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Sefizovani a fizeni hydraulickych pomért tepelnych soustav

Tento sbornik ma také slouzit jako vychozi material pro pfipominkovani, pro upravy a nasledné pro
schvalovani technického pravidla pro obor vytapéni TPH 271 04 ,,Sefizovani a fizeni hydraulickych
pomeril tepelnych soustav*, které¢ bude vydavat Cech topenafti a instalatértit Brno.

Technicka pravidla (TP), jejichz vydavani v danych oborech by méla zajistovat piislusnd odborna
sdruzeni, jsou v zemich EU uznavéna jako plnéhodnotné technické pfedpisy na narodni urovni, které
bud’ dopliuji technické normy nebo vypliuji prostor normami zatim nepokryty. V oboru tepelné tech-
niky v¢asné zavedeni TP muize ptispét v oblasti projektovani ke kvalitnimu navrhu zatizeni, v oblasti
provozu pak hospodarnym a bezpe¢nym provozem zafizeni. Oboje bude mit dopad jednak na nizsi
spotieby energii a tim na nizsi zaté¢zovani vnéjsiho prostiedi, jednak na nizsi poruchovost a nehodovost
pfi provozu.
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1. Uvod

Vzhledem k potieb¢ zapojit kone¢né odbératele tepla pro vytapéni, tj. uzivatele jednotlivych byti, do
procesu hospodarného vytapéni, je nutné vybavit koncové ¢asti vytapecich soustav (otopna télesa)
termostatickymi radiatorovymi ventily (TRV). Tim bude uzivatelim umoznéno nastavovat si optimalni
vnitini teploty v jednotlivych mistnostech. Bude potlaceno zbytecné pretapeni mistnosti a bude do-
chazet ke znatelnym usporam tepla.

Protoze osazenim TRV se méni hydraulické poméry ve vytapécich soustavach, musi byt soustavy vy-
baveny jesté dalSimi podplirnymi armaturami. Jednd se o regulatory tlakovych rozdilti (RTR), které
se osazuji do odbérného mista ¢i na stoupacky nebo o fizena obéhova cerpadla. Dale o sefizovaci
armatury osazované na stoupacky, ptipadn¢ na vétve a do odbérného mista. Po montazi téchto novych
prvkil se musi provést hydraulické setizeni vytapéci soustavy.

Osazovani TRV jakoz i dalSich armatur do vytapécich soustav je predepsano i § 8 ,,Regulace a fizeni
dodavky tepelné energie* (piiloha 8.6) ve vyhlasce ¢. 151/2001 Sb. o stanoveni u€innosti uziti ener-
gie pii rozvodu tepelné energie.

Vétsinou se osazovani TRV do vytapécich soustav tyka vytapécich soustav ve stavajicich bytovych ob-
jektech prevazné panelové stavebni konstrukce. V objektech je vytapéni nejcastéji zajistovano teplo-
vodnimi dvoutrubkovymi vertikalnimi (stoupackovymi) vytapécimi soustavami se spodnim rozvodem
a s nucenym ob&hem. Na otopnych télesech ptevazuji radiatorové kohouty.

2. Definice a pojmy

Tepelna soustava - soustava, ve které se teplo vyrabi ¢i do ni vstupuje a dale se dopravuje tekutina-
mi v potrubi ke spotfebi¢lim. Sestava ze:

- zdrojt tepla,
- rozvodu tepla (tvofi je tepelna sit’, Gpravny parametrii a tepelné piipojky),
- odbéra tepla.

Rozsah tepelné soustavy miize byt mezimeéstsky, méstsky, okrskovy (aredlovy), objektovy, etaZovy, by-
tovy. Tepelna soustava miiZe obsahovat ¢asti s riznymi irovnémi provoznich pretlaki a teplot. Tepelna
soustava miiZe sestavat z vice dil¢ich soustav.

DIlci soustava - Cast tepelné soustavy vymezena pusobenim jedné teplonosné latky.
Deélici misto - misto oddé€lujici dil¢i soustavy. Je dano teplosménnou plochou vyménikt tepla.

Zdroj tepla - Gplné zatizeni, ve kterém se ziskava teplo pro tepelnou soustavu. Teplo se ziskava spa-
lovanim paliva, pfeménou z elekrické energie nebo vyuzivanim druhotného tepla, ptipadné tepla pr-
votniho (ptfirodniho). Druhotné teplo vznika pfi technologické Cinnosti, napt. pii vyrob¢ elekttiny, pii
vétrani, pti chlazeni zdroj energii ¢i materialti ap. Prvotni teplo je teplem obnovitelnym a je obsaze-
no v okolnim vzduchu, vod¢, zemi a ve slune¢nim zafeni. Zdrojem tepla muze byt kotelna (spalovaci
teplo), teplarna, kogeneracni zafizeni, vymeéniky tepla, tepelna cerpadla (vSe druhotné teplo), vyméniky
tepla, tepelna Cerpadla, slunecni kolektory (vSe ptirodni teplo).

Upravna parametrii - zafizeni pro Upravu téchto parametrii teplonosné latky:

- teploty (sméSovace, vyméniky tepla, ejektory),

- pretlaku (redukce, vymeéniky tepla, Cerpadla),

- tlakového rozdilu (regulatory, cerpadla),

- pritoku (regulatory, Cerpadla).
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Upravny mohou byt:

- nepiimé (s teplosménnou plochou, ptes kterou se predava teplo z jedné latky do druhé),
- pfimé (bez teplosménné plochy).

Tepelna pripojka - ¢ast rozvodu tepla, kterou se ptivadi teplo do odbérného mista.

Odber tepla - odbérné zatizeni, sestavajici z odbérné sité, z upravny parametrt a ze spotiebicl tepla.
Na odbérné siti mohou byt napojeny dalsi odbéry tepla.

Odbérné misto - rozhrani mezi zatizenim dodavatele a odbératele tepla na tepelné soustavé. Rozhrani
musi byt ukonceno ze strany dodavky tepla hlavnimi uzavéry. Za rozhranim, kde za¢ina odbérné zafi-
zeni, se osazuji metice tepla, teplot a pretlakli. Idealni poloha odbérného mista je na hranici pozemku
odbératele tepla.

Pokud by ziizeni odbérného mista v idedlni poloze bylo nékladné, 1ze odbérné misto umistit mimo hra-
nici pozemku do objektu odbératele tepla. Na ¢ast ptipojky vedouci na pozemku odbératele musi byt
u odbératele zalozeno vécné bfemeno, umoziujici piistup dodavateli tepla k jeho zatizeni. Odbérna
mista mohou byt prvniho fadu, druhého #adu atd. Rad je dan seriovou posloupnosti od zdroje tepla.

Wiapéct soustava - koncova ¢ast tepelné soustavy urend pouze pro vytapéni. Prostfednictvim spotie-
bict tepla zajist'uje soustava v jednotlivych mistnostech predepsany teplotni stav vnitiniho prostfedi.
Zacina v tom misté tepelné soustavy, ve kterém jsou parametry teplonosné latky upraveny pouze pro
potieby vytapéni. V piipadé, ze zdroj tepla dodava teplo pouze pro vytapéni, je vytapéci soustava shod-
na s tepelnou soustavou.

Ohrivaci soustava - koncova ¢ast tepelné soustavy uréend pouze pro ohiev vzduchu, vody, ptipadné
technologické latky.

Ustiredni vytapéni - dodavka tepla vytapéci soustavou za éelem zajisténi piedepsaného teplotniho
stavu vnitiniho prostfedi v jednotlivych mistnostech.

Spotrebic tepla - zatizeni na konci tepelné soustavy, které slouzi k pfedavani tepla:

- pro vytapéni,

- pro ohfev vzduchu,

- pro ohfev vody,

- pro ohfev technologické latky.

Otopneé téleso - spotiebiC tepla na konci vytapéci soustavy, kterym se predava teplo do mistnosti.
Ohrivac - spotiebi¢ tepla na konci ohtivaci soustavy, kterym se piedava teplo do vzduchu, do vody
¢i do jiné latky.

Vetev tepelné soustavy - provozné samostatna cast tepelné soustavy (vybavend parem uzavirek).

Potrubni usek - ¢ast potrubniho rozvodu mezi dvéma odbockami, ve které je v daném okamziku stej-
ny pritok vody.

Okruh tepelné soustavy - soubor potrubnich usekt, kterymi je teplonosna latka dopravovana od zdro-
je tepla, ptipadné od Gpravny parametrii ke konkrétnimu spotiebici tepla a zpét.

Hydraulicka spojka - potrubi, které propojuje piivodni a zpétné potrubi. Muze slouzit pro:

- vyrovnani ptetlaki mezi pfivodnim a zpétnym potrubim (vyrovnavaci spojka),
- sméSovani, kdy se ¢ast zpétné vody misi s vodou ptivodni (sméSovaci spojka),
- prepousténi, kdy se ¢ast ptivodni vody dostava do vody zpétné (prepoustéci spojka).

Vytapény objekt - objekt (minéno bytovy), ktery byl navrzen a zkolaudovan jako jednotka (celek) a to

jak z hlediska stavby, tak z hlediska dodavky tepla a vytapeni. Sestava z jedné ¢i vice sekcei (vehodi)
a je vybaven pouze jednou vytapéci soustavou. Jakékoliv zmény tohoto statutu musi projit stavebnim
fizenim, které bude respektovat opravnéné zajmy vsech vlastnikl a uzivatell byta.
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3. Zasady hydraulické stability

3.1 O hydraulické stabilité vytapécich soustav obecné

Snahou projektantii, montazniki i provozovatell vytapécich soustav s konstantnim pritokem je zajistit
dostate¢ny a neménny pritok obéhové vody do otopnych téles. To je zakladni predpoklad pro udrzovani
potiebné tepelné pohody ve vytapénych mistnostech. V kazdé teplovodni vytapéci soustaveé ale vznika
za provozu samotizny vztlak s proménnymi hodnotami. Samotizny vztlak se tak projevuje jako poru-
chova veli¢ina, ktera Casto siln€ ovliviluje, resp. méni pritok v potrubnich tsecich. Jsou znamy ptipady,
kdy byl pratok zménén az na opacny smer.

Samotizny vztlak je dan soucinem vysky soustavy a rozdilem hustot zpétné a piivodni vody, ktery vy-
plyva z rozdilnych teplot zpétné a piivodni vody. Protoze se teploty, resp. teplotni rozdily, béhem otop-
ného obdobi méni, méni se i1 velikost samotizného vztlaku. Kolisani velikosti samotizného vztlaku
nasledné zpusobuje kolisani pritoki vody v potrubnich usecich a v otopnych télesech. To mize mit
za nasledek nadmérné pritoky do téles ve vysSich nadzemnich podlazich (NP) a nedostatecné prito-
ky do téles v nizsich NP, coZ vede k nerovnomérnému vytapéni objektu. Uvedeny stav se projevuje
pii nizkych venkovnich teplotach pretdpénim mistnosti v nejvyssich podlazich a nedotapénim mist-
nosti ve spodnich podlaZzich. Pii vysSich venkovnich teplotach se jev obrati, ale je slabsi.

I kdyz se dnes navrhuji pievazné vytapéci soustavy s proménnym pratokem, musi byt i u nich po-
tlaen vliv samotizného vztlaku. V soustavach s pfirozenym obéhem je samoziejmé vyssi samotizny
vztlak zadouci.

3.2 Pozadavky na hydraulickou stabilitu ve vodorovném sméru

Aby nebyly znatelné naruseny pratoky do jednotlivych stoupacek klasickych dvoutrubkovych verti-
kalnich vytapécich soustav se spodnim protiproudym rozvodem, musi byt zajisténo, ze tlakovy rozdil
na paté prvé stoupacky nebude vétsi nez dvojnasobek tlakového rozdilu na paté posledni stoupacky.
To je mozné splnit pouze pfti rekonstrukci vodorovného rozvodu. Souproudé vodorovné rozvody (ti-
chelmannské) jsou ve vodorovném sméru z jejich principu stabilni.

3.3 Pozadavky na hydraulickou stabilitu ve svislém sméru

U objekti s vice nez Sesti nadzemnimi podlazimi se u klasickych dvoutrubkovych vytapécich soustav
se stoupackami projevuje nezddoucim zplisobem samotizny vztlak. Zpiisob potlac¢eni vlivu samotiz-
ného vztlaku je pomérné jednoduchy. Spociva ve vytvoreni potiebného tlakového rozdilu na vsech
otopnych télesech objektu ve vysi

Ap, > (nlo -1).0,3,

kde Ap, je potiebny tlakovy rozdil na otopnych télesech (kPa)

n - pocet nadzemnich podlazi (-).

Zvyseny tlakovy rozdil na otopnych télesech se docili nahrazenim radiatorovych kohouttli ventily, které
maji vyssi odpor. Pfi splnéni uvedené podminky se vytapéni v objektu stabilizuje. Rozdily ve vnitinich
teplotach budou nizsi nez =1 K.

