procentech
a je plynule nastavitelné. Prizplsobeni pritoku,
které se vyzaduje po dobu provozu, se na
jedné strané provadi pomoci integrovaného
regulac¢niho ventilu a pohonu ventilu, na druhé
strané se diky integrovanému regulatoru tlakové
diference udrzuje konstantni takzvana ventilova
autorita. Kolisani tlaku, ke kterému dochazi
v systému, je kompenzované télesem
membrany. Kombinovany ventil je rovnéz
vhodny na plynulou nebo dvoubodovou regulaci
(zapni/vypni) jednotlivych mistnosti v systémech
vytapéni a chlazeni mistnosti. Zde se vSak
vzdy doporuéuje plynula regulace. Dlvodem
je to, Ze u rychle pracujicich systémd, jako
jsou chladici systémy nebo ohfiva¢e vzduchu,
je nutna plynula a energeticky Usporna regulace.
Maximalni Uspory energie je mozno dosdhnout
pouze pomoci modulovatelné regulovanych
ventilQ. PFi plynulé regulaci se objemovy pritok
plynule reguluje s nejmensimi vykyvy mezi
minimalni a maximalni teplotou v mistnosti.
Totéz chrani vSechny ostatni komponenty
specifické pro dany systém, vcéetné Cerpadla.
Druhy typ regulace, dvoubodova regulace,
se doporucuje pro pomalé systémy, jako je
podlahové vytapéni. Obzvlasté dullezité je to,
Ze v dvoutrubkové soustavé s termostatickymi
ventily a hlavicemi je vylou¢eno zapoijit do série
kombinované ventily - regulatory objemového
pratoku.

Priklad navrhu:

Predpoklada se, ze spotrebitel potrebuje
objemovy pritok 300 I/h. PoZadovana hodnota
je vyzadovana pro kombinovany ventil HERZ
4006 (viz pfiloha) % ,. Maximalni prdtok
u %2“ ventilu je 400 | / h. To znamen3, Ze téchto
400 1 / h je 100 % ventilu. Z toho vyplyv4,
7z 300 1/ h je 75 % maximalniho objemového
pratoku. Nyni je nutno pouze nastavit displej na
ventilu na 75 % a na kontrolu je vyzadovano
méfeni. Je nutno poznamenat, Ze pro spravnou
funkci musi byt na ventilu minimalni tlakovy
rozdil podle standardniho listu.

Obr. 8-17 Kombinovany ventil (Herz 4006
Smart)

Strana 152



R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

PHeIZ

8.2.3 Prednastaveni termostatickych
ventilt s termostatickymi
hlavicemi

Termostaticky radiatorovy ventil dosahuje
v ramci systému vytapéni vyznamnou hodnotu.

Termostaticky radiatorovy ventil pini tyto
ukoly:
* snima teplotu v mistnosti

* porovnava tento Udaj s nastavenou
hodnotou

* avyrovnava kazdou odchylku zménou
polohy ventilu tak, aby poZzadovana
pokojova teplota zlistala konstantni. Je
pochopitelné, Ze tuto Ulohu neni mozno
vyresit pomoci ventilu, ale vyZaduje to
vysoce kvalitni regulator.

Protoze ventil musi fungovat jako pohon, musi
se dimenzovani vénovat nejvétSi pozornost.

Obr. 8- 18 Termostaticke ventily (Herz TS 98 V)

Musi se tedy dodrzovat nejen velikost spojeni,
ale i udaje v katalogovych dokumentech.
PredevS§im je nutno poznamenat, ze téleso
ventilu a snimaci prvek predstavuji konstrukéni
jednotku.

Pfednastaveni termostatickych ventild je
potfebné pro nastaveni jednotlivych radiator(
v jednom potrubi.

Pokud nejsou termostatické ventily
prednastavené, budou vytapéné radiatory,
které vyZaduji méné energie nebo jsou levné;jsi.
Ve vysledku musi byt termostaticky ventil opét
zavieny a regulaéni rozsah se snizi. Maximalni
objemovy pritok je mozZno nastavit pomoci
predvolby, ktera brani nedostate¢nému nebo
nadmérnému napajeni a ventily mohou pracovat
v celém svém regula¢nim rozsahu.

6

Obr. 8-19 Termostatické hlavice (Herz 7260)
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8.2.4 Vybér termostatickych ventild
s termostatickymi hlavicemi
a prednastavenim

8.2.4.1 Nové systemy

Pri vybéru ventill otopnych téles se musi
zohlednit technické faktory (pritok vody, tlako-
vy rozdil) a stavebni faktory (vyklenky, parapety,
vzdalenosti). Ventily se dimenzuji vzdy na zak-
ladé jmenovitého pritoku vody, ktery vyZzaduje
otopné téleso. S touto hodnotou (v I/h nebo
m3/h) se jde do pfislusného dimenzovaciho
diagramu, ktery jako druhy parametr uvadi tla-

kovy spad v barech nebo mm vodniho sloupce.
Tlakovy spad by mél byt 2..4 kPa (200-400
mm v.s.). (Hrani¢ni hodnoty: min. 100 mm v.s.,
max. 800 mm v.s.). Ve smiSenych systémech
(termostatické a rucni ventily) by se mélo di-
menzovat s minimalnim tlakovym spadem
nebo by ruéni ventily mély byt prednastaveny
odpovidajicim zplsobem. Doporucuje se zabu-
dovat obtok s prfepoustécim ventilem, a pokud
je to mozné, zvolit Cerpadlo s regulovanymi
otackami.

Pﬁ'klad:

Novy systém s termostatickym ventilem

Otopné téleso — odevzdavany tepelny vykon 1000 W

pfi AO=20K teplotni spad bude g,= 0,043 meh
TS - rohové vyhotoveni DN 15 TS-90-E k.= 23

pIné otevieny Ap= 35Pa
pfi termostatickém provozu kv2= 0,9 Ap= 228Pa
RL-5 ventil v odvodnim potrubi ¢. 3924, ka =1,9 otevieny Ap= 51Pa

Vysledek:

1. Pro 1 kW topného vykonu je DN 15 prili velka, stacii DN 10, v praxi se vSak vétSinou nepouziva.
Otopné télesa maji standardni pfipojeni DN 15.

2. Termostaticky ventil ma dosahnout cca sedminasobny tlakovy spad oproti otevienému ventilu,
aby se dosahlo X, 2 K.

3. Ventil v odvodnim potrubi je mozno nastavit z 51 na 2840 Pa.
4. TS -ventil a Sroubovani v odvodnim potrubi s prfednastavenim maji rozsah tlaku od 100 do 2900 Pa.
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8.2.4.2 Prestavba stavajicich systému
na termostaticky provoz

Pokud se ventily nasazenim termostatickych
hlavic pfipravi na termostaticky provoz, je
nutno vzit do Uvahy, ze funkce se bude vy-
kondvat pouze tehdy, pokud pasmo propor-
cionality vnitfni teploty nebude vétsi nez 2 K.
To napriklad znamena, ze pfi 18 °C je ventil
zcela otevieny a pti 22 °C zcela zavieny. Zdvih
je cca 2 mm a vykona se tepelné roztaznym
télesem (s lihovou naplni). PFi vnitini teploté 20
°C zUstava ventil pfi jmenovitém pritoku vody
z poloviny otevieny.

Aby se zachovalo spravné regula¢ni chovani,
jsou potfeba pomérné vysoké hodnoty odporu.
Topny okruh se musi dimenzovat s pritokovym
soucinitelem ventilu pro x =2 K, aby po nasa-
zeni termostatické hlavice nebyla jiz potfebna
korekce odporu ve vétvi. Pokud se toto nevez-
me do Uvahy, bude pasmo proporcionality vétsi
a ani nejlepsi termostaticka hlavice nebude mit
vyhovuijici regula¢ni funkci. Samotnym nasaze-
nim termostatickych hlavic neni mozno zlepsit
hydraulicko-teplotni stability systému vytapéni.
Navic budou pfipadné potfeba i prepoustéci
ventily.

Proto se doporuduije:

a) Vsechny ventily, které je mozno
pfipravit na termostaticky provoz,
je nutno navrhnout s hodnotou £ ;

b) Zbyvajici tlak se poté musi odstranit
ventilem v odvodnim potrubi
s prednastavenim
nebo termostatickym ventilem
s pfednastavenim.

C) Aby se pfi provozu pfi ¢astecné
uzavrenych ventilech otopnych téles
tlakovy rozdil na ventilu podstatné
nezvysSoval, za ¢erpadlem je vhodné
nainstalovat prepoustéci ventil.

Tim se i hluk proudéni termostatickym
ventilem bude udrZovat na nizké
Urovni (cca 20 kPa).

Prestavba stavajicich systému

Pfi zméné z ruc¢nich na termostatické ventily je
nutno zohlednit, Ze ruéni ventily maji tlakovou
ztratu max. 1 kPa.

V mensich systémech s nizkym tlakem ¢erpad-
la je tedy nutno zvolit ventil s malym tlakovym
spadem nebo s vy$si hodnotou k. To plati
i pro klasicky jezdecky napojend jednotrubkova
zarizeni, pro kterd byly vyvinuty specialni ter-
mostatické ventily (HERZ TS-E).

Ve vétsich systémech, predevSim v novych
systémech, termostatické ventily snizuji obiha-
jici mnozstvi vody o cca 30 %, proto je bez rizi-
ka mozno pocitat s tlakovym spadem na ventilu
4 kPa.

Pridavny tlakovy rozdil 3-4 kPa vytvéfi ¢erpadlo
v dUsledku snizeného pritoku vody (je-li tfeba,
je nutno pfislusné nastavit zasouvaci uzavér
nebo obtok). Pfi pouze caste¢né realizova-
né zméné (termostatickych a rucnich ventild)
by se mélo pocitat s minimalnim tlakovym spa-
dem nebo pfizplsobit pfednastaveni ru¢nich
ventild.
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8.2.5 Vybér snimacu termostatickych
ventili nebo jejich umisténi

PFi regulaci vnitini teploty termostatickymi ven-
tily otopnych téles je dllezité pfi vybéru a mon-
tazi snimacd zohlednit nékolik jednoduchych
pravidel.

min.200mm min.200mm S0mm
[\
: .
min.150mm
NN

Obr. 8-20 Termostatické ventily — minimalni vzdalenosti

Pokusy ukazaly, Ze s ohledem na dostatec- Snimac¢ nesmi byt osazeny piimo nad topnym
né proudéni vzduchu v misté zabudovani ter- potrubim nebo ve svislé poloze, protoze stou-
mostatického ventilu je nutno dbat na nékteré pajici teplo by mohlo vyvolat proces zavirani,
vzdalenosti. pricemz vnitfni teplota by vS§ak mohla byt prilis

Prvky se zabudovanymi snimaci je nutno mon- nizka.
tovat vodorovné.

Strana 156



R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

{ )
i 2
Bl _= =
i/ — . / A
Prikl. 1 Prikl. 2 Prikl. 3
Prikl. 4 Pfikl. 5
EERD EERD
Zabudovani podle pfikladu 1, 2, nebo 3 nebo ventil s dalkovym snimacem
Pik.6 [ Pik.7 Pik.8  [HH
T g e
RN I‘l— 1| D-p— = I‘l— 1| - rl— 1|
L il U
¢ ¢ i\
e L-.\ m—— L m—— L-_\
| — ,,,,,,j | ——H] | ]
?7\77 v} ? \77 o ?77\77 o
T } ] =143 T } ] EERD)| - } ] =143}
Zabudovat nezakryté Zabudovat ventil s dalkovym snimaem nebo dalkovym ovlada¢em a dalkovym snimacem
—tte L[ ] —_tl. 4 1. [ 1
=l 1l . e ﬁ
= 4 4 ©
FERD) =21 EERD
Prikl. 9 Prikl. 10 Prikl. 11 nebo
Nikdy nevystavovat priivanu Zabudovat ventil s dalkovym snimacem S délkovym ovlada¢em a dalkovym snimacem
Prikl. 12 Prikl. 13
1| 1 |
] R I — g — ] 1 | [T
:m: :m:u m :m:m: :m:m
II=IRRIE=IE — II=IE=IRR=T=
:m: :m:u m :m:m: :m:m
=M = — E=IE=IR R
= E
P¥i tézko pristupném ventilu Namontovat ventil s dalkovym ovladatem
Prikl. 14 Prikl. 15
~
: 0
P¥i téZko pristupném ventilu Dalkovy ovlada¢ a dalkovy snimaé

Obr. 8-21 Usporadani prostorovych snimact nebo termostatickych hlavic
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Nastaveni a omezeni rozsahu nastaveni
Usporadani snimacu

Termostatické snimaci prvky jsou z vyroby
sériové presné nastavené a obvykle nepotfebuiji
zadné dodatecné vyvazeni.

Na termostatickych ventilech se musi dat
nastavit omezeni podle individualnich
pozadavk(. Zpravidla je omezena max.
nastavitelna vnitini teplota.

Blokovani a vymezeni pozadované hodnoty
znamenatrvale pozadovanou hodnotu pro urgity
prostor (napf. ¢ekarna, schodisté atd.) Omezeni
nebo blokovani se méa uskutecnit, pokud jsou
namontovany snimaci prvky a uz byly dosazeny
a namérfeny omezovaci nebo blokovaci teploty.

Zvlastni pokyny

Zabezpeceni proti mrazu

Rozsah nastaveni termostatického ventilu
otopného télesa ma ve své dolni ¢asti polohu
ochrany pred mrazem (otevirani v rozmezi
+4 °C az +8 °C).

Presnost
Presnost regulace je dana vybérem vyrobku,
dimenzovanim a pouzitim (umisténi a volba
snimace).

Hystereze

Hystereze je vyraz pro teplotni odchylku, ktera
je potfeba na prekonani vnitini setrvacnosti
termostatického ventilu. Vnitini setrvacnost je
zpUsobena zejména tfenim. Hysterezi je mozno
meéit a nesmi podle normy EN 215 prekrocit 1 K.

Cim mensi je tato hodnota, tim presnégjsi je
regulator.

Pokyn
Kazdému zékaznikovi predejte odpovidajici
navod na obsluhu.

Norma
PouZivejte jen termostatické ventily, které
odpovidaji normé EN 215.

Teplota

Pokud citite, Ze horni ¢ast otopného télesa
je tepla a spodni ¢ast studend, je to dikaz
regula¢niho chovani termostatického ventilu.

Systém
Doporucuje se filtr na udrzovani cistoty topné
vody.

Prestavba
Pfi prestavbé stavajicich systémd s ruénimi
ventily otopnych téles (HV) a ovladanim podle
venkovni teploty na systémy s termostatickymi
ventily otopnych téles (TV) je nutno brat do
Uvahy nésledujici body.
+  Aby se v malych systémech vytapéni dalo
zabranit dodate¢né vyméné Cerpadla,
mély by se pouzit TV s priblizné stejnou
tlakovou ztratou, jako maji HV uréené
na vyménu.

+ Ve vétsich systémech je nutno zvolit
vSechny TV s vysokym tlakovym spadem.
Ve vétsich systémech se vy$siho odporu
TV dosahne automaticky v disledku
mensich pratokl vody ¢erpadla. Rizné HV
zpUsobuji problémy pfi montazi.

8.2.6 Vybér cerpadel a vznik hluku

V systému vytapéni s termostatickymi ventily
prakticky nikdy neprochazi jmenovity pritok
vody.

V praxi jsou to proménlivé pritoky mezi 100 %
a 50 %, v extrémnich pfipadech i méné.
K narlstu tlaku cerpadla, ktery je podle
charakteristiky cerpadla vétsi nebo mensi, se
pfi snizeném objemovém pritoku pridava jesté
i kvadraticky se snizujici odpor potrubni sité.

Hranice hluku
Hrani¢ni hladina hluku termostatickych ventild
je 30 dB(A) a nesmi se prekrodit.

Pokud se ventily v topném okruhu uzaviou,
zvysi se tlakovy rozdil vznikajici na ventilu.
Pokud je tlakovy spad na ventilu vétsi nez
2 m v.s., objevi se problémy s hlukem.
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SYSTEMU VYTAPENI

9 DIMENZQVANI DVOJTRUBKOVYCH TEPLOVODNICH

Obéhové cerpadlo musi prekonat tlakové ztra-
ty, které vznikaji obéhem vody.

Dimenzovani potrubni sité je mozno provést
dvéma zplisoby:

1) pomoci volby rychlosti proudéni
v potrubi
2) pomoci akceptovani priimérné ztraty

tfenim v potrubi

9.1 Dimenzovani systému
vytapéni volbou rychlosti
proudéni v potrubi

Jako smérné hodnoty pro vybér rychlosti
slouzi:

svislé potrubi

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

w < 1,0 m/s az po DN 65
vytapéci centraly

w=0,5-1,0m/s
vzdaleny pfipoj otopného télesa

w=0,2-0,3m/s
dalkové rozvody

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

To umoznuje zvolit standardizovany primér po-
trubi.

Timto zplsobem je mozno urdit tlakovy spad.
Pokud se vypocitany a zadany tlakovy spad
vzajemné lisi, je mozno na uréeni zménéného
tlakové spadu pouzit jiny normovy primér po-
trubi.

Tato metoda se prednostné pouziva v potrub-
nich sitich, ve kterych se neda predem presné
odhadnout podil viazenych odpor( na celkové
tlakové ztraté, jak to vyzaduje druha metoda.

Navrh potrubi pro vodu

Jmenovitou svétlost pfivodniho a odvodniho
potrubi je nutno navrhnout podle vypocétu po-
trubni sité.

Pokud neni k dispozici vypocet potrubi sité,
je mozno zjistit potfebnou jmenovitou svétlost
potrubi z diagramu (obr. 9-1) za predpokladu
urcité rychlosti proudéni pfi daném prdtoku.
Rychlostem proudéni nad 2 m/s by se mélo za-
branit.
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Obr. 9-1 Diagram pro navrh potrubi

Pﬁ'klad: Ur€eni jmenovité svétlosti potrubi

Hledame potifebnou jmenovitou svétlost potrubi pro priitok 20 m®h-' pfi pfipustné rychlosti proudéni
1,1 ms™ (pozri obr. 9-1)

Vysledek podle diagramu: DN 80
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9.2 Dimenzovani systému
vytapéni akceptovanim
prumérné ztraty trenim
v potrubi

Tato metoda se dalekosdhle osvédcila jako

zpUsob vypoctu pro Siroko rozvétvené potrubni
sité. Tlak Cerpadla je souctem ztrat v potrubi.

Ppr= Z(R-I+Ap5) +4p,

Tyto se urcuji v okruhu s nejvétsim tlakovym
spadem, napf. nejvzdalenéjSimu otopnému
télesu.

Pri vysokém tlaku cerpadla je mala svét-
lost potrubi, a tudiz nizké naklady systému,
ale s potfebou vykonu Cerpadla rostou pro-
vozni naklady. Opac¢né to plati pfi nizkém tlaku
Cerpadla. Protoze je pomérné obtizné vypoci-
tat hospodarné nejvyhodné;jsi systém pii mini-
malnich nakladech, za normalnich podminek je
mozno pro stfedni topny okruh brat za zaklad
hospodarny tlakovy spad.

predbézné R =100 az 200 Pa. m"

naklady

v

Rmin

Kmin

N
B
PR
\
\\(\0
c©
X
o
+

Rmax

odpor tfenim v potrubi

Prémér potrubi

Obr. 9-2 Krivka nakladd

Pokyn pro dimenzovani

Hlavni rozvodni sit systémU vytapéni se dopo-
rucuje dimenzovat podle metody ,konstantniho
tlakového spadu”.

Podle rozmérl potrubi dostaneme nasledujici
parametry pro:

Ap, = tlakovy spad na metr potrubi
a
w = rychlost v potrubni siti.

Strana 161



PHeIZ

R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

Tab. 12-1
do DN 80 Ap, =100 Pa.m"’ w =0,252az1,02 m.s’
DN 100 az DN 200 ApR = 70 Pa.m™ W =0,90az 1,52 m.s™
DN 250 az DN 500 Ap_ = 50 Pa.m™ W =1,20a22,02 m.s™

" Toto doporuceni je nutno pouzit zejména pro
hlavni rozvodni sité. Je stanoveno pfi teploté
vody ¢9w = 60° C, stfedni drsnosti stén potrubi
k = 0,045 mm, a kinematické viskozité
v=0,475.10%m?. s

2 Mensi rychlost se vztahuje vzdy na nejmensi
vztazny rozmér potrubi, vétsi rychlost na
nejvétsi aktualni prdmér potrubi.

Dalkové rozvody:
Smérné hodnoty jsou v rozmezi 2....2,5 m/s
a 250....300 Pa/m

9.3 Teplovodni systéem vytapéni
S pfirozenym obéhem

Uginny tlakovy rozdil:

V kotli se ohfivd voda a v otopném télese se
opét ochladi. V kazdém bodé ochlazovani se
ucinny tlakovy rozdil vytvofi tak, jako by bylo
zabudovdno malé cerpadlo. Ucinny vztlak pfi
90/70 °C je mozno vypoditat z rozdilu hustot:

Ap=g.h.(pr—py)
9,81.(977,7 -965,2).h = 122,6.h v Pa

vysSka 1 v m.

