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1 Uvod.

Pro pozadovanou funkci navrzeného vzduchotechnického zatizeni musi byt jednoznaéné
definovany pozadavky pro navazujici profese, bez kterych by vlastni vzduchotechnické zatizeni
bylo nefunk¢ni. Hlavni pozadavky jsou na profese:

Stavba

Elektro silnoproud

Vodni rozvody tepla a chladu
Me¢feni a regulace

Pozarni ochrana

A jiné

Podrobnéji se budeme vénovat jen pozadavkiim na ¢ast métfeni a regulace. V projektu,
event. zadani VZT, musi byt jednozna¢né definovany pozadované hodnoty jak pro vlastni
zafizeni, tak pro klimatizované nebo vétrané prostory nebo celé objekty. Tolerance v jakych se
tyto hodnoty musi pohybovat, typ regulace a vazby na ostatni zafizeni a systémy v objektu.
Zpusob provozovani ( od ¢asu, od piekro€eni urcité hodnoty stavu — teploty, COz, atd.).
Pozadavky na hlaseni stavti, havarijni hlaseni. Dalsi velice dulezity idaj by mél byt pozadavek
na umisténi ¢idel. Jak u vlastniho zafizeni (napf. v pracce nebo za prackou, ¢idla pro ochranu
proti zamrznuti — ve vod¢, ve vzduchu, atd.), tak i v klimatizovanych prostorech. Zda zadana
hodnota pro toto ¢idlo bude konstantni nebo zda bude volné piestavitelnd. U méné slozitych
dilezité zpracovat regulacni charakteristiku zatizeni.

U nékterych vzduchotechnickych zatizeni je méfeni a regulace soucasti vlastniho
vzduchotechnického zatizeni a dodavé se spole¢né se vzduchotechnickym zatizenim. Po
projektantovi vzduchotechniky event. po objednateli se pozaduje nadefinovat pozadavky pro tuto
regulaci. Misto pro umisténi ¢idla, zddanou hodnotu, métenou hodnotu, pdsmo proporcionality,
integracni ¢asovou konstantu, atd. Z tohoto diivodu je nutné zacit s definici nékterych zékladnich
pojmi regulacnich okruhti a objasnit si zdkladni typy regulace a regulacnich okruhd.

2 Hodnoty a veliciny:
e Xw - Zadana hodnota — jsou to hodnoty stavil, které pozadujeme dosahnout pomoci
navrzeného zatizeni. VéEtSinou je pozadovano dosdhnout urcité hodnoty:
a) teploty, uvadéno v °C
b)  tlaku, uvadéno v Pa, kPa,

c)  vlhkosti, uvadéno jako relativni vlhkost v %, mérnéa vlhkost v g/kg (hmotnost vodni
pary v 1 kg suchého vzduchu), event.. zprostiedkované entalpie v J (joule), ...

d)  koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho (CO2), uvadéno v ppm COz (Parts per million - z
angli¢tiny, ¢esky ,,dill ¢i ¢astic na jeden milion*)
e)  mnoZstvi, event. pritok, uvadéno v kg/s, m*/hod, ...
f)  vyska hladiny, m, mm
g)  otacky, 1/min
e X - Méfena veli¢ina — skute¢néd hodnota, kterou jsme pomoci daného zatizeni dosahli

v redlném Case a v misté ¢idla. Musi byt uvadéna ve stejnych jednotkach jako zZadana
hodnota.

e AX - Regula¢ni odchylka — rozdil mezi métenou veli¢inou a zddanou hodnotou. Maximalni
regulacni odchylka je definovéna jako polovina pasma proporcionality 1/2Xbp.

e Y - Ak¢ni velicina — velikost signalu na regulacni organ. Obecné se uvadi v procentech
(0+100% ), konkrétné to je napt. 0+10 V, 2+10V, 0-20mA, 4-20mA, 20+100 kPa
(pneumaticka regulace), .....

e Xp - Padsmo proporcionality — zadany pozadovany rozdil mezi minimalni a maximalni
hodnotou zadané hodnoty. V tomto rozsahu nabyva ak¢ni veli¢ina hodnot 0=100%. U
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jednoduchych regula¢nich prvki je to jedna z vlastnosti téchto prvki. U kvalitnéjSich
reguléatori je to hodnota stavitelna v ur€itém rozsahu. U Spickovych zatizeni systémui
DDC ( Direct Digital Control — pfimé ¢islicové fizeni - pocitace ) je tato hodnota
stavitelna v podstaté v libovolném rozsahu. Zadana hodnota Xw je v poloviné pasma
proporcionality.
e K —Zesileni — Je to prvni vypocitana hodnota z jiz zadanych hodnot. Vypocité se jako podil

rozsahu akéni veliciny ( 100% ) a pasma proporcionality.

k2100

Xp

Tato hodnota udava velikost zmény akcni veliCiny v zavislosti na zméné métené veli¢iny.

e Ti— Integracni Casova konstanta. Zadava se v sekundéach. Ovliviiuje v zavislosti na regulacni
odchylce a pasmu proporcionality rychlost pfestavovani akéni veliCiny tak, aby bylo
dosazeno zadané hodnoty.

e Tp-Derivacni ¢asova konstanta. Zadava se v sekundach([s]. Ovliviiuje zasah v zavislosti
rychlosti zmény.

e to — Cas cyklu nebo také doba jednoho cyklu. Definovano u systémtt DDC jako ¢as, za ktery
vypocet projde od prvniho sloupce vypoctu cely algoritmus po posledni sloupec a zacne
novy vypocet od prvniho sloupce, s nové nactenymi hodnotami. Pro potieby VZT
zafizeni je postacujici doba jednoho cyklu v fadech sekundy.

e Kv — Priitokovy soucinitel, udava se v m3/hod. Jeho spravné navrZeni je dllezité pro vlivnost
(‘autoritu ) regula¢niho organu

3 Regulatory.

Zakladni rozdé€leni je na nespojité a spojité. U DDC systémil ztraci toto rozdéleni Casto smysl.
V jednom kroku regulace jsou zpracovavany soucasné digitalni (nespojité) i analogové (spojité)
hodnoty. Proto v dal$im jiz budeme pouzivat terminy jak spojité nebo nespojité regulatory, tak i
spojita nebo nespojita regulace se spojitymi ( analogovymi ) nebo nespojitymi ( digitalnimi )
signaly.

