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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je napisat’ literdrnu reSer§ a navrhnut’ rieSenie ekvitermickej regulécie
vykurovania rodinného domu. Teoretickd Cast’ obsahuje popis ekvitermickej regulacie, ako
vlastne tento druh reguldcie funguje, ktoré su riadiace veliCiny, aké teploty a kde je
potrebné snimat’ a popis jej hlavnych sucasti, ktorymi sid ekvitermicky regulétor,
ekvitermicka krivka a senzory teploty. Praktickd Cast' obsahuje ndvrh ekvitermickej
reguldcie vykurovania rodinného domu, ktory vychddza s tepelnych strat domu,
a hydraulické schéma vykurovacieho systému, v ktorom je vyznacené kde budu inStalované
jednotlivé senzory teploty, zmieSavacie ventily a obehové cCerpadld vo vykurovacom

systéme.

KTlacové slova:

ekvitermicka reguldcia, ekvitermicka krivka, vykurovacia sdstava, vykurovaci okruh

ABSTRACT

Goal of this work was creation of literary background research bent on heating control of
family house heating system. In theoretic part was circumscribed heating control, how is it
working, what are control quantities, what kind of temperature and where is needed to read
out and description of main parts which are heating controler, heating curve and sensor
measuring temperature. Practical part consist of project of heating control for family house
heating system and apper from heat loss of the house. Hydraulic scheme of heating system
in which is indicate where the sensors, mixing valves and circulating pumps will be

installed.
Keywords:

heating system, heating circuit, heating curve, heating regulation
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UVOD

K dosiahnutiu nizkej spotreby tepla na vykurovanie a nédslednym finanCnym udsporam
vyrazne prispieva dobrd reguldcia teploty v objekte. Zasadou je dodavat do kazdej
miestnosti objektu len tol’ko tepla, kol’ko je v tom ¢ase potrebné a nevyhnutné. Ako priklad
uvedieme dom pri ktorom v nocnych hodindch postacuje vykurovat miestnosti na 17 az
18°C, réano ked’ obyvatelia vstavaji je potrebné teplotu zvysit na 20 az 22°C. Pocas dna
ked’ je sa v dome nik nezdrzuje, tak sa teplota znizi a popoludni pred ndvratom obyvatel'ov
sa opit’ zvysi. Pocas diia ked’ svieti sInko, miestnosti na juZnej strane oknami ziskavaji zo
slne¢ného Ziarenia tol’ko tepelnej energie, Ze nie je potrebné v nich kurit. Obdobne je to
v tych miestnostiach, kde sa pouzivaju elektrické alebo plynové spotrebice, ktoré
produkuju dostatok tepla (pocita¢, chladnicka, plynovd rdra atak d’alej) a dokdazu tak
ovplyvnit’ ich teplotu. Pokial' je dom dlhSiu dobu prazdny, obyvatelia si napriklad na
zimnej dovolenke, postatuje ho temperovat' na pomerne nizku teplotu a v dostato¢nom

predstihu pred ndvratom ho zacat’ vyhrievat’ na poZadovanu teplotu .

To znamen4, Ze vykurovacia sistava musi obsahovat’ urcité regulacné prvky, elektronické
alebo mechanické, ktoré sluZia na to, aby sme vedeli vSetky vykurovacie ststavy spravne
hydraulicky nastavit’, d’alej vyregulovat’ podl'a potrieb a spravne pouZzivat’. Tieto zariadenia
ndm zabezpeGuji spolahlivd funkciu a prevadzku celého systému. Ulohou reguldcie je
podla moZnosti zabezpecCit' prevadzku bez prispenia ¢loveka, to znamena automaticku
prevadzku vykurovania. Kvalitnd regula¢nd technika, pruznd a programovatelnd, by mala
umoznit' zohladnit' vSetky tepelné zisky, ak je sprdvne pouZity a nastaveny systém

automatickej reguldcie, jeho parametre a akost’.

Vykurovaciu sdstavu moZeme regulovat podla vnidtornej alebo vonkajsej teploty,
vystupnej teploty vody zo zdroja tepla, podl'a teploty vody v privodnom potrubi, ¢i podla

teploty nastavenej na termostate kotla a podobne.

Pri reguldcii vykurovacieho systému podla vnitornej teploty méZeme regulovat’ miestne,
priamo alebo  nepriamo. Pri miestnej reguldcii je samostatne regulovany vykon
jednotlivych vykurovacich telies v miestnostiach a samostatne zdroj tepla. Pri priamej
reguldcii je priamo regulovany zdroj tepla a pri nepriamej reguldcii je zmieSavanim
regulovand teplota vykurovacej vody v privodnom potrubi a samostatne je regulovany

zdroj tepla.
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Reguldcia na zdroji tepla sa pri lacnejSich kotloch riesi tak, Ze sa pouZije jednoduché
regulacné zariadenie, takzvany kotlovy termostat. DrahSie kotly si vybavené reguldciou s
moduldciou vykonu, ktord mdze byt dvojstupniova alebo plynuld. Elektronickda modulécia

kotlov sliZi na regulovanie vykonu kotla podl’a teploty vykurovacej vody.
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I. TEORETICKA CAST
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1 REGULACIA

Uloha regulicie spo¢iva v tom Ze musi ovplyvnit’ uréitd fyzikdlnu veli¢inu, napriklad tlak,
teplotu, mnozstvo energie a podobne tak, aby bola dosiahnuta urcitd pozadovana hodnota,
v pripade vykurovaného objektu poZadovand teplota vody vo vykurovacej ststave.
Reguldcia to je vlastne proces pocas ktorého je neustdle snimand jedna regulovana veli¢ina
x (v pripade jedného vstupu/vystupu tak je to SISO system = single input — single output,
pokial’ je viacero vstupov/vystupov tak je to MIMO system = multiple input — multiple
output) porovndvand zreferenénou veli¢inou w a ndasledne je regulovana
veli¢ina ovplyviiovand tak, aby sa vyrovnala z referencnou veli¢inou. Ak sa hovori o ruc¢nej
regulacii, tak minimdlne ulohu jedného clena v regulatnom obvode prebera clovek. Ak
vSetky ulohy v regulatnom obvode prebiehaju bez pricinenia ¢loveka, tak sa hovori o

automatickej reguldcii .

Regulacny obvod tvoria vSetky Cleny, ktoré sa podiel'aji na uzavretom priebehu pésobenia
v regulatnom obvode. Regulacny obvod pozostiva z regulovanej sustavy a regulacného

zariadenia.

Veliciny regula¢ného obvodu su:

X regulovana veli¢ina
w riadiaca veliCina
y ak¢nd veli¢ina

Vr vystupna veli¢ina reguldtora
z poruchova veliina
e regulacnd veli¢ina

Funkciou reguldtora vo vykurovacich sustavach pri nepriamej reguldcii je porovnavanie
pozadovanej hodnoty so skuto¢nou hodnotou a za pomoci regulaéného zariadenia zmenit’
pomer zmieSavania vody prichddzajticej zo zdroja tepla a ochladenej vody, ktord sa vracia
s vykurovacieho okruhu. To znamend, Ze pri poZiadavke na zmenu teploty vody vo
vykurovacom okruhu reguldtor (TC) posobi na servomotor (SA), ktory je mechanicky
spojeny so zmieSavacim ventilom (SG). Zmena zmieSavaciecho pomeru prebieha za

pomoci zmieSavacieho ventilu(SG), v tomto pripade trojcestného.
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SG - regulaény organ

SA - servomotor

MF - meraci snimaé teploty
TC - regulator teploty

SW - snimaé vonkajiej
teploty

WE - zdroj tepla

Obrazok 1: Nepriama reguldcia teploty privodnej vody [1]

Regulovani sistava je podl'a stanovenej tlohy ovplyviiovand ¢ast’ systému. Na jej zaciatku

sa nachddza regulacny orgdn (vstupnd veli¢ina y), na konci meracie miesto s meracim

snimacom (vystupnd veli¢ina x) . PA4smo proporcionality je vlastne rozsah, o ktory sa musi

zmenit’ regulovand veliCina (x) pri pevnej hodnote riadiacej veliiny tak, aby sa akcnd

veliCina zmenila v celom ak¢énom rozsahu. [1]

‘z

I_[_‘_.':::.:‘_'_'_'_'_'_‘_!
i ! Porovnéavaci ¢len I I | |
1
| Regulaény I!q z | Regulainy;
Servomotor J

clen organ

Regulovna X
stustava

o Regulstor_ | | Aenyden |

Meracie

zariadenie

Obrazok 2: Priebeh posobenia v regulacnom obvode [1]
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1.1 Regulacia vykurovacich sastav

1.1.1

Zakladné rozdelenie

Vo vykurovanych objektoch je mozné regulovat’ teplo doddavané do vykurovacie sustavy

viacerymi sposobmi.

Podl’a teploty vystupnej vody zo zdroja — najjednoduchsia forma regulacie teploty
vykurovacej vody. Snimac teploty a reguldtor je umiestneny priamo na privodnom
potrubi vykurovacej vody a podl'a snimanej teploty ovldda zdroj tepla. Této forma

regulacie sa pouZzivala prevdZne v minulosti pri ruénom ovlddani zmieSavaca.

Podl’a vnitornej teploty — snima sa vnttornd teplota v referen¢nej miestnosti a té je
ako riadiaca veli¢ina posieland do reguldtoru. Regula¢nd odchylka v referencnej
miestnosti vyvold zmenu teploty vykurovacej vody vo vykurovacej ststave.
V referennej miestnosti sa nesmu pouzivat termostatické ventily, avSak

v ostatnych miestnostiach je ich pouZzitie vyhodné.
o priamo — je regulovany zdroj tepla

o nepriamo — je regulovana teplota vykurovacej vody vo vykurovacej sustave

napriklad zmieSavanim. Zdroj tepla je regulovany samostatne.

o miestne — samostatne su regulované jednotlivé vykurovacie telesa. Zdroj

tepla je regulovany tieZ samostatne.