Vypocet potrubni sité se provadi analogicky
jako pfi vytapéni s nucenym obéhem. | pfi
vytapéni s Cerpadlem pUsobi pfirozeny obéh.
Je vsak tak maly, ze se pfi ruénim vypoctu
zanedbava. Pokud se od systému vytapéni
s Cerpadlem pozaduje funkce nouzového
chodu, je nutno dbat na spravné vedeni potrubi.
Tlakovy spad se pfitom stanovi pro R = 25 az
30 Pa/m. Rychlost vody je okolo 0,3 m/s.

EtaZzovy systém vytapéni s neizolovanym
potrubim

Otopné téleso s nejdelS$im pfipojovacim
okruhem ma v dlsledku tepelnych ztrat
potrubi rovnéz nejvétsi ucinny vztlak. Proto je
mozno pocitat s R = 1,5 az 2 Pa/m. Takovymto
systémim je nutno se vyhnout z dlvodu
Spatné regulovatelnosti z  energetickych
dlvodU. Do systémi s pfirozenym obéhem je
nutno osazovat ventily otopnych téles s malym
tlakovym spadem (napt. HERZ-TS-E).
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9.4 Vypocet paralelné
zapojenych ¢asti potrubni
sité

9.4.1 Princip hydraulické rovnovahy

Tlakovy spad v paralelné zapojenych
¢astech systému vytapéni musi byt
vzdy stejné velky.

(Porovnej zakony elektrického paralelniho za-
pojeni.)

Zbyvajici tlakové rozdily

Poté, co jsou nadimenzovany nejvice nevy-
hodné diléi Useky, pocitaji se ostatni pfipojeni.
Napriklad je nutno dimenzovat nejblizsi vétev
u Cerpadla.

V bodé odboceni mezi pfivodnim a zpétnym
potrubim plsobi plny dopravni tlak ¢erpadia,
od kterého je odeCten uz spotfebovany tlak
az po odbocku = zbyvaijici tlakovy rozdil nebo
Ap = uzlovy tlakovy rozdil KDD. Tento tlako-
vy rozdil je k dispozici pro dimenzovani potrubi
v odbocce:

_a(KDD-p,)

predbézny R ]
V tomto pfipadé je nutno dosadit za [ délku
potrubi od bodu odbocéeni az po nejvzdalenéj-
Si otopné téleso a zpét az do bodu spojeni.
Predbézné se vychazi z odhadu, jak velky je
procentni podil odport tfenim v potrubi na cel-
kové tlakové ztraté.

Smérna hodnota pro podil a u obvyklych sys-
tému:
* déalkové rozvody
tfeni v potrubi 90 %, viazené odpory 10 %
R.1=09.Ap_,
*  vytapéci zarizeni v bytovém domé
tfeni v potrubi 67 %, viazené odpory 33 %
R.1=067.Ap, ,=2/3.Ap
*  vytdpéci centraly
treni v potrubi 10 %, viazené odpory 90 %
R.1=01.Ap .

celk

Odpory pro specialni armatury, napf. p  regu-
lanich ventild, je nutno odecist od KDD.

Dimenzovani paralelné zapojenych dil¢ich Use-
kil je mozno provést na zakladé této prlimér-
né predbézné hodnoty R pomoci tabulek treni
v potrubi.

Protoze prlméry potrubi jsou jen zhruba od-
stupriované a urcité velikosti potrubi u pfipojl
otopnych téles, napf. 3/8“ a 8x1 nejsou vy-
Zadovany, z(stava zbytkovy tlak p,. Aby byl
dosazen vySe uvedeny hydraulicky princip,
je nutno zbytkovy tlak odstranit ventily s pred-
nastavenim.

Prednastaveni

Ventily se nastavi specialnim klicem na maxi-
malni otevreni ventilu nebo na minimalni tlakovy
spad. Pfitom vznikajici tlakovy spad ma odpo-
vidat zbytkovému tlaku.

Jiz nastavené prednastaveni VE nesmi byt ov-
livnéno uzaviranim nebo oteviranim ventilu.

Hydraulické vyvazeni

Potrubni systémy je nutno vyvazit na skutec-
ny pritok vody. VyvaZeni potrubniho systému
na pozadovany prdtok se mlze provést pouze
mérenim pratoku. Na to je nutno do svislych
potrubi zabudovat armatury s méficim zarize-
nim, napft. vétvové vyvazovaci ventily HERZ -
STROMAX-GM nebo HERZ- STROMAX-M.
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9.5 Potrubni sit pfi zadaném
Cerpadle

Pokud je zadané Cerpadlo, napf. u nasténného
plynového kotle, je nutno potrubi sit nadimen-
zovat tak, aby se neprekrocil maximalni dispo-
zi¢ni tlak ¢erpadla. Potrubni sit se nadimenzuje
s predbéznou hodnotou R.

a.\
predbazny R = &2Pp
K

kde:

App kPa  tlak ¢erpadla (u nasténnych
(plynovych kotll nejcastéji
2myv.s. =20 kPa = 0,2 bar)

[ m délka topného okruhu

k nejvzdalenéjSimu

9.6 Krokovy postup pri
dimenzovani teplovodniho
systému vytapéni s nucenym
obéhem

Jednotlivé kroky navrhu se mohou provést
podle nasledujiciho seznamu. Vzory formulaii
H se nachazi v priloze.

1. Ur€eni potifebné dopravni vysky ¢erpadla
Schematicky postup je na obr. 9-5 (str. 127).

*  Vymezeni dil¢ich UsekUd potrubi sité

*  Zatizeni dil¢ich Usekl ve W nebo kg.s™
Z navrhu topnych ploch
(formular H 104 — viz strana 173).
Pritom je nutno spoditat hmotnostni
pritok ¢, pfi skute¢ném teplotnim spadu
v otopném télese.

* Stanovit stfedni topny okruh a délky uvést
do tabulky H 105 (viz strana 175)

*  Pro tento topny okruh se potrubi
dimenzuji s R = 100...150 Pa/m

* Vtabulce H 106 (viz strana 174) se
vypoditaji hodnoty odpor( a pfenesou se
do tabulky H 105 (viz stran 175).

* Do tabulky H 105 se uvedou skute¢né R
a w z tabulky tfeni v potrubi (v pfiloze)

* Vypocitejte soucet R. [+ Ap, = skutecny
tlakovy spad kazdého dil¢iho Useku

* Tlakovy spad systému (spotiebitelsky
okruh) p, je souCet R . [+p,

*  Pro ur&eni regula¢niho ventilu se za¢ne
podle vyse uvedeného, s vypoctem Useku
s proménlivym pritokem (napf. okruh kotle
pfi regulaci sméSovanim) p, <p,

*  Soucet Ap uvedenych ve sloupci udava
potiebnou dopravni vysku Cerpadla =
tlakova ztrata systému p,

+ tlakova ztrata Useku s proménlivym
. pratokem p,
+  tlakova ztrata regula¢niho ventilu /
. ventild p,
Pp=P, TP, T Dy,

A
pP

Obr. 9-3 Tlakovy diagram
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2. Vypocet paralelné zapojenych ¢asti *  Zbytkovy tlak Ap, = KDD - Ap
potrubni sité *  Qdstranéni tlaku ventilem s
pfednastavenim Ap,=Ap,

skut.

Schematicky postup je na obr. 9-6 (str. 128).

*  Oznacit odbodujici ¢ast potrubni sité Poznamka
nejblize situovanou ke koncovému bodu a a) Je vyhodné vypocitat Ap = bez ventilu.
\{ymezit uzlovy bod. b) Pokud by byl Ap,> Ap, , je nutno zvétsit
* Uginny uzlovy tlakovy rozdil KDD je dany priimér potrubi. Pokud je 'ApV< Ap,. je
* Uz nadimenzovanym dil¢im Usekem. nutno prlimér potrubi zmensit.
e o o we o G(KDD—p,)
*  Vypocitat pfedbézny R = - U nejblizéi odbodujici ¢asti potrubni sité se
; o opét uréi KDD = tlakovy spad pod bodem 1)
pro odbocku (paralelné zapojené potrubi) uz vypocitanych dil¢ich Gsek( a pocita se dale
s [, = celkova délka odbocky a zvolit stejné, jako je uvedeno vyse.
potrubi.
*  Potom se potita stejné jako vyse skutedny Naf?i"- 9-4 jsou tlakové poméry znazornéné
graficky.

tlakovy spad Ap, =R.[+Ap,.

Al J
5 Q
% APp $
o
<
[a]
o
<
zbytkovy tlak =
APv,» Prednastaveni
APVpredb.
KDD
z:(Rpredl:fl'*'z) APskut

Obr. 9-4 Prednastaveni ventilu pro zbytkovy tlak
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dimenzovani nejvice<
nevyhodného
topného okruhu schéma
H105

—

predbézny R

paralelné zapojeny
topny okruh

4__

4’ uzlovy tlakovy
rozdil KDD
zbytkovy H105
tlak Apv
' vybér
ventilu Apv
prednastaveni
ApR > Apv > ventilu

Obr. 9-5 Schematicky pracovni postup pfi dimenzovani teplovodniho topeni
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vyznaceni
schéma ——pp| dilgich Usekdl >
vétvi
délky dil¢ich Usekl z
viazené <«— predchazsjiciho stup- -
odpory né projektu
H106
>
sestava top- —
né zaté&ze ap sestava hmvot,nostnl prut,ok
teploty zpét- —®|otopnych [ P>|kazdeho otopneha—»
né vody — P | i&les télesa
7 H 104 7
H 102
| | vypocet
teplota vody | [|druh otop-| | régulacni venti- vetvi
Lo ného téle- | | 1Y @ Sroubovani >
sys:[ervnu, otopnych téles H 105
vytapeni sa
pozadovana |<—j Nejvice material potrubi,
hodnota nepfiznivy topny | [rozmér potrubi,
gerpadla okruh minimalni hodnoty
H 105
hospodarny
R = 100-200 Pa/m
pracovni bod
Cerpadla pfi
piné zatézi

Obr. 9-6 Schematicky pracovni postup vypoctu potrubni sité teplovodniho systému vytapéni s paralel-
né zapojenymi dil¢imi dseky
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9.7 Regulac¢ni ventily otopnych
téles

Ventily by mély splnovat nasledujici pozadavky:
Uzaviraci a regula¢ni armatury: (kohouty, kulo-
vé uzavéry)

* snadné a rychlé ovladani

* material ru¢niho kolec¢ka nebo paky: tepel-
né odolny se $patnou tepelnou vodivosti

*  bezpec¢né uzavirani a dobra tésnost

* tésnici plocha s vysokou odolnosti proti
korozi, mechanickym a tepelnym vliviim

*  dobry pristup k tésnicim plocham a ucpav-
kam

* snadna vyménitelnost jednotlivych so-
ucasti

Regulaéni armatury pro topné plochy, napt. re-
gulacni ventily otopnych téles, musi splnovat
i nasledujici pozadavky:

* otdc¢enim ruéniho kolec¢ka se ma vytvorit
proporciondlni (vykonovy) skrtici efekt

* regulaéni armatura ma prednastaveni od-
poru ventilu, které je zvenku viditelné
a které je mozno snadno a lehko ovladat.

Obrazek 9-7 ukazuje rlizné zplsoby pfipojeni
prostorovych otopnych téles pomoci armatury
firmy Herz

Herz 1000 Herz 3766 Herz VTA UNI
i
[ [ | |
Herz VUA
Herz VTA
Herz 7650

Herz Switch Fix

Tt

Herz 4WAT35

i

Obr. 9-7 Armatury otopnych téles dvojtrubkového systému vytapéni
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Otopné téleso s integrovanou ventilovou
soupravou pro dvojtrubkovy systém je na obr.
9-8.

l 3 4

R

Obr. 9-8 Pripojeni otopného télesa s integrovanou soupravou ventil pro dvojtrubkovy systém vytapéni
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9.8 Rozdélovace a sbérace
v systémech vytapéni

Slouzi na centralni usporadani vice spotfebicu.
Mohou to byt okruhy podlahového vytapéni
nebo jednotlivé pripojky otopnych téles vedené
k télesiim samostatné.

Na rozdélovac je nutno osadit specialni ventily
nebo regulovatelné vlozky, napt. typu Topmeter
(firmy HERZ), pro kazdy topny okruh na vyvaze-
ni pratoku vody (obr. 9-9).

Pritokomér se instaluje na rozdélova¢ nebo
sbéraé a slouzi na ruéni nastaveni pratoku vody.

Obr. 9-9 Tycovy rozdélovac (Herz 8532)

Rozdélovaci systém

Rozdélovaci systém je dvojtrubkovy systém,
pfi kterém je kazdé topné téleso primo pripoje-
né na rozdélovac.

Otacenim nastavovaciho prvku pritokoméru se
nastavi pritok, jeho hodnotu je mozno odedist
na stupnici.

U rozdélovacl a sbéracl se rozliSuje tyCovy
a kompaktni rozdélovag.

TyCové rozdélovace se fezou z ty¢ového lisova-
ného profilu, a proto se daji vyrobit v libovolné
délce.

Naproti tomu kompaktni rozdélovace se od-
Iévaji, a proto maji pfesné uréeny pocet vystupl
nebo vstupl. Tento pocet se nemlze ménit.

Obr. 9-10 Kompaktni rozdelovac (Herz 8451)
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10 DIMENZOVAI:li JEDNO'!'RUBKOV,YQH )
TEPLOVODNICH SYSTEMU VYTAPENI

Otopna télesa se pfipojuji na strané pfivodu
a odvodu na stejné potrubi. V systému s para-
lelnim zapojenim a obtokem pfitom odbodi diléi
prdtok pres otopné téleso. U systému s nuce-
nym obéhem se 100 % vody v okruhu otopné-
ho télesa vede pres topné plochy, napt.:

*  konvektory

* podlahové vytapéni

* sténové vytapéni.

Pro lepsi rozlieni budeme teploty v okruhu
oznacovat jako ¢ a teploty otopnych téles jako

t.

Navrh zahrnuje hydraulickou &ast a tepel-
nou cast (velikost topné plochy v zavislosti na
usporadani a teplotnim spadu).

10.1 Jednotrubkové systémy
vytapéni s paralelnim
zapojenim a obtokem

Jednotrubkovy systém — jezdecké usporadani
PouZiti jednotrubkového systému se zkratkou
a otopnymi télesy s jezdeckym napojenim je
vhodné u starych staveb i v novostavbach jako
etdzové vytapéni. Doporucuje se v8ak i u riz-
nych topnych zén (obr. 10-1).

Vyhody

*  Uspora potrubi

*  Skrcenim regulac¢nimi ventily otopnych téles
zlstava mnozstvi obéhové vody priblizné
konstantni

*  Zadné prlrazy podlah a stropt

* nejjednodussi a nejlevnéjsi potrubni systém
vytapéni

Nevyhody

*  je potieba vyssi tlak Cerpadla

* topny vykon jednotlivych otopnych téles je
mozno v misté vétsinou jen omezené regu-
lovat

Na dimenzovani se pouzivaji tfi metody

1. pfiblizny postup podle Reichowa
2. vypocet podle vyvazovaciho vzorce
3. graficky zplsob podle Helmkera

V kazdém piipadé se musi splnit rovnovazna
podminka pro paralelni odpory.

Hydraulicka rovnovaha je zfejma z obr. 10-1.

Rozdélovani vody je stanovené na 50/50 %.
V tomto diagramu podle Helmkera byly vy-
znaceny tlakové spady pfi 50 % pratoku vody
okruhem pro zkratku BK a na otopném télese
sventilem B, . Ztoho dostaneme prisecik obou
charakteristik potrubni sité pfi B, . Skutecny
pratok vody otopnym télesem se ustali na
18 %. Protoze to je mélo, musi se do zkratky
osadit pfidavny odpor B, - B, . Tim se dosa-
hne pozadované rozdéleni 50/50 % .

QmHk

50% ﬁ%
qmﬁl QmKtSO%

Ap [Pa]
—APHK Bk
>
g
S
5]
Q
<
Aptat. Bt Bk
—Apk )
0 25 50 75

18%

‘ . 1T°qmnx[%1
mHK

gmk

Obr. 10-1 Hydraulicka rovnovaha

Strana 171



PHeIZ

R. Jauschowetz: Hydraulika Herz — srdce teplovodniho topeni

Podle vyvazovaciho vzorce je mozno vypocitat
rozdil pritokd vody Ag , ktery se ma vyvazit.

A

Ap [Pa]

qu

qu

Obr. 10-2 VyvaZovaci vzorec

Protoze tlakova ztrata v jednotrubkovych sys-
témech vytapéni je asi 2-4 krat vétsi nez v béz-
nych potrubnich systémech vytapéni, mél by
se vykon od cca 10 - 15 kW rozdélit do dvou
nebo vice topnych zén. Pritom tlakové ztraty
v jednotlivych topnych zénach musi byt stejné
velké. Pokud vychazime z obvyklych velikosti
ventilll na trhu, na jednu vétev je pfi teplotnim
spadu 15 K mozno pfipojit max. 6-8 kW.

Pri vétsim vykonu se topny okruh rozdéli na dva
nebo vice okruh( (obr. 10-3).

Vyvazeni tlaku jednotlivych okruhd se uskutecni
vétvovym vyvazovacim ventilem.

tv
vétev 1

vétev 2

Obr. 10-3 Vyvazeni tlaku vyvaZovacim ventilem
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Navrh topného okruhu
Potfebny pritok vody topnym okruhem se vy-
pocita z vykonu topného okruhu:

m = 2D,
® C(QV_GR)R

pficemz pro pfiznivy navrh topnych ploch by
teplotni spad mél byt cca 10-15 K. Déle je nut-
no volit ne pfili§ malou rychlost vody, protoze
by to vedlo k velmi malému pritoku topné vody
otopnymi télesy. Tim by se potfebna tlakova
ztrata ve zkratce stala pfili§ malou. Pfi rychlosti
vody nad 1 m/s v8ak dochazi k rusivym zvuklm
pfi proudéni.

Proto je pozadovan navrh w = 1m/s a R =100
Pa/m.

Moznost vyvazeni tlaku je dand vyvazovacimi
ventily otopného okruhu na rozdélovadi. Potrubi
mize vést vodorovnym i svislym smérem.
U svislého potrubi je mozny spodni i horni roz-
vod nebo kombinace obou moznosti. U vodo-
rovného potrubi jsou ¢asto potfebné rozvody
vedené pod dvefmi. Teplotni spad v otopném
télese by se mél volit co nejvétsi, aby se dosa-
hla dobra regulace topného vykonu.

Vyhody vodorovného vedeni potrubi

* moznost uzavieni a regulace po podlazich
(méreni)

*  méné stropnich prirazl

* snadnéjsi pozdéjsi napojeni v pfipadé na-
stavby.

U zabudovaného cerpadla, napt. v plynovém
ohfivaci vody, je nutno vyzkouset, zda tlak ¢er-
padla je dostatec¢ny (pracovni bod systému)
napr. u termobloku: 25 kPa zbyvaijici dopravni
vyska pro pfipojeny okruh.

Tlakovy spad v okruhu se vypocita podle:

Ap=R.1I+Ap +Ap,

kde:
R Pa.m™ tlakovy spad = f (m,D)

/ m délka topného okruhu
Ap, Pa tlakovy spéad na viazenych
odporech
Ap, Pa tlakovy spéad na ventilech

pw’
Ap=C 5

U specidlnich ventilt nasleduje urceni predbéz-
ného R pro vybér potrubi topného okruhu:

a.(4p—A4p,)

/

Pokud je dana dopravni vySska H obéhového
Cerpadla, bude predbézny R:

predbézny R =

Y e H
predbézny R =-—
21

pokud dosadime 50 % pro viazené odpory.

Vybér pfipojeni otopného télesa

Aby stfedni teplota otopného télesa prili$ nepo-
klesla a snizeny vykon odevzdavani tepla zlstal
co nejmensi, teplotni spad otopného télesa HK

Ab, =AO, —AO, bymélbytccalsK.

PoZadovany pomeér pritokl vody bude:
n ok _ D p-c.(O _HRR):
q,r D, .c.AO,,
— D (QV _QR):
Z(DHK AeHK

_ otop. téleso - priitok
~ okruh VT - pritok vody

Priitok vody otopnym télesem
Na zakladé rovnovahy je tlakovy spad zkratky
a otopného télesa HK

z (Rl+ ApE + Apv)HK: Z (RZ + ApE)R
stejny a ustali se urcity pomeér.

q. HK

Qg
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I .
Tabulky 10-1 a 10-2 uvadéji pomér —2&

rlizné kombinace potrubi. mR

pro

Z toho vyplyva pro teplotni spad otopného téle-
sa HK

46 = L
C'QWL HK

Pokud je A@o hodné vétsi nez 10...15 K, je nut-
no zvétsit pripojku otopného télesa HK.
Zpétnéa teplota &, = 0, — A

Teplota pfivodni vody pro dal$i otopné téleso
se vypocita z ochlazeni v topném okruhu.

cDHK
Z @HK

A0 =

~(0V —6r)

Teplota pfivodni vody pro dalsi otopné téleso je
teplota pfivodni vody predchéazejicino otopné-
ho télesa &, snizena o ochlazeni A&

g,=0,-A0

Na obr. 10-4 je graficky znazornény postup vy-
poctu.