3.1 Nespojita regulace

Vstupem 1 vystupem jsou dvoustavové (digitalni) stavy, které mohou nabyvat hodnot:
Sepnuto <-> Rozepnuto, u regulatort s kontaktem

1 <>0, u systémi DDC. U téchto systémi jsou moduly nebo svorkovnice pro
indikaci téchto stavli znacené:

DI — (Digital input) Digitalni vstup - snima stav
DO — (Digital output) Digitalni vystup — spind, rozpina

U této regulace je pasmo proporcionality Xp definovano jako hystereze. Je to rozdil krajnich
hodnot, u kterych dochazi ke zméné¢ stavu pii stoupajici métené hodnoté z hodnoty ,,0% na
hodnotu ,,1% a pfi klesajici métené hodnoté zpét z ,,1¢ na ,,0 nebo naopak.

Vyuziva se pro méné narocné aplikace. Z principu neni mozné u této regulace dosahnout
nenulové regulacni odchylky. MéFena hodnota charakteristickym zpiisobem kmita kolem
Zadané hodnoty. Regulacni odchylku 1ze snizit zmenSenim hystereze. To se vSak projevi
castéj$im spinanim vykonovych ¢lentl, které ma neptiznivy vliv na zivotnost ¢asti prvkl zatizeni
- elektromechanickych spinact (relé, stykace, apod.).



Y Spinani ohrevu Spinani chlazeni
Y
1+ 1+
0 ! 0 Y
Xw Xp X Xp Xw X
( hystereze ) ( hystereze )

Regulacni charakteristika dvoustavové regulace. Osa X napf. teplota, pak jde o spinani zdroji
tepla/chladu

Vyhody dvoustavové regulace:
e niz8i naroky na slozitost vykonovych spinacii, ¢asto vyhovuje mechanické relé
e malé naroky na regulator
e jednoducha obsluha
e cenove dostupné

Nevyhody dvoustavové regulace:
e nizka jakost regulace
e nenulové regulacni odchylka

Priklady:
e prostorovy regultor teploty pro el. pfimotop
o regulator teploty v lednici
e protizamrazova ochrana rozvodi

3.2 Spojita regulace

Vstup je pribéh métené veliCiny, vystup je spojity signal akéni veli€iny, Zddana hodnota je
vnitini parametr. U systémt DDC jsou moduly nebo svorkovnice pro indikaci téchto stavii
znaceny:

Al — (Analog input) Analogovy vstup — snimani hodnot
AO — (Analog output) Analogovy vystup — vystup akéni veliciny

Pti této regulaci trvale métfena veliCina ovlivituje velikost akéni veli¢iny. V podstaté, rozdil mezi
méfenou a zddanou hodnotou urcuje velikost akéni veli€iny. Piestavovani této veliCiny se d&je
Spojite.

Podle typu ptechodové charakteristiky rozezndvame regulaci proporciondlni ,,P*, integracni ,,1*,
derivacni ,,D* a jejich vzajemné kombinace. U systémt DDC je v pievazné vétsing k dispozici
regulace ,,PID“. Je to jen otazka vypoctovych algoritmi a druh regulace se zadava parametrem.

3.21 P - Proporcionalni regulace.

U této regulace je vystupni akéni veli€¢ina Y, v zavislosti na zesileni K, pfimo umérna vstupni
hodnot€ regulované veli¢iny X.

Obecné rovnice: Y(t)=K = X(r)= l)éﬂ * X(t)
P

Ve skute¢nosti systém nezajima cely rozsah pasma regulované veli¢iny X, ale jen rozsah pasma
proporcionality Xp, s zddanou hodnotou Xw uprostied tohoto pdsma. Pro vlastni regulaci
pouzije pouze velikost regulacni odchylky AX ( rozdil mezi méfenou a Zadanou v tomto

ax =52
pasmu ). Dosahne-li hodnota regulac¢ni odchylky poloviny pasma proporcionality 2 je
vzdy hodnota ak¢ni veli¢iny Y = 0% nebo 100%. Béhem celého pasma proporcionality dojde

k ptestaveni regulatoru z jedné krajni polohy do druhé.
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Pro cely proces regulace v Case t si zvolime za zakladni hodnotu, od které budeme dale
vychazet, regulacni odchylku+ AX (t) Jelikoz v tomto ptipad¢ by hodnota regulacni odchylky
+ AX (t) zpusobila velikost akéni veli¢iny —50% az +50%, ale regulace ve vétSing€ piipadi
pracuje s hodnotami 0 az 100%, musime k vyslednému signalu z vlastniho regulatoru P
piipocitat hodnotu 50%.