Podl'a vonkajSej teploty, ekvitermne — pomocou teplotného c¢idla je snimana
vonkajsia teplota a td za pomoci takzvanej ekvitermnej krivky urcuje teplotu vody

vo vykurovacej sustave.
o priamo — je regulovany zdroj tepla

o nepriamo — je regulovana teplota vykurovacej vody vo vykurovacej sustave

zmieSavanim. Zdroj tepla je regulovany samostatne.

Podl’a zataZe — prisun tepla zodpoveda predpokladanej spotrebe.
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1.1.2 Regulicia vykonu

povrchova teplota vykurovacieho telesa

-~

Tato zdvisi od: / o

- \\\
/ “h
prietoku vody teploty vody
pri privodnej teplote = konst. pri prietoku vody = konst.
Podla to existuje:

f— . . -\ (f_ -\

regulécia prietokom regulacia zmie$avanim
. vy - ~
- termostatickym ventilom - trojcestnym zmieSavacom
- rozdelovacim ventilom - §tvorcestnym zmieSavadom

o ™ a Y
Reguldcia vntitornej teploty ‘ I Regulécia teploty privodnej vody

v zavistlosti na vonkaj&ej teplote

Obrazok 3: Zavislost’ povrchovej teploty vykurovacieho telesa [1]

1.1.2.1 Reguldcia zmieSavanim

Reguldcia vykonu vykurovacieho telesa je dand premenlivou teplotou privodnej vody.
Regulédcia zmieSavanim je vhodnd pri potrebe nizkej teploty spitnej vody (kondenzacné
kotle, centrdlne zdsobovanie teplom). Vykurovacie telesd dostdvaji konStantny prietok

vykurovacej vody zabezpeceny obehovym cerpadlom. [1]
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1 - regulacny ventil s pohonom
2 - ¢erpadlo

3 - snimac teploty vody

4 - snima¢ vonkaj$ej teploty

5 -regulator teploty vody

hmotnostny prietok = kons.
teplota = premenliva

Obrazok 4: Regulacia zmieSavanim [1]

1.1.2.2 Reguldcia prietokom

Regulécia vykonu vo vykurovacom okruhu je dosiahnutd zniZenim prietoku vykurovace;j
vody. Tym, Ze je zniZeny prietok vykurovacej vody narastd ¢as zotrvania vykurovacej vody
teplotného spadu je tak ciastoCne mareny ucinok zniZenia prietoku, to znamend Ze
vykurovaci vykon sa nezniZuje umerne s prietokom vody. Zo Skrtiacej krivky je mozné
zistit, Ze pri zniZeni prietoku na polovicu klesne vykon len na 80%. Pre polovicny

vykurovaci vykon je potrebnych len 10 az 20 menovitého prietoku. [1]
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Obrézok 5: Skrtiaca krivka vykurovacieho telesa navrhnutd pre teplotny spad
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Obrizok 6: Skrtiaca krivka vykurovacieho telesa navrhnutd pre teplotny spad

50/45 [1]

1.1.2.3 Kritéria pre vol’bu typu reguldcie vykurovania
Regulécia vnitornej teploty v jednotlivych miestnostiach:

¢ Rodinny dom s hlavnou pobytovou miestnost’ou.
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¢ Rodinny dom so vzdjomne prepojenymi pobytovymi miestnostami.
Regul4cia teploty privodnej vody v zavislosti na vonkajSej teplote:
¢ Rodinny dom s viacerymi rovnocennymi hlavnymi obyvacimi miestnostami.

e Bytové domy, Skoly, administrativne budovy, vykurovacie okruhy delené podla

orientdcie na svetové strany.

Optimalizaciou reguldcie vykurovania by mohlo byt, Ze reguldcia pocCas dna pracuje
v zavislosti na vonkajsej teplote. Pri prechode na tlment prevadzku sa prepne na regulaciu
podla vnitornej teploty. V najneskorSom moZznom cCase sa prepne na rychle zakirenie

a potom sa prepne na prevadzku v zdvislosti na vonkajsej teplote.

1.1.3 Regulacia na telese

.....

telese aby bolo moZzné zohladnit’ tepelné zisky alebo straty v jednotlivych miestnostiach
a zamedzilo sa plytvaniu teplom. Termostaticky ventil obsahuje proporciondlny regulator
bez potreby pomocnej energie. Pri tomto type reguldtora je vystupnd veli¢ina timerna
vstupnej veliCine, to znamend, Ze kazdej zmene vnutornej teploty (vystupnd veliCina x) je

priradend imernd zmena zdvihu ventilu (vstupna veli€ina y). [1]

Termostatické ventily sa inStaluji najcastejSie ako doplnok centrdlnej reguldcie. Ide o
zariadenie, ktorého regula¢na funkcia spociva v moznosti udrziavat' stdlu teplotu v
miestnosti plynulou reguldciou prietoku teplej vody do vykurovacich telies. Kvapalina
alebo aj ind latka, ktora je v termostatickej hlavici ventilu, zvicSuje svoj objem v zavislosti
od teploty. Ked’ sa teplota v miestnosti znizi, kvapalina v hlavici zmensi svoj objem a
pootvori kuzel ventilu, ¢im umozni pritekat’ do radidtora vac¢Siemu mnoZstvu vykurovacej
vody. V momente, ako sa teplota v miestnosti zvysi, pritok vody sa znizZi. Termostatické
ventily su takto schopné zohl'adnit” dodatocné tepelné zisky. Automaticky zniZia tepelny

vystup radiétora.
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Obrazok 7: Princip funkcie termostatického ventilu [1]

Existuje aj vela inych moznosti ako teplo miestne regulovat’ (napriklad ru¢ne nastaviteI'ny

ventil), ale pri porovnani ndkladov za ich inStaldciu a uSetrenia ndkladov za energiu su

termoregulacné ventily neocenitelné. Na zabezpeCenie rozdielnej, individudlne

nastaviteI'nej teploty v jednotlivych miestnostiach sa najlepSie hodia termostatické ventily.

Po ich namontovani sa kazdy priestor mdZe individudlne temperovat podla potreby a

spdsobu vyuzitia.
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Obrazok 8: Funkcia termostatického ventilu [1]
Niektoré hlavice maju aj Specidlne funkcie napr. detsku poistku, kde kombinaciou &isel je
mozné zablokovat’ tlacidld, alebo funkciu ,,otvorené okno*, kde pri poklese teploty o 1,5

°C sa ventil uzavrie, ak teplota v miestnosti nestipne ani po 45 minutach ventil sa otvori,

ale priestor nevykuruje, ale len temperuje.

Obrizok 9: Mechanickd a digitalna termohlavica [8]
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1.1.4 Priestorova regulacia

Pri priestorovej reguldcii sa ako najjednoduchsi spdsob pouZiva priestorovy termostat,
ktory je umiestneny v referen¢nej miestnosti. Tam snima aktudlnu teplotu a podl'a potreby,
to znamend podl'a nastavenej poZadovanej teploty miestnosti, sa zapina alebo vypina kotol

a obehové cerpadlo.

Mechanické termostaty su predstavitel'mi najjednoduchsej formy automatickej regulécie
priestorovej teploty. Svojim vystupom mdzu plne otvarat’ a uzatvarat’ privod vykurovace;j
vody alebo zapinat’ ¢i vypinat’ zdroj tepla, ¢ize ich mdZeme pouZit’ pri reguldcii kotlov
vSetkych druhov, Ccerpadlach, termoelektrickych pohonoch a podobne. Pri zmene

pozadovanej teploty je nutné mechanicky termostat nastavit’ na novi hodnotu rucne.

Obrazok 10: Mechanicky priestorovy termostat [7]

Digitdlny priestorovy termostat je uréeny na zabezpeCovanie automatickej reguldcie
teploty vykurovacich systémov najcastejSie ovlddanim kotla, cirkulaéného cerpadla alebo
ventilu. Na tychto priestorovych termostatoch mo6Zeme nastavit’ okrem pozadovanej teploty
aj no¢ny, vikendovy a dovolenkovy program vykurovania a niekol’ko dennych. Vyhodou je
predovsetkym udrZovanie stdlej teploty v referencnej miestnosti, odrdza sa tam vplyv
slnecného Ziarenia pocas dia, vonkajSich poveternostnych podmienok a mnohych d’alSich
faktorov. Nevyhodou tohto spOsobu regulécie je, Ze sa nedaju nastavit’ rozne teploty v
jednotlivych miestnostiach, a preto sa musia miestnosti dodato¢ne regulovat’, napriklad

pomocou termostatickych ventilov, ktoré st umiestnené na vykurovacom telese.
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Obrézok 11: Digitdlny priestorovy termostat [7]

Povrchovy dotykovy priloZny termostat sa pouZiva na snimanie teploty v potrubiach a
zasobnikovych boileroch. Zabezpe€uje hornd a spodnd teplotnd hranicu pre ochranu

systému a mdze obsahovat’ aj automaticky prepinac leto/zima a protimrazovd ochranu.
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Obrézok 12: Dotykovy termostat [9]