P4 P2
l___/_l r——7/—|
| | | |
T - - - J T - - - J

Obr. 10-4 Ochlazeni vody v topném okruhu

Tabulka 10-1 Ocelové potrubi

d HK/STG [1/2° [3/4" |1* 1 %"
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 potrubi ONORM M
3548, potrubi z mékké oceli DIN 2394

d HK/STG | 12x1 [15x1 |18x1 [22x1sd
10 12x1 1/3 1/5 1/7 1/11
13 15x1 1/3 1/4 1/7

16 18x1 1/3 1/5

Modry sloupec udava rozmér pripojky otopné-
ho télesa HK.

Cerveny radek udava rozméry potrubi topného
okruhu.

Podle rozméru pfipojky a potrubi se ustali
pomér pratokd.

d je vniténi prdmér v mm
VySe uvedené tabulky plati pro

ZgHK ~ 10, Zé}( = 05,

ZHKz 0,5 m
(viz Wellsand, IKZ 19/1970 a Brinner)

le 1,5 m,

Navrh otopného télesa

Pokud jsou stanovené priiméry a teploty, musi
se vypoditat uz jen otopna télesa prepoditanim
jejich vykon(l na normové teploty.

Faktor snizeni vykonu =71, . f;

Pri nizkych rozdilech teplot otopnych téles
bude nizsi i vykon v porovnani s normovym top-
nym vykonem pfi 75/65/20 °C.

HV_QR

A= gg
In

eR_ai

AT, = logaritmicky ur€eny rozdil teplot
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0] @D AT, 2 Smésovanim pfi spodnim pfipojeni (s ponor-
Dy, = . -7 fl = (_n) nou trubkou):
( AT, ) A 60
AT} 100 b,-0,=A0 :
=20K =1,07....1,08
=10K =1,04
=04 K =1,02
HK1 HK2 HK3
] ] =g
9v1 0 eVZ eRZ eVS
R1
quK ‘ - ‘ £ ‘
qut » qu '
6V1
AB; 0,
AB: 0,

A() yi s‘ )2 N /L &()3
GR

Obr. 10-5 Prubéh teploty v jednotrubkovém systému vytapéni

U systému s paralelnim zapojenim a obtokem Vybér Cerpadla
i pfi zcela otevieném ventilu prochazi otopnym
télesem jen castecny pratok, zbytek jde pres Jednotrubkovy systém vytapéni potfebuje Cer-
zkracovaci Usek. padlo na prfekonani nejvétsiho tlakového spadu

(nejvzdalenéjsi topny okruh).
U systému s nucenym obéhem vody jde 100% Pratok vody ziskdme jako soucet vSech pr-
vétvového pritoku vody pres otopné téleso. tok( vody v topnych okruzich.
U 100% systému protéka vic vody pres otopné Odpor v potrubni siti se urc¢i z nejvice nevyhod-
téleso a pri stejném odevzdavani tepla se voda ného okruhu.
méné ochladi. Tim stoupéa 6:"_ Prvni otopna Pri vybéru Cerpadla je nutno zohlednit zvySené
télesa budou mensi, dali vétsi. Proto se velka odpory ventil(.
otopna télesa maji pfipojit na pfivod jako prvni. ,

W

Diky takto dosazenym vy$$im teplotdm topné Ap=RI+Z=RI+2%¢. ,02
latky budou potfeba nepatrné mensi topné plo-
chy (0 4 az 6 %). Ap, mozno udavat i v ekvivalentnich délkach
Pro lepsi regulaci vykonu bude potreba central- potrubi

ni regulace teploty pfivodni vody.
Ap=R.(1+1,)
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Obvyklé navrhové hodnoty

Potrubi s ventily a svisla potrubi:
R =100 az 150 Pa/m

Topny okruh

w = 0,5 az 1 m/s nebo podle pfipojovaciho roz-
méru ventilu, primeér 15 nebo 18

(R=200 az 700 Pa/m pro 6 az 10 kW)

Tlakovy spad ve ventilech otopnych téles je
nutno odedist z diagramu ventild.

(Ap,= 500 az 1000 Pa)

Obvykle nema byt pfipojeno vice nez 7 otop-
nych téles v jednom okruhu. Potrubi 18 x 1 se
da ulozit s oplasténim do izolacni vrstvy proti
krocejovému hluku nebo do podlahovych list
s krycimi profily.

10.2 Specialni ventily pro
jednotrubkové systéemy
vytapéni

Pratok vody topnym okruhem se ve ventilu déli
na pritok otopnym télesem a pritok obtokem.
Podil je mozno nastavit na ventilu. Z vyroby
jsou ventily prednastavené na urc¢itou hodnotu,
napt. na 35 % pritok otopnym télesem.

Herz 3066

Herz VTA UNI

i

Herz 7788

g
1:6{5}
=/

Herz 4WAT35

Herz 5151

. Eﬂﬁ]

Obr. 10-6 Armatury otopnych téles jednotrubkového systému vytapeni
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Kompaktni otopna télesa télesa. Otopné téleso se pfipoji pomoci obto-
Tato télesa jsou vybavena integrovanymi pfipo- kové armatury HERZ-3000, ktera se nastavo-
jovacimi soupravami otopného télesa a vnitini vacim vietenem miZe prestavét z jednotrubko-
svislou trubkou pfipojenou k ventilu otopného vého na dvoutrubkovy provoz.

=T (NN

@
)
|

O
m;{r | —— ]~
/

Obr. 10-7 Kompaktni otopné téleso s Herz 3000 obtokovou armaturou (HERZ 3066)

Vypocet se provadi analogicky jako pfi jezdec- a ma pevné nastaveny urcity pomér pratokd
kém usporadani. Zkratovaci Usek je ve ventilu nebo je prednastavitelny.
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11 HYDRAULICKE VYVAZENI

11.1 Prednastaveni regulacnich
ventili otopnych téles

Jak se chova prdtok vody v zavislosti na ote-
virani ventilu ru¢nim koleckem? Stoupa pfitok
stejné rychle, nebo zlstava zpocatku maly a na
konci oteviraciho procesu prudce vzroste?

_0,+0,
" 2
D=U.A.(0,-6)=U.A.A40

0

Pod Hm chapeme stredni teplotu topné latky
v otopném télese.

Protoze se vSak otopna télesa vzdy pocitaji pro
stejnou stredni teplotu otopného télesa, bylo by
potfeba postarat se o to, aby i v praxi vSechna
otopna télesa méla tuto stfedni teplotu otopné-
ho télesa (napt. 80 °C).

Cim se & ovliviiuje a jak negativné se projevuje
m I
nestejnost jednotlivych & ?

1. teplotou privadéné vody nebo vstupni
teplotou (£, nebo &)
2. pritokem vody za ¢asovou jednotku,

ktery protéka otopnym télesem, ten
zase zavisi na tlaku cCerpadla nebo
ona odporu otopného télesa nebo
ventilu.

Protoze v praxi u vétsiny zabudovanych regu-
lanich ventil(l jeS$té neprovadi prednastaveni,
pres prvni otopné téleso protéka proto vétsi
pritok vody nez pres posledni otopné téleso.
Prvni mistnost je tedy pretopena a posledni
zUstava chladna. Odevzdavani tepla je na ob-
razcich znazornéno vysrafovanim.

Velké a malé systémy v podstaté funguiji stejné,
proto si na zkoumani vybereme jen 4 mistnosti
se stejnou spotrebou tepla, a proto i se stejné
velkymi otopnymi télesy se stejnymi pfipojova-
cimi rozméry.

Tlak ¢erpadla se v potrubi zcela spotrebuije.

Posledni mistnost tedy nedosdhne pozadova-
né teploty. Pfes prvni dvé otopna télesa protéka
pfilis mnoho vody. Co se d4 v mnoha pfipadech
udélat?

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 0a=85°C| 0a=75°C 0a=65°C
Bzl Bzl =
6m=93°C Om=90°C Om=85°C Om=80°C
0r=79°C

Obr. 11-1 Ctyfi otopné télesa bez prednastaveni
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a) zvysi se teplota privodni vody

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 0a=85°C| 0a=75°C 0a=65°C
P e =
6m=93°C 6m=90°C Om=85°C 6m=80°C
0r=79°C
Obr. 11-2 Ctyfi otopnd télesa pii zvysené teploté piivodni vody
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
B B2 pE
6m=93°C Om=87°C 6m=83,5°C 6m=80°C
0r=79,6°C

Obr. 11-3 Ctyri otopnd télesa pii zvyseném tlaku cerpadlia

Z toho vyplyva

V posledni mistnosti se ustdli pozadovany te-
pelny stav a ostatni mistnosti budou pretopené,
Casto aZ o 6 °C nad vypoctovou teplotu, cenna
topna energie se bude drazsi regulaci odvadét
oteviranim oken.

Z toho je mozno vidét, jak je potfebné dovést
ke kazdému otopnému télesu spravny pritok

vody. To teda znamend, Zze umély odpor musi
odstranit prili§ velky ¢erpadla tam, kde je vel-
ky pritok vody, aby vzdalenéjsi otopna télesa
pfi mensim tlaku Cerpadla dostala vétsi pritok
vody. Aby se umoznilo porovnani bez kompli-
kovaného vypoctu, je vhodné potiebné zvyse-
ni odporu v otopnych télesech uvést ve formé
hodnot zeta (soucinitel viazenych odpord).
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0e=90°C e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
02a=70°C 0a=70°C| 0a=70°C 02a=70°C
pal o8 &)
6m=80°C 6m=80°C 6m=80°C 6m=80°C
6r=70°C

Obr. 11-4 Sprdvné prednastaveni pritokt vody pfes otopnd télesa

Tim dosahneme pozadované odevzdavani tep-
la. ProtoZe v praxi je odstupriovani dimenzi po-
trubi témér neucinné, musi se tento umély od-
por vytvorit prfednastavenim ventilll otopnych
téles. Existuji nejriiznéjsi zplsoby prednasta-
veni, nejucinnéjsi z nich je mikro prfednastaveni

s dvojitym vietenem. Prltokovy prifez ventilu
se zmensuje zasouvanim pred-regulac¢ni ku-
zelky do otvoru sedla. To umozni velmi presné,
bezpecné a rychlé prednastaveni.

Obr. 11-5 Rez pfednastavitelnym ventilem pro otopnd télesa (Herz TS-98 V)

Prednastaveni prostfednictvim nastavovaci ku-
Zelky nabizi kromé toho tu vyhodu, Ze pfi zméné
prednastaveni nebude ovlivnéno ovladani ruc-
nim kolem. Konstrukci pfednastaveni pomo-
ci kuzelky se tvar kuzelky stava proménlivym,
a tim i ,,charakteristika ventilu“. Toto neplati pro
ventily s omezenim zdvihu.
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11.2 Hydraulické vyvéz"eni by se tento spravné nastavit nebo nahradit Cer-
padlem se spravnym ¢erpacim vykonem.

11.2.1 Postup pri hydraulickém
vyvazeni

V8echny ventily nastavte podle vykresu pred-
nastaveni (ventil ¢lankového otopného téle-
sa pro Ap = 8...10 kPa). Regula¢ni ventily a
ventily otopnych téles / termostatické ventily
musi zUstat oteviené. Snizte teplotu, aby se
samocinné ventily oteviely. Pfi této metodé nej-
vzdalenéjsi ventil v kazdém okruhu slouzi jako
referen¢ni ventil. Potom se na ostatnich ven-
tilech okruhu postupné nastavi spravny pritok
(nejprve na ventilech nejvice vzdalenych od
Cerpadla). Kdyz jsou vSechny vétve vyvazené,
podobnym zplisobem se nastavi hlavni potrubi.
Po vyvazeni celého systému maji vSechny ven-
tily spravny prdtok a vSechny nastavené hod-

noty jsou zaji$téné a zdokumentované. Pokud Obr. 11-6 VyvaZovaci ventil s dvéma méricimi
bylo nutno pfiskrtit ventil pred Cerpadlem, mél ventilky na méreni tlakové diference (Herz
4217)

Obr. 11-7 Meéfici pristroj na méreni tlakové diference (Herz 8900)
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11.2.2 Proporcionalni vyvazeni

Proporciondlni vyvaZzeni je pomocna meto-
da pro lepsi hydraulické vyvazeni systému
vytapéni. Je to teda v podstaté sou¢ast hydrau-
lického vyvazeni. Pro proporcionalni metodu se
pouziva méfici pristroj jako referenéni zarizeni a
druhy méfici pristroj jako nastavovaci zafizeni
pro jednotlivé prameny. Pokud je po ruce pou-
ze jeden méfici pristroj, je mozné nastaveni
samoziejmé provést pouze jednim, je vSak
potieba nékolik krok(, které jsou uvedeny nize.
Hydraulické vyvazovani

Pojem ,hydraulické vyvaZzovani“ se pouziva
v oblasti teplovodnich systémi vytapéni, ale
vztahuje se rovnéz na chladici systémy a roz-
vody pitné vody. Popisuje postup, kterym se
do kazdého otopného télesa nebo topného
okruhu systému ploSného vytapéni dodava
presné takové mnozstvi tepla, jaké je potreba
na dosazeni pozadované teploty v mistnosti
pro jednotlivé mistnosti pfi stanovené teploté
systému vytapéni.

Vyhody hydraulického vyvazovani

Systém je mozno provozovat s optimalnim
tlakem v systému, a tudiz s optimalné nizkym
objemovym prltokem. To ma za nasledek niz-
ké pofizovaci naklady na obéhové cerpadlo
a nizké energetické a provozni naklady.

Ve zkratce:
* Uspora energie
* ochrana Zivotniho prostredi

* pohodli (bez nadmérného nebo
nedostate¢ného zasobovani, nehlu¢nost)

Dusledky nedostatku hydraulického vyvazeni
Pokud chybi hydraulické vyvazeni, jsou lépe

zasobovany energii radiatory, které jsou v bliz-
kosti zdroje tepla, a radiatory, které jsou déle,

naptiklad v hornich poschodich, se zahfivaji jen
velmi malo nebo vibec. Regula¢ni plsobeni je
ve vzdalenych mistnostech Spatné.

Dalsi faktory chybéjici hydraulické rovnovahy

jsou:

* radiatory se neohfivaji, protoze ostatni ¢asti
systému jsou prezasobené

* ventily otopnych téles vydavaji zvuky, pro-
toze diferencni tlak ve ventilu je pfilis vyso-
ky

* ventily otopnych téles a potrubi vydava-
ji zvuky, protoze rychlost proudéni je pfilis
vysoka

* ventily otopnych téles se neoteviraji a neza-
viraji pfi pozadované vnitini teploté, proto-
ze diferencni tlak je pfilis vysoky

* systém vytapéni se provozuje pfi pfili§ vy-
sokych teplotach, aby se tak kompenzova-
lo nedostate¢né zasobovani

* pouzivaji se Cerpadla s velkym vykonem,
které zpUsobuji nadmérné a zbyteéné na-
klady z hlediska investice i provozu

* Ucinnost zdroje tepla se zhorSuje, protoze
systém je provozovan s nadmérné vysoky-
mi teplotami a silné kolisajicim objemovym
pritokem

* vystupni a vratna teplota vody je zbytecné
vysoka, zejména pfi pouziti moderni kon-
denzacni technologie nebo s teplenymi
Cerpadly a systémy se solarnim ohrevem
se Ucinnost zdroje zhorSuje

llustracni priklad neprednastaveného systému

Nasledujici obrazek jasné ukazuje nerovnomeér-
né rozlozeni tepla mezi jednotlivymi spotrebi-
teli. Spotrebitel nejblize k cerpadlu je zjevné
nadmérné zasobovany, zatimco ten nejdale
umistény je jednoznacné nedostate¢né zaso-
bovany.

Ye=00°C 0e=90°C 0=90°C 0=90°C
0a=86°C 02=80°C 0a=70° ga=60°C
pg & 2
Om=88"C Om=85"C Om=80"C Om=75"C
0:=74°C

Obr. 11-8 Ctyfi otopné télesa bez prednastaveni
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V takovém pfipadé se cCasto predpoklada,
Ze teplota na vystupu je pfili§ nizk3,
a preventivné se zvysSuje raz, pokud to stale
nevede k pozadovanému vysledku, v mnohych
pfipadech se zvysi i tlak ¢erpadla. Posledni ra-
diator se konecné otepluje, takze se c¢asto za-
pomina na vSechny ostatni radiatory, které jsou

zjevné prehraté. VSechny tyto zmény presto
neresi hydraulické vyvazeni topné sité. Zvysené
teploty na vystupu nebo zvyseny tlak ¢erpadla
zpUsobuji zvuky na ventilech nebo v potrubni
siti, navic vznikaji zbyte¢né vysoké provozni
naklady.

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 0a=85°C 0a=75°C 0a=65°C
Pl Pl )
Om=93°C 6m=90°C Om=85°C 6m=80°C
@fy r=79°C
Obr. 11-9 Ctyii otopnd télesa pii zvysené teploté privodni vody
] B pE B2l

Obr. 11-10 Ctyii otopnd télesa pii zvyseném vytlaku obéhového derpadia

llustracni priklad pfednastaveného systému

Nasledujici obrazek ukazuje zfetelny roz-
dil v porovnani s vySe uvedenymi obrazky.
Zde se nezvysila teplota na vystupu ani tlak
Cerpadla, systém vytapéni byl nastaveny nebo
prednastaveny, vsichni spotiebitelé jsou za-
sobovani stejnym a skutec¢né potrfebnym
mnozstvim topné energie. A je mozno urcit, ze
Zzadné otopné téleso neni nadmérné zasobené
nebo nedostateéné zasobené. VSechna jsou
optimalné upravena.
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0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
02a=70°C 02a=70°C 0a=70°C
pa B2l P2
6m=80°C 6m=80°C 6m=80°C
6r=70°C

6m=80°C

0a=70°C

Obr. 11-11 Spravné prednastavené proudéni média

Postup pfi hydraulickém vyvazovani

* Stanoveni teplot systému a odpovidajici
provedeni topnych ploch s prihlédnutim ke
skutec¢né teploté zpatecky

*  Vypocet teplot systému, pii kterych vykon
radiatord odpovida snizenému topnému
zatizeni

* Stanoveni navrhového objemového
pritoku pro kazdy radiator

* Nastaveni v8ech regulaénich ventild podle
vypocitanych hodnot nastaveni

Regulac¢ni organy pro hydraulické vyvazovani
*  Manualni vyvazovaci ventily
* Automatické vyvaZzovaci ventily:

* Regulator tlakové diference

*  Regulator objemového pritoku

Proporcionalni metoda je cenny nastroj na
vyvazovani slozitych nebo klikatych systém(
vytapéni. Pokud sit obsahuje vice okruh(, jaka-

koliv zména pritoku v jednom z okruhl bude
mit za nasledek zménu toku v ostatnich okru-
zich.

Napriklad regulujeme pritok 1. okruhu na
referen¢ni hodnotu Qref1, jakmile prejdete na
2. okruh, jakékoliv kolisani pritoku v tomto ok-
ruhu vede ke zméné pratoku v 1. okruhu. Pro-
porciondlni metoda tento problém efektivné
prekonava.

Priklad
Konstrukéni  kanceldr vypocitala
pratoky pro sit se 4 okruhy takto:

referencni

Okruh 1:
Okruh 2:
Okruh 3:
Okruh 4:

QOref

1165 I/h

353 I/h

695 I/h

232 I/h
referencni pratok

[l

L TR ] L ¥

353 I/h

LI

e

695 I/h

iR

Il

0.

il

2321/h

Obr. 11-12
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V8echny ventily musi byt nastaveny do zce-
la oteviené polohy. Potom je mozno zahdjit
méreni. Po méreni dostaneme vysledky:

Okruh 1: = 1421 1/h
Okruh 2: = 554 |/h
Okruh 3: = 938 I/h
Okruh 4: = 250 1/h

Pratokovy koeficient R, ktery je mozno
nasledovné definovat:

Pratokovy koeficient
Z toho se poditaji nasleduijici vysledky
Okruh 1

0., =14211/h R1=1421/1165=1,22
Okruh 2

0., =5541/h R1=554/353=1,57
Okruh 3
0., =9381/h R1=938/695=1,35
Okruh 4

0,1=2501/h R1=250/232=1,08

Zde vidime, Ze kazdy jednotlivy koeficient
je vyssi nez 1. Kdyby byla stfedni hodnota
koeficientd mensi nez 1, musel by se zvysit
prdtok Gerpadla nejméné na 1.