SUM
+50%
—=(+)
Xw Vstupni ¢&len P Regulator
Tgiddomé hodnota AX +50% 0+100%

100 Y
Al (=) R la¢nT odchylk (X) X (+) AkénT veli¢ina
Xm equlacni odchylka P

T? Mé&rend hodnota

Blokové schéma algoritmu proporcionalni regulace ,, P

Regulaéni charakteristika:

Kiivky regulaéni charakteristiky vyjadiuji vztah mezi vstupni métenou veli¢inou a velikosti
vystupni akéni veli€iny Y. Za zakladni parametr, ktery mé vliv na akéni velic¢inu Y si zvolime
+ AX (t)- regulacni odchylku od zddané hodnotu Xw. Tato regulacni odchylka mize nabyvat

hodnot do Xp v oblasti Xp - pdsma proporcionality.
Pak rovnice je: Y(£)=50+ 109, AX(z)
Xp
Y
100%
Y(t)—=
50%
0
Xw X(t)
Xp/2=AXmax AX(t) X
el —— — —
Xp
il —

Regulaéni charakteristika proporcionalni regulace - P
AX(t) — Trvala regulacni odchylka v Case t, pti velikosti akéni veliiny Y(t).
Vyhody
e Jednoduchost
Nevyhody:
e Systém se nesnazi dosahnout zadanou hodnotu.
e Vykazuje trvalou regula¢ni odchylku.



Priklady:
o termostatické hlavice radidtorovych ventil
e pneumaticky regulator pro regulaci indukénich jednotek
e piimocinné regulatory regulacnich ventilii, napt. firmy Mertik
o regulace mnozstvi vzduchu dle koncentrace CO2

3.2.2 |- Integracni regulace.

U této regulace, je-li regulacni odchylka AX > 0, tzn., je méfitelny rozdil mezi méfenou a
zadanou veli¢inou, dochézi v zavislosti na zesileni K, regula¢ni odchylce AX a ¢asové integracni
konstanté Ti, k trvalému pfestavovani akcni veli€iny Y

Obecné rovnice:

Y(t)=K -%-_([AX(r)dr

Vyjadieno pomoci sumace n-tych krokt a ¢asu cyklu to.

1 100
Y =K-—-§ AX - =—-§ AX -
® Ti ,-:o( m) Xp-Ti i:O( m)

Hodnoty Y mohou nabyvat hodnot 0 az plus/minus nekonecno. Prakticky vyuzitelny je rozsah
vystupu integrace plus/minus 0+50%. Pokracuje-li integrace(sumace) nad tyto hodnoty
dlouhodobé¢ ( napt. pfi stojicim zatizeni ), dojde ,,k naintegrovani relativné veliké hodnoty a po
zapnuti zafizeni trva dlouho, nez se zpétné ,,odintegruje* k nulové hodnoté integracniho vystupu
a zatizeni po dlouhy Cas pracuje v neustaleném stavu. Toto je nutno fesit napf. vypinanim funkce
integrace pii stojicim zafizeni a zapinat ji pfi spusténi zafizeni.

Systémy maji vétSinou podminku Ti > Is. Pti Ti=0, dochazi bud’ k vynulovani akéni veli¢iny Y
od integrace, tzn, Y(t) = 0% a k zastaveni piisobeni integra¢niho ¢lenu regulace nebo k nastaveni
na Ti=1 000 000. Tim dojde v podstaté k Giplnému zatlumeni integrace.

Xw Vstupni ¢len I Regulator
T@Td & hodnot n
adand hodnota —00 = +00
Al (o) f A 100 .ZAX.‘LO =
Xm Regula¢ni odchylka XPT]L
1=0

T% Mé&Fend hodnota
Blokové schéma algoritmu integra¢ni ¢asti regulace ,,I*

Vyhoda:
e trvald snaha o dosazeni Zddané hodnoty

Nevyhoda
e nachylné ke kmitani

Jako samostatnd se pro vzduchotechnicka zafizeni vétSinou nepouziva. Hojné€ se pouziva
v kombinaci s regulaci proporcionalni, kde odstranuje jeji nevyhodu trvalou regulaéni odchylku.

3.2.3 D - Derivacéni regulace.

Nepouziva se samostatné. Vzdy je ve spojeni s jinym regulatorem. V zavislosti na rychlosti
zmény regulacni odchylky (AXn — AXn-1) a ¢asové derivacni konstanté Td, nastavi velikost ak¢ni
veli¢iny AY. Neboli, vystupni signal AY je umérny rychlosti zmény vstupniho signalu. Napft. u
regulace PD je urCitym vylepSenim regulatoru P. Vedle regulac¢ni odchylky zesiluje 1 jeji
derivaci a tim do vystupniho signalu pfidava informaci o ¢asovém trendu odchylky.



Velikost akéni veli¢iny AY, vyjadiena v n-tém kroku ¢asu cyklu to.

AX%——AQﬁz—l__lOOO AXn—AXn -1

AY()=K-Td - Td
to Xp to
~ Xw Vstupni &len D Regulator
! Zadand hodnota AX 100 AXD—AXn— 1 +AY
ALl (=) = o T
Xm Regula¢ni odchylka P O
T?Mé%emé hodnota

Blokové schéma algoritmu derivaéni regulace ,,D*
Vyhoda:
e zvétSuje presnost a zkracuje dobu pro dosazeni zadané hodnoty

Nevyhoda
e nelze pouzit samostatné

3.2.4 PID - Proporcionalné integra¢né-derivacni regulace:

Vysledna prechodova charakteristika PID regulace vznikne souctem slozek od P, I a D ¢lent.

Dojde k odstranéni trvalé regulacni odchylky, zvétSeni pfesnosti regulace a zmenSeni nachylnosti
ke kmitani.