Ekvitermickd reguldcia reaguje na vonkajSiu teplotu. Senzory okrem vonkajSej teploty
sleduju aj teplotu vykurovacej vody a teplotu miestnosti. Vykon kotla reaguje rychlejSie a
automaticky sa prisposobuje vonkaj$im teplotdm podla nastaveného reZimu. NajCastejSie
sa tito forma reguldcie pouziva ako sucast’ vykurovacieho telesa alebo vykurovacich

kotlov.
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Ekvitermické reguldtory st typickym prikladom kvalitnej reguldcie, ktord na zdklade
vonkajSej teploty upravuje teplotu vykurovacej vody vo vykurovacom systéme. Tieto
reguldtory maji aj takzvand schopnost’ samostatného ucenia a st vyrobcom Standardne

naprogramované na maximdlnu optimaliz4ciu tepelného rezimu.
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Obrazok 14: Priestorovy pristroj [8]

Inteligentna regulécia snima teplotu v celom dome v kaZdej miestnosti samostatne, pretoze
md tepelné senzory umiestnené vo vSetkych miestnostiach. Predvolené parametre
spracovava centrdlna jednotka, ktord potom pomocou radiového alebo kdblového spojenia
riadi jednotlivé reguldtory. Snimace, umiestnené na vykurovacich telesach, posielaji do

centrdlnej jednotky skutocné poziadavky na teplotu.
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2 EKVITERMICKA REGULACIA

2.1 Klasicka ekvitermicka regulacia

Klasicka ekvitermickd reguldcia je v podstate vle¢nd reguldcia podl'a vonkajSej teploty,
podla ktorej sa nastavuje teplota vykurovacej vody vo vykurovacej sustave. Klasicka
ekvitermicka reguldcia ma pri sprdvnom ndvrhu za dlohu zabezpecit' rovnovahu medzi
teplom doddvanym do vykurovacieho priestoru a tepelnymi stratami objektu. Tepelné
straty objektu su zdvislé na vonkajSej teplote a pri danej ploche vykurovacich telies tak
existuje pre kazdd vonkajSiu teplotu teplota vykurovacej vody, ktord je schopnd zaistit’
pozadovanu teplotu v jednotlivych miestnostiach objektu. Tato zavislost’ medzi vonkajSou
teplotou a teplotou vykurovacej vody je dand siborom takzvanych ekvitermickych kriviek,
ktoré mozu byt parametrizované teplotou v miestnosti. Tieto krivky su nelinedrne a dané
teplo-izolacnymi vlastnostami vykurovaného objektu a vykonnostou vykurovacieho

systému.

Ekvitermicky reguldtor nastavuje teplotu vykurovacej vody pomocou elektricky
ovladaného zmieSavacieho ventilu, ktory znizuje teplotu vykurovacej vody vystupujicej z
kotla tak, Ze k nej primieSava ochladent vodu, ktord sa vracia z vykurovacich telies spét’ do
kotla. Vykurovacia voda ma tak neustéle teplotu, ktord je schopna zaistit’ potrebny vykon
vykurovacich telies na pokrytie tepelnych strit objektu. Pri niz§ich vonkajSich teplotach je
do vykurovacieho obehu hnand teplejSia voda, ak si vonkajSie teploty vyssie tak teplota
vykurovacej vody je niZSia. Tymto sa plynule meni vykon vykurovacej sustavy v zavislosti
na vonkajSej teplote a zabezpe¢i sa rovnovdha medzi doddvanym tepelnym vykonom do

vykurovacej sustavy tepelnou stratou objektu.
Vyhodu klasickej ekvitermickej regulécie je, Ze postacuje jeden reguldtor pre cely objekt.
Nevyhodou je, Ze neumoziluje zohladnit’ rdzne tepelné zisky alebo straty v jednotlivych

miestnostiach. Preto sa nepouZiva samostatne, ale kombinuje sa napriklad s

termostatickymi ventilmi.

2.2 Ekvitermicka regulacia s korekciou na referen¢ni teplotu

Klasickd ekvitermickd regulécia reguluje vnitornu teplotu objektu pomocou vopred danej

zavislosti teploty vykurovacej vody vo vykurovacom systéme na vonkajsej teplote. Najma
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v menSich objektoch arodinnych domoch sa tento druh reguldcie rozSiruje o moZnost’
reguldcie podla vnitornej teploty to znamend, Ze je navySe eSte snimand teplota
v takzvanej referencnej miestnosti. Takdto reguldcia sa nazyva ekvitermickd reguldcia s
korekciou na referenni teplotu aoproti klasickej ekvitermickej reguldcii naviac

zohladnuje tepelné straty alebo zisky vo vykurovacom priestore.

Pri ekvitermickej regulacii s korekciou na referencéni teplotu je vel'mi dolezity vyber
takzvanej referen¢nej miestnosti, kde je snimand vnutorna teplota tak, aby za vSetkych
okolnosti reprezentovala skutocnd teplotu v objekte. Teplota vykurovacej vody vo
vykurovacom systéme urcend zavisi od ekvitermickej krivky a vonkajSej teploty, je navyse
upravend rozdielom medzi poZadovanou a skuto¢nou vnitornou teplotou podl'a vopred

danych kritérii tak, aby skuto¢na teplota v referencnej miestnosti odpovedala pozadovane;.

2.3 Ekvitermicka regulacia s adaptivnou korekciou na referen¢ni

teplotu

Pri pouziti ekvitermickej reguldcie s korekciou na referencnu teplotu sa poZadovana teplota
vo vykurovanych priestoroch pri prechode z ttlmového do komfortného rezimu dosiahne
po urcitom case danom zotrvacnostou sustavy a vykonom zdroja tepla. Z hladiska
pouzivatel'a regula¢ného systému je to vSak malo komfortné, pretoZe je potrebné odhadnut’
naprogramovanie ¢asu prechodu z ttlmu do vykurovania voci Casu, kedy je poZadovana
komfortnd teplota v miestnosti. SkorSi zaciatok vykurovania voci optimdlnemu ma za
nasledok zbyto¢né zvysenie spotreby energie. Skratenie doby reguldcie mdze byt rieSené
zvySenim zosilnenia reguldtora, ¢o vSak mdze mat’ za nésledok zvicSenie preregulovania v
sustave. Toto bolo rieSené doplnenim algoritmov ekvitermickej regulacie o prvky
adaptivity, a to adaptivitou na predstih prechodu z Gtlmu na vykurovanie a adaptivitou na

korekciu ekvitermickej krivky. [2]

2.3.1 Adaptivita na predstih

Algoritmus adaptivity na predstih zisti dobu potrebnii na vykurenie miestnosti na
pozadovanu teplotu od prechodu z ttlmu do vykurovania po dosiahnutie Ziadanej teploty
pre vykurovanie. Tato zmerand aktudlna doba ovplyviiuje adaptivnu dobu predstihu, ktora

sa potom pouziva pre predstih pre ndsledujici prechod z ttlmu do vykurovania. [2]
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2.3.2 Adaptivita na korekciu ekvitermickej krivky

Adaptivita na korekciu ekvitermickej krivky je zaloZena na overenom postupe pre spravne
zoradenie klasickej ekvitermickej reguldcie pri jej pouZiti v praxi, t. j. nastaveni vhodného
posuvu krivky pre komfortni teplotu a ttlmov (posuvov krivky do minusovych hodndt) pre
utlmové rezimy. Principom adaptivity na korekciu je zistenie pozadovanej korekcie pre
doby vykurovania a utlmu na zédklade skuto¢nych korekcii z reguldtora pre tieto reZimy
vykurovania v minulosti. T4to adaptivita sa potom pripocita ku korekcii z reguldtora a
vlastne poméha reguldtoru na zaciatku prechodu do prisluSného rezimu vykurovania (pri

zmene Ziadanej teploty v miestnosti). [2]
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3 EKVITERMICKY REGULACNY OBVOD

3.1 Obsluzna jednotka

Obsluznd jednotka modze byt sucastou zdkladného pristroja alebo je samostatnd.
Umiestiiuje sa bud’ priamo na kotol alebo do jeho blizkosti. Je spojend zo zdkladnym
pristrojom a jej pomocou sa tento pristroj nastavuje. Obsluznd jednotka mdze byt’ spojena

s viacerymi priestorovymi pristrojmi ktoré reguluji jednotlivé vykurovacie okruhy.

3.2 Priestorovy pristroj so snimacom teploty

Priestorovy pristroj musi sprdvne merat’ vnutornu teplotu, ktord sa skladd z teploty vzduchu
aucinnej teploty okolitych ploch. Pri umiestneni priestorového pristroja v hlavnom
obytnom priestore, takzvand referencnd miestnost, je vhodné zohladnit’ urcité

doporucenie:

e Polohu pristroja je vhodné vybrat’ tak, aby teplotné ¢idlo mohlo snimat’ teplotu
priestoru neskreslene, nebolo ovplyviiované slneénym Ziarenim alebo inymi

zdrojmi tepla a chladu. Umiestiiuje sa priblizne 1,5 metra nad podlahou miestnosti.
¢ Neumiestiiovat’ do vyklenkov a kitov.
¢ Neumiestiiovat’ na vonkaj$iu stenu.
¢ Neumiestiiovat’ v blizkosti dveri do nevykirenych priestorov.
¢ Neumiestiiovat’ na ohrievanych stenich, (dymovod).