Pokud jsou k dispozici dva méfici pristroje.

Pokud jsou k dispozici dva méfici pfistroje, prv-
ni pristroj (tzv. referencni pfistroj) je pripojeny
k okruhu s nejniz8im koeficientem pritoku
(v tomto prikladu k okruhu 4), ale nastaveni

ventilu 4 zlstava nezménéné. Nejprve je druhy
pristroj pfipojeny k okruhu, ktery ma nejvyssi
koeficient toku (napf. okruh 2). Nyni je pritok
okruhem 2 prozatim snizeny (pokud se pouziva
tradi¢ni metoda, po kazdé zméné nezapomerite
zadat polohu ventilu v pfistroji), dokud hodnota
pro R neodpovida na obou pfistrojich: R2 = R4
(napriklad 1,20). V tomto okamziku se prUtoky
v okruzich 2 a 4 jesté neshoduji s cilovym
pritokem, ale jsou navzajem proporcionalné
vyvazené. Pristroj je nyni oddélen od okruhu
2 a pripojen k okruhu 3. Postupuje se stejné,
jako je popsano vyse, dokud R3 = R4 = 1,25
(napriklad). Upozorniujeme, ze R2 ,nasleduje”
za R4 a ze fetézce 2, 3 a 4 jsou proporcionalné
vyvazené.

Stejnym zplsobem se postupuje u okruhu 1,
dokud napf. R1 = R4 =1,15.

V tomto okamziku napf.

R1=R2=R3=R4 =1,15.

Nyni se musi zménit pouze pritok Cerpadia,
aby kvocient byl zhruba 1.

Priklad regulace jednotlivych okruht
*  prvni méfici zafizeni s okruhem 4, které se

v v

* druhé méfici zafizeni s okruhem 2, které se
spojuje s nejvy$8im koeficientem pratoku

* snizi se pratok v okruhu 2, kym R2 = R4
(napriklad 1,32)

il [le

E ‘ T 353 1/h

‘ T 1165 I/h

j; ‘ T 695 I/h

MhM%‘;WEM%

Obr. 11-13

R,=1.22 R,=1.57

R,=1.35 R,=1.08
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* referenéni méfici pristroj z0stava na okruhu 4

* druhé méfici zafizeni s okruhem 3, které se
spojuje s nejvys$sim koeficientem pritoku

* okruh 3 snizi pritok, pokud R2 = R3 = R4
(napriklad 1,34)

‘ ADDEHHEE ‘ ?JHHHEE ‘ ?JHGHQHHEE ‘ TJHQHQHHEE

Obr. 11-14

R,=1.22 R,=1.32 R,=1.35 R,= 1.32

4

* referencéni mérici pfistroj zlistava na okru-
hu 4

* druhé méfici zafizeni s okruhem 1, které se
spojuje s nejvy$8im koeficientem pritoku

*  snizi se pritok v okruhu 1, kym R1 = R2 =
R3 = R4 (napriklad 1,27)

‘ jﬂlﬂl@ﬂhﬂ% ‘ ?}HWHEE ' }Wﬂ% ‘ wﬂﬂ[g

Obr. 11-15

R,=1.22 R,=1.33 R,=1.33 R,=1.33
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Vysledkem téchto 3 pracovnich krokd je to, Ze
R1 = R2 = R3 = R4 a systém je tak vyvazeny.

L

Il

353 1/h

‘ T 1165 I/h

Jer

el

3 TJHHH@HHHH{

!

695 I/h 2321/h

Obr. 11-16

R,=127=R,=127=R,=1.27=R, =127

Pokud je k dispozici jeden méfici pfistroj

Pokud je k dispozici pouze jeden méfici pfistroj,
musi se nastaveni provést ve vice krocich.

Po zméreni plvodnich hodnot koeficientd R se
vybere vedeni s nejvyssim koeficientem pritoku
(pfedpoklad 2) a na né se pfipoji méfici pristroj.

Nejprve se vyzkousi

Musi se zvolit celkova hodnota pro R, ktera by
se méla dosahnout v prvnim kole, napfiklad R
=1,15.

Snizi se pritok v okruhu 2 (pokud se pouzivaji
tradi¢ni metody, nezapomerite po kazdé zméné
uvést polohu ventilu v pfistroji). Dokud se na
meéficim pfistroji nezobrazi R2 = 1,15.

Stejnym zplsobem se postupuje i pfi nasledu-
jicich okruzich ve vzestupném poradi toku.

* Okruh3doR3=1,15
* Okruh1doR1=1,15
* Okruh4doR4=1,15

Druhé kolo

Opét je stanovena cilova hodnota pro R,
ktera ma byt dosazena v druhém kole,
napf. R = 1,2. Postup je stejny jako pfi prvnim
spusténi. Méici pristroj je pripojeny ke 2. okru-
hu a méfi se R2. Pritom je témér jisté, Zze koefi-
cient uz neni 1,15, protoze zména toku v ostat-
nich okruzich se ¢astec¢né prenesla do tohoto
okruhu. Z tohoto divodu je potfeba nékolik kol.

Pratok v 2. okruhu je regulovany, dokud se na
meéficim pfistroji nezobrazi R2 = 1,2. Stejnym
zplsobem se postupuje u ostatnich okruhd ve
vzestupném poradi toku.

* Okruh3doR3=1,2
* Okruh1doR1=1,2
* Okruh4doR4=1,2

Treti kolo — vysledek

V8eobecné by stadila dvé kola na dosazeni
spravného vyrovnani mezi okruhy. V pfipadé
potieby se v8ak mizZe snadno uskutecnit treti
kolo, v kterém plati stejné zasady jako pro
1. a 2. kolo. Je dllezité, aby vSechny okruhy
byly navzajem vyvazené a mély stejnou hod-
notu pro R, takze R1 = R2 =R3 =R4 =1,2
(napriklad).
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12 ZABEZPECENI KVALITY HYDRAULICKEHO VYVAZENI

Ve smyslu zabezpeceni kvality by se mélo po-
stupovat podle normy ISO 9002 i pfi pracich
instalacnich firem.

Na zabezpeceni této kvality by instalaéni spo-
le¢nosti mély pracovat rovnéz se systémem fi-
zeni kvality v souladu s normou 1SO 9001.

Kvalita se definuje trhem nebo zakazniky, niko-
liv dodavaijici firmou.

Spokojeni zakaznici jsou
nejvyssim cilem.

K tomu patfi i odpovidajici dokumentace.
VyZaduje se forma dokumentd s kratkymi vy-
stiznymi formulari.

Nastaveni systému

Pro nastaveni systému je nutno splnit nasledu-
jici pozadavek:

Hydraulické vyvazeni je nutno uskutecnit tak,

aby pti provozu podle uréeni, tj. napf. pfi Gtlu-
mu vnitfni teploty nebo po dobu provoznich

Protokol o vyvazeni:

prestavek systému vytapéni, byli vSichni spot-
febitelé tepla zasobeni topnou vodou podle
své potreby tepla.

Funkéni zkouska
Cely systém musi byt v ramci zkusebniho pro-
vozu podroben funkéni zkousce.

* zabezpecovaci zarizeni

* spalovaci nebo topna zafizeni
* regula¢ni a ovladaci zafizeni

* hydraulické vyvazeni
Prejimaci zkouska

Pri této zkousSce je nutno zapsat do protokolu
vSechna planovana funkcéni méreni.

Protokol miize objednatel vyzadovat v zadava-
cich pozadavcich dila.

’ o i Ruéni
EJ,sek Privod | Typ ventilu Priitok Tlakovy rozdil kolo Poznamky
Cislo Odvod |DN poz.

Pozad. Skutecny Pozad. Skutecny

priitok priitok Ap Ap

l.s"/m3h L.s"/m3h" mv.s./kPa mv.s./kPa

Obr. 12-1 Protokol o vyvaZeni
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Poznamky
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Priloha
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Vlypocet vétvi teplovodniho Zpracovatel: Datum: PPOJEKE: cvvruerveesieseseesesesstssesssesssseesssesssssesss e sesssesenen

topeni
............................................................ {071 USSURUSNRUSRSRTRTIE S 1 - g - HO RSOSSN
2 |t =.... °C t=....... °C Material POLIUDI: ...cvvreeeeecereeeicee et VYIobek: ...oveerececrreeaenns
i) v r
O
© Z potrubniho vykresu tlakovy spad Ventil
Q
o
e} § 5 DN ; ini v | Tlakovy
potrub. | tepel. | pritok | délka tlakovy souginitel tlakovy y .
Gsek | vykon | vody | potrubi | potrubi rychlost spad odporu spad | rozdil typ DN [prednast.
HK | Ts P th [ d v R R.I | 3¢ Z |R.1+2Z| ap \'}‘é
Cis. Cis. kW kg/s m inch m/s | Pa/m Pa ) Pa Pa Pa palec
mm mm
a b c d e f g h i k m n o p q

boru strojirenstvi

inzenyr v o
V8echna prava vyhrazena, obzvlasté na kopirovani.

Dipl. Ing. Rudolf JAUSCHOWETZ.

Chranéno autroskym pravem.

*) pozri H 106

Odbyt:

Cis. H 105

JAUSCHOWETZ © Copyright, Graz 1985, 1987




Dipl. Ing. Rudolf JAUSCHOWETZ.

inzenyr v oboru strojirenstvi

I:)100

Chranéno autroskym pravem.

V8echna prava vyhrazena, obzvlasté na kopirovani.

Cis. H 111

Jednotrubkovy systém vytapéni

Datum:

Projekt: oo

ZPracoval: ....eeeeeieeeeesieee e e

6

7

V

celk

Aty 'C
At ’C

Aty 'C
At 'C

I:>100
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Soucinitel

Soucinitel

Zobrazeni Popis odporu £ Zobrazeni Popis odporu £
T-kus pravouhly M‘\
—_— J U U \U |vinovcovy kompenzator, 20
Vo . odbogky, pravouthlé 1,3 15 m za kazdy prstenec )
——
Vq r odbocka, odpojeni napajeni §, 09 1,0
‘ vl rivleéna spojka 0
odbogka, préichod - délenf €, 035 0 H P pol
vl - odbocka, priichod - spojeni €, 06 05 Ventily
odbogka, protiproud - spojeni € 3,0 T pFimy ventil DN 15 10,0
Va W : — DN 20 8,5
odbocka, protiproud - déleni §, 3,0 gs gg g’g
Va. ‘ll DN 40 ... 80 5,0
DN 100 54
DN 200 6,3
. DN 300 7,0
‘ T-kus s jinym Uhlem odbocky DN 400 7,7
—_— Aea _ ASlant
~ odbocka - déleni 0.9
— odbocka - spojeni 04 Sikmy ventil DN 15 3,5
¥ ) 3 _ ’ - DN 20 2,5
odbocka, pruchod - déleni 03 DN 25 ... 50 2,0
— odbocka, prichod - spojeni 02
S prdtokovy a vytokovy DN 15 2,0
P ventil DN20...25 1,5
‘J' l—l-_l- rozdélovac (vystup) (,=05 DN 32 ... 50 1,0
i v, DN 65 ... 80 0,7
.J[l_m_ sbérag (vstup) 4,=10 > DN 100 06
rohovy ventil DN 15 4,0
oblouk 90°, hladky ~ r= d 0,21 DN 20 ... 40 2,0
od 0.14 DN 50 ... 80 3,5
- 011 DN 100 4,0
. 0.09 DN 200 5,0
- 10d 0'11 DN 300 6,0
i s e kulovy uzaveér DN 10...15 1,0
oblouk 90°, drsny rf 2;1 8:53(1) “)L DN 20 ... 25 0.5
= ad 023 [i DN 32 ... 40 03
il —f
= 6d 0,18 ,—J > DN 50 0,3
= 10d 0,20
(1
ol " o0 i — m’ kohout DN 10...15 15
oleno s uniem b= 60° o8 . > DN 20 1,0
= 45° 0,4 —
) zpétny ventil DN 15 ... 20 15
. DN 25 ... 50 13
etdzovy odskok (propust) 0,5 DN 100 8
DN 200 5
Vo= —1B—-—| rozsireni plynulé = 10° ¢, =020 o
z8ireni plynu P " o " 045 zpétna klapka DN 50 15
= 30° =0,60 - DN 100 1,2
= 40° =0,75 DN 200 1,0
A,
W == ~Ar ~ [rozsireni prudké g, =(1- %) - :]» zébrana proti DN 25 ... 40 2,5
] 2 zpétnému pratoku DN 50 1,9
[T P—— .
— vytok ¢ =10
zabrana proti zpétnému DN 20 4,6
v.-q_’; ZGzeni plynulé B= 30° T =002 . pritoku s uzavérem DN 25 ... 50 3,6
, =0,
= 45° =0,04
= 60° =0,07 odluéovaé vody pro stlageny
Vi _Z*=¥: | ziZeni prudké s ostrymi hranami {,=05 —_ 3 vzduch
¢, =038 3,0
L ) s normalnim vstupem 5,,8
se srazenymi hranami | C, =0,25 s tangencidlnim vstupom
(, =038
V- =—=""": | zGZeni s ostrymi pfegnivajicimi hranami
(, =30 odlu¢ovag oleje pro stlaceny vzduch 3,,10
Vo—— —vy zUzZeni zaoblené ¢, =0,012
—
ohybovy kompenzator tvaru lyry, hladky 0,75 zasobnik 2,5
) kotel 2,5
so zahyby 15 &lankové otopné téleso 2,5




, DN10 15 20 25 32 40 50
Ocelové
potrubi
= 1K 3/8 1/2 3/4 1 38x2,6 11/4 44,5x2,6 1172 57x2,9 63,5%x2,9
R(Pa.m.’
( ) D= 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 ,001 116 149 176 ,304 419
3w ,05 ,06 ,08 A 1 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 K A1 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
1 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
90 177 399 743 1228 1564 1993 2350 4037 5550
50 ,022 ,042 ,095 A77 ,293 373 475 56 ,962 1,323
18 22 27 31 36 38 4 42 48 52
100 196 441 820 1355 1725 2197 2591 4449 6114
60 ,024 ,047 ,105 ,195 323 411 524 617 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
90 ,03 ,058 1131 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 55 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 33 A /48 54 58 61 64 73 79
147 286 642 1190 1963 2497 3178 3745 6419 8813
120 ,035 ,068 ,153 284 468 ,595 757 ,892 1,53 2,1
29 35 43 5 57 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 ,508 ,646 822 ,968 1,659 2,277
32 38 47 55 62 66 7 73 83 9
166 323 723 1340 2209 2810 3575 4212 7217 9905
150 ,039 077 A72 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 ,08 178 331 545 ,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 2,52
35 42 52 6 69 73 77 8 92 ,99
183 356 797 1477 2433 3094 3935 4636 7939 10894
180 ,044 ,085 19 352 58 737 ,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 ,087 196 362 597 ,759 ,965 1,137 1,946 2,441
38 45 55 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 1391 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 53 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 29 536 881 1,12 1,423 1,676 2,865 3,928
56 67 81 95 1,07 1,14 1,21 1,26 1,43 1,55
317 614 1368 2527 4153 5276 6705 7893 13490 18490
500 075 146 326 ,602 199 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 3,531 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 1,07 1,43 1,52 1,61 1,68 1,91 2,06
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TABULKA TLAKOVYCH ZTRAT TRENIM PRO BEZESVE

OCELOVE TRUBKY

s

7

. DN 65 80 (R3) 100 (R4 125 (R5) 150 (175)
Ocelova
potrubi
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 1) P 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
3) 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 A1 AT
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 16 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
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spodni dil s plynulym odegéitatelnym pfednastavenim

Technicky list k TS-98-V, vydani 09 2020

|§| HERZ TS-98-V

Termostaticky vrsek
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FHEeIZ HERZ - Termostaticky ventil TS-98-V

|§| Montazni rozméry v mm pro provedeni podle EN 215 T 2 HD 1215

Objednavkové Cislo Popis DN R* G** [} L H h
17623 65 vyrobni Fada "F" pfimy ventil, s vnitinim 10 3/8 ' 12 75 27
zavitem
17623 67 15 1/2 - 15 83 27
17623 69 20 3/4 . 18 98 27
17624 65 vyrobni Fada "F" rohovy ventil, s vnitinim 10 3/8 ' 12 49 27 20
zavitem
17624 67 15 1/2 - 15 54 27 23
17624 69 20 3/4 . 18 63 27 23
1762865 rohovy ventil ,special" s vnittnim zavitem 10 3/8 i 12 49 35 27
17628 67 15 1/2 - 15 55 35 29
17658 67 tiiosy ,AB" s vnitfnim zavitem 15 1/2 - 15 53 26 31
17659 67 tfiosy ,CD" s vnitfnim zavitem 15 1/2 - 15 53 26 31
17633 67 primy ventil s vnéjsim zavitem 15 - 3/4 15 83 27
17638 68 rohovy ventil s vnéjsSim zavitem 15 - 3/4 15 54 27 23
17648 67 rohovy ventil ,special” s vnéjSim zavitem 15 ' 3/4 15 55 35 29
17645 67 triosy ,AB" s vnéjsim zavitem 15 - 3/4 15 53 26 31
17646 67 triosy ,CD" s vnéj§im zavitem 15 - 3/4 15 53 26 31

* vnitfni zavit upraveny pro zavitovou trubku nebo zavitovou spojku
** vnéjsi zavit s kuzelovym tésnénim ur¢enym pro prechodku

|§| Provedeni
V8echny termostatické ventily jsou dodavany v poniklovaném provedeni. Dodavaji se s oranZovou prepravni
krytkou.
Provedeni s vnitfnim zavitem jsou uréena pro napojeni na zavitovou trubku nebo zavitovou spojku. Provedeni
s vnéjsim zavitem s kuZelovym tésnénim jsou uréena pro pfimé napojeni trubek pomoci pfechodek pro plastové
nebo médéné trubky.

|§| Oblast vyuziti
Termostaticky ventil se pouziva ve vytapécich systémech pro pfipojeni topnych téles nebo jinych tepelnych
spotiebi¢l a zaroven k hydraulickému vyvazeni soustavy.

[©] Technickeé udaje
Max. provozni tlak: 10 bar
Max. provozni teplota: +110°C
Provozni médium:
Kvalita plniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035.
Pri pouziti pfechodek HERZ pro médéné a ocelové trubky jsou pfislusné teplotni a tlakové Udaje ve smyslu
EN 1254-2: 1998 podle tab. 5 upraveny. Pfi pouziti pfechodek na plastové trubky plati max. provozni teplota +80 °C
a max. provozni tlak 4 bar, pokud vyrobce trubek neuvadi hodnoty nizsi.

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz 2
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[©] Pripojeni ventilu k topnému télesu
Na ventilu je namontovana Zelezna spojka s kuzelovym tésnénim. Pfi montazi ventilu na topné téleso doporucujeme
pouziti montazniho klice HERZ 6680.

|§| Pripojeni ventilu k potrubi
Pri napojeni ventilu s vnitfnim zavitem tfeba podle typu pouzitého potrubi pouzit pfechodku na plastové trubky
6098 resp. prechodku pro médéné a tenkosténné ocelové trubky 6276 a mezi prechodku a ventil viozit spojku
R1/2 x G3/4 (1 6266 12 pro DN15) nebo spojku R3/4 x G3/4 (1 6266 20 pro DN20). Pfi napojeni ventilu s vnéjSim
zavitem (vSechna dostupna provedeni maji vnéjsi zavit G 3/4) je tfeba podle typu potrubi pouzit prfechodku
na plastové trubky 6098 resp. prechodku pro médéné a tenkosténné ocelové trubky 6276 (spojka neni potieba).
Prechodky a spojky se prodavaiji zvlast.

|§| Funkce prednastaveni
Prednastaveni umoznuje téleso skrtici klapky, které je pfipojené za sedlem ventilu a obklopuje tésnéni sedla,
je zvnéjSku plynule nastavitelné a neovliviiuje pracovni zdvih vietena ventilu. Pfednastaveni je mozné provést
ru¢né nastavenim oranzového tlacitka predvolby. Ukazatel na tlacitku predvolby je nastaven na cislo na stupnici
v horni ¢asti, které vyplyva z vypoctu nebo ze standardniho diagramu HERZ. Nastavovaci kli¢ HERZ-TS-98-V
(1 6819 98) je k dispozici jako pomUcka pro nastaveni, kterou je mozné pfipevnit k ozubeni tlacitka predvolby.

Postup prednastaveni
K prednastaveni ventilu pouZijeme oranzovy nastavovaci kli¢ 1 6819 98.

1.  Odmontujeme z ventilu termostatickou hlavici, ru¢ni hlavici nebo ochrannou

krytku.
Zafez na oranzovém 2. Ventil se dodava jako zcela otevieny, coz znamend, Zze znacka prenastaveni
koleCku zobrazuje (zéfez na oranzovém ozubeném kole¢ku s trojuhelnikem na spodni
prednastaveni 0. strané ukazuje prednastaveni ,0“. Pfednastaveni «0» zarovefi odpovida

prednastaveni «6» - zcela otevieny ventil.