4. Prvky pro sefizovani a Fizeni hydraulickych pomérua

4.1 Termostatické radiatorové ventily

Termostatické radiatorové ventily (TRV) jsou armatury s pfimoc¢innymi regulatory teploty vzduchu
v mistnosti. Pracuji s trvalou regulacni odchylkou. Jeji maximalni hodnota byva vétSinou 2 K. Pii
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nastaveni teploty na reguldtoru napf. na hodnotu 20 °C a po zvySeni teploty na 22 °C se TRV uzavie.
TRV v tomto piipad€ udrzuje teplotu v rozmezi 20 az 22 °C. TRV patii do kategorie lokalni regulace
tepelného vykonu. Za lokalni regulaci se povazuje regulace na koncovych ¢astech vytapéci soustavy,
tj. na otopnych télesech. Ma-li se teplo pro vytapéni dodavat a spotfebovavat hospodarng, musi byt
vytapéci soustava vybavena jak centralni, tak lokalni regulaci.

Pokud budou TRV udrzovat vnitini teplotu mistnosti v optimalni vysi a v pozadovaném rozsahu,
zabrani tim ptetapéni mistnosti. Pi své funkci TRV reaguji na vnitini a vnéjsi tepelné zisky mistnosti
a tak snizuji dodavku tepla do otopného télesa. Dochazi k tisporam tepla na vytapéni. TRV povazuji
za nejjednodusi a nejlevnéjsi sbérace tepelnych ziskt, které vykazuji velice kratkou dobu ndvratnosti
vlozené investice. ProtoZe mezi tepelné zisky patii zejména slunecni zatfeni, jsou TRV do jisté miry
1 nejlevnéjsimi slune¢nimi kolektory.

Navrh TRV

Provédi se zplisobem stanoveni hodnoty jmenovitého priitoku k . Jmenovity priitok (m*.h™) je pro jed-
notny tlakovy rozdil na TRV ve vysi Ap =4 kPa dan vztahem

k,=V_(100/Ap )5=5.V,

kde V_ je objemovy pritok otopnym t€lesem a TRV (m3.h)
Ap, - tlakovy rozdil na TRV (kPa).

Vztah je mozno upravit pro zadavany tepelny vykon télesa na tvar
k =43.10°.Q /At,

kde Q  je vypoctovy tepelny vykon t€lesa (W)
At - vypoctové ochlazeni obéhové vody (K).

Pro ¢lankova télesa je vhodné pouzivat vztah
k =43.10°.n.q/At,

kde n je pocet clankd télesa ()
q - tepelny vykon 1 ¢lanku (W.el).

V praxi neni nutno hodnoty k stale pocitat. Je vhodné¢ pouzit tabulky zpracované podle uvedenych
vztaht, ze kterych 1ze rychle odecitat hledané hodnoty. V tabulkéch (tab. 4.1) je pro urcity typ, vykon
a pritok otopné¢ho télesa a pro typ TRV uvedena hodnota k , resp. nastaveni TRV. Jednotny tlakovy
rozdil na TRV ve vy8i Ap = 4 kPa vychazi z podminky potlaceni samotizného vztlaku. Hodnota vyho-
vuje pro bytové objekty az do vysky 14 NP.

Podminky pro bezvadnou funkci TRV

1. Osazeni TRV musi pfedchazet vypracovani jednoduchého projektu. V projektu musi byt stanoveny

jmenovité prutoky nebo nastaveni kazdého TRV. Dale musi byt proveden hydraulicky piepocet celé
potrubni sit¢ vytapéci soustavy. Na zaklad¢ vypoctu je tfeba uvést hodnoty potfebné pro osazeni se-
fizovacich armatur a pro sefizeni pratokt do jednotlivych stoupacek pro zékladni (vypoctovy) stav.
Podle vysledki hydraulického vypoctu se provede navrh fizeni tlakovych rozdila, véetné stanoveni
maximalnich regula¢nich odchylek.

2. Zékladni podminkou pro bezvadnou a bezhlu¢nou funkci TRV je zajistit, aby na TRV nepronikl
vEtsi tlakovy rozdil nez je jeho dovolend hodnota Ap , = 10 az 15 kPa. Pfi vétSim tlakovém rozdilu
bude TRV pietizen a budou se projevovat neptijemné hlukové efekty. Ty jsou zplisobovany kavita-
ci, ktera ptisobi nejvice pti vyssich teplotach vody a soucasné pti nizkém pietlaku.

3. Osazovani a nastaveni TRV se musi provadét podle projektu, stejné jako nastaveni u predepsanych
sefizovacich armatur a u regulatort tlakovych rozdili.
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4. Po osazeni TRV se musi vytapéci soustava napoustét vodou pozvolna a pouze zpétnym potrubim za
soucasné¢ho odvzdusnovani. Pii jiném zplisobu napousténi se nedosahne odvzdusnéni vSech otopnych
téles.

5.V 1 m? obéhové vody vytapéci soustavy nema byt koncentrace rozpusténého vzduchu vétsi nez
0,02 m?, a to pii atmosférickém tlaku. Jinak hrozi provozni zavdusnovani otopnych téles; u nékterych
bude znamenat snizeni nebo i ukonceni dodavky tepla do mistnosti.

Tab. 4.1 Nastaveni TRV Danfoss RA-N

Nastaveni / jmen. pratok (m*/h) / poCet ¢l. o vykonu 100 W / pocet ¢l. o vykonu 120 W
DN 1 2 3 4 5 6 7 N
0,04 0,08 0,12 0,19 0,25 0,33 0,38 0,56
10 2 5 7 11 15 19 22 32
2 4 6 9 12 16 18 27
0,04 0,08 0,12 0,20 0,30 0,40 0,51 0,73
15 2 5 7 12 18 23 30 43
2 4 6 10 15 19 25 35
0,10 0,15 0,20 0,26 0,35 0,46 0,73 1,04
20 6 9 12 15 21 27 43 60
5 7 10 13 17 22 35 50

ZkusSenosti z provozu TRV

Po nasazeni TRV do celého bytového objektu se vytapeni mistnosti podstatné zrovnomérni. V mistnos-
tech, které vykazovaly zavady ve vytapéni, se kone¢né dosahuje tepelnd pohoda. Priitoky do stoupacek
1 do otopnych téles jsou nizsi nez vypoctove, a to i v dobé&, kdy neplisobi tepelné zisky v mistnostech.
Rozdil teplot obehové vody se blizi rozdilu vypoctovému a dochazi k potlaceni samotizného vztlaku.

Vv

Pritoky ve vytapécich soustavach pied osazenim TRV byvaji o 50-100 % vyss$i nez pritoky vypocto-
vé. Po osazeni TRV se prutoky snizuji pod hodnoty vypoctovych priitokil. Znatelné se snizuje spotie-
ba Cerpaci prace na obehovych Cerpadlech. Prokazatelné uspora tepla na vytapeni v otopném obdobi
byva 10 az 20%. Téchto Uspor se dosahuje v ptipadech, kdy osazeni TRV je doprovazeno zavedenim
systému rozdélovani topnych nékladi. Pokud je vytapéci soustava provozovana bez rozdélovaciho
systému, 1ze usporu dosahnout pouze v prvém roce. Dale tato tispora postupné klesa.

4.2 Sefizovaci armatury

Setizovaci armatury slouZi k vytvofeni a k nastaveni stalého hydraulického odporu. Jsou vybaveny
nastavovacim, ukazovacim a zajiStovacim mechanizmem a hrdly pro odbér tlakového rozdilu. Po zmé-
feni tlakového rozdilu 1ze stanovit nepfimym zptsobem pritok témito armaturami. Sefizovaci armatury
maji dolozenu hydraulickou charakteristiku (obr. 4.1), coz je zavislost tlakové ztraty na priitoku pro
urcitd nastaveni. Nastavenim se rozumi uvedeni sefizovaciho prvku do ptedepsané polohy s naslednou
aretaci. Za provozu pak musi armatura vykézat potiebnou tlakovou ztratu pfi daném pritoku. Setizova-
cim prvkem byva kuzelka, klapka, deska, kulovy element ap.

Navrh serizovacich armatur

Setizovaci armatura se navrhuje podle jmenovitého pritoku pro plné otevieny stav, ktery se stanovi
ze vztahu
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k,=V. (100 / Ap, )*%,

kde k_ je jmenovity pratok sefizovaci armaturou (m*.h)
A% - vypoctovy prutok sefizovaci armaturou (m*.h)
Ap, - potiebna tlakova ztrata na sefizovaci armatuie (kPa).

Potiebna tlakova ztrata na setfizovaci armatuie se voli tak, aby pii vypoctovém nastaveni byl tlakovy
rozdil vyssi nez 0,2 kPa, coz je hodnota potiebna pro ptijatelnou piesnost stanoveni pratoku nepii-
mym zpusobem. Pii navrhu sefizovacich armatur se z cenovych divodt dava prednost zavitovému
provedeni.

Ofeyfg ;
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Obr. 4.1 Charakteristika sefizovaciho ventilu

4.3 Regulatory tlakovych rozdili
Skrtici reguldtory tlakovych rozdilii

Skrtici regulatory tlakovych rozdili udrzuji tlakovy rozdil mezi uréitymi misty na piivodu a na zpatedce
na konstantni hodnoté a to §krcenim priitoku bud’ na pifvodu nebo na zpateéce (obr. 4.2). Skreeni se
pouziva jednak u vytapécich soustav napojenych na teplarenské tepelné soustavy, jednak u rozsahlejsich
soustav. Skrcenim se nezvysuje teplota zpatecky. Vyssi teplota zpatecky by zhorSovala uéinnost spoled-
né vyroby tepla a elektiiny v teplarné a také uc¢innost kondenzacnich plynovych kotlt.

Dimenzovani Skrticiho RTR se provadi klasicky podle hodnoty jmenovitého pritoku k . Pfi velké ma-

ximalni regulacni odchylce r_ je nutno pouzit RTR o vétsi dimenzi, ktery ma menSir_. Pfi osazeni RTR
se nesmi zamé&nit napojeni impulsnich potrubi.
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Obr. 4.2 Osazeni regulatora tlakovych rozdila

Piepoustéci regulatory tlakovych rozdilii

Prepoustéci RTR udrzuji tlakovy rozdil mezi urCitymi misty na pfivodu a na zpatecce na konstantni
hodnoté piepousténim prutoku z piivodu do zpatecky pres prepoustéci spojku (obr. 4.2). Pfi piepouste-
ni se teplota zpateCky zvysuje a nespofi se Cerpaci prace cerpadla. Proto se pfepousténi pouziva pouze
u malych vytapécich soustav s plynovymi kotelnami, pokud nejsou osazeny kondenza¢nimi kotli.

Dimenzovani ptepoustéciho RTR se provadi na plny ptepoustéci prutok Voo ktery musi byt roven
vypoctovému pritoku do vytapéci soustavy nebo do stoupacky V. . Maximalni regulacni odchylkar
se snadno stanovi z diagramu RTR (obr. 4.2) pro ur€ité nastaveni Ap_ a pro pritok V., Pii uvedeném
prepousténi se ¢ast vytapéci soustavy pred RTR chova jako soustava se stalym prutokem. Osazeni
RTR se musi provést az za setfizovaci armaturu, co nejblize k prvé stoupacce. Pti piepousténi dochazi
ke stabilizaci pritoku v ¢asti soustavy mezi zdrojem tepla a RTR.

Regulacni odchylky RTR

Pti dimenzovani RTR se nesmi zapomenout, ze pfimoc¢inné RTR pracuji s trvalou regulacni odchyl-
kou, ktera dosahuje maximalni hodnoty r_ (kPa) pfi nulovém pritoku do vytap€ci soustavy. Proto
RTR udrzuje nastaveny tlakovy rozdil v rozmezi daném r_ (hodnota r_ se nejcastéji pficita k nasta-
vené hodnot¢).

Ne vsichni vyrobei RTR udévaji ve svych podkladech ptipustné tlakové rozdily, které tyto armatury
zvladnou bezhlu¢né. Bez tohoto udaje nelze mit jistotu o bezhluéném provozu. Ukazuje se, ze hluk
RTR a TRV je zesilovan vlivem vétsiho obsahu vzduchu v obéhové vode a také deskovymi otopnymi
télesy, ktera piisobi jako membrana reproduktoru.

4.4 Rizena ob&hovi Eerpadla

Ukolem ob&hového ¢erpadla ve vodni tepelné soustavé je zajistit potiebny ob&h vody mezi zdroji tep-
la (kotle, vymeéniky tepla ap.) a spotiebici tepla (otopna télesa, ohtivace). Pi1 obéhu musi pfekonavat
ob&hové Cerpadlo pouze tlakové ztraty celého hydraulického okruhu. Ob&hové erpadlo nepiekonava
vyskové rozdily vytapéci soustavy. VEétSina obéhovych cerpadel je dnes provedena tak, ze umoziiuji
vestavbu pifimo do potrubi. Pro zkraceni textu bude dale nazyvano obéhové Cerpadlo pouze Cerpa-
dlem a tepelna soustava pouze soustavou.