¢ Okolo pristroja by malo byt dostatok priestoru na montdz a pripadnd demontaz.
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Obrazok 15: Umiestnenie priestorového pristroja [8]

3.3 Snimac vonkajSej teploty

Poloha hlavnych miestnosti

Umiestnenie na stene

Sever Sever

Juh Zapad (kvoli akumulédcii tepla juZnou
stranou)

Vychod Vychod (zatienit’ pri rannom slnku)

Zapad Zapad

Ro6zna orientacia

Severozédpad, Sever

Tabulka 1: Umiestnenie snimaca vonkajSej teploty v zavislosti na polohe

referen¢nej miestnosti [1]

Z hladiska merania by mal byt umiestneny vo vySke prvého poschodia, chraneny pred

pdsobiacim teplom, napriklad nad oknami a nemal by byt umiestneny vo vyklenkoch alebo

na rohoch domu.
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3.4 Snimac teploty vykurovacej vody

Snimac¢ teploty vykurovacej vody je vhodné umiestnit’ za zmieSavacim ventilom a kvoli

dopravnému oneskoreniu neumiestiiovat’ za nim prilis.

3.5 VoI’ba snimacov termostatickych ventilov

Ak je potrebné regulovat’ teplotu v miestnosti pomocou termostatickych, ventilov tak je

vhodné zohl'adnit’ niektoré pravidld pri vol'be a umiestneni ich snimacov.
Termostaticky ventil zo zabudovanym snimacom:
e Montovat’ vodorovne.

¢ Neumiestiiovat ho priamo nad vykurovacie potrubie alebo vo zvislej polohe, mdze
ho ovplyvnit’ stipajice teplo.

¢ Nevystavovat’ prievanu

e Nezakryvat tazkym zdvesom alebo ndbytkom

¢ Neumiestiiovat’ na tazko pristupny ventil

Ak nie je mozné uplatnit’ tieto pravidld, tak je moZné pouZzit ventily s dialkovym

snimacom alebo s dial’kovym snimacom a dial’kovym ovladacom.

3.6 Radiové komponenty

Radiové komponenty rozSiruji ponuku o bezdrotovd komunikdciu. Pomocou tychto
komponentov zdkladny pristroj, priestorovy pristroj, snimace teploty a podobne médzu
komunikovat’ bezdrétovo, bez nutnosti prepojenia kdblom. Polohu tychto komponentov je
vhodné vybrat’ tak aby, nebolo rusené ich vysielanie. Tak ako pri priestorovom pristroji je

aj tu vhodné dodrzat’ ur¢ité doporucenia. Moduly neumiestiiovat’:

e v blizkosti elektrického vedenia, silného magnetického pol’a alebo pristrojov ako

PC, televizor, mikrovlnd rira a podobne.

¢ do elektromagnetického tiena velkych Zeleznych stavebnych dielov, stavebnych
prvkov vystuzenych hustou kovovou mrieZkou ako sd Zelezobetén alebo dratene

sklo.
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e do vicsej vzdialenosti ako 30 metrov od seba alebo 2 podlazia.

Radiovy vysiela¢ vonkajSieho ¢idla sa inStaluje vnitri objektu tak, aby bola mozna
jednoduchd vymena batérii. VonkajSie €idlo je spojené s vysielaCom cez stenu pomocou

kébla.

3.7 Riadiace veli¢iny

3.7.1 Vonkajsia teplota

Skuto¢na vonkajsia teplota (7,)

Tlmend vonkajsia teplota (7,,) - vznikd priebeZnou korekciou skuto€nej vonkajsej teploty
casovou konStantou objektu. Priebeh tejto teploty je oproti priebehu skuto¢nej teploty silne

tlmeny, a preto jej charakter vyjadruje dlhodobejSiu tendenciu vo vyvoji teplot.

Casovi konstanta objektu popisuje zotrva¢nost’ konstrukcie objektu, to znamen4 ako rychlo
by sa menila teplota priestoru v objekte pri ndhlej zmene vonkajsej teploty. Casovd

konstanta je volitelna:
e pre tazké objekty
e pre l'ahké objekty

Geometrickd vonkajsia teplota (7,,,) - sa tvori zo skutocnej a timenej vonkajSej teploty a
to podla typu konstrukcie objektu. Po tejto kompenzacii uz jej priebeh nie je tak timeny
ako pri tlmenej vonkajSej teplote. Geometrickd vonkajSia teplota zabranuje pri

kratkodobych vykyvoch vonkajsej teploty neZiaducej prekotnej regulécii. [8]
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Typ konstrukcie objektu Podiel skuto¢nej vonkajSej | Podiel tlmenej vonkajsej
teploty (7,) teploty (7,,,)

Tazky 50% 50%

Lahky 75% 25%

Tabulka 2: Podiel skuto¢nej a timenej vonkajSej teploty v zavislosti na konStrukcii

objektu [8]

Obrazok 16: Graficky priebeh skutoc¢nej vonkajsej teploty (7, ), timenej vonkajSej

teploty (7,,, ) a geometrickej vonkajsej teploty (7,,,) [8]

3.7.2 Vnitorna teplota

Priestorova teplota je zahrnuté do regulécie nasledovne:

e Pri reguldcii teploty vykurovacej vody podl'a teploty priestoru je odchylka teploty

priestoru od Ziadanej teploty priestoru jedinou riadiacou veli¢inou

¢ Pri regulicii podl'a vonkajSej teploty s vplyvom teploty priestoru je teplota priestoru

doplnkovou riadiacou veli¢inou.
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3.8 Ekvitermicka krivka

3.8.1 Popis ekvitermickej krivky

Ekvitermicka krivka je reprezentantom tepelnoizolanych vlastnosti vykurovaného objektu,
pricom pre slabo izolované objekty kde je vySsi teplotny spdd sa volia krivky s vyS§imi
teplotami vykurovacej vody a naopak pre dobre izolované objekty s niz§im teplotnym
spdidom sa voli krivka s niz§imi teplotami vykurovacej vody. Ak ddjde k zmene
pozadovanej teploty vo vykurovanom objekte tak sa krivky posuni do plusovych alebo
minusovych hodnét. Pri dtlmovom reZime je potreba zniZit' teplotu vo vykurovanom

objekte a to sa zabezpe¢i posuvom krivky do minusovych hodnot.

Ekvitermickd krivka vlastne popisuje zdvislost’ vykurovacej vody na vonkajSej teplote a
tym sa udrzuje ziadand teplota vo vykurovanom priestore to znamend, Ze ndm vlastne
pomdha udrzat’ stdlu teplotu v miestnostiach pri akejkol'vek vonkajSej teplote. Pokial’ v§ak
teplota v miestnostiach kolise, tak zvolend ekvitermickd krivka nie je spravna a je nutné ju
upravit. Nastavenie ekvitermickej krivky nie je jednoduchd zdleZitost’, ale ak sa spravne
nastavi, tak je potom vykurovanie bezobsluzné az do tej doby, pokial sa nezmenia
tepelnoizolac¢né vlastnosti objektu, napriklad zateplenim alebo prestavbou. Ak je potrebné
zmenit’ nastavenie ekvitermickej krivky, tak je vhodné to robit’ len raz za den a to preto
aby z dbvodu tepelnej zotrvacnosti vykurovaného objektu sa zmena stacila prejavit.
Neznamend to vSak, Ze poCas dila musi byt nastavend len jedna konStantna teplota. Je
vhodné vytvorit’ casovy program, podla ktorého sa bude menit’ teplota vykurovacej vody a

tym aj teplota vo vykurovanom objekte niekol’ko krat denne podl’a potrieb uzivatel’a.

Potrebnd teplota vykurovacej vody je zhruba linedrna funkcia rozdielu teploét vonku a
vnutri objektu: ak si nakreslime graf, kde na zvislej ose je potrebnd teplota vykurovacej
vody a na vodorovnej ose je vonkajSia teplota, potom je tito zdvislost medzi oboma
teplotami zhruba priamkova. Sklon priamky je tym mensi, ¢im je objekt lepSie tepelne
izolovany a taktiez ¢im Vvic8i je pomer plochy vykurovacich telies a vonkajSej plochy
vykurovaného objektu. Dobré utesnenie objektu, hrubd izoldcia a stile vnitorné zdroje
tepla (chladnicka, mrazni¢ka, ludia, varenie, pranie, osvetlenie a d’alSie elektrické
spotrebi¢e) okrem toho posivaji priamku k nizSim vonkajSim teplotdm (to znamend, Ze
vykurovanie sa zapina neskor). V skutocnosti zdvislost medzi vonkajSou teplotou a

potrebnou teplotou vykurovacej vody nie je priamkovd, pretoZe vykurovacie telesd su
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vlastne ZiariCe, ktoré su pri vysSich teplotach icinnejSie a tym padom teplota vykurovace;j
vody nemusf stipat’ tak rychle. TaktieZ by to bolo v pripade, Ze objekt je dokonale tesny a
tym pddom pochopitelne vetrdme tym menej, ¢im je vonku chladnejSie. U netesného
by zdvislost mohla zostat’ priamkova alebo sa dokonca ohnit’ na opacni stranu. Oba
parametre, to znamend sklon krivky a jej posun vlavo alebo vpravo, si pre kazdy objekt

iné. [6]
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Obrazok 17: Ekvitermické krivky [8]

s - strmost’ krivky, 7,,, - geometrickd vonkajsia teplota, T, — teplota vykurovacej vody

3.8.2 Vyladenie ekvitermickej krivky

Pri nevhodnom nastaveni ekvitermickej krivky a tym padom aj nevhodnom vykurovani

modZu nastat’ tieto stavy:
e v objekte je stdle nizSia alebo vyssia teplota

® vobjekte je rozdielna teplota len pri chladnejSich (teplejSich) teplotach a pri
teplejSich (chladnejSich) je stdla
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Ak nastane niektory z tychto stavov, tak je vhodné previest’ korekciu ekvitermickej krivky,
pretoZe jej zlé nastavenie spOsobuje prekurovanie alebo nedokurovanie objektu pri
meniacich sa vonkajSich teplotich. Potrebnd korekcia sa mdze odhadnit’ podla toho, o
kolko sa liSila menovitd a skutocnd teplota v objekte pri nizkych, strednych a vysSSich
vonkajSich teplotach. Pokial’ je teplota v objekte pri r6znych vonkajsSich teplotach stila
avSak vysSia alebo niZ8ia ako je poZadovand, tak ekvitermickd krivka sprdvne popisuje
tepelnoizolac¢né vlastnosti vykurovaného objektu a staci krivku len paralelne posunut’ a tym
docielit’ zvySenie alebo zniZenie teploty vykurovacej vody vo vykurovacom okruhu.
ZlozitejSie a Casovo ndroc¢nejSie je to vSak v pripade, ak sa teplota v objekte pri r6znych
vonkajsich teplotach 1iSi. Pokial’ rozdiel poZadovanej a skutocnej teploty v objekte
s klesajicou vonkajSou teplotou rastol, je potrebné zvysit' jej sklon. Pokial’ naopak bola
skuto¢na teplota oproti poZadovanej tym vysSia ¢im je vonku chladnejSie, je potrebné
sklon krivky zmensit. Udaj sklonu krivky zhruba znamen4, o kol’ko sa musi zvysit’ teplota

vykurovacej vody, ked’ sa vonku ochladi na ur¢itud teplotu.