Velikost akéni veli¢iny Y v Case t je dané rovnici:

V(0)= 50+ AX 1)+~ (A wt0) 4 20 g A= AN

Xp Xp-Ti = Xp fo
SUM
+50%
—={(+)
Xw Vstupni &len P Regulator
T g g | =
Z&dand hodnota Al (=) AX (X) 100 +50% (+) Y 0+-100%
Xm | Regulaéni odchylka XP AkEnT veli¢ina
T | M&Ffend hodnota
I Regulator
Vstupni Elen n
—-00 + +00
O N o e
; DI Mo
Digitaln® vstup
Napr. Chod vemt'étoru|_| - ot
egulator
1001 4AXn-AXn-1 tAY (+)
Xp to

Blokové schéma algoritmu proporcionalné integracni a derivacni regulace ,,PID*

Velikost kazdé slozky 1ze samostatné nastavovat, to znamend Xp-pasmo proporcionality,
Ti-integra¢ni ¢asovou konstantu a Td-derivacni casovou konstantu. Pro kvantitativni vyjadieni
zmény akéni veli¢iny Y od urcité zmény regulacni odchylky AX (t) v Case t plati:
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e ZvétSeni akeni veliiny Y od proporcionalni slozky dosdhneme zvétSenim zesileni nebo
zUZenim pasma proporcionality
e ZvétSeni akéni veliCiny Y od integracni slozky doséhneme zmenSenim integracni ¢asové
konstanty — zkraceni ¢asu v sekundach
e ZvétSeni akeni veliiny Y od derivacni slozky dosahneme zmenSenim derivacni ¢asové
konstanty. ZvySenim derivacni slozky zlepSime stabilitu regulacniho obvodu, kdezto
integracni slozka nam stabilitu zhorSuje.
Pozn. Kvalitngji propracované algoritmy reguldtori PID maji moznost zapinat a vypinat vliv
integracniho ¢lenu — od signalu DI (napf. pii stojicim zafizeni).
Obecné se da vliv jednotlivych regula¢nich obvoda ovliviiovat zadanim jejich vnitinich
konstant, tzv. PARAMETRU

Vyhoda:
o komfortni regulace, ktera vystac¢i pro vétSinu regulacnich obvodua

Nevyhoda
e narocn¢jsi pro zaregulovani okruht — zadani parametrt

24

e cenove naro¢néjsi

Y

1
[R |
100% Lrtttl Integruje +Y
— — (
AX=0->Neintegruje
0Ny |
Lt L AX(W x \|/Integruje -Y
L1
E — Vliv 1integra¢niho ¢lenu v algoritmu
— Vliv integra¢niho ¢lenu na vystup

Regulacni charakteristika proporcionaln¢ integra¢ni regulace — PI

Aby bylo dosazeno zadané hodnoty Xw, vyuziva regulace celého pasma ( 0 + 100% ) ak¢ni
veli¢iny Y. (Regulace se snazi trvale dosahnout hodnoty Xw ).

Pozn. V nékterych ptipadech, kdy je znacné proménlivé mnozstvi dopravovaného vzduchu a
velky rozsah teplot vstupnich médii vzduch( léto, zima ), topna voda( +25°C az 90°C ), je zna¢né
problematické systém zaregulovat tak, aby nekmital v celém rozsahu vstupnich hodnot. Jedno

z moznych feseni je dat dva PID regulatory za sebou do kaskady ( kaskada PID, PID ).

V podkladech fakulty je tato regulace znacena jako ,,vlecna*. Vystup jednoho regulatoru je jako
zadana pro druhy regulator. Napf. regulace centralniho pfedehfevu. Regula¢ni odchylka u teploty
vzduchu za predehievem postupné prestavuje zadanou teplotu topné vody zpatecky predehievu,
apod.



4 Cidla

Je to jeden ze zakladnich pozadavki projektanta VZT na ¢ast MaR. Jen autor navrzeného
vzduchotechnického zatizeni zna nejlépe obrazy proudéni vzduchu v daném prostoru, rozmisténi
zdrojl tepla, mista s nejvétsi tepelnou ztratou, pozadavky odbératele na technické parametry
instalovanych technologickych zatizeni. To vSe vytvaii obecny pozadavek na mikroklima

v daném prostoru. Misto, kde je umisténo toto ¢idlo, musi reprezentovat toto mikroklima.
Zatizeni pracuje tak, aby byly dosazeny pozadované parametry pravé v misté ¢idla. Déle je
nutno po dohod¢ s odbératelem urcit, zda zadana hodnota bude konstantni nebo zda bude volné
pfestavitelnd z uzivaného prostoru, event. z velina obsluhy nebo strojovny. Pozadavky na
umisténi ¢idel:

4.1 Cidla ve vlastnich VZT zafizenich a jejich mozné umisténi

411 V odtahovém potrubi nebo v komore ventilatoru odtahu.
Ob& mozZnosti jsou rovnocenné.

4.1.2 Ve smésovaci komore, pro snimani stavu vzduchu po smiseni.

Umisténi Cidla je velice problematické. V podstaté neexistuje misto za sméSovaci komorou, které
by reprezentovalo teplotu vzduchu po smichani. Kdyz jiz tuto teplotu potiebuje projektant znat,
umist'ujeme ¢idlo do cca. 1/3 vySky ode dna jednotky a do jejiho stfedu od stén. Pti vétSich
zatizenich se davaji 4 ¢idla, v sério-paralelnim zapojeni. Toto zapojeni priméruje méfeni ze Ctyt
mist. Tato ¢idla umistujeme ze dvou stran zatizeni, ve vySce 1/3 a 2/3 ode dna zafizeni.
Sério-paralelni zapojeni 4 ¢idel pro priimérovani teploty:

1 1
_+_
R1+R2 R3+R4

Celkovy odpor R:

1
R

Schéma sério-paralelniho zapojeni ¢idel pro primérovani teploty

1 1 1 1 1 2 1
= + —
R R+R
41.3 Cidlo za ohfivaéem (chladiéem) vzduchu.
Pozadujeme umistit jen tehdy, je-li to nezbytné nutné. Nelze najit misto, které reprezentuje
odpovidajici stav vzduchu. Navic se pridavaji problémy s radiacni slozkou. Pokud to jde,
pozadovat umisténi ¢idla dale od teplosménné plochy. Napt. ¢idlo protizdmrazové ochrany
chladice za ohfivaem, na ktery ptichazi vzduch o podnulovych teplotach. (Vlastni ohtivac je
vhodné chranit ¢idlem ve zpatecce otopné vody z ohtivace). V kazdém piipad¢ je vhodné pouzit
pro tyto ptipady dva typy &idel. Cidlo dvoustavového regulatoru, ktery bez vazby na systém
regulace vypind ptivodni ventilator. Pozor, ventilator odtahu, je-1i v sestavé zafizeni se
sméSovanim, musi v piipad¢é zapisobeni protizdmrazové ochrany ziistat v chodu a naplnit prostor

jednotky vzduchem o nadnulové teploté. A ¢idlo spojité (analogové) pro regulaci teplot v
kaskadé PID, PID.

4.1.4 Cidlo pro méfeni teploty v praéce vzduchu ( za praékou ).
Na métenou hodnotu teploty mé zasadni vliv to, zda je ¢idlo trvale skrapéné vodou v pracce a
tim trvale mokré nebo je umisténo az za eliminatory, v podstaté suché. V zavislosti na vlhkosti

vvvvv

Pro R1=R2=R3=R4=R

=—d4 —=
R+R 2R 2R 2R R

v podstat¢ fiktivni hodnotu teploty na 100% sytosti a skutec¢na teplota vystupujici z pracky je
uplné jina (vétsi). Pokud to jde, pozadujeme umistit ¢idlo za vystupni eliminatory. Tam se méti
skute¢na teplota vzduchu, vzdy ale o rizné sytosti (i¢innost adiabatického procesu).

41.5 Cidlo pro teplotu pfivodniho (vystupniho) vzduchu.

Je mozné umistit v pfivodnim potrubi nebo v komote ventilatoru ptivod. Doporucujeme umistit
v potrubi za ventilatorem. Ma to dvé€ vyhody. Vzduch za ventilatorem je dostate¢né promichan a
tim je teplotné homogenni. Druhy diivod je, ze méfime teplotu skute¢né piivadéného vzduchu,
ohtatého praci ventilatoru.
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4.1.6 Umisténi ¢idla v prostoru.
Relativné jednoduché je stanoveni vysky ¢&idla od podlahy. Cidlo se umistuje cca do vysky oéi
stojiciho ¢loveéka. Pro umisténi v roving plati néktera doporuceni:
« Cidlo nesmi byt umisténo v blizkosti zdroje tepla nebo chladu.
e Musi byt mimo dosah salavého zdroje i mimo dosah konvekéniho proudu vzduchu o jiné
teploté.
e Musi byt ve sméru proudu vzduchu k odtahovym vyustkam.
e Vyjimecné pod piivodnimi vyustkami pii obrazu proudéni vzduchu ,,zaplavovanim®.
Tento obraz proudéni se vytvaii napt. pfi instalaci velkoplosnych vyustek zdrojového
vétrani.

Privod § % § %

Prostor Prostor

Zdroj tepla

Vhodné umisténi ¢idla v prostoru

5 Pozadavek na dalkovou volbu zadané hodnoty. Jen po dohodé s odbératelem.
MozZnost voln¢ prestavovat zadanou hodnotu 1ze hodnotit ze dvou hledisek. V prvni fad¢ to je
hledisko praktické, kdy uzivatel bez kontaktu na provozovatele zatizeni, ma moznost nastavit si
sam zadanou hodnotu. Déle je to hledisko psychologické. Uzivatelé maji pocit, Ze si sami
rozhoduji o stavu mikroklima. Obecné ubude pocet ,,chronickych stézovatelti““. Nékdy se ale
vyskytne jeden zasadni problém. Dva uZzivatelé jednoho prostoru se nejsou schopni dohodnout na
hodnot¢ zadané veli¢iny. Je to v tom piipadé, kdy jednomu je napf. pti 24°C zima a druhému pfi
20°C teplo. Pak nezbyva nic jiného, nez ze musi zasdhnout ,,vys$si moc*. Nékdo, kdo je ,,nad
nimi“, musi rozhodnout za pfitomnosti obou, co se nastavi. A takovéto nastaveni se zaaretuje.
Napt. kolecko se prelepi lepici paskou.

5.1 Zadana pevné nastavena.

Dle projektu ji nastavuje montazni firma MaR. Ve vétsing ptipadl ji ma moznost ménit
provozovatel zafizeni zdsahem do systému.

5.2 Zadana vleéné nastavena.

Z4dana hodnota je piestavovana v zavislosti na jiné hodnot&. Nap¥. na venkovni teploté, zda sviti
slunce, je-li pracovni doba nebo volno, atd. Tento pozadavek, je-1i dobfe navoleny, zvétSuje
komfort mikroklima a znaén¢ Setii energii.

5.3 Zadanou si mohou prestavovat uzivatelé prostoru.

Je to nejvyssi stupen komfortu. Je ale vhodné mit moznost nastavit stted a meze tohoto
nastaveni. Pokud ma systém centralni velin, je vhodné, aby stied 1 meze této zadané byly
nastavitelné z tohoto velinu.

6 Tolerance, v jakych se musi pohybovat hodnoty pfislusnych veli¢in.

U teploty je ve vétsing pripadl dostacujici tolerance 1°C a da se 1 dosahnout. Pokud pozadujeme
toleranci pod tuto hodnotu, je to vétSinou nutné fesit uz pii koncepci vlastniho
vzduchotechnického zatizeni.