Charabkteristiky Cerpadla a soustavy
Charakteristikou Cerpadla se rozumi zavislost jeho tlakového ptinosu Ah (kPa) pfi urCitych otackach
n (min!) na objemovém pritoku V (m*.h'). Tlakovy piinos ob&hového Cerpadla je rozdil pietlaka

mezi vytlatnym a sacim hrdlem. Charakteristika Cerpadla (n ) je sestupna kiivka s po¢atkem na urov-
ni tlakového rozdilu Ah_(obr. 4.3).
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Obr. 4.3 Charakteristiky ¢erpadla a soustavy Obr. 4.4 Zména charakteristiky ¢erpadla

Charakteristikou soustavy se rozumi zavislost tlakové ztraty soustavy Ap (kPa) také na objemovém
pratoku V (m*.h'!). Charakteristiku soustavy (s) tvofi parabola 2. stupné (obr. 4.3). U soustav s kon-
stantnim pritokem vychézi parabola z pocatku soufadnych os. U soustav s regulacnimi armaturami,
které pracuji na zéklad¢€ Skrceni prutoku, je pratok proménny a pocatek je na Grovni vypoctového
tlakového rozdilu regulacnich armatur Ap . Rozdil pii nulovem pritoku je potfebny pro bezvadnou
funkci sméSovacich, pfimych i trojcestnych armatur a pro termostatické radiatorové ventily osazené do
soustavy. VypocCtovy tlakovy rozdil Ap_ piipada na zbyvajici Cast soustavy (potrubi, armatury, otopna
télesa ap.).

Vétsinou se charakteristiky udéavaji v grafickém tvaru a zakresluji se do spole¢né souradné sité. Prisecik
obou charakteristik se nazyva provoznim bodem a zapisuje se ve tvaru A _(n, V , Ap ). Soufadnice pro-
vozniho bodu vypovidaji o okamzitém provoznim stavu ¢erpadla v soustave, tj. o pritoku a o tlakovém
rozdilu mezi vytlacnym a sacim hrdlem cerpadla. U soustav s konstantnim pritokem je provozni bod
na stalém miste.

Vykony obéhovych Zerpadel v zavislosti na zméné otacek

Pti snizeni otacek Cerpadla z vypoCtové hodnoty n_ na hodnotu n se snizi pritok V, tlakovy pfinos
cerpadla Ah a Cerpaci vykon P podle téchto vztahi:

V/V =n/n, Ah/Ah =(n/n)’, P/P =(n/n).

Pokud ma cerpadlo vice stupiili otacek, potom existuje ke kazdému stupni charakteristika a ¢erpadlo
ma vice charakteristik. Charakteristiku ¢erpadla pii snizenych otackach lze sestrojit pomoci uvedenych
vztaht za piedpokladu stal¢ hydraulicke ucinnosti. Provozni bod A_(V , Ah ) pfi plnych otackach pre-
jde do nového provozniho bodu A (V, Ah), ktery bude soucasti charakteristiky pfi sniZzenych otackéach
(obr. 4.4). Napt. pti snizeni otacek na 50 %, klesne prutok také na 50 % , tlakovy piinos na 25 % a Cer-
paci vykon na 12,5 %. V soustavé s konstantnim odporem se pti zmén¢ otacek provozni bod posouva
po parabole 2. stupné (a), kterd neni charakteristikou soustavy. Po zvoleni jiného bodu na charakteristice
pfi plnych otackach a po prolozeni nové paraboly timto bodem se z uvedenych vztahti ziska dalsi bod
charakteristiky pii snizenych otackach.

Rizeni obéhovych cerpadel

Pod pojmem fizeni Cerpadel se rozumi Cinnost, pii které se programové fidi otacky Cerpadla s cilem
reagovat na zmény pritokl soustavou, které jsou vyvolany zasahy Skrticich regulacnich armatur na
spotiebitelské stran&. Rizeni Eerpadel ma smysl pouze u soustav s proménnym priitokem vody. Ridici
systém (obr. 4.5 a 4.6) sestava z regulatoru (REQG), z frekvenéniho ménice (FM), ze snimace tlakové-
ho rozdilu (DA), ptipadné ze snimace pritoku (VA).
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DA VR VR

VA

Obr. 4.5 Piimé fizeni Cerpadla Obr. 4.6 Nepiimé fizeni cerpadla

Energeticky 1 hydraulicky idealni zpiisob fizeni erpadel je takovy, pii kterém regulator s frekven¢nim
ménicem meéni otacky Cerpadla tak, aby vysledna charakteristika ¢erpadla tésné kopirovala charakte-
ristiku soustavy s proménnym priitokem. Cerpadlo potom pracuje s minimélni Serpaci praci a chova se
Setrné k regulaénim armaturdm soustavy. Cerpaci prace potiebna pro ¢innost idealnd fizeného ¢erpadla
je podstatné mensi nez u Cerpadla nefizeného.

Pokud se pritok ¢erpadlem méni rovnomérné v ¢ase od hodnoty V_do nuly, bude ¢erpaci prace umér-
na ploSe pod charakteristikou Cerpadla. V piipad¢€ nefizeného Cerpadla jde o plochu pod kiivkou HA |
(obr. 4.3), v piipad€ idedln¢ fizen¢ho Cerpadla jde o plochu pod kiivkou ZA . Dikaz vyplyva z Cerpaci-
ho vykonu, ktery je dan vztahem P = V. Ah. Do tohoto vztahu se dosazuji hodnoty veli¢in v zakladnich

jednotkach W, m’.s™!, Pa.

Pfi uzavirani regulac¢nich armatur v soustavé s proménnym pritokem se napf. snizi pritok z vypocto-
v€ hodnoty V_na hodnotu V (obr. 4.7). Pivodni charakteristika s_se posune smérem Ah do polohy s,
dané novym provoznim bodem A s priitokem V. Za pozornost stoji skute¢nost, ze zdsadn¢ naroste tla-
kovy rozdil na regula¢nich armaturach na hodnotu Ap_ a naopak poklesne tlakova ztrata soustavy na
hodnotu Ap_. Tento jev je velice nepifjemny pro funkci termostatickych radiatorovych ventili, protoze
pii pretizeni tlakovym rozdilem ventily vykazuji zhorSenou t¢innost a mohou hlucet. Jev je mozno
potladit pouzitim fizenych Cerpadel, ktera se piipadné doplni regulatory tlakovych rozdila.

A A
Ah Ap Ah Ap
H H
Aho A n, Aho - . Ij n
Ap, b Ay 48 e A
VI - Ap,=Ah, =5
Apn = Ahn 1 r
S
: 8Psn|  05an, s APs
APyn ' APyn
I V. I Vo
% v, v,
Obr. 4.7 Zména charakteristiky soustavy Obr. 4.8 Proporcionalni fizeni ¢erpadla
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Pti fizeni Cerpadla pfechazi cely soubor charakteristik ¢erpadla dany souborem otacek na charakte-
ristiku vyslednou. Rizeni s konstantnim tlakovym piinosem bylo prvnim krokem ve vybavé fizeni
cerpadel.

Rizeni s proporcionalnim tlakovym piinosem probih4 tak, Ze pii klesajicim pritoku v soustavé ma er-
padlo vyvijet niz§i tlakovy piinos. Rizenim s proporcionalnim tlakovym piinosem je v soutasné dobé
jiz vybavena tada Cerpadel. Zatim je nabizena varianta s linearni vyslednou charakteristikou Cerpadla,
které prochazi jmenovitym provoznim bodem s tlakovym piinosem Ah_a provoznim bodem pii nulo-
vém pratoku o tlakovém pfinosu Ah_/ 2 (obr. 4.8). Jmenovity provozni bod je nutno nastavit.

Dalsi vyvojovou variantou bude pravdépodobné linedrni vysledna charakteristika ¢erpadla s pro-
ménnym sklonem, kdy provozni bod pfi nulovém prittoku bude mit tlakovy pfinos Ah < Ah_ /2.
Tato varianta by méla splnit pozadavek, ze v rozsahu pratoku 100-40 % neptesahne tlakovy pfinos
cerpadla o 20% pottebnou hodnotu tlakového rozdilu daného charakteristikou soustavy. V rozsahu
prutoku 40-0 %, mtze Cerpadlo jiz udrzovat stalé 40% otacky (obr. 4.9).

Rizena Cerpadla byvaji vybavena rozhranim pro dalkové ovladani a sledovani téchto veli€in:

- veli¢in hydraulickych, tj. pratoku, tlakového ptinosu, teploty teplonosné latky,
- veli¢in elektrickych, tj. otacek, skluzu, proudu, ptikonu, spotiebované el. energie, provozni doby.

Zpusoby Fizeni Cerpadel

Rizeni Eerpadel se miize provadét dvéma zpisoby. Jednak piimym zptsobem, pii kterém je snimaé¢
tlakového rozdilu umistén v misté odbéru (obr. 4.5), jednak nepiimym zptisobem, pii kterém jsou sni-
mac tlakového rozdilu a snimac pritoku umistény u cerpadla (obr. 4.6).

Pti pfimém fizeni fidici systém udrzuje otacky Cerpadla tak, aby tlakovy rozdil u hydraulicky nejhor-
Siho odbéru byl udrzovan na konstantni hodnoté Ap,. Vyhodou Cerpadel s pfimym fizenim je v pod-
staté realizace idedlniho fizeni. Vysledna charakteristika ¢erpadla odpovida skuteéné charakteristice
soustavy. Nevyhodou je potiebné propojeni se snimac¢em tlakového rozdilu v misté odbéru.

Pfi nepfimém fizeni fidici systém udrzuje otacky Cerpadla tak, aby byl tlakovy ptinos ¢erpadla pro-
gramové¢ udrZzovan pro urcity pritok na hodnoté pobliZ charakteristiky soustavy. Program je vloZen
do regulatoru. Pfi fizeni musi regulétor fesit funkci n = f (V), tj. zavislost otacek na pritoku, pficemz
do programu regulatoru musi byt vlozeny parametry soustavy. Ridici systém u nepiimého fizeni miize
byt umistén piimo na Cerpadle a ¢erpadlo se potom nazyva kompaktni, coz je vyhodou tohoto zptso-
bu fizeni. K nevyhodam patii potieba kvalitniho regulatoru, tvorba fidiciho programu a nutnost nasta-
veni dvou parametrl na regulatoru.
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Tl A Ap A
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H Sh 7 b
A
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Obr. 4.9 Optimalni fizeni ¢erpadla Obr. 4.10 Princip nepfimého fizeni ¢erpadla

14




Sefizovani a fizeni hydraulickych pomért tepelnych soustav

Princip nepfimého fizeni obéhového Cerpadla je nésledujici. Okamzity provozni stav ob&hového
cerpadla v dané siti (obr. 4.10) je dan provoznim bodem A (n, V, Ap). Pokud regulacni ventily v siti
zatnou Skrtit pratok zvySovanim sveého odporu, snizi se pratok na hodnotu V , piejde provozni bod
po charakteristice Cerpadla n do polohy R (n, V, Ap ) dan€ zvySenou charakteristikou soustavy (s ).
KdyZ bude rozdil Ap_ - Ap v€tSi nez regulacni odchylka Ar nastavena v regulatoru, regulator snizi frek-
venci méniCe tak, aby pro pritok V, byl dosaZen provozni stav dany bodem B (n,, V,, Ap,), ktery je
soucasti charakteristiky soustavy (s).

Poznamka k hydraulické vazbé iizeného Cerpadla a TRV

Pokud v siti s termostatickymi radiatorovymi ventily je obéhové ¢erpadlo nastaveno na proporcional-
ni fizeni (obr. 4.8), bude hydraulickd vazba mezi ¢erpadlem a TRV korektni v téch ptipadech, kdy

Ah /2 < Ap

Ve vztahu pfedstavuje

vdov’

Ah - vypoctovy tlakovy pfinos ob&hoveho cerpadla (kPa)
Ap dovoleny tlakovy rozdil TRV (kPa).

vdov

Za korektni vazbu se povazuje piipad, kdy TRV nebudou za zadného provozniho stavu pretizeny nad-
mérnym tlakovym rozdilem. Potom bude chovani TRV bezproblémoveé.

Protoze hodnota Ap , se pohybuje v rozmezi 10 az 15 kPa, 1ze odvodit mezni hodnotu vypoctového
tlakového pfinosu ve vysi Ah = 20 az 30 kPa. Tato hodnota soucasn¢ pfedstavuje mezni vypoctovou
tlakovou ztratu celé sité. Z uvedeného vyplyva, ze pti vypoctové tlakové ztraté sit€ nizsi nez je ztrata
mezni, mize proporcionalné fizené Cerpadlo pracovat ptimo do sité s TRV.

Jinak musi byt mezi obéhové Cerpadlo a TRV vloZeny Skrtici regulatory tlakového rozdilu. Otazkou
vSak zlistava, jak nastavit obehové Cerpadlo a jemu blizké regulatory, aby nedochazelo ke kolisani,
resp. kmitani tlakového rozdilu z divodi souc¢asného ovliviiovani tlakového rozdilu vice regulacni-
mi organy.