Ekvitermicka krivka

80—

70T
Teplota

vykurovacej
vody

60T
501
40T
301

20+

Vonkajgia teplota

Obrazok 18: Paralelny posuv ekvitermickej krivky
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3.9 Tvorba pozadovanej teploty vykurovacej vody

Tvorba poZadovanej hodnoty sa prevddza na zdklade poZiadavky na teplo vo vykurovacich

okruhoch alebo v okruhu TUV.

e Riadenie podl'a vonkajsej teploty — podl'a ekvitermickej krivky a vonkajsej teploty
sa nastavuje teplota vykurovacej vody vo vykurovacom systéme. Vychddza sa

pritom z geometrickej vonkajSej teploty.

e Riadenie podla teploty priestoru — pomocou vyhodnotenia odchylky medzi
Ziadanou a skuto¢nou teplotou vykurovaného priestoru sa nastavuje teplota
vykurovacej vody vo vykurovacom systéme. Navyse pri tvorbe poZzadovanej teploty

vykurovacej vody je zahrnuta aj ekvitermicka krivka s fixnou vonkajSou teplotou.

¢ Riadenie podl'a vonkajsej teploty s vplyvom teploty priestoru — podl'a ekvitermickej
krivky, vonkajej teploty, Ziadanej teploty priestoru a aktudlnej teploty priestoru sa
nastavuje teplota vykurovacej vody vo vykurovacom systéme. Vychddza sa taktiez

z geometrickej vonkajsej teploty.

3.10 Druhy riadenia

3.10.1 Riadenie podPla vonkajSej teploty
Podmienkou tohoto riadenia je :

e Pripojené ¢idlo vonkajSej teploty

e Nepripojené ¢idlo vnutornej teploty priestoru

Geometrickd vonkajSia teplota je vtomto pripade riadiacou veli¢inou. Pomocou
ekvitermickej krivky sa nastavi poZadovana teplota vykurovacej vody. Teplota

priestoru nie je zohl'adnena.
Tento typ riadenie sa hlavne pouziva v objektoch, v ktorych
® sapouZziva viacero miestnosti suc¢asne

e ako referen¢nd miestnost’ pre snimanie teploty priestoru nie je vhodna Ziadna

miestnost’ vo vykurovanom objekte
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3.10.2 Riadenie podla teploty priestoru
Podmienkou tohoto riadenia je :

® Pripojeny priestorovy pristroj

e Nepripojené ¢idlo vonkajSej teploty

Odchylka pozadovanej teploty od skutocnej teploty vykurovaného priestoru je v tomto
pripade riadiacou veli¢inou. Pomocou ekvitermickej krivky nastavenej na konStantni

vonkajsiu teplotu sa nastavi pozadovana teploty vykurovacej vody.

Ak nedodjde k odchylke teploty v priestore, reguldtor nastavi pozadovani teplotu
vykurovacej vody, ktord vyplyva z nastavenej ekvitermickej krivky avSak odchylka

teploty sposobi paralelny posun ekvitermickej krivky ktory z4visi na:
¢ odchylke poZadovanej teploty priestoru a skuto¢nej teploty priestoru
® nastavenej strmosti ekvitermickej krivky

Tento typ riadenia sa hlavne pouziva v objektoch, v ktorych

¢ je jedna miestnost’ vhodna ako referen¢nd pre snimanie teploty priestoru

3.10.3 Riadenie podPla vonkajSej teploty z vplyvom teploty priestoru
Podmienkou tohoto riadenia je :
e pripojené Cidlo vonkajsej teploty
® pripojeny priestorovy pristroj
Riadiacimi veli¢inami pri tomto druhu riadenia st
e geometrickd vonkajSia teplota
¢ odchylka poZadovane;j teploty priestoru od skuto¢nej teploty priestoru

Pomocou ekvitermickej krivky a geometrickej vonkajSej teploty je nastavovana
pozadovana teplota vykurovacej vody vo vykurovacom systéme a navyse kazda odchylka
teploty v priestore ma za nasledok paralelny posun ekvitermickej krivky. Vplyv teploty

priestoru je zavisly na :

¢ odchylke medzi poZadovanou teplotou priestoru a skuto¢nou teplotou priestoru
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e nastavenou ekvitrmickou krivkou

® nastavenim vplyvu priestoru

Tento typ riadenia sa hlavne pouZziva v objektoch v ktorych:
® sapouZziva viacero miestnosti sucastne

e ako referencnd miestnost pre snimanie teploty priestoru je vhodnd jedna

miestnost’ vo vykurovanom objekte

3.11 Nastavenie maximalnej a minimalnej teploty vykurovacej vody

e Nastavenie maximadlnej teploty vykurovacej vody - obmedzi teplotu vody, ktord
vchadza do vykurovacieho okruhu, po dosiahnuti obmedzenia je priebeh
ekvitermickej krivky horizontdlny ato znamend, Ze pozadovand teplota
vykurovacej vody nemdze prekroCit tito nastavend maximdlnu hodnotu.
Nastavenie maximadlnej teploty vykurovacej vody je nutné ak ma byt aktivna

ochrana regulatora pred prehriatim vykurovacieho okruhu.

e Nastavenie minimdlnej teploty vykurovacej vody — hodnota tohto obmedzenia
modze lezat’ medzi hodnotou, ktord je naprogramovand od vyrobcu a maximalnym
obmedzenim. Tak ako pri obmedzeni maximalnej teploty vykurovacej vody je po
dosiahnuti tohoto obmedzenia priebeh ekvitermickej krivky horizontdlny a teplota

vykurovacej vody nemoze klesntit’ pod tiito hranicu.
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Obrézok 19: Priebeh obmedzenia na maximélnu a minimdlnu teplotu

3.12 Optimalizacia

Pod pojmom optimalizdcia sa rozumie automaticky posun Casu zapnutia alebo vypnutia
vykurovania a tym zvySenie alebo zniZenie teploty priestoru a to za ucelom dosiahnutia
uspory energie. Zapnutie vykurovania a taktiez jeho vypnutie je volené tak, aby bola
zaruc¢end pozadovand teplota priestoru a zaroven sa spotrebovalo o najmensSie mnozstvo

energie.

Pri optimalizacii reguldtory pouzivaji skutocnu teplotu priestoru, ktord ziskaji pomocou
¢idla teploty priestoru alebo priestorového modelu a vonkajsiu teplotu ziskani pomocou

¢idla vonkajsej teploty.

e S cidlom teploty priestoru — dosahuje sa optimédlny odhad zapnutia a vypnutia
vykurovania. K optimdlnemu urceniu cCasu zapnutia a vypnutia je potrebna
ekvitermickad krivka a taktieZ je nutné neustéle snimat’ vnitornd a vonkajsiu teplotu
pomocou inStalovanych ¢idiel. Takto optimalizdcia mo6Ze zistit’ a zohl'adnit’ zmeny
teploty v objekte. Podl'a nameranych hodndt sa priebezne upravuje predbezny

posun spinacieho bodu.
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Podl’a priestorového modelu to znamend bez zapojeného cidla teploty priestoru -
pracuje optimalizdcia podla maximdlnej doby prvého vykurovacieho cyklu dna

a priestorového modelu s pevnymi hodnotami.

Dalsie doplnkové funkcie modernych reguldtorov, ktoré maji zabranit zbyto¢nému

plytvaniu teplom:

Dennd vykurovacia hranica — zapina alebo vypina vykurovanie podla priebehu
vonkajSej teploty a zabraniuje okamzitym reakcidm na kolisanie vonkajsej teploty

pocas dia. Je aktivna predovsetkym pocas prechodnych obdobi ako je jar a jesen.

Rychle zaktrenie — pri prepnuti z ttlmovej teploty na komfortni teplotu je tito
teplota rychlejSie dosiahnutd. Pocas rychleho zakirenia je poZadovand teplota
priestoru zvySend o nastaveni hodnotu, toto zvySenie vedie ku kratSej dobe

zakurenia.

Rychli ttlm — ¢erpadlo vykurovacieho okruhu sa vypne a pokial’ je to zmieSavaci

okruh, tak je uzavrety aj zmieSavaci ventil.

ZvysSenie tutlmovej teploty — sa vyuziva pri objektoch z malou rezervou vykonu,
nizkoenergetické domy. Tymto zvySenim sa zabranuje velkému poklesu teploty
priestoru pocas utlmu pri klesajicich vonkajSich teplotich, skrati sa doba

zakurenia.