7 Vybrané typy regulace VZT zarizeni.

Pro regulaci zatizeni ve VZT strojovnach je nutno rozliSovat, zda strojovna ma nebo nema
centralni ipravu vzduchu. Pokud je ve strojovné vice jak 2 az 3 zatizeni, je vhodné pro tuto
strojovnu centralni apravu vzduchu doporucit. Sice ptibude jedno zatizeni navic, ale zjednodusi
se pozadavky na méfeni a regulaci u vSech ostatnich zafizeni ve strojovné. Navic je ekonomické
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nainstalovat do systému centralni upravy vzduchu systémy pro zpétné ziskavani tepla

( regenerace, rekuperace ). Teplota vzduchu za centralni tpravou je vzdy vétsi jak 0°C a tento
pozadavek je hlidan protizimrazovou ochranou. Tyto ochrany pak neni tieba pozadovat u
jednotlivych zatfizeni VZT.

8 VZT zarizeni pro filtraci vzduchu.

U tohoto zafizeni pozadovat méfeni tlakové ztraty na stran¢ vzduchu a hlaseni o dosazeni
tlakové ztraty, kdy je filtr ,,zanesen®. Pro méteni tlakové ztraty je dostacujici ru¢ickovy
manometr o @ 100 nebo @ 150 mm a rozsah 0+250Pa az 0-400Pa. Pro hlaseni tlakové ztraty se
pouzije dvoustavovy regulator diferen¢niho tlaku o rozsahu 0+250Pa az 0~400Pa. Je mozZné
pozadovat i métici manometr diferen¢niho tlaku s nastavitelnymi kontakty pro hlaSeni dosazené
hodnoty. Po zaneseni filtru je nutna kompletni vymeéna nebo regenerace celé filtracni naplné a to
i u odvinovacich filtrd. Je naprosto vyloucené od urcité tlakové ztraty vzdy jen posunout cast
nového filtru a ¢ast nechat zaneseny. Takovouto automatiku nabizeli vyrobci pievinovacich filtri
jako soucast dodavky. Takovy typ regulace je energeticky naro¢ny pro ventilator, za posuvu pii
provozu dochazi k oklepavani prachu ze zaneseného filtru do proudu vzduchu za filtrem a po
manipulaci s filtry zstava pod filtry ¢ast napadaného odfiltrovaného prachu, ktery je nutno odsat
vysavadem a to se tady nedgje. Uprava takovéto regulace: Signal od zaneseni filtrii odpojit od
ovladani posuvu a zajistit jeho pfeneseni jako hlasku k obsluze, ovladani posuvu provadét rucné
stavitkem pfi stojicim VZT zatizeni. Po ptesunuti nové filtraéni napIné po celé aktivni délce
filtra¢niho profilu provést ru¢ni vysati prachu a necistot okoli filtra¢niho zafizeni. Hodnotu
tlakové ztraty, kdy je filtr tzv. ,,zanesen®, urcuje vyrobce filtracni latky a musi byt vzdy uvedena
v dokumentaci vyrobku. Casto je udavana jako nasobek tlakové ztraty filtru v &istém stavu (napf.
dvou az tfindsobek). Obecné plati, Ze zachycené prachové ¢astice na filtra¢ni tkaniné ,,tvofi filtr*
pro dalsi prachové ¢astice az do doby, kdy je filtr nasycen prachem v celé své hloubce a dochazi
k ,,utrhavani prachovych ¢astic ze zadni strany filtra¢ni latky (zadni strana ,,je Spinava‘). To je
také Cas, kdy je potieba filtra¢ni latku vymeénit za novou i v ptipadé, Ze neni dosazeno
predepsané tlakové ztraty.

8.1 VZT zarizeni pro zpétné ziskavani tepla.

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla muze byt instalovano jako soucast jednotlivych VZT
zatizeni, klimajednotek nebo jako soucést zafizeni pro centralni Gpravu vzduchu. Z hlediska
vétSiho vyuziti odpadniho tepla je vhodnéjsi toto zafizeni instalovat v systémech centralni
upravy vzduchu, pro celou strojovnu s VZT s jednotkami. Je tak vyuzito teplo i vlhkost

z veSkerého moZného odpadniho vzduchu a pro veskery mozny vzduch. Navic u zatizeni pro
chlazeni technologie je vhodné nasavat vzduch pted rekuperatorem, ale odtahovany vzduch
ptivadét do spole€ného odtahu pied rekuperator. Déle se budeme vénovat dvéma systémum.

8.1.1 Kf¥izové vyméniky vzduch — vzduch

Tyto vyméniky musi byt v kazdém piipad€ dodany s obchozem na strané ¢erstvého vzduchu,
ktery je sptazen s uzaviraci klapkou na stran¢ ptivodniho vzduchu do rekuperatoru, protoze je
obdobi, kdy nadm zpétné ziskavani tepla vadi. Napft. v piechodném obdobi mizeme chladit
pomoci venkovniho vzduchu a tim by tato moznost byla vylou¢ena. Navic tento obchoz slouzi
k moznosti odtani namrzIl¢é vlhkosti v ¢asti pro odtahovany vzduch. Na regulaci musi jit ¢tyfi
pozadavky.

8.1.1.1 Regulace teploty vzduchu privod
V zavislosti na pozadované teploté ptivodniho vzduchu (vystup z jednotky) plynule regulovat
obchoz rekuperatoru piepousténim nasdvaného Cerstvého vzduchu obchozem mimo rekuperator.

8.1.1.2 Vyuzivani rekuperatoru jako zdroje chladu
V letnim obdobi pti venkovni teploté vyssi, nez jaka je teplota odtahu, uzavtit obchoz
rekuperatoru a predchlazovat nasavany venkovni vzduch chladnéj$im odtahovanym.