5. Zasady pro hydraulické sefrizovani

Hydraulickym sefizenim se rozumi ¢innost, ktera uvede priitoky v dilezitych potrubnich usecich tepelné
soustavy do souladu s prutoky udanymi v projektu. Tomu napomohou sefizovaci mista se sefizovacimi
armaturami, provedend v uvedenych usecich. Pritoky se zajisti pomoci predepsané¢ho pevného nastaveni
sefizovacich armatur. Ziska se tim rovnomérmé rozdéleni pratokti do dilezitych potrubnich tisekt, kterymi
jsou:

- odbérné misto,

- pocatky vétvi,

- pocatky stoupacek.

Provedeni odbérného mista objektu a setfizovacich mist na vétvich a stoupackach musi byt jednotné.
Podrobnosti jsou uvedeny v ¢astech 8.1 a 8.5.

5.1 Vypoctovy stav z hlediska hydrauliky

Protoze u vytapécich soustav s TRV dochazi vlivem jejich ¢innosti ke Skrceni pratoka a tim k pro-
meénnosti prutoktl, je mozné provadét sefizovani pouze pii stavu, ktery je blizky stavu vypoctovému.
Vypoctovy stav je dan jednak parametry v odbérném misté vytapéci soustavy, jednak odporovymi
vlastnostmi vytapéci soustavy.
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Pti vypoctovém stavu musi byt v souladu s projektem tyto vypoctové parametry nebo stavy:

- prutok, ptipadné tlakovy rozdil v odbérném miste,

- nastaveni sefizovacich armatur,

- nastaveni RTR,

- nastaveni TRV,

- polohy kuzelek TRV musi byt blizké poloham vypoctovym.

Z uvedeného vyplyva, ze pouze v ptipadé naplnéni vSech uvedenych bodii by mély zmétené pritoky
solidni vypovidaci schopnost o rozdélovani pritokii ve vytapéci soustave. Splnit podminku posledni-
ho bodu je naopak obtizné. Pritoky do otopnych téles byvaji po ptevaznou dobu provozu omezovany
TRV a to jak vlivem ptlisobeni tepelnych zisk1l, tak vlivem uzavirani uzivateli. Potom pratoky v kont-
rolovanych tsecich jsou podstatné nizsi nez prutoky dané projektem a nelze je pouzit k objektivnimu
hodnoceni rovnomérnosti rozdélovani pritokt a funkce vytapéci soustavy.

Plnit posledni podminku je mozné dvéma zptisoby. Bud’ budou sejmuty hlavice TRV nebo se kontro-
la pritokt bude provadét v dobé, kdy nebudou plisobit vyznamné tepelné zisky, jako je slunecni za-
feni. Pokud se jest¢ znateln€ snizi teplota piivodni vody, I1ze po teplotnim ustaleni vytapéci soustavy
provadét kontrolni méfeni priitokll. V praxi to znamend, Ze nejvhodnéjsi dobou pro kontrolu priitokli
jerozmezi mezi 8 a 11 h. Samoziejmé v dobé bez slune¢niho zéafeni, pficemz béhem no¢ni doby musi
byt udrzovana teplota piivodni vody na nizké a stalé hodnoté€. To je mozné pouze u objektl s vlastni
sméSovaci stanici, pfipadné u nizkych objekti, u kterych se neprojevi vliv zmény samotizného vztla-
ku na pritoky, zptisobeny nizkymi teplotami topné vody.

5.2 Zpisoby hydraulického seFizovani
Rozeznavaji se tyto zptsoby hydraulického sefizovani:

- podle projektu, které mtize byt vychozi a opravné,

- ndhradni, které se provadi bez projektu.

Vychozi seiizovani

Provadi se po montazi setfizovacich armatur a TRV do soustavy podle nastaveni uvedeném v projektu.
Je nejjednodussim a soucasné nejptresnéjsim zptusobem hydraulického sefizeni. Tento zplsob se miize
provadet jesté na vypusténé vytapéci soustave, nebot’ je nezavisly na splnéni shora udenych pozadavkd.
Pouziva se v ptipadech, kdy mohly byt stanoveny tlakové ztraty celé potrubni sit¢ a kdy projektant mohl

predepsat nastaveni armatur. Pokud nemohly byt provedeny hydraulické vypocty, napt. pii nedostup-
nosti tdaji o délce a dimenzich vodorovnych potrubnich rozvoda, nelze tento zptsob pouzit.

Opravné sefizovdani

Provadi se u provozované soustavy v piipade jeji Spatné funkce. Nastaveni setfizovacich armatur se prova-
di podle pratokd uvedenych v projektu. Setizovani se mize provadét bud’ pomoci piimého méteni pritoka
riznymi typy pritokoméri nebo pomoci neptimého méfeni pritok pomoci méteni tlakového rozdilu na
sefizovacich armaturach. Nepiimé méfeni je zatizeno nepfesnostmi pii méieni nizkych tlakovych rozdila,
pfi ptevodu tlakového rozdilu na pratok pii ur¢itém nastaveni armatury a pii vyrob& armatur. Musi byt
pouzity specialni armatury.

Nahradni serizovani

Provadi se u provozované soustavy v piipadé jeji Spatné funkce, pokud neni k dispozici projekt. Nasta-
veni sefizovacich armatur se provadi tak, aby byly dodrzeny teploty zpétné vody nebo tlakové rozdily
do stoupacek. Sefizovani podle teplotnich rozdilli na patach stoupacek je relativni zptisob sefizovani. Pti
sefizovani se nastavuji armatury orientacné tak, aby na vSech stoupackach byly totozné teplotni rozdily.
Tento zplisob sefizovani vyzaduje teplotné ustaleny stav vytapéci soustavy bez pusobeni slune¢niho
zéateni. Predpoklada se, ze jsou vSechny stoupacky vybaveny sefizovacimi armaturami. Pii tomto
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zpiisobu se téméf neprojevuje vliv Skrceni pratokt pii ¢innosti TRV, pokud se TRV chovaji podobné.
Nejprve se zméti teploty ptivodni a zpétné vody jak na odbérném miste, tak na vSech patach stoupa-
cek. Nejpresnéjsi je provadét méfeni piimo v proudu vody. Nametené hodnoty se zapisi do tabulky
a stanovi se teplotni rozdily mezi pfivodem a zpateckou. Potom se piestavi nastaveni sefizovacich
armatur téch stoupacek, které vykazuji nejmensi teplotni rozdil, tzn. nejvétsi pritok. Prestavi se na

vétsi tlakovou ztratu.
Poznamky

Po osazeni TRV namisto radiatorovych kohouti se zdsadné zlepsi rovnomérnost rozdélovani pratok
na stoupackach do jednotlivych otopnych téles (rovnomérnost ve svislém sméru). Obdobna situace
nastane na spodnim vodorovném souproudém potrubnim rozvodu (tichelmannském) mezi jednotli-
vymi stoupackami (rovnomérnost ve vodorovném sméru). Z predchazejiciho textu je mozno vyvodit
nasledujici zavéry pro hydraulické sefizovani. U vytapécich soustav s uplnou projektovou dokumen-
taci postaci provést vychozi hydraulické sefizeni, ptipadné setizeni opravné. U vytapécich soustav
s tichelmannskym rozvodem se nemusi provadét hydraulické setizovani v ptipadech, kdy vytapéci
soustava v minulosti vykazovala dobrou funkci, tzn., ze tichelmannsky rozvod byl ptivodné spravné
nadimenzovan a proveden. V ostatnich pfipadech se provede sefizeni nahradni.

6. Zasady pro tizeni tlakovych rozdili

6.1 Diivody pro Fizeni tlakovych rozdili

Pokud jsou v ¢astech tepelnych soustav osazeny regula¢ni armatury, napt. TRV, které pracuji na prin-
cipu skrceni, dochdzi pti provozu soustavy ke zménam priitoku. A to v rozmezi pritoku vypoctového
a prutoku minimalniho. Pro tcely vykladu je vhodné povazovat minimalni pritok za pritok nulovy.

Pti nizkych pritocich vlivem ¢innosti TRV prudce klesaji tlakoveé ztraty potrubni sité. Nefizené obéhove
cerpadlo vSak reaguje na snizovani prutoku jesté zvétSovanim tlakového piinosu. Potom se znacna ¢ast
tlakového piinosu obéhového Cerpadla pfenasi na TRV. Ty mohou byt zatizeny nadmérnym tlakovym
rozdilem, ktery vede ke zhorSeni jejich regulacni funkce a mtize zptsobovat hluk. Uvedenému jevu
nemohou zabranit ani fadné nastavené sefizovaci armatury ve vytapéci soustaveé. Sefizeni se totiz tyka
pouze vypoctového stavu. Pfi malych odbérech (pritocich) klesaji odpory setizovacich armatur k nule
a tim klesa 1 moznost Skrceni.

6.2 Zakladni podminka Fizeni

Zékladni podminkou pro bezvadnou funkci TRV je zajistit, aby na TRV nepronikl vétsi tlakovy rozdil
nez je dovolena hodnota. Podminka plati jak pro vypoctovy stav, tak pro vSechny provozni stavy.
Dovoleny tlakovy rozdil z hlediska tich¢ho chodu TRV je Ap , = 10 az 15 kPa. Pfi vétSim tlakovém
rozdilu bude TRV pretizen a budou se projevovat uvedené negativni stavy.

Pokud je tlakovy ptinos obéhového cerpadla za provozu vétsi nez dovolena hodnota tlakového rozdi-
lu pro TRV, zptisobi ¢erpadlo pretizeni TRV tlakovym rozdilem. Pti navrhu principu fizeni tlakovych
rozdilt se posuzuji dva stavy. Prvni stav vypoctovy, druhy stav s nulovym prutokem. Pokud hrozi
na TRV piekroceni dovoleného tlakového rozdilu pii nulovém priitoku, musi byt navrzeno fizeni tlako-
vych rozdilti. Rizeni tlakovych rozdilii je mozno provadét pomoci proporcionalné fizeného ob&hové-
ho Cerpadla, ptipadné pomoci regulatort tlakovych rozdilt.

6.3 Stanoveni tlakovych ztrat vytapéci soustavy

Vysledky vypocta tlakovych ztrat vytapeci soustavy jsou potfebné jednak pro urceni potifebného tla-
kového rozdilu na vstupni ¢asti soustavy, jednak pro rozhodovani o zpisobu fizeni tlakovych rozdild.
Protoze stoupacky vytapécich soustav jsou dimenzovany prevazné tak, ze jejich tlakova ztrata je rovna
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sttedni hodnoté samotizného vztlaku, potom samotné svislé potrubi stoupacky nepotiebuje tlakovy
ptinos ¢erpadla. Potrubi stoupacky tak vlastné ,,nevykazuje tlakovou ztratu“. Z toho plyne, Ze na paty
stoupacek je nutno piivést stejny jednotny tlakovy rozdil jako na vSechny TRV, tj. 4 kPa, a Ze tlakové
ztraty stoupacek nemusime pocitat. Naopak je nutné peclivé vypocitat tlakové ztraty spodniho lezatého
rozvodu.

6.4 Pribéh tlakovych rozdili

Provozni stavy vytapécich soustav s TRV se nejlépe vyjadiuji graficky a to zavislosti tlakovych rozdila
mezi piivodnim a zpétnym potrubim sité na jeji délce. Tuto zavislost nazyvame pribéhem tlakovych
rozdilii. Pro zjednoduseni se predpoklada rovnost tlakovych rozdilli na paté stoupacek s tlakovym roz-
dilem na TRV.

Ukazka pribéhu tlakového rozdilu (obr. 6.1) je uvedena pro vytapéci soustavu s protiproudym rozvo-
dem, s obéhovym cerpadlem a se ¢tyfmi stoupackami. Priibéh je uveden pro vypoctovy stav (n) a pro
tzv. minimalni stav s plné uzavienymi TRV (m), kdy je v soustavé nulovy priitok a maximalni tlakovy
rozdil. Ostatni provozni prabéhy jsou vymezeny obéma pribéhy. Vypoctovy prubéh je dan vypoctovym
tlakovym rozdilem na TRV Ap_a vypoctovym tlakovym rozdilem na lezatém potrubnim rozvodu Ap_.
Minimélni priibéh je dan tlakovym piinosem obéhového Cerpadla pfi nulovém pritoku Ah . Potadnice
mezi pribéhem (n) a pfimkou Ap == konst piedstavuji tlakovy rozdil, ktery je tieba seSkrtit stoupacko-
vymi sefizovacimi armaturami.

Dalsi ukazka prubéhu tlakového rozdilu (obr. 6.2) je uvedena pro vytapéci soustavu se souproudym
rozvodem a s péti stoupackami.

6.5 Principy Fizeni

Zpusoby fizeni tlakovych rozdilt vyplyvaji ze vztahu dovoleného tlakového rozdilu k prabéhu tlako-
vych rozdilii. Mohou nastat tfi vztahy uvedené v nasledné tabulce (tab. 6.1).