Minimaélna teplota spitnej vody — ndm umoziuje zvysit’ teplotu spitnej vody kotla
atak zabranit nizkoteplotnej korézii zo strany kondenzujicich spalin. Pri
modernych kondenzacnych kotloch, ktoré vyuZzivaji kondenzacné teplo spalin sa
tito funkcia nepouZiva, pretoZe je unich Ziadica nizka teplota spitnej vody

z dévodu maximéalnej Gcinnosti.

Blokovanie opakovaného zapnutia, cyklovania — zabranuje Castému zapinaniu
zdroju tepla a dosiahneme tak dlhsi a stabilnejSi chod. AZ po uplynuti nastavene]

doby je zdroj tepla mozno opitovne zapnut'.

Obmedzenie nérastu teploty nabehovej vody reguluje narast Ziadanej teploty vody

za jednotku casu. Toto nastavenie m4 za tlohu :

o zabranit’ tvorbe hluku pri nahrievani systému
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o chranit’ objekty a materidly citlivé na rychly nérast teploty

o zabranit’ pretaZeniu zdroja tepla

3.13 Protimrazova ochrana objektu

Protimrazovéa ochrana objektu ma za dlohu chranit’ objekt pred prili§ nizkou teplotou, ktora
by mohla napachat’ velké Skody na ilom alebo na jeho vykurovacom systéme. Pokial’ sa
prekro¢i pozadovana teplota protimrazovej ochrany, tak za¢ne reguldtor vykurovat na tiito
teplotu. Protimrazovd ochrana  objektu je aktivna ak je reguldtor azdroj tepla
v pohotovostnom reZime, to znamend pod napitim. PoZadovanu teplotu protimrazovej
ochrany je moZne v reguldtore nastavit. Pri niektorych reguldtoroch nie je k dispozicii
protimrazova ochrana objektu, ale protimrazovd ochrana vykurovacieho systému, tito

funkciu nie je mozné pri nastavovani reguldtorov vypnuit.

® Pri zapojenom Ccidle teploty priestoru, reguldtor porovndva teplotu priestoru
s nastavenou pozadovanou teplotou protimrazovej ochrany. Pokial’ teplota priestoru
klesne pod nastaveni poZadovanu teplotu, tak reguldtor zapne cerpadlo

vykurovacieho okruhu, pripadne zdroj tepla, a upravi tak teplotu vykurovacej vody.

e Ak nie je zapojené Cidlo teploty priestoru, tak reguldtor urCuje z teploty
vykurovacej vody ekvivalent teploty priestoru. Pokial’ tento ekvivalent klesne pod
nastavenu pozZadovanu teplotu, tak reguldtor zapne Cerpadlo vykurovacieho okruhu,
pripadne zdroj tepla, aupravi teplotu vykurovacej vody tak, aby sa hodnota

ekvivalentu dostala nad poZadovanu teplotu protimrazovej ochrany.

3.14 Ochranné funkcie regulatorov

Ochranné funkcie reguldtorov si vel'mi doleZité pre spriavne fungovanie celého
vykurovacieho systému a chrdania ho aj pocas dlhodobého prepnutia do pohotovostného

rezimu. Medzi tieto funkcie patri:

® Ochrana pred zatuhnutim cerpadiel — Cerpadla sa zapinaji vZdy v urcity den
v urcitej hodine na prednastaveny Cas. Ak systém obsahuje viac Cerpadiel, tak nie
su vSetky spustené v tom istom Case, ale postupne z urcitymi prestaivkami. Funkcia
ochranného zapinania je neustdle aktivna a moZe byt preruSend regulacnymi

signalmi.
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Ochrana pred zatuhnutim ventilov — tdto ochrannd funkcia ventilov sa aktivuje
tak ako pri ochrannej funkcii Cerpadiel, postupne na urcity Cas, to znamend Ze sa
naplno otvoria. Reguldtor po uréitom prednastavenom cCase vySle signdl
a zmieSavace sa opat’ uzavri. Aj tato funkcia méze byt prerusend regulacnymi
signdlmi.

Ochrana pred prehriatim vykurovacieho okruhu — vypnutie Cerpadla slizi ako
ochrana proti prehriatiu vykurovacieho okruhu. Tato ochrannd funkcia je
podmienend nastavenim maximaélnej teploty vody vo vykurovacom okruhu. Ak
teplota vykurovacej vody prekro¢i nastaveni hodnotu maximélnej vykurovacej
vody, tak sa Gerpadlo vypne. Cerpadlo sa opit’ zapne pri poklese teploty

vykurovacej vody pod hodnotu obmedzenia.

3.15 Ovladanie zmieSavacich ventilov vykurovacich okruhov

Ak sa aktudlna teplota vykurovacej vody liSi od pozadovanej teploty, tak reguldtor tito

odchylku koriguje postupnym prestavovanim zmieSavacieho ventilu vykurovacieho

okruhu. Regulétor riadi elektromotoricky alebo elektrohydraulicky servopohon.

3.16 Priprava TUV

Podla vykonu primarneho okruh vykurovacej sdstavy je moZzné v Case pripravy TUV

obmedzit’ preddvany vykon do vykurovacich okruhov, to znamend Ze priprava TUV ma

prednost’ pred vykurovanim. Reguldtory umoziuji nastavenie roznych druhov prednosti :

Absolitna prednost” — pocas pripravy TUV je vykurovaci okruh zablokovany to

znamena, Ze v Case pripravy TUV nie je zdsobovany Ziadnym teplom.

Kizava prednost’ — pokial’ nie je dostatok tepla na pripravu TUV tak je vykurovaci

okruh pocas pripravy TUV priSkrteny.

Ziadna prednost ( paralelnd prevddzka ) — vykurovacie okruhy nie si pocas
pripravy TUV obmedzené, to znamend Ze priprava TUV nemd Ziadny vplyv na
vykurovacie okruhy. Pocas pripravy TUV mozZe byt primarny okruh zdsobovany
prili§ teplou vodou. Na tito skutoc¢nost’ je nutné brat’ ohl'ad a nastavit’ ochranu

proti prehriatiu vykurovacieho okruhu hlavne pri podlahovom vykurovani. Pri
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zmieSavacich vykurovacich okruhoch regulétor teplotu vykurovacej vody upravi
priSkrtenim zmieSavacieho ventilu. Ak je kotol a zmieSavaci vykurovaci okruh
dimenzovany na hranici vykonu, tak sa mdze stat, Ze pri vdcSej zdtazi nebude
dosiahnutd pozadovana teplota TUV, pretoZe prili§ mnoho tepla je odovzddvané do

vykurovacieho okruhu.

Z dovodu zabranenia prehriatia okruhu TUV sa nastavuje dobeh nabijacieho cerpadla,

ktory vS§ak moze byt’ preruseny ochranou proti vybitiu TUV.

Tak ako pri vykurovacich okruhoch aj okruh TUV je protimrazovo chraneny. Ak teplota
TUYV klesne pod nastavenu teplotu, protimrazova ochrana sa aktivuje automaticky. Je totiz

nezavisld na druhu prevadzky.
Ak je pri priprave TUV pouzity zasobnik, tak je moznost vyuZivat takzvanu
LEGIONELNU FUNKCIU reguldtora, ktord ni¢i baktériu legionely v zdsobniku

priodickym zahrievanim TUV na vyZ$iu teplotu. PoZzadovand legionelnd teplota nie je

obmedzend maximalnou poZadovanou teplotou.

Je tieZ moZné obmedzit’ dobu nabijania TUV tak, aby bol vykurovaci okruh dostato¢ne

zasobeny teplom aj ked’ priprava TUV este neskoncila.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH VYKUROVANIA RODINNEHO DOMU

Pri navrhovani obytnych objektov ako si rodinné domy, bytové domy a podobne, je
potrebné zaistit’ pozadovany stav vnitorného prostredia. Tieto funkéné poziadavky st dané
normou CSN 730540 Tepelnd ochrana budov. DodrZiavanie tychto poZiadaviek zaisti
v budovich tepelnd pohodu osob, nizku spotrebu energii, poZadovany stav vnitorného

prostredia a taktieZ prevenciu tepelne technickych portch.

4.1 Tepelné straty objektu

Norma CSN 060210 Vypocet tepelnych strat budov pri tstrednom vykurovani stanovuje
potrebu tepla, takzvany tepelny tok (vykon), potrebny pre vykurovanie miestnosti alebo
budov. Tepelny tok sa vlastne rovnd celkovej tepelnej strate budovy vypocitanej podla
vyZz$ie uvedenej normy. Norma stanovuje tepelné straty pre najnizSiu vonkajSiu teplotu
vzduchu v danej oblasti, pre Zlin aokolie je tito teplota -15 °C atieZ umoZiiuje
takzvanym skratenym spdsobom (pre projekcéné ucely) stanovenie orientacnych tepelnych
strat objektu, vypocet tepelnych strét len z vonkajSieho ochladzovaného obvodového plasta

objektu.

Qprihl. =q V- (t,“Y _tg) ‘10_3

Vv obostavany priestor rodinného domu [ m’ ],
q tepelna charakteristika objektu [W/m3K], merna potreba tepla pre vykirenie
1 m3 zastavaného priestoru pri rozdiele tepl6t vo vnutri a vonku objektu 1 K,

t, priemernd vnutornd teplota v objektu [°C]

t vypoctova vonkajsia teplota vzduchu [°C].