3. Nasadime nastavovaci kli¢ na ventil tak, aby vystupek zapadl do zarezu na
ozubeném kolec¢ku a otac¢enim ve sméru hodinovych ruci¢ek (otocni o 360
°) ventil zcela zavieme. Zarez na oranzovém kole¢ku bude opét odpovidat
znacce ,,0“.

4. S prednastavenim zac¢inam z polohy zcela uzavieného ventilu (,,0“) a to tak,
ze otacenim nastavovaciho klice proti sméru hodinovych ruci¢ek nastavime
pozadovanou hodnotu prednastaveni, napf. 4 = zarez na oranzovém
ozubeném kolec¢ku je na znacce ,,4“.

5. Nastavovaci kli¢ z ventilu sundame.

6. Namontujeme na ventil termostatickou hlavici, ruéni hlavici nebo ochrannou
krytku.

|§| HERZ TS-98-V a kompatibilita s jinymi termostatickymi ventily

Termostaticky ventil se sklada ze spodni a horni ¢asti, termostatického vr§ku. Termostaticky vr8ek mlzeme
z ventilu vySroubovat a nahradit ho jinym typem termostatického vrsku, pfiéemz mdlzeme pouzit termostatické
vrsky z téchto ventil(:

«  TS-90 - pficemz kompatibilni je pouze vrSek DN15

+  TS-90-V - kompatibilni jsou vSechny rozméry

+  TS-99-V - kompatibilni jsou vSechny rozméry

+  TS-99-kv - kompatibilni jsou vSechny hodnoty kv
Vymeénou termostatického vrsku dosahneme hydraulické charakteristiky ventilu podle pouzitého termostatického
vr$ku a neni potfeba vymeéna celého ventilu.
Termostaticky vréek mizZzeme vyménit i béhem provozu vytapéciho systému bez nutnosti odpojeni ¢i vypousténi
topného télesa. Na vymeénu termostatického vr§ku béhem provozu pouzijeme zafizeni na vyménu HERZ Changefix.
Zatizeni HERZ Changefix miZeme pouZit i v pfipadé, kdy je potfeba vydistit téleso zvnéjsku, resp. jej vymeénit
za nové. P¥i pouziti HERZ Changefix je tfeba dodrzovat pfilozeny navrh k obsluze.

|§| HERZ TS-98-V tésnéni vietena v horni ¢asti
Specialni tésnici krouzek slouzi jako tésnéni vietena a diky nému se ventil stale snadno pohybuje a nepotrebuje
udrzbu. Pokud je tésnéni vietena opotiebované, je tfeba vymeénit termostaticky vrSek ventilu a zaroveri i poSkozené
tésnéni sedla.

Po vyméné termostatického vrdku je tfeba ventil opét pfenastavit na plvodni stuperi (viz. postup vySe: ,,Postup
prenastaveni“). Termostaticky vrSek je mozné vyménit pomoci zafizeni HERZ Changefix, kdyZz je systém
pod tlakem; je tfeba dodrzovat provozni pokyny zarizeni HERZ Changefix. Objednaci ¢islo termostatického vrsku
HERZ-TS-98-V je 1 6367 98 (plati pro vSechny DN ventilu).
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|§| Jmenovity zdvih termostatického ventilu HERZ
Ochrannéa oranzova krytka se pouZiva pouze pfi pfepravé a montazi a v pribéhu natlakovani a proplachovani
systému. Po uvedeni systému do provozu ochrannou krytku od$roubujeme a nasroubujeme termostatickou hlavici
HERZ s pripojovacim zavitem M 28x1,5, a to bez nutnosti vypusténi systému.

Nastaveni jmenovitého zdvihu pomoci Sroubového uzavéru:

Na horni ¢asti krytky jsou dvé znacky «+» a «-».
1. Ventil uzaviit pomoci krytky otac¢eni ve sméru hodinovych rucicek.
2. Oznacit polohu, na niz je znacka «+»
3. Otocit krytkou proti sméru hodinovych rudicek tak, aby se znacka «-» dostala do polohy, v niz byla
predtim znacka «+».

& HERz-TS Ruéni provoz
Pokud ventil nemé& byt vybaveny termostatickou hlavici, mizeme krytku nahradit ruéni hlavici s pfipojovacim
zavitem M 28x1,5. Pfi montaZzi dodrzujeme pfilozeny navod.

[©] zabudovani do systému
Pri zabudovani termostatického ventilu do systému je tfeba dodrzet smér proudéni média ventilem, ktery je na
ventilu vyznaceny Sipkou. Termostaticka hlavice HERZ by méla byt v horizontalni poloze, aby optiméalné snimala
vnitini teplotu mistnosti a zajistila pozadovanou regulaci v mistnosti.

|§| Navod k montéazi
Termostaticka hlavice HERZ by v zadném pripadé neméla byt vystavena pfimému slune¢nimu zéreni nebo
zafizenim silné vyzartujicim teplo.
Je-li topné téleso zakryto (zaclonou), vytvoii se kolem néj zoéna nahromadéni tepla, ve které termostat nesnima
skute¢nou teplotu mistnosti, proto ji nemdze regulovat.
V téchto pfipadech se pouzije termostaticka hlavice HERZ s oddélenym ¢idlem nebo termostat HERZ s oddélenym
nastavenim. Podrobnosti o termostatech HERZ jsou uvedeny v pfislusnych technickych listech.

|§| Letni nastaveni
Po skonceni topné sezény doporucujeme termostatickou hlavici oto¢enim proti sméru hodinovych rucic¢ek Uplné
oteviit, aby se zabranilo pfilepeni ventilového sedla télesu ventilu.

) Ppiislusenstvi

1 6680 00 montazni kli¢
16819 98 nastavovaci kli¢
17780 00 HERZ-Changefix zafizeni k vyméné termostatickych vrski
19102 80 HERZ-TS-90-ru¢ni hlavice série 9000 «Design»
R Likvidace

Pri likvidaci je tfeba dodrzovat mistni aktualné platné pravni predpisy.

Veskeré Udaje uvedené v tomto dokumentu odpovidaji informacim predlozenym v dobé tisku a nemuseji byt UpIné.
Zmény ve smyslu technického pokroku jsou vyhrazeny. Vyobrazeni jsou jen symbolicka, a proto se od skute¢nych
vyrobk mohou odliovat. Mozné barevné odchylky jsou zplsobeny tiskem. Vyrobky se mohou v rliznych zemich
lisit. Zmeény technickych specifikaci a funkce jsou vyhrazeny. S piipadnymi dotazy se prosim obratte nejblizsi
poboc¢ku spole¢nosti HERZ.
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HERZ - Termostaticky ventil TS-98-V FHeIZ

Nomogramy

Nomogram pro termostaticky ventil HERZ TS-98-V pro DN10 / DN15 / DN20

Dimenzovani ventilu (Ap) provadime podle katalogového listu VDMA o projektovani a hydraulickém vyvaZovani
vytapécich soustav s termostatickymi ventily na topnych télesech.
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Udaje se vztahuiji ke statickému tlaku od 2,5 - 10 bar.

kv hodnota
Pasmo proporcionality (K)| 0,5 1 1,5 2 2,5 ] 3,5 4
Prednastaveni
1 0,05 0,11 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
2 0,13 0,25 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
3 0,14 0,26 0,38 0,42 0,44 0,44 0,45 0,45
4 0,14 0,27 0,39 0,50 0,54 0,55 0,56 0,57
5 0,15 0,28 0,40 0,53 0,66 0,70 0,72 0,73
6 0,15 0,28 0,41 0,56 0,70 0,76 0,80 0,81




FHeIZ HERZ - Ventil do zpateéky RL 5

HERZ - Ventil do zpatecky RL 5

s 5-ti funkcemi: pfipojeni, uzavieni, prednastaveni, napusténi a vypusténi

Technicky list k RL 5, vydani 09 2020

|§| HERZ RL 5

R=R 1/2
vnitini zavit upraveny pro zavitovou trubku nebo zavitovou spojku

f— D —=i

f——— | g -
3923 3924
G=G 3/4
vnéjsi zavit s kuzelovym tésnénim uré¢enym pro prechodku
S
.3

|§| Montazni rozméry v mm pro provedeni pode DIN 3842 - fada 1, objednavkova Cisla

Objednavkové Fipojeni l2 l4 H Is
Jejav ové Popis DN Pfipojeni D, d2
Eislo
(ins) (mm) (mm) (mm) (mm)

13923 00 10 3/8 75 - 30
13923 01 PFimy ventil DARE 15 1/2 81 - 30
13923 02 3/4 92 - 30

20
13924 00 10 3/8 - 51 29 23
13924 01 Rohovy ventil EARE 15 1/2 - 57 29 25
13924 02 3/4 - 67 29

20 28

|§| Provedeni
VSechna provedeni ventilll do zpateCky maji povrchovou Upravu poniklovanim. Provedeni s vnitfnim zavitem jsou uréena
pro napojeni na zavitovou trubku nebo zavitovou spojku. Provedeni s vnéjsSim zavitem s kuZelovym tésnénim jsou uréena
pro pifimé napojeni trubek pomoci prfechodek pro plastové nebo médéné trubky.

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz 1



HERZ - Ventil do zpatecky RL 5 ™, -r4

[©] oblast vyuziti
HERZ ventil do zpateCky RL 5 se pouziva v topnych systémech pro pfipojeni topnych téles na vratné potrubi nebo pro
pfipojeni jinych tepelnych spotiebich pro hydraulické vyregulovani soustavy. Pokud je zarover uzavieny termostaticky
ventil na pfivodnim potrubi do topného télesa (poloha ,,0“ pro termostatické ventily), je mozné topné téleso demontovat,
i kdyz je systém pod tlakem. Servisni prace nebo prace na sténé za topnym télesem (tapetovani, obkladani) je mozné
udélat bez nutnosti odstaveni systému. Pomoci ventilu HERZ RL 5 je mozné piesné vyregulovat mnozstvi vytapéci vody
protékajici topnym télesem. Topné téleso je mozné napustit nebo vypustit pomoci ventilu do zpatecky HERZ RL 5.

|§| Technické udaje
Max. provozni tlak: 10 bar
Max. provozni teplota: +120°C
Provozni médium:
Kvalita plniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035. Pfi pouziti pfechodek HERZ
pro médéné a ocelové trubky jsou prislugné teplotni a tlakové Gdaje ve smyslu EN 1254-2: 1998 podle tab. 5 upraveny.
Pri pouziti prechodek na plastové trubky plati max. provozni teplota +80 °C a max. provozni tlak 4 bary, pokud vyrobce
trubek neuvadi hodnoty nizsi.

|§| Pripojeni ventilu k topnému télesu
Na ventilu je namontovana ocelova pfipojka s kuzelovym tésnénim. Pfi montazi ventilu na topné téleso doporucujeme
pouziti montazniho klice HERZ 6680.

|§| Pfipojeni ventilu k potrubi
Pfi napojeni ventilu s vnitfnim zavitem treba podle typu pouzitého potrubi pouzit pfechodku na plastové trubky 6098
resp. pfechodku pro médéné a tenkosténné ocelové trubky 6276 a mezi pfechodku a ventil vlozit spojku R1/2 x G3/4
(1 6266 12 pro DN15) nebo spojku R3/4 x G3/4 (1 6266 20 pro DN20). Pfi napojeni ventilu s vnéj$im zavitem (vSechna
dostupna provedeni maji vnéjsi zavit G 3/4) je tfeba podle typu potrubi pouzit pfechodku na plastové trubky 6098 resp.
prechodku pro médéné a tenkosténné ocelové trubky 6276 (spojka neni potreba). Pfechodky a spojky se prodavaji zvlast.

|§| Konstrukéni zvlastnosti
Ventil ma dva kuzely. Vnéjsi kuZel je urceny k zavieni a otevieni ventilu pomoci viceucelového klice 1 6225 00.
Druhy, vnitfni kuzel je ureny k prednastaveni pozadovaného pritoku média ventilem. Pfednastaveni je jemné
odstupriované pomoci polohy vietena a volba pfednastaveni je na zakladé nomogramu nebo tabulky s hodnotami kv.
Pfi uzavreni ventilu pomoci vnéjsiho kuZele se hodnota prednastaveni vnitiniho kuzele nezméni.

|§| Pfednastaveni ventilu
K prednastaveni ventilu pouZijeme nastavovaci kli¢ (obj. ¢. 1 6639 01) a k uzavieni vicelcelovy kli¢ (obj. ¢. 1 6625 00).

1. U ventilu odmontujeme ochrannou krytku.

2. VicelUcelovym kliéem 1 6625 00 ventil otaGenim ve sméru hodinovych ruci¢ek aZ na doraz uzavieme
(uzavieme vnéjsi kuzel). Kroutici moment max. 6 Nm.

3. Nastavovacim klicem 1 6639 01 otacenim ve sméru hodinovych ruciek aZz na doraz uzavieme
prednastavovaci $roub (uzavieme vnitini kuzel).

4. Na nastavovacim kli¢i 1 6639 01 je Cervena ryha, jejiz polohu si pohledem zafixujeme. Otacenim proti
sméru hodinovych ruci¢ek vyberme pozadovany stupen prednastaveni, pficemz 1 stupen prednastaveni
= otoceni Cervené ryhy o 360°. Je-li tfeba nastavit ventil na hodnotu 4,5, oto¢ime nastavovacim klicem
4 kréat po 360° a plus jeden krat otoCeni o 180°, tzn. oto¢ime 4 a pll otacky.

5. VicelUcelovym klicem 1 6625 00 otacenim proti sméru hodinovych rucic¢ek az nadoraz ventil otevieme.

6. Namontujeme na ventil ochrannou krytku. Kroutici moment 5-10 Nm.

Upozornéni: Ventil HERZ RL 5 je dodavany z vyroby tak, aby byl ventil i pfednastaveni zcela otevieny. Pfednastavovaci
vieteno se z této polohy jiz nesmi otdcet doleva. Hlava Sroubu nesmi z hlavniho vietena vy¢nivat!

[©] Vypousténi topného télesa ventilem
Pfi demontazi ochranné krytky z ventilu a uzavieni ventilu HERZ RL 5 (kroutici moment 5 - 8 Nm) pomoci viceti¢elového
klice 1 6625 00 a zaroven uzavieni termostatického ventilu na prfivodu do topného télesa (termostaticka hlavice je
nastavena v poloze ,,0%) a topné téleso je mozné vypustit, i kdyZ je systém pod tlakem. K vypusténi je potieba HERZ
adaptér hadlcove pripojky 1 0256 01.
Na ventil nasroubujeme adaptér hadicové pfipojky 1 0256 01.
2. Pripojime hadici R = 1/2, konec hadice by mél byt pod Urovni topného télesa. Po uvolnéni ¢tyrhranné
matky je mozné spojovaci kus adaptéru k pfipojeni hadice otocit. Po vyto¢eni znova utahneme (5-10 Nm).
3. Vicelcelovy kli¢ nasadime na ¢tyrhran, vieteno zafixujeme do horni ¢asti stla¢enim ve sméru ventilu HERZ
RL 5. Otoceni doleva nadoraz se zpétny ventil otevie smérem ven a za¢ne vypousténi. Béhem vypousténi
otevieme odvzdusriovaci ventil na topném télesu.
4. Po vypusténi ventil uzavieme (8-10 Nm), odmontujeme adaptér hadicové pfipojky a nasroubujeme
ochrannou krytku (5-10 Nm).
5. Nyni mizeme topné téleso demontovat.




FHeIZ HERZ - Ventil do zpate&ky RL 5

|§| Napousténi topného télesa ventilem
Napusténi topného télesa se provadi v opaéném poradi, pficemz je tfeba nezapomenout na to, Ze nesmi byt
prekrocen pfipustny provozni tlak systému. Topné téleso je mozné napustit prostfednictvim vytapéciho systému
otevienim vietena.

|§| Pritokova charakteristika ventilu - kv hodnota (m3/h)

Pfednastaveni ventilu - kv hodnota ventilu (m*/h)
pocet otacek z uzaviené
polohy vnitfniho vietene Pfimy ventil HERZ RL 5 Rohovy ventil HERZ RL 5
DN10 DN15 DN20 DN10 DN15 DN20
0,25 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,5 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
0,27 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
1 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
2 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
3 0,55 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
4 0,72 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
5 0,95 1,00 1,00 1,10 1,10 1,10
6 1,12 1,16 1,30 1,30 1,30 1,30
7 1,19 1,26 1,34 1,45 1,45 1,45
8 1,21 1,32 1,47 1,60 1,60 1,60
9 1,27 1,38 1,55 1,75 1,75 1,75
10 1,40 1,50 1,65 1,90 1,90 1,90

|§| Tésnéni vietene
Ventil a pfednastavovaci vieteno jsou utésnény O-krouzky. Ty zajiStuji lehky pohyb ventilu a jeho dlouhodobou
bezldrzbovost az do stanovené provozni teploty.

|§| Zabezpeceni
Proti nezadoucim zasahlm je ventil zabezpeceny nasroubovanym kovovym krytem s tésnénim.

[ Prislusenstvi

1 0256 01 Adaptér hadicové pfipojky
1 6206 01 Hadicova pfipojka

1 6625 00 Viceulcelovy kli¢

1 6639 01 Nastavovaci kli¢

1 6680 00 Montazni kli¢

[©] Nahradni dily
1 6304 00 Vrsek s tésnénim vietene

|§| Likvidace
Pri likvidaci je tfeba dodrzovat mistni aktualné platné pravni predpisy.

Veskeré Udaje uvedené v tomto dokumentu odpovidaji informacim predlozenym v dobé tisku a nemuseji byt UpIné.
Zmény ve smyslu technického vyvoje jsou vyhrazeny. Vyobrazeni jsou jen symbolickd, a proto se od skute¢nych
vyrobkd mohou odliSovat. Mozné barevné odchylky jsou zplsobeny tiskem. Vyrobky se mohou v rliznych zemich
lisit. Zmény technickych specifikaci a funkce jsou vyhrazeny. S piipadnymi dotazy se prosim obratte nejblizsi
poboc¢ku spole¢nosti HERZ.
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HERZ - Ventil do zpatecky RL 5

Nomogramy

Nomogram pro ventil do zpatecky HERZ RL 5 pfimy - DN10 - 1 3923 00
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PHeIZ

HERZ - Ventil do zpatecky RL 5

Nomogramy

Nomogram pro ventil do zpatecky HERZ RL 5 pfimy - DN15 - 1 3923 01 /1 3937 11

kyv-hodnota =

W o

103

na

102

w &,

10

@ & On

na

[mbar] © =~

o

0.01 2 3 45 0.1 2 3 5 1 2 3 45
100 Be ;!.' ra T
== G | E / /1 jp‘ ITH IREEE
" ] = A ax y i 7 Fi
5 / ' T [ + ]
/ Jans 1/ EEaaaanEEes
i 8B di A T
2 FEEr 11 / L' +r ; :
B/ / i Y valy)7 i SLITHSRRE
10 / AV '/ I 11
g y 4 , 2 : E :’ '” E_ “_'T.‘E* :E_
. /1 A H y ~t1t =i i.
- R il Il" [ /_. * .1.‘»4“ 4
: T+ 1 i a4
- - 13 y 4 r 4 . i i —
. ’1 1 7f _ﬂ;'-r L}
& == + -+ 1 1 v i / 7 T 4 .
1 ny . /y ! L
IS A 1A 0 A 0
1 AW
aa ,_1: 3 4 :_.ﬁ—»_’_ 1 :
3 I —— _I'_—‘ ¢ s
-+ —1/ /7 it i —‘i -+ 4
5 1 il P 5 - 1= —
4 i T ‘ 411 ,r
i § oy / } - ;i.. e
: A T R
y 4 ¥ AN § ] 5 v A
2 < —" j} -+ - }.. - b—
By AN 4 .
"4 4 I 1
e
01 / A
_ = FES T
& . )H 1 " ;
£ 5 .
S ¢« tf Jmum | S R I
8 3 Av/y,//Ama| | 8 W RE {s | A
& - oo ooz o ! = + 2 i
E N — 7 ! b= 2 m . A = FH
© I 7 ¢ BT
\© 4 I H 1 1 -
> 17T 1 i |
o == ! ] I i § I R
X | Th ! T
= 0.01 L I SN L
10 [kg/h] 3 1 s 102 A 5 108 2 3 45

Hmotnostni pritok gm (kg/h)

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz



HERZ - Ventil do zpatecky RL 5

Nomogramy

Nomogram pro ventil do zpate¢ky HERZ RL 5 pfimy - DN20 - 1 3923 02
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FHEeIZ HERZ - Ventil do zpateéky RL 5

Nomogramy

Nomogram pro ventil do zpate¢ky HERZ RL 5 rohovy - DN10 / DN15 / DN20 - 3924 /1 3948 11
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HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R FHeIZ

HERZ - Vyvazovaci ventil Stromax 4017 M/R

s méficimi ventilky v zavitovém provedeni

Technicky list k 4017 M/R, vydani 09 2020

|§| Montézni rozméry v mm

Y 3
~l T
I
A 4
A 4
K, "
Objednavkove ¢gislo DN L1 L2 H1 H2 M D o méfici
ventilu
clony

14017 11 15 LF 83 129 96 109 25 70 0,46 0,48
14017 21 15 MF 83 129 96 109 25 70 0,88 0,97
14017 01 15 83 129 96 109 25 70 2,00 1,95
14017 02 20 91 135 99 115 25 70 3,60 3,95
14017 03 25 110 146 109 130 25 70 6,50 7,90
14017 04 32 122 159 117 142 25 70 13,30 15,75
14017 05 40 135 178 136 163 25 70 18,50 21,50
14017 06 50 164 197 140 175 25 70 33,00 46,70

Objednavkové gislo DN L1 L2 H1 H2 M D kys ventilu
14017 01 15 83 129 96 109 25 70 2,00
14017 02 20 bl 135 99 115 25 70 3,60
14017 03 25 110 146 109 130 25 70 6,50
14017 04 32 122 159 117 142 25 70 13,30
14017 05 40 135 178 136 163 25 70 18,50
14017 06 50 164 197 140 175 25 70 33,00




FHEeIZ HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R

[©] Provedeni
Vlyvazovaci ventil se Sikmym sedlem ze slitiny médi. Veskeré dily pfichazejici do kontaktu s vodou jsou vyrobeny z mosazi
odolné proti vyplavovani zinku. Horni ¢ast ventilu ma nestoupavé vieteno.