Tab. 6.1 Principy fizeni Ap

vztah princip fizeni Ap
1 AP, 40, = A, bez Fizeni
2 Ap, +Ap <Ap . <Ah centralni Fizeni
3 AP, 4, S AP, + Ap, decentralni Fizeni

Pti prvém zpiisobu se nemusi provadét fizeni tlakovych rozdilt. Ptfi druhém zplisobu postaci osadit
RTR na pocatek vytapéci soustavy nebo pouzit proporcionalné fizené obéhové Cerpadlo. Pti tietim
zpiisobu se osazuje RTR bud’ na rozvod nebo na nékteré stoupacky.

6.6 Zpusoby Fizeni

Na vypoctovém pribehu tlakového rozdilu u protiproudého rozvodu (obr. 6.1a) si v§imnéme tzv.
fixniho bodu (FB). Fixnim bodem se rozumi prusecik ptfimky dovoleného tlakového rozdilu na TRV
Ap,,,, s piimkou vypoctovéeho pribehu tlakovych rozdili. RTR je nutné umistit jednak na rozvod do
fixniho bodu, jednak na stoupacce pied fixnim bodem. Minimalni pribéh tlakového rozdilu (m) je
potom tvoien lomenou ¢arou (obr. 6.1b). Potom minimalni pribéh (m) zajistuje u stoupacek za fix-
nim bodem nepfekroceni hodnoty Ap , . Na prvou stoupacku musi byt osazen RTR. Také je mozna
varianta, kdy se RTR umisti na kazdou stoupacku.

Vypoctovy prubéh tlakového rozdilu u souproudého rozvodu (obr. 6.2a) je dan svislymi potfadnicemi
mezi pifimkami (n,) a (n,), ma stalou hodnotu a nikde nepiekracuje hodnotu Ap , . Minimalni prib¢h
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tlakoveho rozdilu (m) vSude piekracuje hodnotu Ap , . Pfi pouziti proporcionalné fizeneho obéhového
Cerpadla, které¢ ma Ah = Ap__(obr. 6.2b), minimalni prib¢h tlakového rozdilu (m) nikde nepiekracuje
hodnotu Ap , . U tohoto rozvodu neni tieba Skrtit pritok stoupackovymi sefizovacimi armaturami.
KdyZ budou pouzity piepoustéci RTR, maji byt rozmistény rovnomérné po aktivni délce trasy sou-
proudého rozvodu. Aktivni délkou trasy se rozumi pouze ¢ast mezi prvni a posledni stoupackou.

6.7 Rizeni Fizenymi obéhovymi &erpadly

Elegantnim feSenim fizeni je pouziti proporcionalné fizen¢ho ob&hového Cerpadla, jehoz charakteristika
je dana ptimkou r (obr. 6.3 vlevo nahote). Chovani vytapéci soustavy z hlediska hydrauliky pfedved'me
na rozvodu s takovym vypoctovym priubéhem tlakovych rozdili, kdy Ah <Ap (obr. 6.3 vpravo na-
hofe) a kdy vypoctovy tlakovy rozdil na prvé stoupacce (AF) piesahuje hodnotu Ap ,  (AD).
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Obr. 6.1 Prabeh tlakovych rozdilt v lezatych Obr. 6.2 Prabeh tlakovych rozdilt v lezatych
protiproudych rozvodech souproudych rozvodech

ProtoZe na stoupackach 2 az 4 nebudou nikdy piekraCovany hodnoty Ap , ., coz je jasné z vypocto-
vého prabéhu tlakovych rozdili rozvodu, musime zkoumat tlakové rozdily praveé na prvé stoupacce
pii zménach pratoku stoupackou z vypoctové na nulovou hodnotu. Pfitom budeme piedpokladat, ze
prutoky v rozvodu i ve stoupackach se budou ménit jednotné tmeérné.
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Vysledky zkoumani je nejlépe vyjadiit pomoci prittokové charakteristiky prvni stoupacky, coz je zavis-
lost tlakového rozdilu na stoupacce na pritoku stoupackou (obr. 6.3 vlevo dole). Prittokovou charakte-
ristiku sestrojime pomoci tii bodu pro vypoctovy (F), polovi¢ni (E) a nulovy (C*“) pratok. Hodnoty
tlakovych rozdilli pfi meznich pritocich zname. Pti vypoctovém pritoku je tlakovy rozdil dan potad-
nici AF, pfi nulovém priitoku potom potadnici S*“C*, jejiZ hodnota je Ah .

Naro¢néjsi je urcit bod charakteristiky pro polovi¢ni prutok. Nejprve musime znézornit prib¢eh tla-
kovych rozdilt rozvodu pro polovi¢ni pritok. Je dan ptimkou TJ. Bod T byl ur¢en z charakteristiky

AR cerpadlo rozvod

Ah

Ah, =05 Ah, <

>
-
u
> @
> w
Ah,
Apvdov
<
9

Obr. 6.2 Protiproudy rozvod s proporcionalnim ¢erpadlem

cerpadla. Bod J byl urcen z tlakové ztraty rozvodu pii polovi¢nim priitoku, ktera je dana potadnici JK,
pfi¢emz je rovna Ctvrtiné vypoctové tlakové ztraty samotného rozvodu ZU. Pfimka pribéhu tlakovych
rozdilt rozvodu pii poloviénim priitoku TJ protina poradnici polohy prvé stoupacky v praseciku E,
coz treti hledany bod. Priitokova charakteristika prvé stoupacky je potom dana kiivkou FEC*. Na
prvé stoupacce predstavuji potadnice:

- AB ... vypocCtovy vystupni tlakovy rozdil stoupacek a TRV = Ap_,

- AC ... tlakovy pfinos ¢erpadla pfi nulovém pritoku = Ah ,

- AD ... dovoleny tlakovy rozdil stoupacek a TRV = Ap_, ,

- AE ... vstupni tlakovy rozdil na prvé stoupacce pii polovicnim pritoku,

- AF ... vstupni tlakovy rozdil na prvé stoupacce pii vypoctovém pritoku,

- BF ... ptebytek vypoctového vstupniho tlakového rozdilu prvé stoupacky, ktery musi seskrtit
sefizovaci armatura.

Jesté zbyva proSettit vliv sefizovaci armatury na prvé stoupacce na omezovani vystupniho tlakového
rozdilu ptenasené¢ho do stoupacky. Pii nulovém priitoku ve stoupacce je Skrceni sefizovaci armaturou
samoziejme nulové, pii vypoctovém priatoku ve stoupacee je Skrceni dano poradnici BF. Pii polovic-
nim pratoku ve stoupacce klesne tlakovy rozdil na setfizovaci armatufe na ¢tvrtinu hodnoty BF a je
dan poradnici G‘F*. Pomoci tif bodti BG‘C* dostavame vystupni pritokovou charakteristiku prvni
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stoupacky. Je patrné, ze tato charakteristika, resp. vystupni tlakovy rozdil na prvé stoupacce, nepte-
kro¢i pfi libovolném pritoku hodnotu dovoleného tlakového rozdilu. Potom v tomto ptipadé nemusi
byt RTR na prvé stoupacce.

7. Prejimka dila

Protoze projekt se tyka pouze Upravy hydraulické ¢asti, mohou projektant a montdzni firma rucit pou-
ze za tadné pritoky do vétvi, stoupacek a do jednotlivych otopnych téles. Nemohou rucit za dosta-
te¢nou vysi vnitinich teplot jednotlivych mistnosti, které jsou zavislé prevazné na velikosti otopnych
téles, nebot’ nezasahovali do jejich velikosti. Pfi pfejimce dila se bude provadeét:

- kontrola pfedepsaného nastaveni sefizovacich a regulacnich armatur a obeéhovych cerpadel,
- hydraulicka zkouska,

- vizualni zkouska té€snosti spojii nové osazenych prvki, u TRV pouze naméatkove,

- funkéni zkouSky piipadné novych prvki s elektrickymi pohony.

7.1 Popis hydraulické zkousky

Hydraulickou zkousku pozaduje vyhlaska ¢. 151/2001 Sb. v § 8, odst. 7 (ptiloha 8.6), kde je citovano:
,U rozvodu tepelné energie a vnitiniho rozvodu vytapéni a teplé uzitkové vody se prokazuje sefizeni
prutokt méienim v jednotlivych vétvich otopné soustavy tak, aby odpovidaly projektovanym jmeno-
vitym pritoklim s maximalni odchylkou + 15 %.“. Smyslem tohoto pozadavku je prokazat dosaZeni
vypoctovych prutokti béhem vypoctového stavu.

Hydraulicka zkouska se provadi na vytapéci soustave, u které je zajisténo, ze:

- ob&h vody je trvale udrZzovan v rozmezi dob od 48 h pted zkouskou az do zahajeni hydraulické
zkousky,

- soustava je fadné proplachnuta, napusSténa a odvzduSnéna,

- zafizeni jsou namontovana ve spravnych smérech pratoki (trojcestné regulacni ventily, zpétné
klapky, ob&éhova Cerpadla),

- smysl otaceni obéZnych kol cerpadel odpovida znaceni,

- filtry jsou fadné vycistény,

- ovladani uzaviracich armatur je v ptedepsanych polohéch,

- nastaveni vSech sefizovacich armatur je provedeno podle projektu, véetné ventilové ¢asti TRV,

- nastaveni vSech regulacnich armatur a Cerpadel je provedeno podle projektu.

Hydraulicka zkouSka se muze provadét jak ve vytapécim obdobi (za tepla), tak mimo toto obdobi (za
studena). Hydraulicka zkouska se provadi nejlépe na soustavé, u které jsou sejmuty regulatory (hla-
vice) TRV.

Hydraulicka zkouska za tepla se provadi pii ustalené teploté pfivodni vody'. Hydraulickd zkouska za
studena se provadi tak, Ze na vystupu z odbérného miste je pred zkouskou zvétsen tlakovy rozdil o hod-
notu 4 kPa. Tim je kompenzovana ,,nepfitomnost* samotizného vztlaku ve stoupackach.

") Pokud je to provozné mozné, ma byt teplota piivodni vody pro zkousku snizena. Snizena teplota
se stanovi ze vztahu

tlz - 0’75 (tlr - tin) T tin’

kde t, je teplota ptivodni vody pro zkouSku (°O)
t, - provozni teplota ptivodni vody (ekvitermicka) (°O)
" - vypoctova vnitini teplota (°C).
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Tab. 7.1 Hydraulické poméry ve vytapéci soustaveé

Objekt

Adresa

odbérné misto
vétev / stoup.

sefiz. armatura

pratok
(m?/h)

nastaveni
[e]

tlakova ztrata
(kPa)

tlakovy rozdil
(kPa)

DN typ
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zkus.
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zkus.

nom. zkus.
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Priklad

Hydraulicka zkouska na vytapéci soustaveé 92/67/-12/20 °C se bude provadét pii venkovni teploté 0 °C.
Podle topnych kiivek je provozni teplota ptivodni vody 69 °C. Jakd méa byt teplota ptivodni vody pro
zkousku? Po dosazeni do posledniho vztahu dostaneme

t_=0,75. (69 - 20) + 20 = 57 °C.

7.2 Postup provadéni hydraulické zkouSky

Zkouska se provadi za pritomnosti uréenych zastupct. Obecné plati, Ze zjiStovani parametrii méie-
nim a pfipadné upravy nastaveni se provadi postupné od pocatku vytapéci soustavy k jejimu konci.
Od odbérného mista, pies vétve a dale od nejblizsich stoupacek k nejvzdalenéjSim.

Postupuje se takto:

1. Ptipravi se dva zkuSebni protokoly s vypoctovymi hydraulickymi parametry (tab. 7.1). Prvni bude
slouzit pro zapis hodnot zjisténych v prvém kole zkousky, protoze zkouSka miize probihat ve vice
kolech. Druhy pro zapis konecnych hodnot.

2. V odbérném miste se zjisti vSechny ptipojovaci parametry (prutok, pietlaky a tlakové rozdily, tep-
loty vody a vnéjsi teplota). Pokud v odbérném misté neni dosazen potiebny pritok, musi byt v tomto
misté upraveno nastaveni sefizovaci armatury, pfipadné¢ RTR nebo i ¢erpadla.

3. V sefizovacim misté vétvi se zjisti pratok, tlakovy rozdil a teploty vody. Pokud v sefizovacim mis-
t& vétve neni dosazen potiebny pritok, musi byt upraveno nastaveni sefizovaci armatury.

4.V sefizovacim misté stoupacek se zjisti pratok a tlakovy rozdil.

5. Zastupce dodavatele vyplni a spolu s ostatnim zastupci podepise zavérecny zkusebni protokol se
zapsanymi naméfenymi hydraulickymi parametry a nastaveni armatur. Jedno vyhotoveni obdrzi inves-
tor (kopii vyvési v prostoru odbérného mista), druhé projektant, teti si ponecha dodavatel. Podpisem
protokolu se dilo povazuje za predané.