8.1.1.3 Regulace teploty vzduchu vydech — omezeni namrzani
Vzhledem k moZnosti namrzani vlhkosti v zimnim obdobi z odtahovaného vzduchu na stény
rekuperatoru se plynule reguluje teplota vzduchu odtah vychazejiciho z rekuperatoru (vydech)
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oteviranim obchozu Cerstvého vzduchu. Tato regulace ma prednost pred regulaci teploty
vzduchu ptivod.

8.1.1.4 Ochrana proti zamrznuti

Snimat tlakovou ztratu rekuperatoru na strané odtahovaného vzduchu. Pfi néarGstu této tlakové
ztraty o 100Pa oteviit obchoz rekuperatoru s ¢erstvym vzduchem a tuto namrazu odtahovanym
teplym vzduchem odtét. Po poklesu tlakové ztraty tento obchoz uzavfit, event.. vratit do stavu
pted zdsahem protizdmrazové ochrany.

8.1.2 Rotacni regenera¢ni vymeénik

Pokud to je technicky mozné, je ekonomicky vyhodnéjsi, osadit rotacni regeneracni vyméniky

s pfenosem entalpie. Tento pozadavek je mnohdy dostacujici na splnéni pozadované vlhkosti
mikroklima v zimnim obdobi, bez nutnosti instalace zvlhcovaciho zatizeni do vlastnich jednotek.
Dale je vhodné opatfit rotani vymeéniky na pfivodni 1 odtahové stran¢ obchozy vzduchu

s tésnymi uzaviracimi klapkami. Snizi se tak energetickd naroc¢nost ventilatorii v prechodném
obdobi.

Reguluji se otacky kola v zavislosti na pozadované teploté ptivadéného vzduchu za rotacnim
regeneracnim vyménikem. Pro vSechny typy plati vétSinou zasada, ze maximalni otacky kola
regeneracniho vyméniku jsou 10/minutu.

V letnim obdobi pii venkovni teploté vyssi, nez jaka je teplota odtahu, se kolo roztaci na plné
otacky a zajist'uje tak predchlazeni nasdvaného venkovniho vzduchu chladnéj$im odtahovanym.

Rotacni regeneracni vymeénik je mozné dodat s tfemi typy automatické regulace.

8.1.2.1 Konstantni otacky kola

Je poZadovana regulacni skiiii s moZnosti nastaveni konstantnich otacek kola. Teplota vzduchu
za rekuperatorem se reguluje obchozem rekuperatoru. Rota¢ni vymeénik se fidi spousténim a
vypinanim otaceni kola.

8.1.2.2 Regulacni skrin s vlastni regulaci otacek kola

Je pozadovana regulacni skiin s vlastni regulaci otacek kola. Po osazeni ¢idel a dle nastaveni
pozadované teploty za rekuperatorem a v odtahovaném vzduchu, si vlastni automatika tidi
otacky kola.

8.1.2.3 Regulacni skfin s moznosti Fizeni otacek kola vnéjsSim signalem.

Je poZzadovana regulacni skiiil s moZnosti fizeni otacek kola vné&j$im signalem. Tato regulace se
pouziva, existuje-li v daném misté nadfazeny systém, ktery sam fidi cely pribeh vlastniho i
navazujiciho zafizeni. Tento systém fidi otacky kola, otevirdni a zavirani obtokl rekuperatora,
atd.

8.1.2.4 Ochrana proti zamrznuti

Snimat tlakovou ztratu rekuperatoru na stran¢ odtahovaného vzduchu. Pfi nérGstu této tlakové
ztraty o 100Pa snizit otacky kola, event. oteviit obchoz rekuperatoru s Cerstvym vzduchem a tuto
namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat. Po poklesu tlakové ztraty regulaci obnovit.

8.2 VZT ohtivaée Voda/Vzduch pro venkovni vzduch s teplotou od —18 do 35°C.
Tyto ohiivace jsou pouzivany v zafizenich pro centralni tpravu vzduchu nebo jako prvni

v poradi v sestavach klimatizacnich jednotek. U tohoto zafizeni je nutno fesit problémy

s nebezpecim zamrznuti a s nachylnosti na kmitani regulace pfi venkovnich podnulovych
teplotach. Je nutno zabranit zamrznuti vlastniho ohfivace dodrzovanim téchto zasad.:.

8.2.1 Ohriva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad

Ohftiva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad, se vstupni teplotou vody nizsi, nez je teplota vody
ve zdroji ( NiZzsi stfedni teplota ohtfivace a vétsi pritok ohfivacem ). Regulaci tohoto rozdilu
teplot otopné vody a teploty vstupu provést zkratem s ru¢nim regulacnim ventilem pted
regula¢nim ventilem s pohonem (tzv. vstfikovani) a regulacni ventil nadimenzovat jen na
mnozstvi topné vody vychdzejici z teploty vody na zdroji a teploty zpatecky.

8.2.2 Zapojeni ,,Protiproud”

Ohftivac zapojit v proudéni Voda/Vzduch v protiproudu. Pozadovat ptivod dole (samoodvzdusnéni)
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8.2.3 Kuvalitativni regulace otopné vody s ¢erpadlem v okruhu

Pro ohtiva¢ pozadovat samostatny otopny okruh s ¢erpadlem, regulacnim sméSovacim ventilem,
propojem pro zaregulovani nomindlniho prutoku, zpétnymi klapkami a teplotnimi ¢idly ve
zpatecce. Dle poZadované teploty vzduchu regulovat teplotu vody ve zpatecce do hodnoty +8°C
(kaskada PID, PID). Cerpadlo musi byt trvale v chodu pii venkovnich podnulovych teplotach.
Tim se zachova trvale konstantni pritok otopné vody okruhem ohiivace a odstrani se nebezpeci

ree

,hezateceni* otopné vody.
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Priklad zapojeni ohfivace pro piedehiev venkovniho vzduchu pro podnulové hodnoty

8.2.4 Vypinani integra¢niho ¢€lenu pfi stojicim zafizeni

Pti stojicim zatizeni je vhodné vypinat integracni ¢len I u regulatorit PID a celou soustavu
regulovat jen regulatorem P. Integracni ¢len uvolnit po startu zafizeni. Napt. od chodu
ptivodniho ventilatoru.