14017 0X/11/21 STROMAX 4017 M, vyvazovaci ventil s méfici clonou s méficimi ventilky
k méreni tlakového rozdilu, v Sikmém provedeni

Zluté provedeni z mosazi odolné proti vyplavovani zinku,

vnitfni x vnitini zavit, tésnéni vietena s dvojitym tésnicim O-krouzkem,
prednastaveni na zakladé omezeni zdvihu, ukazatel stupné
prednastaveni v okénku na ru¢nim ovladaci.

14017 6X STROMAX 4017 R, vyvazovaci ventil v Sikmém provedeni
Zluté provedeni z mosazi odolné proti vyplavovani zinku,
vnitfni x vnitini zavit, tésnéni vietena s dvojitym tésnicim O-krouzkem,
prednastaveni na zakladé omezeni zdvihu, ukazatel stupné
prednastaveni v okénku na ru¢nim ovladaci.

[©] oblast vyusiti
Vlyvazovaci ventil se pouZivd k uzavieni a vyregulovani topnych systémd a chlazeni v obytnych budovach,
resp. k hydraulickému vyvazeni rozvodného potrubi.

|§| Technické udaje

Max. provozni tlak: 20 bar
Max. provozni teplota: +130°C
Max. diferencéni tlak pfi zavieném sedle ventilu: 10 bard

Ventil je mozné uzavfit otacenim proti sméru hodinovych rucicek.

Provozni médium:

Kvalita plniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035. Pfi pouziti nemrznouci smési
na bazi etylénu nebo propylenglykolu je pfipustny pomér smiseni s upravenou vodou 25 - 50 % nemrznouci smési
v celkovém obsahu média, pficemz je tfeba se pfi zpracovani fidit pokyny vyrobce nemrznouci smési.

Tésnéni EPDM se mohou pfi kontaktu s mazivy na bazi mineralnich latek poskodit, a ztratit tak tésnici schopnost.

|§| Prednastaveni ventilu
Na &erveném ruéni ovladadi jsou dvé okénka s &islicemi. Cerné &islo oznaduje cely stupefi prednastaveni, Servené &islo
desetiny. Otacenim ruéniho ovladace se méni ¢iselna hodnota v okénkach. PoZzadovanou hodnotu prednastaveni
nastavime ota¢enim ru¢niho ovladace, dokud se v okénkach nezobrazi pozadovana hodnota.

Postup prednastaveni
1. PoZadovana hodnota pfednastaveni ventilu je dana vypoctem projektanta, napf. 3,2.
2. Otacenim ruéniho ovladace proti sméru hodinovych rucicek az na doraz ventil zcela uzavieme
a zkontrolujeme, zda se v této poloze v okénku na ruénim ovladaci objevi dvé nuly: 0,0.
2.1 Pokud ano, postupujeme podle nize uvedenych bodu 3 a 4.
2.2 Pokud se zobrazuije jina hodnota, postupujeme nejdfive podle bod 5 aZ 8 a poté podle bodli 3 a 4.
3. Otacenim ruéniho ovladace, dokud se v okénkach nezobrazi tato pozadovana hodnota, 3-Cerné Cislo,
2-Cervené Cislo.
4. \Ventil je pfednastaveny a plné funkéni. Doporucujeme tuto hodnotu nastaveni zafixovat a ventil tak
zabezpedit pfed nepovolanym zasahem.
5. Pokud je ventil zcela zavieny, odSroubujeme fixacni Sroub na ruénim ovladaci a sloZzime ruéni ovlada¢
z ventilu.
Na spodni ¢asti oviadace se nachazi bily plastovy krouzek.
Otacime bilym platovym krouzkem, dokud se v okénkach neobjevi dvé nuly: 0,0.
Na ventil nasadime ru¢ni ovlada¢ a zasroubujeme fixa¢ni Sroub. Déle postupujeme podle nize uvedenych
bodl 3 a 4.

© No

Postup fixace prednastaveni
1. Na ruénim ovladadi odsroubujeme a odstranime fixacni $roub, ruéni ovlada¢ i nadale z(stava na télese
ventilu.
2. Do otvoru na fixaénim Sroubem vsuneme plochy Sroubovak (Siroky max. 3 mm).
3. Otacéenim proti sméru hodinovych ruci¢ek Sroubujeme aZ nadoraz.
4. Fixacni Sroub umistime zpatky na ruc¢ni ovladac.

Po tomto Ukonu je mozno ventil zcela uzavfit a otevfit mas. do polohy (3,2), kterou jsem na ventilu nastavili a zafixovali.
Doporuc¢ujeme po nastaveni ventilu toto nastaveni oznacit i na registru prednastaveni (Cerveny plastovy privések,
objednava se zvlast). Vylomenim plastového zoubku u velkého ¢isla oznacime cely stuperi, vylomenim plastového zoubku
u malého cisla ozna¢ime desetinny stuperi pfednastaveni. Registr pfednastaveni umistime na ventil. Takto usnadnime
servisnim pracovnikim pfi servisu nebo kontrolnich méfenich na ventilu.

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz



HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R FHeIZ

|§| Vyvazovaci ventil s méfici clonou 4017 M
Specidlni vlastnosti integrované méici clony

|§| Dimenzovani
Pfi dimenzovani ventilu je tfeba zohlednit fakt, Ze pfednastaveni horni regulacni ¢asti nesmi byt nizsi nez 1/4
celkového zdvihu.

[©] Méici ventilky
Ventil je vybaven dvéma méficimi ventilky integrovanymi do méfici clony. Pfi pouziti vhodného méficiho pristroje
mUzeme zméfit tlakovou diferenci a z ni vypoditat v zavislosti na stupni nastaveni hmotnostni pritok.

[©] Nahradni dily

1 0284 01 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» pro vyvazovaci ventily, modra krytka

1 0284 02 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» pro vyvaZzovaci ventily, Cervena krytka

10284 11 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» pro vyvaZzovaci ventily, dlouhé provedeni, modra krytka
10284 12 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» pro vyvazovaci ventily, dlouhé provedeni, ¢ervend krytka
10284 21 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» s vypousténim pro vyvazovaci ventily, modra krytka
10284 22 Ventil pro rychlé méfeni 1/4» s vypousténim pro vyvazovaci ventily, Cervend krytka

Montaz

|§| Pfi montéazi ventilu do potrubi je tfeba respektovat smér proudéni média ventilem vyznaceny Sipkou na télese ventilu.
Pfi montazi neni potieba zadné specialni naradi. Montazni poloha ventilu je libovolna.
Vnéjsi zavit na trubce utésnime vhodnym tésnicim prostiedkem (teflonova péaska, tésnici pasta). Tésniciho
prostfedku by nemélo byt nadmérné mnozstvi, aby nedoslo k poskozeni zavitu. Vyvazovaci ventil nasroubujeme
zavitem na trubku. Trubka musi byt spravné nasmeérovand, aby nedochézelo k zatizeni ventilu ohybovym
momentem. PFi pouziti médénych nebo plastovych trubek je tfeba zohlednit tlakova a teplotni maxima pouzitych
material(. K montazi se musi pouzit vhodny montazni kli¢, odpovidajici Sw ventilu pfislu$né dimenze.
Po montazi je tfeba provést tlakovou zkousku celého systému. Montdz mize provadét pouze osoba, kterd je
odborné zplsobilda k montazi vnitini instalace, pficemz je tfeba dodrzovat pfislusné normy a pravni predpisy. Do
systému doporucujeme osadit filtr, ktery zachytava necistoty v médiu, a tim ventily chrani pfed zachycovanim
necistot v jejich téle.
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HERZ - Vyvazovaci ventil Stromax 4017 M/R

Schéma k hydraulickému vyvazeni
Pred uvedenim do provozu je tfeba dodrzet nasledujici body:

1.

Objemovy pratok vSech pfipojeni v hlavnim okruhu se méfi Gplnym otevienim vyvazovacich ventil(
do ¢innosti a ponechanim dvojcestnych ventilli otevienych.

2. Hodnotu pratoku je tfeba vypocitat pro kazdé pfipojeni vzorce:
meéreny objemovy pritok
planovany objemovy pritok
3. Po identifikaci ventilu s nejmensim pomérem (A min) se tento ventil pouzije jako ventil indexacni.
Pokud maji v8echny pripojky stejny pokles tlaku, bude mit posledni pfipojeni obvykle nejmensi A,
protoze ma nejnizsi diferenéni tlak. Pokud v8ak maiji pfipojky riizné tlakové ztraty, je mozné kazdy
ventil pouzit jako ventil indexacni.
4. Vyvazovaci ventil (B) se poslednim pfipojeni v tomto diagramu pouziva jako indexacni.
5. Vyvazovaci ventil okruhu je nastaveny a zajistény tak, aby se A4 rovnalo A min. V méficim pocitaci je
na méfeni pratokd nastaveny konstantni pritok.
6. Vyvazovaci ventil je nastaveny tak, aby se A3 rovnalo A4 + (5 az 10 %). Procentudlni zvySeni nam
pomdlize zajisti, aby systém nebyl regulovany nadmérné. Timto krokem se také zméni A4.
7. Pokud se nastavenim vyvaZzovaciho ventilu (3B) zméni pritok v indexovém ventilu (4B) o vice nez
5%, musi se tento indexacni ventil nastavit tak, aby byl pfiblizné stejny jako vyvazovaci ventil
v potrubi (3B).
8. Body 6 a 7 s musi opakovat, dokud se nenastavi veskeré spoje.
9. Pozor: Pfi nastaveni 1B, to ma pfimy vliv na 4, 2 a 3 zGstavaji beze zmény. To znamena, ze ventily

B2, B3 a B4 jsou nastaveny spole¢né. To je také divod, pro¢ se indexaéni ventil pouziva jako ventil
referencni.

I |
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Veskeré Udaje uvedené v tomto dokumentu odpovidaji informacim predlozenym v dobé tisku a nemuseji byt UpIné.
Zmény ve smyslu technického vyvoje jsou vyhrazeny. Vyobrazeni jsou jen symbolickd, a proto se od skute¢nych
vyrobk mohou odliovat. Mozné barevné odchylky jsou zplsobeny tiskem. Vyrobky se mohou v rliznych zemich
lisit. Zmény technickych specifikaci a funkce jsou vyhrazeny. S piipadnymi dotazy se prosim obratte nejblizsi

poboc¢ku spole¢nosti HERZ.
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Nomogram pro méf¥ici clonu v Stromax 4017 M 1 4017 Ox, 11, 21
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FHEeIZ HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M - DN 15 LF - 1 4017 11
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HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R FHeIZ

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M - DN 15 MF - 1 4017 21
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FHEeIZ HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 15 - 1 4017 01/61
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Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 20 - 1 4017 02/62
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FHEeIZ HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R

Nomogramy
Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 25 - 1 4017 03/63
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PHeIZ

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 32 - 1 4017 04/64
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FHEeIZ HERZ - Vyvazovaci ventil Strémax 4017 M/R

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 40 - 1 4017 05/65
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PHeIZ

Nomogramy

Nomogram pro Strémax 4017 M/R - DN 50 - 1 4017 06/66
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HERZ - Vyvazovaci ventil Stromax 4017 M/R

|§| Tabulka hodnot kv pro Stromax 4017 M/R - DN 50 - 1 4017 0x/11/21/6x

DN 15-LF 15-MF 15 20 25 32 40 50
k.- Wert der 0,48 0,97 1,95 3,95 7,9 15,75 20155 46,7
kvs 0,46 0,88 2 3,6 6,5 13,3 18,5 33
Position kv kv kv kv kv kv kv kv
0,5 0,05 0,17 0,4 0,33 0,66 0,6 1 2,55
0,6 0,053 0,19 0,43 0,38 0,7 0,66 1,45 2,85
0,7 0,056 0,21 0,46 0,43 0,74 0,72 1,8 3:15
0,8 0,062 0,25 0,52 0,53 0,82 0,84 2D 3,75
0,9 0,065 0,27 0,56 0,58 0,86 0,9 2,85 4,05
i1 0,07 0.3 0,6 0,63 1,04 1 3.1 4,5
1.1 0,08 0,32 0,635 0,73 1,2 1 [ 3.37 4,8
1.2 0,09 0,34 0,67 0,83 1,36 1,4 3,64 5
1,3 0,11 0,38 0,74 1,03 1,68 1,8 4,18 8.7
14 0,12 0,4 0,775 143 1,84 2 4,45 6
1.5 0,14 0,42 0,81 1.2 1,9 2.2 4,8 6,6
1,6 0,155 0,435 0,845 1,28 21 2,4 5,04 6,95
3.7 0,17 0,45 0,88 1,36 2.3 2,6 5,28 7.3
1,8 0,2 0,48 0,95 1,52 2.7 3 5,76 8
1,9 0,215 0,495 0,97 1,6 2,9 3.2 6 8,35
2 0,22 0,53 1 1.7 3,1 3.5 6,3 8.7
21 0,23 0,55 1,035 1,8 3,25 3,7 6,58 9,05
2.2 0,24 0,57 1,07 1,9 3,4 3,9 6,86 9,4
2,3 0,26 0,61 1,14 2.1 3,7 4,3 7,42 10,1
2,4 0,27 0,63 1,375 2,2 3,85 4,5 1.7 10,45
2,5 0,29 0,66 1.2 2,25 4,2 4,65 7,9 10,8
2,6 0,297 0,68 Y22 2,35 4,32 4,85 8,18 e i
2,7 0,304 0,7 1,24 2,45 4,44 5,05 8,46 11,4
2,8 0,318 0,74 1,28 2,65 4,68 5,45 9,02 12
2,9 0,325 0,76 153 2,75 4,8 5,65 9.3 12,3
3 0,35 0,78 1,42 2,8 5 5,9 9,5 13
3,1 0,358 0,79 1,49 2,86 5,07 6,13 9,78 13,4
3,2 0,366 0,8 1,56 2,92 5,14 6,36 10,06 13,8
3,3 0,382 0,82 1.7 3,04 5,28 6,82 10,62 14,6
3,4 0,39 0,83 i LT 2.1 5,35 7,05 10,9 15
3,5 0,41 0,86 1,8 3,25 5,8 ;35 11,2 15,3
3,6 0,415 0,863 1,825 3,32 5,93 7:5 11,5 15,7
3.7 0,42 0,866 1,85 3,39 6,06 7,75 118 15,9
3,8 0,43 0,872 1,9 3,53 6,32 8,25 12,4 16,5
3,9 0,435 0,875 1,925 3,6 6,45 8,5 12,7 16,8
4 0,46 0,88 2 3,6 6,5 8,85 13 18
4,1 8,96 133 18,35

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz
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HERZ - Vyvazovaci ventil Stromax 4017 M/R

|§| Tabulka hodnot kv pro Stromax 4017 M/R - DN 50 - 1 4017 0x/11/21/6x

DN 15-LF | 15-MF 15 20 25 32 40 50
4,2 9,07 | 136 | 187
4,3 9,29 | 142 | 194
4,4 9,4 14,5 | 19,75
4,5 9,9 14,7 | 20,2
4,6 10,15 | 14,95 | 20,55
4,7 10,4 | 152 | 20,9
4,8 109 | 157 | 216
4,9 11,15 | 15,95 | 21,95
5 11,4 |1625]| 22,5
5,1 116 | 164 | 22,9
5,2 11,8 | 16,55 | 23,3
5,3 12,2 | 1685 ]| 241
5,4 12,4 17 24,5
5,5 125 | 17,4 25
5,6 12,63 | 17,6 | 253
5,7 12,76 | 1728 | 25,6
5,8 13,02 | 182 | 26,2
5,9 13,15 | 18,4 | 26,5
6 133 | 185 | 26,7
6,1 26,98
6,2 27,26
6,3 27,82
6,4 28,1
6,5 28,6
6,6 28,93
6,7 29,26
6,8 29,92
6,9 30,25
7 30,3
2.4 30,55
7,2 30,8
7,3 31,3
7,4 31,55
7,5 31,9
7,6 32,1
7.7 32,3
7,8 32,7
7,9 32,9
8 33
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

HERZ - Regulator tlakové diference
zavitovy, s rozsahem regulace 5-30 / 25-60 / 45-80 kPa

Technicky list k 4002 xx a 4202 xx, vydani 10 2019

0] Montazni rozméry v mm
1 4002 xx - provedeni s vnéjSim zavitem
DN15 - DN20 s kuzelovym tésnénim / DN25 - DN50 s plochym tésnénim

1 4202 xx - s vnitfnim zavitem
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HERZ - Regulator tlakové diference

dP | DN | Obj. &islo Zavit L H1 H2 B B1 B2
DN15 | 14002 41 |' 3/4 G 66 133 28 94 26 31

| DN20 | 14002 42 1G 76 134 29 04 28 33
% DN25 | 1400243 | | 6/4 ploché tésnéni 76 134 29 04 28 33
@ | DN32 1 4002 44 131/2 ploqhé t&snéni 114 150 A7 a4 32 32
“ |'DNn40 | 14002 45 1 3/4 plochétésnéni | 132 160 58 04 41 41
' DN50 | 1400246 23/8 plochétésnéni | 140 160 58 04 41 41
DN15 | 14002 61 3/4 G 66 133 28 94 26 31

< | DN20 | 1400262 | 1G 76 | 134 | 29 04 28 33
< DN25 1 4002 63 | 5/4  ploché tésnéni 76 134 29 94 28 33
§ DN32 | 1400264 | O | 11/2 plochétesneni | 114 150 47 04 32 32
~ | DN40 | 14002 65 | 13/4 plochétésnéni | 132 160 58 04 41 a1
DN50 | 14002 66 | 23/8 ploché tésnéni 140 160 58 94 41 41
DN15 | 14002 71 | 3/4 G 66 133 28 94 26 31

« | DN20 | 14002 72 B 1G 76 134 29 04 28 33
% DN25 | 1400278 | | /4 ploché tésnéni 76 134 29 94 28 33
® | DN32 | 14002 74 11/2  ploché tésnéni 114 150 47 94 32 32
~ | DN40 | 1400275 13/4  ploché tésnéni 132 160 58 94 41 41
DN50 | 14002 76 2 3/8 ploché tésnéni 140 160 58 a4 41 41
DN15 | 14202 41 1/2" 66 133 28 94 26 31

o | DN20 | 14202 42 3/4" 76 134 29 04 28 33
% [ pN25 | 1420243 1° 90 134 29 04 28 33
S DNz | 1420244 | © | 5/4" 114 150 46 94 32 32
“ "DN40 | 14202 45 11/2" 132 160 57 04 41 41
DN50 | 14202 46 " 140 160 57 04 41 4
"DN15 | 1420261 172" 66 133 28 94 26 31

o | DN20 | 1420262 3/4" 76 134 29 04 28 33
% | DN25 | 1420263 - [ 1" 90 134 29 | o4 28 | 33
© | DN32 | 1420264 5/4" 114 150 46 94 32 32
N ["'DN40 | 1420265 11/2" 132 160 57 04 41 41
DN50 | 1420266 | | 2" 140 | 160 57 94 41 41

Technické udaje

Max. provozni tlak:
Max. diferencni tlak na télese ventilu:
Min. provozni teplota:
Max. provozni teplota:

Rozsah reg

ulace:

Provozni médium:
Kvalita plniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035. Pfi pouziti nemrznouci
smési etylénu nebo propylenglykolu je pfipustny pomér smiseni s upravenou vodou 25 - 50 % nemrznouci smési
v celkovém obsahu média, pficemz je tfeba se pfi zpracovani fidit pokyny vyrobce nemrznouci smési. Tésnéni

EPDM se mohou pfi kontaktu s mazivy na bazi mineralnich latek poskodit a ztratit tak tésnici schopnost.