7.3 Poznamky k hydraulické zkousce

Projektant a dodavatel ruci pouze za predmét dila, které se projevuje bezvadnou hydraulickou funkci
vytapéci soustavy. Po jakémkoliv neopravnéného zasahu do nastaveni ventilové Casti TRV, sefizovacich
armatur, RTR nebo ob&hovych ¢erpadel, nemohou projektant a dodavatel rucit za bezvadnou funkci dila.

Pokud je pro hydraulickou zkousku pouzit métici a sefizovaci pocitac, je postup provadeéni hydraulic-
ké zkousky a Gpravy nastaveni dan firemnim pfedpisem.

8. Prilohy

8.1 Projektova dokumentace

Zakladni pojmy potiebné pro popis tepelnych soustay

Objektem se rozumi tésné seskupeni jeho nékolika casti (vchodu).

Vchodem se rozumi Cast objektu vyznacujici se jednim popisnym ¢islem a jednim hlavnim vchodem.
Kotelna' podle ur¢eni muze byt:

- okrskova (pro vice objektl),
- objektova (pro vice vchodi),
- vchodova.
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Wtapéci vétve’ mohou byt:

- objektové (i se zonami),
- vchodové (i se zonami).

Regulace tepelného vykonu’ (teploty obéhové vody) muze byt:

- spolecné pro vSechny vétve; bud’ ptima (na kotlich) nebo sméSovanim,
- individualni, sméSovanim na kazdé vétvi.

Ptiklad popisu tepelné teplovodni soustavy:

Tepelna teplovodni soustava s plynovou okrskovou kotelnou s ohfevem vody, vzduchu a s vytapécimi
vétvemi objektovymi, objektovymi se zonami a vchodovymi. Regulace tepelného vykonu je piima
pro ohiev vody a vzduchu a individualni sméSovanim pro vytapéni.

) Miize byt s ohfevem vody a vzduchu.

%) Z kotelny mohou byt vyvedeny i vétve obou typt, tj. objektové i vchodové.

) Mozna je i kombinace regulace pfimé a individualni, napt. pro vzduchotechniku (pfima, u které
neni regulace v prostoru kotelny-strojovny) a pro vytapéni (individudlni sméSovanim).

Pitedmét realizace

Predmétem realizace projektli na osazovani termostatickych radiatorovych ventila je vybavit stavajici

vytapéci soustavy takovymi prvky regulacni a métici techniky, které umoziuji regulovat teplo dodavané
konecnym odbérateltim, tj. uzivateliim jednotlivych byti. Znamena to:

- na v§echna otopna télesa nasadit termostatické radiatorové ventily (TRV),

- osadit regulatory tlakovych rozdila (RTR), ptfipadné nasadit fizend ob&hova Cerpadla,
- osadit sefizovaci armatury na stoupacky, ptipadné na vétve,

- provést hydraulické setizeni vytapéci soustavy,

- provést nutné upravy v odbérném miste.

Vychozi podklady

Pro zpracovani projektové dokumentace se podle dostupnosti vyuzivaji tyto podklady, ptipadné jejich
casti:

- puvodni projekt vytapéci soustavy,

- ptivodni stavebni projekt objektu,

- dokumentace vznikla po prizkumu zatizeni vytapéci soustavy a objektu.
Projektova dokumentace nadzemni asti

Obsah dokumentace

Dokumentace (ptiloha 8.8) obsahuje:

- technickou zpravu,

- nominal vytapéci soustavy',

- hydraulické schema',

- vypoctové hydraulické poméry!,

- ptehled otopnych téles',

- specifikaci materilu.

') Oznacené ¢asti tvoti Stitkovou dokumentaci, ktera musi byt vyvésena v prostoru odbérného mista.
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Technicka zprava
Zprava ma obsahovat:

- uvod, ve kterém je struéné popsan objekt, typ, napojeni a rozvody vytapéci soustavy a vychozi
podklady,

- popis osazeni navrhovanych TRV a dalSich armatur,

- princip hydraulického sefizeni,

- princip fizeni tlakovych rozdila,

- odvolavku na dokumentaci Gprav vstupni ¢asti vytapéci soustavy.

Nomindal vytapéci soustavy

Je zékladem S§titkové dokumentace vytapéci soustavy. Shrnuje a zptistupiiuje hlavni vypoctové para-
metry vytapéci soustavy. V nominalu je uvedeno 14 udajt.

Hydraulické schema

Predstavuje nejjednodussi schema vytapéci soustavy objektu. Zahrnuje vstupni cast, vétve a stoupacky
se zakreslenymi sefizovacimi armaturami a RTR. Je doplnéno opét jednoduchym ptidorysem horizon-
talniho potrubniho rozvodu s vyznac¢enim polohy stoupacek. V pidorysu maji byt vyznaceny hranice
jednotlivych byti (plnymi ¢arami) a mistnosti (pieruSovanymi ¢arami).

Vypoctové hydraulické pomeéry

V tabulce uvedené hodnoty vazi na hydraulické schema. Pro o¢islované stoupacky musi byt uvedeny
pritoky, DN stoupackovych setfizovacich armatur, jejich typ a nastaveni, tlakova ztrata a vypoctovy
tlakovy rozdil na stoupacce. TotéZ plati pro ptipadné vétve soustavy. Uvedené tidaje vyplynou z hyd-
raulického vypoctu potrubni sité.

Prehled otopnych téles

V piehledu otopnych téles jsou symbolicky zakresleny stoupacky se vSemi otopnymi télesy. V poli
kazdého otopného télesa musi byt uvedena jeho velikost (pocet ¢lankt nebo délka), DN TRV, jeho
nastaveni, pfipadné znacka typu télesa. Na celém piehledu pak typy otopnych téles a typ a tvar TRV
(pfimy, rohovy).

Pro zpracovani piehledu je vyhodné pouzit jednotny formular se slepymi poli otopnych téles. Do
formuléfe se schematicky zakresli stoupacky a ruéné a €itelné se cernym inkoustem nebo tusi zapisi
udaje o télesech a TRV. Pokud jsou n€které stoupacky shodné, neni nutno je stale opakovat. Postaci,
kdyz se zakresli pouze jedna stoupacka, ke které budou pfipsana cisla shodnych stoupacek. Kdyz se
na stoupackach vyskytuje n¢kolik typli otopnych téles, je mozno je graficky odlisit znackami v poli
otopnych téles.

Specifikace materidlu

Ve specifikaci materialu jsou popsany typy a pocty veskerych novych armatur potfebnych pro reali-
zaci dila.

Projektova dokumentace podzemni Casti

Je zpracovana pro dodavku tepla z tepelné sité, z predavaci ¢i sméSovaci stanice nebo z plynové ko-
telny. Obsahuje Upravy odbérného mista z hlediska fizeni tepelného vykonu a fizeni hydraulickych
poméra. Dale obsahuje ptipadné vétveni potrubnich rozvoda, méfeni dodavaného tepla a ptipravu na
napojeni na energeticky dispecink. Vyuzivaji se pouze vzorova zapojeni, kterd schvali ptislusny do-
davatel tepla.
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Vykresy podzemni casti
Do této casti dokumentace patii vykresy:

- odbérného mista objektu,
- odbérnych nebo setizovacich mist vétvi,
- sefizovacich mist stoupacek.

Odbérné misto objektu

Odbérné misto objektu (obr. 8.1) je zafizeni na rozhrani mezi dodavatelem a odbératelem tepla. Nej-

Castéji obsahuje hlavni uzavéry, setizovaci armaturu, fakturaéni méfic¢ tepla, RTR, kalnik a filtr, par
teplomérii, manometrii a kulovych vypoustécich kohouti. Ty slouzi i pro odbér tlakti, resp. tlakovych

rozdilt.
T CJ?CP + 5

VSTUP —— ——» VYSTUP

Obr. 8.1 Provedeni odbérného mista

Odbérna mista vétvi

Tato odbérna mista vétvi jsou jednodussi obdobou odbérného mista objektu (obr. 8.1). Jsou pouzivana
v pfipadech pozadavkl na méteni tepla do jednotlivych vétvi. Obsahuji uzavéry, sefizovaci armaturu,
rozdélovaci métic tepla, RTR, par teplomérti, manometrii a kulovych vypoustécich kohoutd. Ty slouzi
1 pro odbér tlakd, resp. tlakovych rozdili. Do téchto mist je mozno umistit i sméSovaci zatizeni.

Serizovaci mista vetvi

Sefizovaci mista vétvi (obr. 8.2) jsou pouzivana jako zékladni zafizeni na pocatcich vétvi. Obsahuji
pouze uzavery, sefizovaci armaturu, par teplomérii a par kulovych kohoutt pro vypousténi 1 pro odbér

tlakd, resp. tlakovych rozdild.
g ? i
VSTUP ———

?
e
P3Py

— » VYSTUP

Obr. 8.2 Provedeni sefizovaciho mista

Serizovaci mista stoupacek

Setizovaci mista stoupacek jsou zfizovana na pocatcich stoupacek. Obsahuji pouze uzavéry, sefizo-
vaci armaturu a par kulovych kohoutti pro vypousténi i pro odbér tlaki, resp. tlakovych rozdild.

Textova cast podzemni casti

Do této dokumentace patii technické popisy uvedenych zatizeni s vypisem materialu.
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Poznamka k podzemni casti

Vstup tepla do objektové vytapéci soustavy muze byt zajistovan bud’ vnéjsi tepelnou siti prostrednic-
tvim odbérné¢ho mista objektu nebo plynovou objektovou kotelnou. Za odbérnym mistem miize byt
smeSovaci zafizeni. Na vnéjsi tepelné siti, jesté pred odbérnym mistem objektu, mize byt predavac
tepla (vyménik) nebo sméSovac tepla.

8.2 Rizeni hydrauliky vytapécich soustav ve vy§kovych budovich

U vytapécich soustav s termostatickymi radiatorovymi ventily (TRV) vznika jesté ve stoupackach pti
velice malych pritocich vody vlivem ¢innosti TRV limitni samotizny vztlak. Tento vztlak je dan zvétSe-
nym rozdilem teplot pfivodni a zpétné vody, protoze pii malych pritocich vody je nizké teplota zpétné
vody.

Optimalni vypoctovy tlakovy rozdil na TRV je dan hodnotou 4 kPa, ktera zarucuje i1 potlaceni samo-
tizného vztlaku. V nasledujicich ivahach se predpoklada, ze vypoctova hodnota tlakové ztraty tiseku
otopného télesa bez TRV, tj. vlastniho otopného télesa a jeho ptipojek, je zanedbatelnd oproti vypocto-
vé tlakové ztraté, resp. tlakovému rozdilu TRV. Cely tsek otopného télesa s TRV potom bude repre-
zentovan vypoctovou tlakovou ztratou TRV.

Pribéh tlakovych rozdilu

Prabéh tlakovych rozdila ve stoupacce o 12 NP a o vysce 30,8 m (obr. 8.3) stanovime pro vytapéci sou-
stavu 90/70 °C. Prib¢h bez vlivu samotizného vztlaku je dan piimkou ,,bez““. Pfimka vychazi z bodu,
ktery je dan vypoctovym tlakovym rozdilem do TRV, resp. vypoctovym tlakovym rozdilem v paté
stoupacky. Timto rozdilem je kryta tlakova ztrata vlastniho stoupaciho potrubi. Po zapocitani sttedniho
samotizného vztlaku bude prubéh dan pitimkou ,,nom*. Béhem otopného obdobi bude prubéh tlako-
vych rozdili vymezen piimkami s minimélnim ,,min* a maximalnim ,,max“ samotiznym vztlakem.

A
Ap

- Aslim
Ap

pn

As

max

A

L | NP As .,

min

1 9 | min nom  /max Aim

Ap
T l 0 2 A 6 8 10 [kPa]

Obr. 8.3 Prubéh tlakovvch rozdila ve vertikalni soustave
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Velikost samotizného vztlaku je dana obecnym vztahem
As =107 h. g. Ap,

kde As  je samotizny vztlak (kPa)
h - vyska stoupacky (m)
g - zemské zrychleni (m.s?)
Ap - rozdil hustot zpétné a ptivodni vody (kg.m?) .

Pro soustavu 90/70 °C je pro vypoctové teploty vody maximalni rozdil hustot Ap = 12,4 kg.m™
(tab. 8.1). Na konci a na zacatku otopného obdobi jsou teploty vody 44/39 °C s minimalnim rozdilem hus-
tot vody Ap_. =2 kg.m™. Stfedni hodnota rozdilu hustot vody je Ap__=0,5. (12,4 +2) = 7,2 kg.m™.