4.1.1 Podklady pre vypocet tepelnych strat

Vypocet velkosti tepelnych strat miestnosti a celého objektu podla normy CSN 060210, je
podmienkou pre ndvrh tepelného vykonu vykurovacej sustavy a obmedzuje
poddimenzovanie alebo predimenzovanie vykurovacej sistavy. Co vietko ma vplyv na

vypocet teplotnej straty objektu:

e stavebné vykresy domu (podorysy, rezy) s rozmermi miestnosti, stien a otvorov
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e orienticia objektu k svetovym strandm

e zacClenenie budovy do zastavby

e zaradenie do teplotnej oblasti a nadmorska vyska

® udaje o konstrukcii stien, okien, dveri, podldh, stropov a striech
® vyuZitie miestnosti

e urcit’ teploty v jednotlivych vykurovanych miestnostiach

4.1.2 Stavebné vykresy domu

Prilohy P I, P Il aP III obsahuji stavebné vykresy domu ktoré boli nezbytne nutné
pri ndvrhu vykurovacieho systému rodinného domu. Vykresy v meritku 1:50 zobrazuju
presné polohy miestnosti arozmery miestnosti, ich oznaCenie, pouZit€é materidly
a orientaciu domu k svetovym strandm. Do vykresov bolo doplnené umiestnenie zdroja
tepla, zasobnika TUV, snimaca vonkajSej teploty a priestorového pristroja v referencne;j

miestnosti ¢islo 1.07 (obyvacia izba + jedalen).

4.2 Tlakova strata vykurovacej sustavy

Pre spravny vyber obehovych Cerpadiel vykurovacich okruhov a spravneho vyvézenia celej
vykurovacej ststavy je potrebné vypocitat’ celkové tlakové straty v ststave. Tlakova strata
v stistave sa vztahuje k produkcii tepla, rozvodnému systému a k spotrebe tepla. Celkova
tlakov4 strata vykurovacieho systému je sictom tlakovych strat v potrubi a v jednotlivych

odporoch (tvarovky, ventily):
Ap=Ap,+Ap, Ap, =25 pv & Ap, =24 &rpv?

Ap  celkova strata

Ap, strata v potrubi

Ap,  strata v odporoch

Yo, hustota vykurovacieho média
v rychlost’ prietoku v potrubi

&p stcinitel trenia pre priamo vedené vetvy potrubi
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&r sucinitel’ trenia pre jednotlivé odpory

Tlakové straty ostatnych komponentov vykurovacej sdstavy ako su radidtory, kotle, ventily

a podobne uvadzajui vyrobcovia v ich dokumentacii.

Udaje o celkovej tlakovej strate vykurovacej sistavy sa pouZiji pre vytvorenie
charakteristickej krivky stustavy atd ukazuje vztah medzi prietokom a tlakovou stratou

tejto sustavy.

K vyberu a dimenzovaniu Cerpadla sa pouzivaju charakteristické krivka sistavy a Cerpadla.
V prieseéniku tychto kriviek je predpokladany prevddzkovy bod Gerpadla. Cerpadlo by sa
malo vybrat tak, aby prevadzkovy bod cerpadla lezal v strednej tretine jeho

charakteristickej krivky, pretoZe v tomto rozsahu pracuje ¢erpadlo optimélne.

4.3 Navrh tustredného vykurovania domu

Tepelné straty domu boli vypoéitané podla CSN 060210 pre nechrdnent krajinu
s najnizSou vonkajSou teplotou -15 °C. Vykurovaci systém je rozdeleny na okruh pre
vykurovacie teleso s ndtenym obehom vykurovacej vody pri tepelnom spade 80/60 °C
a nizkoteplotnym teplovodnym s nitenym obehom vykurovacej vody pri tepelnom spade

50/35 °C.

Ako ekvitermicka regulécia bola zvolend ekvitermicka regulacia s korekciou na referencnu
teplotu. Je vhodnejSia pre rodinné domy, pretoZe nielenZe zabezpeCuje rovnovdhu medzi
dodavanym tepelnym vykonom do vykurovacieho priestoru a tepelnou stratou domu, ale aj
navySe zabezpeci kompenziciu ostatnych tepelnych ziskov alebo strdt vo vykurovanom
priestore. Pri tomto type reguldcie je potrebné inStalovat” vonkajSie a vnitorne teplotné
snimace. Pomocou hodnoty nameranej vonkaj$Sim cidlom bude vypocitand teplota
vykurovacej vody pre dany okruh a pomocou hodnoty nameranej vnitornym ¢idlom bude
vypocitany paralelny posun vykurovacej krivky tak, aby bola zohl'adnend vnitornd teplota

priestoru.

4.3.1 Technické udaje
e Tepelna strata objektu 22 000 W

e Vykon podlahového vykurovania 8200 W
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e Vykon vykurovacich telies 13 800 W

e Vykon kotla 25 000 W

4.3.2 Zdroj tepla

Ako zdrojom tepla bol navrhnuty nastenny plynovy kondenzac¢ny kotol s menovitym
modulacnym vykonom 5,3 - 25 kW. Umiestneny bude v gardzi na stene. Ako doplnkova
expanznd nidoba bola navrhnutd nddoba s membrdnou o objeme 12 1. Zdroj tepla bude
regulovany zdkladnym ktory bude namontovany priamo do kotla. Kotol bude napijany

230V.

4.3.3 Vysokoteplotny okruh

Na vysokoteplotnom okruhu bolo navrhnuté obehové cCerpadlo riadené zdkladnym
pristrojom s tyZdennym programom. Vykurovaci okruh bol navrhnuty ako dvojtrubkovy a
od kotla je vedené medené potrubie (v tepelnej izoldcii) k jednotlivym vykurovacim
telesdm drazkami v muroch av podlahe. Vykurovacie doskové telesd budi osadené
termostatickymi ventilmi (s moZnostou uzavretia telesa). Budd sa nachddzat’ vo vsetkych
miestnostiach okrem kudpel'ni a gardze. V kipel'niach ako dodatkové vykurovacie teleso bol

navrhnuty vykurovaci rebrik s moZnost'ou osadenia elektrického vykurovacieho telesa.

Vsetko potrubie, mimo pripojok vykurovacich telies v obytnych miestnostiach, bude

opatrené tepelnou izoldciou z dovodu maximélneho obmedzenia tepelnych strat v okruhu.

4.3.4 Nizkoteplotny okruh pre podlahové vykurovani

Podlahové vykurovanie bolo navrhnuté pre celé prizemie okrem gardZe a pracovne.
V podkrovi bolo navrhnuté len pre kipeltiu azichod. Na nizkoteplotny okruh bude
pripojeny rozdelova¢ podlahového vykurovania. Vykurovaci systém sa sklada
s rozdelovaca podlahového vykurovania, vykurovacich trubiek, systémovych dosiek

a okrajovej dilatacnej pasky.

4.3.5 Zakladny pristroj

Ako zédkladny pristroj bol zvoleny ekvitermicky regulacny pristroj RVS53.x83

s moznostou reguldcie podla vnitornej teploty urCeny pre priamu montiz do kotla
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s jednym anal6govym, dvoma digitdlnymi vstupmi a siedmimi vstupmi na pripojenie
snimagov teploty. Komunika¢né rozhranie pristroja je BSB s maximalnou dizkou kéblu
200m (zékladny pristroj/periférny pristroj). Zakladny pristroj bude umiestneny v gardzi
vedla plynového kondenza¢ného kotla a bude k nemu pripojeny priestorovy pristroj so
snimacom vnutornej teploty, snima¢ vonkajsej teploty, snimace teploty vykurovacej vody
vo vysokoteplotnom a nizkoteplotnom okruhu, snima¢ teploty TUV, servopohony

zmieSavacich ventilov, cirkulacné a obehové Cerpadla. Pristroj je napdjany 230V.

4.3.6 Priestorovy pristroj so snima¢om vniitornej teploty

Ako priestorovy pristroj so snima¢om vnutornej teploty a prepinacom prevadzkovych
rezimov bol navrhnuty QAA7S s meracim rozsahom O0....50°C. Pristroj bude napdjany
pomocou BSB-W rozhrania a bude umiestneny v referencnej miestnosti (obyvacia izba +

jedalen) vo asi vySke 1,5 metra tak aby:
® nan nesvietilo slnko

® nebol v jeho blizkosti zdroj tepla alebo chladu (lampa, dymovod, dvere vedice do

nevykirenej miestnosti a podobne)
¢ nebol umiestneny na vonkajSej stene (ma niZsiu teplotu ako steny vnutorné)

Ak sa nedodrzia vysSie uvedené podmienky, tak snimac¢ bude dodédvat’ skreslené udaje,
ktoré maji vplyv na urCenie teploty vykurovacej vody a dom bude prekurovany alebo
nebude vykureny dostato¢ne, ¢o moze viest k rucnému zdsahu a zbyto¢nému plytvaniu

energiou.

Pripojeny k zdkladnému pristroju pomocou medeného kédbla 2x0,6mm’> pomocou

rozhrani¢ BSB-W s maximalnou dizkou 200m.

4.3.7 Termostaticka hlavica

Ako termostatickd hlavica bola navrhnutd RTNS51 bez externého zdroja napitia,
kvapalinovym snimacom s rychlou reakciou na zmeny teploty. Ventil je moZzné celkom
uzavriet. Rozsah nastavovanych teplot je 12.....28°C, ochrana proti zamrznutiu pri teplote
8°C. Okrem referencnej miestnosti budi umiestnené na kaZzdom vykurovacom telese

v objekte tak, aby bolo moZzné dodato¢ne regulovat’ teplotu v ostatnych miestnostiach.
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4.3.8 Snimac vonkajsej teploty

Snimac¢ vonkajsej teploty QAC21, s meracim prvkom LG-Ni 1 000Q pri 0°C, s meracim
rozsahom -50....70°C a ¢asovej konsStante 14min. bude umiestneny na obvodovom plasti
budovy vo vySke prvého poschodia minimélne 2,5m nad zemou, na severozdpadnej stene
domu tak, aby nebol ovplyviiovany slne¢nym Ziarenim pocas dia a nie v blizkosti okna

pracovne, aby nebol ovplyviiovany unikom tepla cez toto okno. Pripojeny k zdkladnému

pristroju bude pomocou medeného kébla 2x0,6mm* o maximalnej dizke 20m.