Material a konstrukce

Téleso:
Membrana:
O-krouzek:

Objimka s ukazatelem nastaveni:

16 barl provedeni 4002 / 25 bar( provedeni 4202

4 bary

-20°C (nemrznouci smés) / +2°C (voda)

+130°C pro DN15 - DN32 / +110°C pro DN40 DN 50
14002 4x - 5-30 kPa

14002 6x - 25-60 kPa

14002 7x - 45-80 kPa

mosaz odolna proti vyplavovani zinku CC752C
EPDM
EPDM

plast, cervena




CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

|§| Hodnoty soucinitele pratoku k _ (m®/h)

DN regulatoru tlakové diference 15 20 25 32 40 50

k,, (m/h) 2,66 4,36 5,38 948 | 14,95 | 14,95

[©] oblast vyuziti

Regulatory tlakové diference se pouzivaji ke stabilizaci diferen¢niho tlaku v topnych a chladicich soustavach.
Chrani jednotlivé topné nebo chladici okruhy, které jsou umisténé za nimi, pfed vykyvy dynamickych tlak{
ve zbyvajici ¢asti soustavy. Regulatory tlakové diference jsou regulatory s linearni charakteristikou s pfimym
sedlem a pracuji bez pomocné energie. Pozadovana hodnota tlakové diference se da plynule nastavit v rozsahu
5 az 30 kPa nebo 25 az 60 kPa, resp. 45 az 80 kPa. Nastavovaci hodnotu uréujeme podle nomogramd. Z vyroby
jsou regulétory nastavené na minimum. K nastaveni se pouziva nastavovaci nastroj (1 4006 02). Soucasti dodavky
regulatoru je impulzni vedeni, které je tfeba propojit s pfivodnim potrubim a ventil pro rychlé méreni 1 0284 03
s pfipojkou k impulznimu vedeni.

|§| Navod na montaz a uvedeni do provozu

Regulator tlakové diference je uréeny k zabudovani vyhradné do vratného potrubi topeni nebo chlazeni. Pfi montazi
je tfeba respektovat smér proudéni média regulatorem, ktery je vyznaceny Sipkou na télese ventilu. Montazni
poloha je libovolna. Pred a za regulator doporu¢ujeme osadit uzaviraci ventily. Pfed naplnénim systému je musime
presvédcit, Ze je otevieny nejdfive ventil na pfivodnim potrubi a poté ventil na vratném potrubi. Tlak na vrchni ¢ast
membrény (pfes impulzni vedeni) by mél byt vzdy vy$si nez tlak na spodni ¢ast membrany (tlak média z vratného
potrubi). Potom musime rozvody proplachnout a ujistit se, Ze systém je odvzdusnény. Teprve poté uvedeme
systém do provozu.

Vzhledem k moznému nebezpeci zaneseni necistotami doporuc¢ujeme pred regulator ve sméru toku média osadit
filtr HERZ (4111) a min. jednou ro¢né zkontrolovat, zda neni znecistény. Pfed napusténim systému je tfeba jeho
ddkladnym proplachnutim odstranit pfipadné nedistoty, které se do systému dostaly béhem montaze.

Povolené montazni polohy regulatoru tlakové diference

D] Méiici ventilky
Dva mérici ventilky jsou namontované vedle ru¢niho ovladace v tomtéZz sméru a z vyroby jsou utésnéné. Toto
usporadani zajiStuje dobry pfistup a optimalni pfipojeni méficich prvkd v jakékoliv montazni poloze.
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HERZ - Regulator tlakové diference CHeIZ

Navrh regulatoru tlakové diference

V prvni fadé je tfeba stanovit hmotnostni priitok regulatorem tlakové diference, ktery se rovna nominalnimu
pratoku v daném Useku.

Hodnotu poZzadované tlakové diference (Apokruhu) uréime tak, ze spoéitame tlakové ztraty vSech prvka v Gseku:

Apakruhu =Aprozvodu +Apventilu +Apspat?ebiie +ApRTD = 15 + 9 + 4 + 12 = 40 kPa'
kde:
2 celkova tlakova ztrata rozvodného systému
D, it tlakova ztrata nejnepfiznivéjsiho (z hlediska tlakovych ztrat) ventilu
) J— tlakova ztrata nejnepfiznivéjsino (z hlediska tlakovych ztrat) ventilu
spotiebice
Pern tlakova ztrata regulatoru tlakové diference - uréime na zakladé nominalniho prdtoku

v daném Useku a hodnoty kvs regulatoru tlakové diference dané dimenze
Pro optimalni funkci regulatoru doporucujeme, aby tlakova ztrata regulatoru byla min. 10 kPa.

Disponibilni tlak na pfivodu je snimany az za regula¢ni kuzelkou vyvazovaciho ventilu HERZ Strémax GM,
z tohoto dlvodu je jeho tlakova ztrata pripocitana k celkovym tlakovym ztratdm pro stanoveni pozadované tlakové
diference na regulatoru. Pokud bychom disponibilni tlak snimali pred regulacni kuzelkou ventilu, museli bychom
jeho tlakovou ztratu pfipocitat k celkovému souctu tlakovych ztrt Gseku za regulatorem tlakové diference.

|npw|

STROMAX
4217 GM

APdlspL I
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okruhu

v 7,

Vypogéitana tlakova diference Ap

CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

|§| Prednastaveni regulatoru tlakové diference
Z vyroby je regulator tlakové diference nastaveny na minimalni hodnotu tlakové diference. Prednastaveni
provedeme otac¢enim ryhované matky. Hodnotu tlakové diference je mozno nastavit v libovolné poloze. Prislusné
nastaveni regulatoru Ize jasné odedist.

Vypocitané hodnoty pro nastaveni regulatoru tlakové diference:

Nominélni priitok v daném Useku: 1000 I/h
PoZadovana hodnota tlakové diference: 40 kPa (400 mbar)
Nastavena hodnota na regulatoru tlakové diference bude: 4

800

[} v s f v ¥ ¥ T v ¥ ¥ x v T T T v
0 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 200
Objemovy pratok (I/h)
[ Prislusenstvi
Obj. éislo Dim. Popis Obrazek
14096 11 15 Tepelné izola¢ni obklad
14096 12 20
1 4096 13 25 z expandovaného polystyrenu EPP, ¢erné barvy, pozarni
14096 14 32 odolnost tfidy B2 podle DIN 4102 a E podle DIN EN 13501-1,
objemova hmotnost 45 kg/m3, integrovany geometricky uzaver,
14096 15 40 vhodny pro regulatory tlakové diference HERZ 4002 / 4202
14096 16 50

Impulzni vedeni dlouhé 2,0 m

14002 80 20m L o
véetné pfipojovaci viozky 1/8 G x 1/4 G.

Plomba prednastaveni pro regulatory tlakové diference HERZ
16502 10 15-50 4002 / 4202, cerny plast, s otvorem pro umisténi plomby,
plombovaci dréat je soucasti dodavky.

Nastavovaci kli¢ pro regulatory tlakové diference

14006 02 15-50 HERZ 4002 / 4202
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HERZ - Regulator tlakové diference

Nahradni dily

Obj. éislo Dim. Popis Obrazek
16386 91 15
16386 92 20
Vrsek pro regulatory tlakové diference HERZ 4002 / 4202,
16386 93 25 ,
pracovni rozsah 5-30 kPa
16386 94 32
16386 95 40-50
16386 96 15
15906 9¢ 2 Vr$ek pro regulatory tlakové diference HERZ 4002 / 4202,
18309 36 A pracovni rozsah 25-60 kPa
1 6386 99 32
16387 00 40-50
14002 97 15-50 Pruzina pro 4002/4202, pracovni rozsah 5-30 kPa
14002 98 15-50 Pruzina pro 4002/4202, pracovni rozsah 25-60 kPa
14002 99 15-50 Pruzina pro 4002/4202, pracovni rozsah 45-80 kPa
Nastavovaci kli¢ pro regulatory tlakové diference
4002 | TRE0 HERZ 4002 / 4202
Ao i Impulzni vedeni dlouhé 1,0 m
o véetns kulového kohoutu 1/8 G
i GGy Prechodka pro impulzni vedeni
1/8 x 1/4
10269 09 Prechodka pro impulzni vedeni
1/8 x 1/8
Ventil pro rychlé méreni, zluté provedeni,
10284 01 1/4 . -
modra krytka (zpatecka)
Ventil pro rychlé méreni, zluté provedeni,
10284 02 1/4 . . »
¢ervena krytka (pfivod)
Ventil pro rychlé méreni, Zluté provedeni,
10284 11 1/4 dlouhé provedeni pro tloustku izolace 40 mm,
modra krytka (zpatecka)
Ventil pro rychlé méfeni, Zluté provedeni,
10284 12 1/4 dlouhé provedeni pro tloustku izolace 40 mm,
Cervend krytka (pfivod)
1 0084 21 1/4 Méfici ventilek s \I/ypoustenmlw, Zluté provedeni,
modra krytka (zpatecka)
10284 22 1/4 Méfici ventiI(:;k s vyf)ouéténimv,’iluté provedeni,
Cervena krytka (pfivod)




CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

|§| Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 41 a1 4202 41 - DN15 - 5-30 kPa
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Hodnota pozadované tlakové diference 4p,, , (mbar)
100 mbar = 10 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference

Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 61 a 1 4202 61 - DN15 - 25-60 kPa
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 71 - DN15 - 45-80 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 42 a 1 4202 42 - DN20 - 5-30 kPa
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 62 a 1 4202 62 - DN20 - 25-60 kPa

1,0

00 220C

4,4
Y 2.0

1900 2000 2

1800

1400 1500 1600 1700

00

¥
13

1100 1200
tok (I/h)

y pri

-

900 1000

Objemov

800

700

500

400

300

————
[ — ]
100 200

0

800
“.‘{_)O-
6004
5009
4004
300
2004

Hodnota pozadované tlakové diference Ap (mbar)

okruhu

100 mbar = 10 kPa

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz 1 1



HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 72 - DN20 - 45-80 kPa
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 43 a 1 4202 43 - DN25 - 5-30 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 63 a 1 4202 63 - DN25 - 25-60 kPa
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 73 - DN25 - 45-80 kPa

o
o
o
[{=]
o
L ©
o
uw
o
L ©
o
=
_
=
s
- =
LS 3
-
1
o
>
>
)
£
9
)
o
o
S
o
o
i
|
J o
N o
- o
‘ —
o o o o o o o o o (] o o
S o o o =) o o =] o o o
= S &> 5S) ~ © frs) = A ~ =
-— - .

Hodnota pozadované tlakové diference Ap (mbar)

okruhu

100 mbar = 10 kPa

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz 15



HERZ - Regulator tlakové diference CHeIZ

Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 44 a 1 4202 44 - DN32 - 5-30 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference

®

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 64 a 1 4202 64 - DN32 - 25-60 kPa
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[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 74 - DN32 - 45-80 kPa
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[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 45 a 1 4202 45 - DN40 - 5-30 kPa
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[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 65 a 1 4202 65 - DN40 - 25-60 kPa
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®

&

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 75 - DN40 - 45-80 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference CHeIZ

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 46 a 1 4202 46 - DN50 - 5-30 kPa
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CHeIZ HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy
Nomogram pro 1 4002 66 a 1 4202 66 - DN50 - 25-60 kPa

iitok (I/h)

y pru

-

Objemov

Hodnota pozadované tlakové diference 4p , , (mbar)
100 mbar = 10 kPa
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HERZ - Regulator tlakové diference

[©] Nomogramy

Nomogram pro 1 4002 76 - DN50 - 45-80 kPa
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I§|I'IEIZ HERZ - 3-cestny smésovaci a rozdélovaci ventil

HERZ - 3-cestny smésovaci a rozdélovaci ventil
v zavitovém provedeni

Technicky list k 4037, vydani 09 2020

|§| Montazni rozméry v mm

vy
™

-
a c L H Ap max* kvs
Objednavkové éislo Dim G
(mm) (mm) (mm) (mm) (bar) (m3/h)

14037 15 1/2 G1B 50 32 100 117 6 4
14037 20 3/4 G11/4B 50 33 100 118 5 6,3
14037 25 1 G11/2B 55 36 110 126 4 10
14037 32 11/4 G2B 60 38 120 133 3,7 16
14037 40 11/2 G21/2B 70 48 130 153 2,7 25
14037 50 2 G23/4B 75 54 150 164 1,8 40

* pfi pouZiti servopohonu 1 7712 50

|§| Provedeni
3 cestny ventil s vnéjSim zavitem cylindricky podle normy ISO 228/1, tfida B tésnici na plocho, propojky trubek se musi
objednat zvlast, vieteno z uslechtilé oceli, ventilovy kuZel z mosazi s tésnicim krouzkem zesilenym skelnou vatou, zatka
z mosazi s O krouzkem EPDM, pouzdro z mosazi cca 754 S. V porovnani s bézné zabudovanymi smésovaci ma osazeni
smésovaciho ventilu 4037 tu vyhodu, Ze nema Zadné tésnici hrany, a proto se nemuze opotfebovat a nemdze vykazovat
netésnost. | po dlouholetém uZivani zlstane objem prosakujici vody na velmi nizké Grovni.

|§| Technické udaje

Max. provozni tlak: 16 bar / 130 °C do DN 32
Max. provozni teplota: 16 bar /110 °C pro DN 40 a DN 50
Provozni médium: -5°....+130°C

Pri teplotach < 0°C doporucujeme pouziti ohfivani ucpavky, pfi teplotach > 100 °C doporucujeme pouziti adaptéru teploty.
Charakteristika ventilu: linedrni
Mira prosakovani: regulacni vétev < 0,02 % z hodnoty kvs

pfimichavaci vétev 1 % z hodnoty kvs

Kvalita piniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035.
Armatury jsou vhodné pro smés vody a etylenglykolu s obsahem etylenglykolu 15-45 %.
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HERZ - 3-cestny smésovaci a rozdélovaci ventil I§|I'IQI'Z

Oblast vyuziti

|§| 3- cestny ventil mGzeme pouzit jako sméSovaci nebo rozdélovaci ventil k plynulé regulaci studené, teplé vody nebo vzduchu.
Spole¢né se servopohonem se pouzivé jako armatura s nastavitelnou charakteristikou (lineérni nebo stejnoprocentni).
Servopohon muze byt montovany v libovolné poloze, s vyjimkou zavésné montazni polohy, tzn., servopohon je pod osou
ventilu. Do servopohonu se nesmi dostat zadny kondenzat, kapajici voda a pod.
Propojeni ventilu a servopohonu je mozné bez adjustace. Po napojeni napéti na zdvih ventilu a zardzku ventilu se pohon
sam adjustuje.

Montaz

|§| Ventily se v zavislosti na Uc¢elu pouziti (smésovaci nebo rozdélovaci ventily) montuji do systému trubek s pouzitim bézné
dostupnych zavitovych spojl s plochymi tésnénimi.
Pfi montaZi je tfeba zabranit vniknuti necistot do télesa ventild.
KdyzZ se ¢ep vietene ventilu dotahne, je vétev A - AB zablokovand. Pfi montazi ventilu do potrubi je tfeba respektovat smér
proudéni média ventilem vyznaceny Sipkou na télese ventilu. Smér proudéni média je vyznaceny Sipkou na télese ventilu.

AB'C—I—A

|§| Navod k montazi B
Zapojeni jako smésovaci ventil Zapojeni jako rozdélovaci ventil
AB =0 AB A

I N

[©] Volba pohon

Max. tlakova diference (bar)
500 N Ruéni ovladani
. . Coxs 17712 11
Objednavkové ¢Cislo 17712 50 1 9102 40
17712 51
Smésovaci ventil
14037 15 6 15
14037 20 5 10
14037 25 4 9
14037 32 3,7 7
14037 40 2,7 4.4
14037 50 1,8 3

|§| Charakteristika ventilu
Charakteristika v kombinaci s pohonem 1 7712 11. (pro srovnani je zobrazena i kvadraticka charakteristika)

K L . Lo . 2 . o
ity Linearni charakteristiky ventilu je mozné dosahnout pfi

100%
a0 pouziti servopohonu 1 7712 11 se zabudovanym spinacem
// DIP.
B8O
i Y/ Mozné jsou:
60 / + linearni charakteristika
50 © / «  stejnoprocentni charakteristika
40 & /
/| A
30 / “ole
i 7 /'//l
10 '
5

0

0O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100%




I'IEI'Z HERZ - 3-cestny smésovaci a rozdélovaci ventil

Pfislugenstvi

17712 11 HERZ servopohon s regulaci polohy 24 V, fidici signal 0-10 V
1771250 HERZ servopohon s regulaci polohy 230 V, nastavovaci sila 500 N
17712 51 HERZ servopohon s regulaci polohy 24 V, nastavovaci sila 500 N
19102 40 HERZ ru¢ni pohon pro 4037

Likvidace

Pri likvidaci je tfeba dodrzovat mistni aktualné platné pravni predpisy.

Piklad pouziti
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HERZ - 3-cestny smésovaci a rozdélovaci ventil |§|I'IE]Z

[ Ptiklad navrhu

primarni strana sekundarni strana

'y
v
A
v

(d)
M N gy = :(g TN\ ===
i s RV T =
& &
2 =
: 1 . O
.-F == i 3= &2 %
(a) (b) (c)

Primarni ¢erpadlo vzdy s bypasem

Bypasovy ventil AT > 30K
AP, . = AP trojcestny ventil (skut.)

APSTROMAX = 3 [kPa]

Osazeni smésovaciho ventilu; postup

1)Ap,. =3 [kPa]

V.
2) _ pri

k -
vtheo IOOW

theo

3) Vybér ventilu podle tabulky (k . <k

vtat vtheo)

4) Prepocet skutec¢ného Ubytku tlaku

V 2
pri
Aptat Sl I —
100 . k
viat
zavislost vykon / mnozstvi vody:
_ 3600.P
c. AT
kde:
14 hmotnostni pritok [kg/h]
P vykon [KW]
C mérna tepelnd kapacita [4,19 kJ/kg K]
T tepelny spad K]
K, charakteristika ventilu [mé/n]
P tlakova ztrata [kPa]

Veskeré Udaje uvedené v tomto dokumentu odpovidaji informacim predlozenym v dobé tisku a nemuseji byt UpIné.
Zmény ve smyslu technického vyvoje jsou vyhrazeny. Vyobrazeni jsou jen symbolicka, a proto se od skute¢nych
vyrobk mohou odliovat. Mozné barevné odchylky jsou zplsobeny tiskem. Vyrobky se mohou v rliznych zemich
lisit. Zmeény technickych specifikaci a funkce jsou vyhrazeny. S pfipadnymi dotazy se prosim obratte nejblizsi
poboc¢ku spole¢nosti HERZ.