Jednotlivé samotizné vztlaky potom budou :

As_ = 107.30,8.9,81. 12,4 =3,75 kPa,
As. = 107.30,8.9,81.2,0 =0,60 kPa,

As = 10°.30,8.9,81.7,2 =2,18 kPa.

nom

Tab. 8.1 Hustoty vody v zavislosti na teploté

t (°C) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
p (kg.m) 999.9 998.2 997,0 | 995,6 | 9939 992,2 990,2 988,0 | 985,7 983,2

t (°C) 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
p (kg.m?) 980,5 977,77 974,9 971,8 968,6 | 965,3 961,9 958,3 954,8 951,0

Limitni vitlak

U objektl s vytapéci soustavou o vysce nad 30 m mize byt hodnota limitniho vztlaku zna¢na. Jeho nad-
mérna hodnota mize pretizit TRV v nejvyssich podlazich, coz mize vést ke vzniku nepiijemného hluku
na ventilech. Pfitom nemusi pomoci ani reguléatory tlakovych rozdili na patach stoupacek. V limitnim
pripadé se blizi teplota zpétné vody teploté okoli, napt. 20 °C. Doporucuje se, aby limitni vztlak se ur-
¢oval pro teplotu pifvodni vody pfi venkovni teploté t, = 0 °C a pro teplotu zpétné vody 20 °C.

Pokud je vypoctovy tlakovy rozdil na pat¢ stoupacky udrzovan na hodnot€ Ap_, limitni vztlak se k této
hodnot¢ pricita, protoZe tlakové ztraty ve stoupacce jsou pii nizkych pritocich témét nulové. S rostouct
vyskovou polohou otopnych téles nebo horizontalni vétve limitni vztlak nartsta, pficemz nejvyssi hod-
noty dosahuje v nejvy$§im NP. Prab¢h tlakovych rozdili potom bude dén ptimkou ,,lim* (obr. 8.3).

Pro uvedenou vytapéci soustavu je pii vngjsi teploté t. = 0 °C teplota piivodni vody 68 °C a rozdil
hustot 19,5 kg.m?. Limitni vztlak je potom

As, =107.30,8.9,81. 19,5 =5,90 kPa.

li
Vertikalni vytapéci soustava

Tato soustava se vyznacuje pfimym piipojenim otopnych téles na vertikalni ¢ast potrubni sité, ¢ili na
stoupacky. Dimenzovani primért potrubi stoupacek vychazi z predpokladu, Ze vypoctova tlakova ztra-
ta samotného stoupaciho potrubi bude kryta stiedni hodnotou samotizného vztlaku. Jednotna tlakova
ztrata TRV potom musi byt kryta obéhovym cerpadlem. Vypoctovy tlakovy rozdil na paté stoupacky
proto bude Ap_ = Ap_.

Potlaceni limitniho vztlaku je mozné pouze osazenim prepoustéciho RTR do nejvyssich ¢asti stoupacky
(obr. 8.4). RTR musi byt dimenzovan alespoil na 50 % vypoctového pritoku do stoupacky a nastaven
tésn¢ nad uroven pribéhu ,,max*.
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el ]

Obr. 8.4 Rizeni tlakovych rozdili
u vertikalni vytapéci soustavy
Horizontdlni vytapéci soustava

Tato soustava se vyznacuje centralni stoupackou a pfipojenim otopnych téles na horizontalni ¢sti po-
trubni sité v jednotlivych NP.
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b) fizeni tlakovych rozdilt
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Dimenzovani priméra potrubi stoupacky vychazi opét z predpokladu, ze vypoctova tlakova ztrata samot-
ného stoupaciho potrubi bude kryta stfedni hodnotou samotizného vztlaku. Jednotna tlakova ztrata hori-
zontalnich vétvi potom musi byt kryta obéhovym cerpadlem. Vypoctovy tlakovy rozdil na paté stoupacky
proto bude Ap_ = Ap, (viz dale).

Dimenze priimért potrubi protiproudych horizontalnich vétvi se stanovuji tak, aby platila podminka
o vypoctové tlakové ztrat¢ kazdé vétve

Ap,, =Ap,, +Ap, <10 kPa,

kde Ap_ je vypoctova tlakove ztraté cele vétve (kPa)
Ap, - vypoctovy tlakovy rozdil na vS§ech TRV (kPa)
Ap - vypoctova tlakoveé ztraté potrubi vétve (kPa).

pn

Dale musi platit, Ze maximalni provozni tlakovy rozdil na TRV Ap < Apv, =15 kPa.

U takto navrZzen¢ vétve staci udrZovat na jejim pocatku tlakovy rozdil na hodnoté Ap_ . Potom nedojde
k piekroceni hodnoty Ap , na zadném TRYV, coz je patrné z prubehi tlakovych rozdilt (obr. 8.5a). Vy-
poctovy pribéh tlakovych rozdill (n) pfejde vlivem minimalniho pritoku pii ¢innosti TRV na priibéh
tlakovych rozdilti (m). Pfi ném se na vSechny TRV pfenese vypoctovy tlakovy rozdil celé potrubni
vetve Ap_ .

V piipad¢ dimenzovani priimért souproudych (tichelmannskych) horizontalnich potrubnich vétvi v jed-
notlivych NP musi byt rovnéz splnény obé€ uvedené podminky. Znamena to zajistit udrzovani tlakového
rozdilu mezi pocate¢nim a koncovym bodem vétve (obr. 8.5b), coz je mozné pouze v piipadech, kdy ma
vétev tvar okruhu a oba body jsou dosaZitelné pro impulzni potrubi RTR.

Potlaceni limitniho vztlaku v obou ptipadech zajist'uji regulatory tlakovych rozdili na pocatcich vét-
vi. Nejvhodnéjsi jsou Skrtici RTR.

Zaver

Dosud se limitni vztlak v hydraulickych vypoctech a pfi feSeni fizeni tlakovych rozdilt soustav s TRV

neuvazoval. U vysokych objektt s vyskou soustavy vétsi nez 30 m vSak miize zptisobovat nezadouci
hluk. Proto je vhodné pouzit uvedené feseni.

8.3 Poznamka k méreni a rozdélovani tepla na vytapéni

Ve vytapécich soustavach v bytovych objektech je mozno trvale spofit teplo na vytapéni pouze pii sou-
casném nasazeni TRV se systémem rozdélovani topnych nakladi. Mluvime o tandemu TRV-rozdé€lova-
ci systém. Dodavku tepla do byt v bytovém objektu s objektovou vytapéci soustavou je mozno metit
jen v nékterych ptipadech, ve vétsiné pripadl vSak pouze rozdélovat. Na jednotlivé byty se rozd€luje
teplo zméfené a dodané do celého objektu.

Mgfeni tepla dodaného do bytu je mozné v téch vytapécich soustavach, ve kterych jsou vytvoreny
bytové okruhy. Do bytového okruhu lze vlozit méfice tepla s udaji v tepelnych jednotkédch GJ nebo
MWh. Tento zplsob méfeni tepla dodavaného do bytu je metodicky €isty pouze tehdy, pokud se ome-
zi sdileni tepla mezi jednotlivymi byty. Omezit sdileni tepla je mozné pouze provedenim tepelnych
izolaci v mezibytovych stavebnich konstrukcich. Jejich provedeni ve sténovych a stropnich konstruk-
cich je vSak draha zalezitost.

Rozdélovani tepla v bytovych objektech s vytapéci soustavou bez bytovych okruhti se mize provadét
dvéma metodami. VétSina vytapécich soustav u nds nema bytové okruhy, nebot’ sestava ze stoupacek,
které prochéazeji jednotlivymi byty.

Prvni metoda je zalozena na zjistovani tepla dodaného otopnym télesem do mistnosti a to ndhradnim zpi-
sobem pomoci sledovani stfedni povrchové teploty otopného télesa nebo v lepsim piipadé rozdilu stiedni
povrchové teploty otopného télesa a vnitini teploty mistnosti. Na vSech otopnych télesech objektu musi
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byt umistény odpaiovaci nebo elektronické indikéatory se stupnicemi dilkdl, které vSak nevyjadiuji tepelné
Jjednotky. Na konci otopného obdobi musi byt na indikatorech provedeny odecty, ptipadné vymény odpa-
fovacich €asti, coz je pracné. Navic vstupovani odectové sluzby do bytu nemusi vyhovovat fad¢ uzivatelt
bytil. Snaha o fyzikalni zdGvodnéni ndhradniho zptsobu vedla k zavedeni fady korek¢nich faktord, které
vSak zpusobuji zna¢nou neprithlednost metody.

S 24

Druha metoda vychazi ze sledovani urovné vnitini teploty mistnosti vzhledem k vnéjsi teplote. Vznikla
v severskych zemich, nazyva se metodou tepelné pohody nebo metodou denostupniovou. Metoda vychazi
ze sledovani fyzikalnich veli¢in jako jsou teploty a Cas, které¢ jsou snadno mefiteln€. Pii pouziti této me-
tody se nemusi zohlednovat zptisob jakym byla mistnost vytopena, zda otopnym télesem, ¢i slunecnim
zafenim. Rovnéz neni dillezité, zda mistnost ma velkd ¢i mala otopna télesa, ma velkou nebo malou tepel-

nou ztratu, nebo je-li orientovana na severni €i jizni stran¢ objektu. Proto se hodi do nasich typt bytovych
objektt, u kterych neni tepeln€ izola¢ni jednotkou byt, ale cely objekt.

Mezi vyhody metody patii, Ze:

- je prithledna, nebot’ je zalozena na fyzikalnich zakonech; proto odpadaji vSechny korekéni faktory,
- odpada rozd¢€lovani platby za teplo na pevnou 30% ¢ast a na proménnou 70% cast,
- odectova sluzba nevstupuje do bytil.

K nevyhodam patii mozné zkreslovani métfeni pii nadmérném vétrani mistnosti.

Plvodni zptisob metody obsahoval snimani vnitini teploty v referenénim bod¢ bytu elektrickym snima-
¢em napojenym na centralu umisténou v objektu. V centrdle se shromazd’ovaly, vypocitavaly a zobra-
zovaly denostupné jednotlivych bytll. Zpusob je velice moderni, ale ndkladny. Jiny, ekonomicky zptisob
metody, je popsan v nasledujici ¢asti prispévku.

MoZnost vyuZiti TRV pro rozdélovani tepla

Pokud se pro lokalni regulaci tepla pouziji kvalitni TRV s moznosti teplotni aretace, neni nutné vniti-
ni teplotu mistnosti méfit. V kazdé mistnosti bude udrzovana vnitini teplota na pozadované hodnot¢.
Pomoci TRV tak lze vytvorit systém rozdélovani topnych naklada podle vnitini teploty. Pozadovanou
vnitini teplotu mistnosti si voli uzivatel bytu v rozsahu mezi 18 az 22 °C. Tato teplota se potom zazna-
mena spole¢né s podlahovou plochu vytapéné mistnosti do rozdélovacich formulafii. Nastaveni nej-
vys$$i pozadované teploty se musi na regulatoru aretovat a zaplombovat. Vnéjsi teplota se nemusi méfit.
Postaci pouzit primérnou vnégjsi teplotu za otopné obdobi, ktera byva v rozmezi 2 az 4 °C. TRV, které
maji byt pouzity pro rozdélovani topnych nakladd, musi vykazovat slaby vliv na zménu teploty proté-
kajici vody (méné nez 0,5 K / 30 K) a umoznovat jednoduch¢ nastaveni teploty, aretaci a zaplombovani
regulatoru. Mezi vyhody uvedeného zpisobu rozdélovani topnych néklada patii, ze:

- nepodléha certifikaci,
- je cenové nenarocny,
- podil bytli na topnych nakladech je zndm okamzité po nastaveni TRV.

8.4 Upravy vytapéci soustavy po zatepleni plasté objektu

Pokud se majitel rozhodne pro zatepleni plasté svého objektu az po osazeni TRV do vytapéci sou-
stavy objektu, je nutno provést ur¢ité zasahy do vytapeci soustavy. Pritom se vychdzi z toho, Ze neni
ekonomické zmenSovat nebo dokonce vyménovat otopna télesa. Po sniZeni tepelnych ztrat mistnosti
je samoziejmé nutné snizeni tepelnych vykont otopnych téles. Abychom zasahovali do ptivodnich
pratokil vytapeci soustavy co nejméné, je vyhodné pouze zajistit snizeni rozdilt jednak teploty pii-
vodni a zpétné obéhové vody, jednak stfedni teploty obéhové vody a vnitini teploty. Znamena to zme-
nit nastaveni topnych kiivek (ptiloha 8.7) na fidicim systému na nizsi hodnoty. Topnymi kiivkami se
rozumi zavislost teploty piivodni a zpétné vody na teploté venkovni.
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Nové snizené topné kiivky se ur¢i pomoci vysledkll vypocti piivodnich a novych tepelnych ztrat u tzv.
charakteristickych mistnosti. Charakteristickymi mistnostmi jsou napf.:

- mistnost sttedova (s jednou ochlazovanou sténou),

- mistnost sttedova podstfesni (se dvéma ochlazovanymi sténami),

- mistnost Stitova (se dvéma ochlazovanymi sténami),

- mistnost Stitova podsttesni (se tfemi ochlazovanymi sténami).