4.3.9 Prilozny snimac teploty vykurovacej vody

Snimac¢ teploty QAD21/201 s meracim prvkom LG-Ni 1000Q pri 0°C s meracim
rozsahom -30....130°C a casovej konStante 2s bude umiestneny bezprostredne za
¢erpadlom vykurovacich okruhov, ktoré sa budi nachddzat’ za zmieSavacim ventilom
v ndbehu okruhu tak, aby bolo dopravné oneskorenie o najmenSie a upevneny na
vylesteny kovovy povrch tak, aby bol zabezpecCeny spravny prenos teploty. Pripojeny
k zdkladnému pristroju bude pomocou medeného kibla 2x0,6mm> o maximalnej dizke

20m.

4.3.10 Snimac teploty TUV

Snimac¢ teploty QAZ21,5120 s meracim prvkom LG-Ni 1000Q pri 0°C s meracim
rozsahom 0....130°C a Casovej konStante 30s. Snimac sa skladd z meracej vlozky, priemer

6mm a dizke 40mm, meracieho snimaca a pripojovacieho kabla. K zdkladnému pristroju

bude pripojené pomocou medeného kabla 2x0,6mm* o maximélnej dizke 20m.

4.3.11 Zmiesavaci ventil so servopohonom

Ako zmieSavaci ventil so servopohonom bol navrhnuty 3 cestny zmieSavaci ventil SBI31 ,
ktory bude umiestneny za vstupom do vykurovacieho okruhu, aby bolo mozné pomocou
neho regulovat’ teplotu vykurovacej vody vo vykurovacom okruhu. Ovladany je 3-
bodovym riadiacim signdlom s dobou priebehu 135s a uhlom natocenia 90°. Obsahuje

prepina¢ automatického a ru¢ného chodu. Nap4janie je 230V.
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4.3.12 Obehové cerpadlo

Ako obehové cerpadld vykurovacich okruhov a nabijanie TUV boli navrhnuté Cerpadla
ALPHA2 25-40, napijane 230V, prikonom 5-22W, maximadlny prietok 2,4m’/h a

maximalnou dopravnou vySkou 4m. Budu pripojené a ovladané zdkladnym pristrojom.
Umiestnenie Cerpadiel:

e Vykurovacieho okruhu — za zmieSavacim ventilom vykurovacieho okruhu tak, aby
bol zabezpecCeny niteny obeh vykurovacej vody v okruhu. Pri pouZziti Cerpadla
s elektronicky riadenymi otidckami nie je nevyhnutné inStalovat’ prepustaci ventil

vo vykurovacom okruhu medzi vstupnou a vystupnou vetvou.

e Nabijania TUV - za pripojenim ku primarnemu okruhu.

4.3.13 Cirkula¢né ¢erpadlo TUV

Ako cirkula¢né cCerpadlo TUV bolo navrhnuté cerpadlo Z 25/6, napdjané 230V,
maximélnym prietokom 5,3m’/h a maximédlnou dopravnou vyskou 6m. Cerpadlo
bude umiestnené na vystupe zo zdsobnika TUV a bude zabezpecovat’ niteny obeh TUV

v okruhu.

4.3.14 TUV

Pre pripravu TUV bol navrhnuty zdsobnik v stojacom prevedeni o objeme 200 1 a
umiestneny v gardzi vedla plynového kotla. Zisobnik bude pripojeny ako samostatny

okruh s nabijacim a cirkulaénym cerpadlom.

4.3.15 Navrhnuté hydraulické a elektrické schéma zapojenia vykurovacieho systému

Priloha P IV zobrazuje navrhnutd hydraulicki schému vykurovacieho systému domu
v ktorej je vyobrazeny vysokoteplotny a nizkoteplotny vykurovaci okruh, nabijaci okruh
a cirkulaény okruh TUV. Schéma taktieZ obsahuje umiestnenie a elektrické zapojenie

vSetkych komponentov, ktoré vykurovaci systém domu obsahuje.
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4.4 Hydraulické vyvazenie sustavy

Na spravne a ekonomické fungovanie vykurovacie systému vo vykurovanom objekte ma
velky vplyv hydraulické vyvédzenie vykurovacej stustavy, ktoré bude vykonané ako
posledny ukon po montdzi a tlakovych skisSkach tejto ststavy. Vykurovacie telesd sa vzdy
navrhuju pre rovnakd strednd teplotu vykurovacieho telesa a preto je nutné aj v praxi
dosiahnut’ tdto teplotu ato tak, Ze sa priSkrtia prietoky do vykurovacich telies s vysSou
strednou teplotou napriklad pomocou prednastavenia ventilov vykurovacich telies. Ak
znejakého dovodu nastani zmeny vo vykurovacej sustave, ako napriklad vymena
vykurovacieho telesa v niektorej miestnosti za vicSie, tak je nutné opat hydraulicky

vyvézit vykurovaci okruh na ktorom nastala zmena.

0e=90°C [/

;_'Euecgaf'c m 06=90°C

Om=85°C

0a=80°C

7
Om=80°

_C :

Obrazok 20: Vykurovacie telesa bez prednastavenia [1]

Obrazok 21: Spravne prednastavené vykurovacie telesa [1]
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ZAVER

Néklady na energiu v dnesnej dobe tvoria zna¢nu Cast’ vydajov kazdej domacnosti, takze je
urcite spravne ak ucinime urcité kroky, ktoré budu viest’ k isporam. Vyberom spravneho
zariadenia a kvalitnych komponentov, ktorych je v sucasnosti na trhu nepreberné

mnoZzstvo, je mozné to dosiahnut’.

Cielom tejto bakalarskej prace bola literarna reSer§ zamerand na ekvitermickud reguldciu a
navrh vykurovacej sustavy rodinného domu. VSetko to bolo spracované podla

najmodernejSich trendov v tomto obore.

V teoretickej Casti bola opisand ekvitermicka regulédcia klasickd, s korekciou na referencnu
teplotu a s adaptivnou korekciou na referenénii teplotu. Dalej tam bol opisany ekvitermicky
regula¢ny obvod, z ¢oho sa skladd, aké su regulacné veliCiny, Co je to ekvitermickd krivka

a urCité nastavenia regulatorov.

V praktickej Casti bol vypracovany navrh vykurovacej sustavy pre dvojposchodovy, vol'ne
stojaci, stredne velky rodinny dom. K tomuto navrhu bolo nutné poznat’ dispoziciu domu,
to znamend aké vel'ké sud jednotlivé miestnosti ana ¢o sd urcené. Bol navrhnuty
dvojokruhovy vykurovaci systém a to vysokoteplotny, klasické radidtory, a nizkoteplotny,
podlahové vykurovanie. V miestnostiach kde je inStalované podlahové vykurovanie je toto
kombinované z klasickymi radidtormi ato z dévodu urcitého oneskorenia podlahového

vykurovania pri prechode z ttlmovej na komfortnu teplotu.
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ZAVER V ANGLICTINE

In present day prize of energy is a huge part of expenses in every household so it is
definitely good if we make certain steps which will lead to savings. This is possible to
achieve by choosing the right device and high — quality components, which are in present

day attainable in many variants on the market.

Goal of this work was creation of literary background research bent on heating control of

family house heating system.

In theoretic part was circumscribed classical heating control with correction on reference
temperature and with adaptive correction on reference temperature. Followed by
description of heating control circuit, its parts and what are control quantities. What is

heating curve and some setups of controlers.

In the practical part was created a project of heating system for middle size family house
with two floors, standing alone. For these project was necessary to know disposition of
house, that means how big are rooms and what is purpose of these rooms. Also was
designed two circuit heating system assembled from high temperature circuit — classical
radiator and low temperature circuit — floor heating. In rooms with floor heating it is
combined with radiators because of delay by switch over from damping to comfortable

temperature.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

e regulacna veliCina
MF meraci snimac teploty
q tepelnd charakteristika objektu

Q,,,. briblizné tepelné straty

S strmost’ krivky
SA servomotor
SG regulacny organ

SW snimac vonkajsej teploty

t vypoctova vonkajsia teplota vzduchu [°C]
priemernd vnutornd teplota v objektu [°C]
T, skuto€na vonkajsia teplota

T,, tlmend vonkajsia teplota

T,, geometrickd vonkajsia teplota

T, teplota vykurovacej vody

TC regulétor teploty

TUV  tepld uzitkova voda

v rychlost’ prietoku v potrub{
\% Obostavany priestor
w riadiaca veli¢ina

WE zdroj tepla
X regulovand velicina
y ak¢nd veli¢ina

Ve vystupna veli€ina regulatora
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z poruchova veli¢ina
Ap celkova strata
Ap, strata v odporoch

strata v potrubi

vystupnad teplota vykurovacej vody

vstupna teplota vykurovacej vody

6a

Ge

Om strednd teplota vykurovacej vody
P hustota vykurovacieho média

Q

odpor
&r sucinitel’ trenia pre jednotlivé odpory

&p sucinitel’ trenia pre priamo vedené vetvy potrubi
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