I'IEIZ® HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

HERZ - Regulator objemového priitoku - kombinovany ventil
zavitovy

Technicky list k 4006 1x, 4x, 6x a 4206 1x, 2x, 4x, 6x vydani 10 2019

Montazni rozméry v mm

14006 XX 14206 XX

DN15 - DN20 s kuzelovym tésnénim /
DN25 - DN50 s plochym tésnénim

Herz, s.r.o. | Videriska 264/120b, 61900 Brno | www.herz.cz | office@herz.cz 1



HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

PN Obj.c. DN Zavit ,in L; H1, | H2, H*, B1, | B2, | L1, | L2, | M,
mm |mm | mm | mm | mm |mm | mm|mm|mm

14006 20 | 15 LF 314 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 50 | 41 34 | 28

1 4006 21 15 3/4 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14006 22 20 . 1G 75 32 73 | 1598 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14006 29 | 15 MF 3/4 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14006 60 | 15 LF 3/4 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 26 | 41 34 | 28

1 4006 61 15 3/14 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 26 | 41 34 | 28

1 4006 62 20 AG 1G 75 32 73 | 1598 | 23 | 26 | 41 34 | 28
14006 69 | 15 MF 3/4 G 75 35 69 | 1588 | 23 | 26 | 41 34 | 28

1 4006 11 15 3/4 G 66 59 75 | 1888 | 54 | 74 | 45 | 94 | 28

- 14006 12 20 1G 76 60 75 | 1898 56 | 72 | 45 | 89 | 28
3 14006 13 25 AG 5/4  ploché tésnéni 76 60 75 | 1898 | 56 | 72 | 45 | 89 | 28
i 1 4006 14 32 1 1/2 ploché tésnéni 114 76 86 | 2168 | 47 | 76 | 57 | 86 | 28
14006 15 40 1 3/4 ploché tésnéni 132 | 86 97 | 2378 47 | 82 | 66 | 85 | 28
14006 16 50 2 3/8 ploché tésnéni 140 86 97 2378 47 82 70 85 28
14006 41 15 314 G 66 59 75 | 1888 | 47 | 74 | 45 | 94 | 28
14006 42 20 1G 76 60 75 | 1898 | 47 | 72 | 45 | 89 | 28

1 4006 43 25 5/4  ploché tésnéni 76 60 75 | 189,8 | 47 72 | 45 | 89 | 28

1 4006 44 32 . 1 1/2 ploché tésnéni 114 76 86 | 216,8 | 47 76 57 | 86 | 28
14006 45 40 1 3/4 ploché tésnéni 132 86 97 2378 | 47 82 66 85 28

1 4006 46 50 2 3/8 ploché tésnéni 140 | 86 97 | 2378 47 | 82 | 70 | 85 | 28
14206 20 | 15 LF 1/2 75 35 67 | 1568 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14206 21 15 1/2 75 35 65 | 1548 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14206 22 20 o 3/4 75 35 65 | 1548 | 23 | 50 | 41 34 | 28
14206 29 | 15 MF 1/2 75 35 67 | 1568 | 23 | 50 | 41 34 | 28
1420660 | 15 LF 1/2 75 35 67 | 1568 23 | 26 | 41 34 | 28
14206 61 15 1/2 75 35 65 | 1548 | 23 | 26 | 41 34 | 28
14206 62 20 - 3/4 103 32 71 1578 23 | 26 | 41 34 | 28
14206 69 | 15 MF 1/2 102 35 67 | 1568 | 23 | 26 | 41 34 | 28

- 14206 11 15 1/2 66 59 73 | 1868 | 54 | 74 | 45 | 94 | 28
3 14206 12 20 3/4 76 60 73 | 1878 | 56 | 72 | 45 | 89 | 28
& 14206 13 25 G 1 90 60 73 | 1878 | 56 | 72 | 45 | 89 | 28
14206 14 32 11/4 114 76 84 | 2148 | 47 | 76 | 57 | 86 | 28
14206 15 40 11/2 132 | 86 95 | 2358 | 47 | 82 | 66 | 85 | 28
14206 16 50 2 140 | 86 95 | 2358 | 47 | 82 | 70 | 85 | 28
14206 41 15 1/2 66 59 73 | 1868 | 47 | 74 | 45 | 94 | 28
14206 42 20 3/4 76 60 73 | 1878 47 | 72 | 45 | 89 | 28
14206 43 25 G 1 90 60 73 | 1878 | 47 | 72 | 45 | 89 | 28
14206 44 32 11/4 114 76 84 | 2148 | 47 | 76 | 57 | 86 | 28
14206 45 40 11/2 132 | 86 95 | 2358 | 47 | 82 | 66 | 85 | 28
14206 46 50 2 140 | 86 95 | 2358 47 | 82 | 70 | 85 | 28

* véetné termopohonu 1 7990 3X




I§|I'IGIZ” HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

& Technické udaje

DN15 DN15LF|DN15MF DN20 DN25 DN32 DN40 DN50
Hodnota ks (m%/h) 1,01 0,57 0,22 0,36 2 1,16 3,26 5,59 9,49 9,17
Pritok pfi 100%
nastaveni 430 400 120 190 900 820 1900 2500 5200 4820

max. 16 bar (1 4006 XX)

Provozni tlak max 25 bar (1 4206 XX)

Max. diferencni tlak

na télese ventilu 4 bar

Min. provozni teplota +2 °C (Cista voda) / -20 °C (nemrznouci kapalina)
Max. provozni teplota +130 °C do DN32 / +110 °C DN40 - DN50
Zdvih 4 mm

Regulaéni oblast viz v tabulce vy$e, pritok pfi nastaveni 100 %

Provozni médium:

Kvalita plniciho média v soustavé musi odpovidat ONORM H5195 resp. VDI- smérnici 2035. P¥i pouziti nemrznouci smési
etylénu nebo propylenglykolu je pfipustny pomér smiseni s upravenou vodou 25 - 50 % nemrznouci smési v celkovém
obsahu média, pficemz je tfeba se pfi zpracovani fidit pokyny vyrobce nemrznouci smési. Tésnéni EPDM se mohou pfi
kontaktu s mazivy na bazi mineralnich latek poskodit a ztratit tak tésnici schopnost.

|§| Material a konstrukce

1. Téleso mosaz odolna proti vyplavovani zinku CC770S = ' 1
2. Téleso membrany  mosaz CWG602N

3. Vreteno uslechtild ocel 14301

4. Membrana EPDM

5. O-krouzek EPDM

6. Tlakova pruzina pruzinova ocel

7. Impulzni vedeni meéd Cu-DHP (CW024A)

8. \Vreteno uslechtild ocel 14301

9. Tlakova pruzina pruzinova ocel

10. Ochranny kryt plast

[ Priklad pouziti

HERZ regulétor objemového pritoku - kombinovany ventil se pouziva ve vytapécich nebo chladicich systémech s nucenym
obéhem teplo/chlad pfenosového média (s obéhovym &erpadlem). Automaticky omezuji objemovy pritok v soustavé
za nimi podle pozadovaného zvoleného pritoku na regulatoru. Z tohoto ddvodu nejsou v systému tfeba zadna méreni
a fizeni objemového pritoku je Uc¢inné ve vSech provoznich stavech. Regulator objemového pratoku - kombinovany
ventil reguluje objemovy pritok podle pfednastaveni na konstantni hodnotu, pfiéemZz membrana vyuziva k regulaci tlak
bezprostredné za a pred regulaéni kuzelkou.

Prednastaveni se vztahuje pfimo k hmotnostnimu pritoku, na zakladé toho mizeme pfimo pfi montazi nastavit maximalni
hmotnostni prdtok podle diagramu. Umoznime tim vyvazeni napf. topnych vétvi, chladicich okruh(, stropniho vytapéni
nebo chlazeni, pfip. vyménikd tepla ve vzduchotechnickych jednotkach, bez ohledu na rozdéleni tlaku a bez potfeby
dal$ich regula¢nich zasah.
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil I§|H€I’Z

|§| Doplitkové armatury
Jako doplnék regulatoru objemového pritoku se do pfislusnych pfivodnych potrubi zafazuji $ikmé uzaviraci ventily
STROMAX (4115 A), pfipadné&, pokud jsou vyzadovana kontrolni méFeni hmotnostniho pritoku, zafadi se regulaéni ventily
s méficimi ventilky STROMAX (4017 M, 4117 M 4217 GM).

Navod k montazi

|§| HERZ regulator objemového pritoku - kombinovany ventil montujeme do vratného potrubi, montazni poloha je libovolna.
Je tfeba dodrzet smér proudéni média ventilem, ktery je na télese ventilu vyznaceny Sipkou. Doporucujeme pred a za ventil
instalovat uzaviraci armaturu. Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil je mozné uzavfit pomoci nastavovaciho
klice 1 4006 02. Pomoci tohoto klice mizeme nastavit pozadovany pratok, ktery je na ventilu uveden v procentech %.
Otacenim ve sméru hodinovych rucicek snizime hodnotu prednastaveni az na min. 0% = ¢ervena plocha.
Vzhledem k moznému nebezpeci zaneseni necistotami doporuc¢ujeme pred regulator ve sméru toku média osadit filtr
HERZ (4111) a min. jednou ro¢né zkontrolovat, zda neni znecistény. Pfed napusténim systému je tfeba jeho dikladnym
proplachnutim odstranit pfipadné necistoty, které se do systému dostaly béhem montaze.

Povolené montazni polohy regulatoru objemového priitoku




I§|I'IGIZ” HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

[©] Priklad navrhu regulatoru objemového priitoku

PoZadovany objemovy pritok spotiebi¢em je 300 I/h. Hledame regulator objemového pritoku, ktery ma hodnotu
objemového pritoku pfi 100% nastaveni o néco vys$si. Do pfikladu nam vyhovuje HERZ Regulator objemového pritoku
4006 DN15, max. objemovy pritok ventilem pfi nastaveni 100% je 400 I/h.

Vypod&itame nastaveni ventilu: 300 l/h

0/ — 0,
200 Uh x 100% = 75%

Tzn., Ze ventil bude pfi poZadovaném objemovém pritoku nastaveny na hodnotu 75 %. Nasledna kontrolni méfeni nejsou
potfeba. Ddllezité je mit na zfeteli, Ze pro spravnou ¢innost ventilu je nutny minimalni diferen¢ni tlak pro ventil podle
pfislusného monogramu.

HERZ Regulator objemového pratoku - kombinovany ventil 4006 mdze byt ovlddan 2-bodovym nebo plynulym pohonem.
Doporucujeme vSak pouzit k fizeni ventilu pohon s plynulou regulaci. V rychle pracujicich systémech, jakymi jsou chladici
a vzduchotechnické systémy je dulezita konstantni a energeticky Usporna regulace. Pouze armatury s pohony s plynulou
regulaci mohou dosahnout maximalni Uspory energie.

Pfi plynulé regulaci je objemovy pritok kontinualné regulovany s minimalnimi vykyvy mezi minimem a maximem
regulovaného pratoku. Diky plynulé regulaci jsou i v8echny ostatni soucasti systému, az po obéhové &erpadlo, chranény.
2-bodovou regulaci doporucujeme pro pomalu reagujici systémy jako je napf. podlahové vytapéni.

HERZ Regulatory objemového pritoku - kombinované ventily 4006 maji oproti sériovému zapojeni regulatoru objemového
pratoku a regulatoru tlakové diference nékolik vyhod, protoze regulator objemového pritoku omezuje pratok v zavislosti
na diferen¢nim tlaku v systému, zatimco diferencni tlak je proménlivy. Pokud se pfi dosazeni pozadované teploty vzduchu
v mistnosti snizi mnoZzstvi vody, zvysi se diferencni tlak. Vysledny provozni bod je zcela odlisny od hydraulického vyvazeni.
To znamena, ze sériové zapojeni takovych dvou ventild je neG¢inné, jeden ,,brani“ druhému v ¢innosti a naopak.

Idedlni vaha regulatoru objemového pratoku HERZ je ,1¢. V pfipadé, ze se vaha ventilu pohybuje pod hodnotou 0,3,
pracuje ventil jako 2-bodovy - ON/OFF. K zajisténi G¢innosti a spravného fungovani systému je tfeba, aby mél ventil vahu
vys$$i nez 0,5 a byl na ném osazeny pohon s plynulou regulaci. Potom ventil 4006 HERZ vyrovnava odlisné diferencni tlaky
a zaroven udrzuje konstantni objemovy pritok ke spotiebici. Tim je vylou¢eno nadmérné, resp. nedostate¢né zasobovani
jednotlivych spotrebi¢u.

Ve stavebnictvi je hydraulické vyvazeni vzdy dulezitym tématem. Kombinované ventily 4006, 4006 SMART, 4206, 4206
SMART umozriuji vybudovani technickych zafizeni budov se snizenim projekénich praci.

U systém( s vysokym poctem kombinovanych ventill se doporucuje pouzit regulator tlakové diference 4002,
aby se predeslo problémdm s hlukem, vyskytem tlakovych razd a nestabilnimu provozu systému.

] Priklad pouziti
Kombinovany ventil je zapojeny v systému ohfevu tepelného vyméniku jednotky FanCoil. Ve vratném potrubi kazdého
FanCoilu je osazeny kombinovany ventil, ktery pracuje jako regulacni a fidici ventil.
Jednotka FanCoil ve 4-trubkovém zapojeni

T (TCO\ 1,2. Uzaviraci ventil Stromax A 4155
+ \6 / 3. Filtr 4111

4. Kombiventil 4006 SMART

5. Termopohon 7990

|
-T?r] 6. Regulator pro plynulou regulaci

]

~— 1=
|
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil I§|I'IEJ'ZO

Kombinovany ventil pouZiti pfi hydraulickém vyrovnavaci dynamickych tlaku

Kombinovany ventil 4006
Termopohon 7990

Hydraulicky vyrovnavaé dynamickych tlak
Uzaviraci ventil Stromax A 4155
Vyvazovaci ventil Stromax-GM 4217
Ventil Thermoflex 4119

Filtr 4111

Obéhové cerpadlo

Regulator pro plynulou regulaci
Cidlo teploty topné vody

Cidlo vn&jsi teploty vzduchu

TN A~LN =

- O

|§| Dimenzovani
Vlybereme ventil s nejmensi dimenzi, ktery zajisti potfebny jmenovity pritok s dostate¢nou bezpecnostni rezervou. Ventil
by mél byt nastaveny do co nejotevienéjsi polohy.

Pro vypocet objemového pritoku pouzijeme nasledujici vzorec:

3,6xQ

cxpxAT
kde:
|14 objemovy priitok I/h
0 tepelny vykon kW
c specificka tepelna kapacita média kJd/kg.K
p hustota média kg/m?
AT teplotni spad v soustavé K

Pomoci diagramu mlizeme potom stanovit minimalni diferen¢ni tlak pfed ventilem (kPa) v zavislosti na objemovém prdtoku
(I/n) a pfednastaveni ventilu v %.
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I§|I'IGI'Z® HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

|§| Prednastaveni
Nastaveni regulatoru objemového priitoku je na ventilu vyznacené v procentech. Pomoci nastavovaciho klice 1 4006 02
je mozné provést prednastaveni, které jsme predtim odecetli z grafu. Zasunutim nastavovaciho klie na vysunutou osu
a otacenim proti sméru hodinovych ruci¢ek zvySujeme aktualni nastaveni, ota¢enim po sméru hodinovych rucic¢ek
snizujeme aktudlni nastaveni a ota¢enim az na doraz se ventil uzavre.

Otaceni proti sméru hodinovych rucic¢ek Otaceni po sméru hodinovych ruci¢ek Nastavovaci kli¢ 1 4006 02

|§| Méfeni na ventilu
Ventil pfipojime pomoci vsuvek k méficimu pfistroji, zaddme v pfistroji typ ventilu a nastaveni a zobrazi se nam aktuélni
pratok.

] Ppiislusenstvi

Obj. éislo Dim. Popis Obrazek

HERZ Termopohon pro plynulou regulaci, M 28x1,5, fidici
signal 0...10 V/ DC, zdvih 5 mm, modry adaptér s pfipojovacim
17990 31 15-50 zavitem M 28x1,5, zasuvny systém, kabel volné pfibaleny,
koncovy spina¢, uzaviraci sila 100 N, 1,2 watt(, provozni napéti

24V /AC,

HerzZ

HERZ Termopohon pro plynulou regulaci, M 28x1,5, fidici signal
0...10 V/ DC, zdvih 6,5 mm, modry adaptér s pripojovacim
17990 32 15-50 zavitem M 28x1,5, zasuvny systém, kabel volné pfibaleny,
koncovy spinac¢, uzaviraci sila 100 N, 1,2 watt(, provozni napéti
24V / AC, se samokalibrovaci funkci

HERZ Elektromotoricky pohon, adaptér modré barvy s
pfipojovacim zavitem M 28x1,5, uzaviraci sila 200 N, max.
17708 40 15-50 nastavovaci draha 8,5 mm, Provozni napéti 24 V / AC, typ
regulace: 3-bodova

HERZ Elektromotoricky pohon, adaptér modré barvy s
pfipojovacim zavitem M 28x1,5, uzaviraci sila 200 N, max.
17708 41 15-50 nastavovaci drdha 8,5 mm, Provozni napéti 230 V / AC, typ
regulace: 3-bodova - »

HERZ Elektromotoricky pohon, adaptér modré barvy s
pfipojovacim zavitem M 28x1,5, uzaviraci sila 200 N, max.
17708 42 15-50 nastavovaci draha 8,5 mm, Provozni napéti 24 V / AC, typ
regulace: plynuld, fidici signal 0 ...10 V/ DC -

HERZ Elektromotoricky pohon, adaptér modré barvy s
pfipojovacim zavitem M 28x1,5, uzaviraci sila 200 N, max.
1 7708 46 15-50 nastavovaci draha 8,5 mm, Provozni napéti 24 VV / AC, typ
regulace: plynuld, fidici signal 0 ...10 V / DC, se samokalibrovaci
funkei

Prednastavovaci kli¢ pro regulatory objemového pritoku
1 4006 02 15-50 HERZ 4006 / 4206
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

[©] Nahradni dily

Obj. &islo Dim. Popis Obrazek
1 0284 01 1/4 Ventil pro rychlé méfeni, Zluté provedeni,
modra krytka (zpatecka)
1 0284 02 1/4 Ventil pro rychlé méfeni, Zluté provedeni,
Cervena krytka (pfivod)
10084 11 1/4 Ventil pro rychlé méFeni, Zluté provedeni, dlouhé provedeni m
pro tloustku izolace 40 mm, modra krytka (zpatecka) -y
10284 12 1/4 Ventil pro rychlé méfeni, Zluté provedeni, dlouhé provedeni M
pro tloustku izolace 40 mm, Cervena krytka (pfivod) T
10284 21 1/4 Meéfici ventilek s vypousténim, Zluté provedeni,
modra krytka (zpatecka)
1 0284 22 1/4 Meéfici ventilek s vypousténim, Zluté provedeni,
Cervena krytka (pfivod)
10284 00 Sada monitorovani tlaku pro ventily rychlého méreni éE {?

Veskeré Udaje uvedené v tomto dokumentu odpovidaji informacim predlozenym v dobé tisku a nemuseji byt UpIné.
Zmény ve smyslu technického vyvoje jsou vyhrazeny. Vyobrazeni jsou jen symbolicka, a proto se od skute¢nych
vyrobk( mohou li§it. MoZné barevné odchylky jsou zplsobeny tiskem. Vyrobky se mohou v rlznych zemich lisit.
Zmény technickych specifikaci a funkce jsou vyhrazeny. S pfipadnymi dotazy se prosim obratte nejblizsi poboc¢ku
spole¢nosti HERZ.




I'm® HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

[©] Nomogramy

Nomogram pro DN15 -1 4006 11 /1 4206 11 /1 4006 41 /1 4206 41

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

Nomogramy

Nomogram pro DN15 SMART- 1 4006 21 /1 4206 21 /1 4006 61 /1 4206 61

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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[©] Nomogramy

Nomogram pro DN15LF SMART- 1 4006 20 / 1 4206 20 / 1 4006 60 / 1 4206 60

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

Nomogramy

Nomogram pro DN15MF SMART- 1 4006 29 /1 4206 29 / 1 4006 69 / 1 4206 69

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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[©] Nomogramy

Nomogram pro DN20 - 1 4006 12 /1 4206 12 /1 4006 42 / 1 4206 42

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

Nomogramy

Nomogram pro DN20 SMART - 1 4006 22 /1 4206 22 / 1 4006 62 / 1 4206 62

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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I'H'z® HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

[©] Nomogramy

Nomogram pro DN25 - 1 4006 13 /1 4206 13 /1 4006 43 / 1 4206 43

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

Y| Nomogramy
N
Nomogram pro DN32 - 1 4006 14 /1 4206 14 /1 4006 44 / 1 4206 44

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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I'm® HERZ - Regulator objemového pritoku - kombinovany ventil

[©] Nomogramy

Nomogram pro DN40 - 1 4006 15 /1 4206 15 /1 4006 45 / 1 4206 45

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)
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Nomogramy

Nomogram pro DN50 - 1 4006 16 /1 4206 16 / 1 4006 46 / 1 4206 46

Min. dispoziéni tlak pied ventilem (kPa)

= = = = =
v -3 N o v— =
=
- - S
= b .
"
‘\ \
% 1
S A .
. 3
oL L \ S
\ \ % ' (=p}
. " o
.
‘n\ \ ‘\‘ 1
Y A
1“ \ 1.‘ .
p) .
s, y
K '\ ‘ (=
\ b oo
s ‘ -
N “‘
L t K
o1 0 A E
- N \ '\
kY N \
\‘. \ ) alls . = =
Y y * S =
Y \ \ =]
\ —
\ \ \ \ ks
. iy T N
.\‘ \ ‘|. \ 8
kY . L
— __________.s‘.‘.._..__.|.‘__. e O bt L - %
L} \‘
b \ 3 \
. Y
A N ) () (N (] % | OO B O [ LT [ 1 | —
N \
. ‘n‘
o~ ., ~ -
] JN Y 2
g X \
[e] b
:5 X \ i
o By .
a \ \ ‘
> & 5\
> . LY [
o N . o
I 0 | =
kol . |.I
o 4 5
o N <3
N i
' \“
"
‘||\ “ o
‘l '\ P
"
-\ K
cn W
Iae] “\“
g “\ \“\
N
“ ‘t s (C-:,l
“\ Y
. “‘
W\
AW
. \! “\
W\
\ N\
\ b\ ‘\‘ L
3 —_—
. A\
R
oo
oo
=
=
= = = = =
= = = = =
) < = = o
v = (32 ] (o —

Objemovy priitok (I/h)

Prednastaveni (%)

18