Novy snizeny vypoctovy rozdil teploty piivodni a zpétné obéhové vody se stanovi ze vztahu
At = Atvp. Qo

kde At~ je novy vypoctovy rozdil teploty pfivodni a zp&tne

ob¢hove vody =t -t (K)
At - puvodni vypoctovy rozdil teploty piivodni a zpétné

obéhové vody =t _ -t , (K)
d,. - hejvyssizhodnotpomérnych sniZeni tepelnych

ztrat u charakteristickych mistnosti (-).

Novy snizeny vypoctovy rozdil stfedni teploty obéhové vody a vnitini teploty se ur¢i ze vztahu

At = At . q..”%
kde At je novy vypoctovy rozdil stfedni teploty
ob&hové vody a vnitini teploty =t_ -t (K)
At - puvodni vypoctovy rozdil stiedni teploty
ob&hové vody a vnitini teploty = t, -t (K).

Nova vypoctova stiedni teplota obéhové vody (°C) se potom stanovi ze vztahu
tsn - Atn + tin'

Kdyz neni mozné jednoduse snizit ptivodné nastavené topné kiivky, coz je ptipad spole¢ného fidiciho
systému pro vice objekti, které nejsou vSechny zateplovany, musi byt do odbérného mista vytapéci
soustavy objektu osazeno sméSovaci zatizeni. Postacuje pouze sméSovaci zatizeni s pevnym smeéso-
vacim pomérem, které sestava se sméSovaci spojky a s obeéhového Cerpadla.

Piiklad

Zadani

Po zatepleni plasté objektu se maji stanovit nové topné kiivky. Pivodni vytapéci soustava ma vypoc-
tové teploty 90/70/20/-12 °C.

Reseni

Pro charakteristické mistnosti byla vypocitana pomérna snizeni tepelnych ztrat ve vysi q =0,78; 0,81;

0,84; 0,86. Z téchto hodnot vyplyva, ze q_ = 0,86. Novy vypoctovy rozdil teploty piivodni a zpétné
obéhové vody bude
At =At .q . =(90-70).086=172K,
novy vypoctovy rozdil stiedni teploty obéhové vody a vnitini teploty bude
At = At q,.”* = (80-20).0,86% =532K
a nova vypoctova stiedni teplota obéhové vody bude

t =At +t =532+20="732"°C.
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8.5 Smluvni parametry tepelnych soustav

Kazda smlouva o dodavce tepla by méla obsahovat nasledné povinné technické tidaje. Pro jednoznacné
urceni zptisobu dodavky tepla z dodavatelského (vstupniho) zatizeni do zafizeni odbérného (vystup-
niho) musi byt uvadény tyto ptipojné (nominalni) parametry v odbérném misté (OM):

-Q_ - tepelny vykon kW) (5 %),
-V - objemovy priitok (m*/h) (15 %),
-t - teplota pfivodni ob&hové vody! °O) (5 %),
- At - teplotni rozdil ob&hové vody (K) (5 %),
- Ap, - tlakovy rozdil (kPa) (30 %),
-p,, - maximdlni provozni ptetlak obéhové vody (kPa) (10 %),
-p,, - minimalni provozni pfetlak ob&hove vody (kPa) (10 %).

') Dovolené odchylky teploty piivodni vody musi byt vztazeny k teplotnimu rozdilu t, - t_, kde dru-
ha veli¢ina je vypoctova vnitini teplota (°C).

Nominalni hodnoty plati pfi vypoctové vnéjsi teploté t_ (°C). Dovolené odchylky jednotlivych para-
metrl jsou uvedeny v zavorkach. Déale musi byt uvedeny zavislosti téchto parametrti na vnéjsi teploté
nebo na ro¢nim obdobi:

- tepelného vykonu (napt. odbérovy diagram),

- pratoku,

- teploty ptivodni obéhové vody (napt. topné kiivky),

- teplotniho rozdilu obéhové vody.

Mohou byt uvedeny 1 vlastnosti obéhové vody jako pH, karbonatova tvrdost a obsah rozpusténych ply-
ni, zejména O,.

Pozndamka

Pro tepelna odbérna zafizeni s proménnym pritokem je vhodné zpracovat hydraulickou charakteristiku
odbérného mista (obr. 8.6). Je to zavislost tlakového rozdilu v OM na pritoku OM. Z charakteristiky 1ze
stanovit vazbu ,,tlakovy rozdil-pratok* v OM pfi jinych nez ptipojnych podminkach, napft. pii 50%
pratoku.

ROZHRANi

1L |
VSTUP l VYSTUP

VYSTUPZOM _,_ VSTUP DO OM

Obr. 8.6 Hydraulika odbérného mista
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V hydraulické charakteristice OM piedstavuji (vSe vztazeno do OM):

-bod C - ptipojny stav,
- kiivka CSG - charakteristiku vstupniho zafizeni,
- ktivka CF - charakteristiku vystupniho zafizeni,

- potadnice AB - vypoctovy tlakovy rozdil na regulacnich ventilech vystupniho zafizeni,

- potadnice BC - vypoctovy tlakovy rozdil potrubni sité¢ vystupniho zafizeni,

- potadnice AC - vypoctovy tlakovy rozdil vstupniho i vystupniho zatizeni,

- potadnice DE - vypoctovy tlakovy rozdil potrubni sité¢ vstupniho zatizeni,

- potadnice CD - vypoctovy tlakovy rozdil Skrceny setfizovaci armaturou vstupniho zafizeni,
- ktivka FS - charakteristiku vystupniho zatizeni pii 50% pritoku,

- potadnice RS - tlakovy rozdil vystupniho zatizeni pti 50% pritoku.

8.6 Cast vyhlasky ¢. 151/2001 Sb.

Vyhlaska ¢. 151/2001 Sb. o stanoveni uc¢innosti uZiti energie pii rozvodu tepelné energie mimo jiné
uvadi:
§ 8 Regulace a Fizeni dodavky tepelné energie

(1) Obghova cerpadla se dimenzuji na jmenovity prutok a tlakovou ztratu hlavni zasobované vétve
rozvodu.

(2) Ob&hova cerpadla v pfedavacich stanicich s jmenovitym tepelnym vykonem nad 50 kW se vybavi
automatickou plynulou nebo alespon tfistupniovou regulaci otacek, pokud tomu nebrani bezpecnostné
technické ukazatele.

(3) Ob&hova Cerpadla v otopnych soustavach s jmenovitym tepelnym vykonem nad 50 kW se vybavi
automatickou plynulou nebo alespon tiistupniovou regulaci otacek, pokud tomu nebrani bezpecnostné
technické ukazatele.

vvvvv

né energie, stejné jako zapnout a vypnout elektrickd zatfizeni v zavislosti na venkovni teploté nebo jiné
urcuyjici veli¢in€. Volba druhu regulace upiednostiiuje pozadavek maximalnich uspor tepelné energie.
Pozadavek se nevztahuje na kotelnu s ndsypnymi kotli na tuhd paliva.

(5) Spotiebice se vybavi mistni regulaci tak, aby se dosahlo zohlednéni tepelnych ziskii z oslunéni
a vnitinich tepelnych ziskii. U skupin spotfebicti a u skupin mistnosti stejného typu a druhu vyuziti
v nebytovém objektu se piipousti skupinova regulace.

(6) K zajisténi tsporného, bezhluéného a bezporuchového provozu celé otopné soustavy se okruhy jed-
notlivych vertikalnich vétvi nebo vice okruhii tvoficich celistvou zonu vzhledem k tepelnym zisklim
vytapénych prostor nebo otopna soustava tvorici mensi samostatny celek s vice nez 70 % otopnych
téles opatienych regulacnimi ventily s regulatory vybavi regulatory tlakové diference nebo regulatory
objemového priitoku nebo automatickym piepoustécim zatizenim, pokud to dovoluje pozadavek na
teplotu ve vratném potrubi.

(7) U rozvodu tepelné energie a vnitiniho rozvodu vytapéni a teplé uzitkové vody se prokazuje sefi-
zeni pritokd méfenim v jednotlivych vétvich otopné soustavy méfenim tak, aby odpovidaly projek-
tovanym jmenovitym prutokiim s maximalni odchylkou = 15 %. M¢éfeni se provadi pfi uvadéni do
provozu, po odstranéni zavaznych provoznich zavad, pfi nedostatecném zasobovani nebo pretapéni
u nékterého odbératele €i spotiebitele a pii zménach zatizeni, které ovliviuji tlakové poméry v siti,
zejména pii pripojeni novych a odstaveni stavajicich odbérateli ¢i spotiebitelt. Protokol o méfeni
a nastaveni pratokl zlstava trvale ulozen u provozovatele rozvodu ¢i vnitiniho rozvodu.

8.7 Topné kiivky
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8.8 Vzor projektové dokumentace pro osazovani TRV
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TECHNICKA ZPRAVA
Uvod
Tato dokumentace se tyka osazeni termostatickych radiatorovych ventili (TRV) do otopné sousta-
vy ve stavajicim bytovém objektu s 8 NP a s jednim PP. Objekt sestava ze tii sekci ama 69 bytt.
Dokumentace byla zpracovana na zaklad¢ piedaného zaméteni velikosti a pfipojeni otopnych téles

a trasy spodniho rozvodu (bez dimenzi) a také podle zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni s tep-
lem a nasledné vyhlasky 152/2001 Sb. Pavodni topenaisky projekt nebyl k dispozici.

Vytapéci soustava objektu je napojena na teplovodni sekundarni vnéjsi sit. V PP je pod stropem
uloZen vodorovny souproudy potrubni rozvod.

Reseni osazeni TRV do otopné soustavy vychézi z jednotného postupu, ktery pouziva Cech tope-
nart a instalatérti. Smyslem zdokonaleni otopné soustavy je zajistit jeji dobrou funkci a dobrou re-
gulovatelnost. Tim se pfispéje k usporam tepla 1 ke spokojenosti uzivateld byta.

Osazeni armatur

U kazdého otopného télesa bude nahrazen rohovy radiatorovy ventil termostatickym radiatorovym
ventilem typu Danfoss RA-N s nastavitelnymi jmenovitymi pritoky. Piislusna Cisla nastaveni jme-
novitych pritokl na jednotlivych ventilech jsou vyznacena na ptehledu otopnych téles. Na vsech
stoupackach budou osazeny dva nové uzaviraci kulové kohouty a jeden sefizovaci ventil Ferrero.
Ten miiZze slouZit 1 pro kontrolu priitokli. Namisto stavajicich vypoustécich kohoutli na stoupac-
kach budou osazeny nové vypoustéci kulové kohouty.

Hydraulické serizeni

Hydraulické sefizeni je piedpokladem spravné funkce otopné soustavy. Provede se pro zékladni
pratoky ob&hové vody pomoci nastaveni sefizovacich ventild. Protoze nebylo mozné stanovit tla-
kové ztraty spodniho rozvodu a nasledn¢ také nastaveni sefizovacich ventili, budou nastaveni pro-
vedena podle pozadovanych pritokii pomoci neptimého méteni méficem tlakového rozdilu.

Rizeni tlakovych rozdili

Pro zajisténi bezvadné funkce termostatickych radiatorovych ventilii bude na poc¢atek soustavy osa-
zen Skrtici regulator tlakového rozdilu DA 516, DN 65. Nastaven bude na hodnotu tlakového roz-
dilu ve vysi 10 kPa.

PRILOHY

1. Nominal otopné soustavy
2. Hydraulické schema

3. Piehled otopnych téles

4. Specifikace materialu

Ptilohy €. 1 az 3 tvoii Stitkovou dokumentaci, kterd musi byt vyvésena v prostoru vstupniho uzlu.
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. Pritok

0 3N L A WL DN~

9. Vyska otopné soustavy k MR

. Objekt: 69 byta
. Misto : Milanska 464 az 6, Praha 15
. Manometricka rovina
. Vn¢jsi teplota
. Teplota topné vody

. Tepelny ptikon pro VYT

. Tlakova ztrata objektu

10. Staticky ptetlak v MR
11. Dovoleny pietlak v MR

12. Denni trvani plného vykonu
13. Centralni regulace

14. Termostatické ventily

mn. m.
°C

°C

kW
m3.h-1
kPa

kPa
kPa

ve VS
ano

NOMINAL OTOPNE SOUSTAVY

?

-12
92,5/67,5
292

10

?

21,8

600

VYPOCTOVE HYDRAULICKE POMERY V OTOPNE SOUSTAVE

stoup. | DN typ pritok nastaveni tlak.ztrata tlak.rozdil
m3.h-1 kPa kPa
1 25 Ferrero 0,59 ? ? 4.0
2 n " 0553 n " n
3 0,53
4 0,59
5 0,70
6 0,77
7 0,76
8 0,76
9 0,76
10 0,76
11 0,77
12 0,77
13 0,59
14 0,53
15 0,53
SPECIFIKACE MATERIALU
ks
1 Termostatické rad. ventily rohové Danfoss RA-N, DN 10 248
2 Kulové kohouty zavitové DN 25, PN 16 30
3 Ventil sefizovaci Ferrero DN 25, PN 16 15
4 Vyp. kulové kohouty IMT 265, DN 15 30
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