8.2.5 Protizamrazova ochrana - hlidani chodu ¢erpadla a ochrana nasledného
vyméniku
Ve zpateCce otopné vody v misté snimace teploty nainstalovat regulator teploty, s moznosti
nastaveni vypinaci teploty na hodnoté 5°C a povolené piehtati do 80°C. Tento reguldtor zapojit
piimo do silového ovladani ptivodniho ventilatoru, ktery bude tento ventilator vypinat.
Za ohtivacem do proudu vzduchu nainstalovat regulator teploty kapilarovy, s moznosti nastaveni
vypinaci teploty na hodnoté 0°C az 3°C. Tento regulator zapojit také piimo do silového ovladani
privodniho ventilatoru, ktery bude tento ventilator vypinat. Pii venkovnich podnulovych
teplotach se tak hlida chod cirkula¢niho Cerpadla a zabrani se zamrznuti nasledného vymeéniku
voda vzduch ( napt. vodniho chladice ) v sestavach klimatiza¢nich jednotek.
Pokud ma VZT jednotka sméSovani, zapiisobeni téchto protizdmrazovych ochran vypina pouze
piivodni ventilator a zajisti prestaveni sméSovacich klapek na 100% cirkulaci (0%cerstvého
vzduchu) - vétSinou automaticky od signalu piivodni ventilator ,,Stiij*. U VZT zafizeni bez
sméSovani, zaplisobeni téchto protizimrazovych ochran vypina ptivodni ventilator a zajisti
uzavieni klapky na sani. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat mtze, ale nemusi. Zalezi
vzdy na konkrétnim prostoru — musi posoudit projektant, event. provozovatel prislusného
zafizeni (napf. zajistit minimalni vétrani pro lidi vytvorenim podtlaku v prostoru).
Zapusobeni téchto ochran nastdva prevazné v zimnim obdobi pfi startu zafizeni, kdy relativné
mohutny chladi¢ plny stojici chlazené vody ma teplotu prostoru strojovny. Tento chladi¢ nam
tésné po startu ohfiva pfivadéjici vzduch tak, Ze regulace mé snahu Uplné uzavfit regulacni ventil
ohievu. Proto je nutné v tomto piipadé vzdy hlidat minimalni teplotu vzduchu za ohtivac¢em. Jak
analogové¢ ( méfeni pro regulaci ), tak digitalné ( protizamrazova ochrana, ktera aktivuje vypnuti
ptivodniho ventilatoru ). Pro zajiSténi minimalni hodnoty métené teploty za ohiivacem neni
nutno pozadovat samostatny regulacni obvod. Tento pozadavek je ve vétSin€ ptipadl nevhodny,
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protoze neni k dispozici vhodny signal pro vypnuti integra¢niho ¢lenu tohoto obvodu v dobé,
kdy tato regulace neni potieba — je dostatecné tepla voda v misté snimace teploty. Tim pak
dochdzi béhem provozu k naintegrovani vystupu, a kdyz dojde k poklesu teploty pod minimalni
teplotu, nezacne otevirat regulacni ventil diiv, nez dojde k poklesu teploty pod Zadanou teplotu.
Ale v tomto jiz zapUsobi regulator protizamrazové ochrany a zafizeni odstavi z provozu. Je
vhodnéjsi tuto teplotu zavést do modulu pro nacitani hodnot, pficist k ni velikost rozdilu teplot
mezi hodnotou minimalni teploty vystupujici z celého zatizeni, na které je zatizeni regulovano a
hodnotou minimélni teploty za ohfivacem. Tento soucet zavést do modulu pro vybér minimalni
hodnoty, do kterého se také zavede teplota vzduchu vystupujici z celého zafizeni, na které je
zatizeni regulovano. Vystup z tohoto modulu vybéru minima se zavede jako mé&fena hodnota do
obvodu regulace celého zatfizeni. Tim bude dochéazet k plynulému ,,pfebirani teploty*, od které
bude cely systém regulovan. Viz blokové schéma:

P¥ivod /f\ Yi/2
@_
100% -
Te ® @ ?
— =
— :
—= £ 0% -

— Charakteristika dé&li¢e pasma
=
o—

Mé&¥end teplota SUM Meérend teplota MIN.

Vo ohFfvatom za jednotkou Merend teplota Reguldtor i |
Min. (+) Privod Pro regulaci Y1 Y2
Xm Xm Xm o Dé&li&
Min, All PID Yo=X el pasma
(+) T@Zédoné teplota Sekvence
Napr.+10 Xw

Blokové schéma vstupni ¢asti regulace pro zajisténi minimalni teploty za predehievem.

Napt. Minimalni teplota za jednotkou je pozadovéana 15°C. Tzn., je-li teplota za ohfiva¢em nizsi
jak 5°C ( 5+10=15°C), ptebira plynule fizeni teplota za ohtfivacem.

PoZadovat po projektantovi piedepsat:

Protizamrazové opatieni: Od poklesu venkovni teploty po 1°C zapnout trvale cirkula¢ni
cerpadlo malého okruhu ohtivace a regulacni ventil ohfivace tidit tak, aby teplota ve zpatecce
ohtivace byla trvale 8°C a vic. A je jedno, zda je VZT zatizeni v chodu nebo v klidu
Protizamrazova ochrana: Od poklesu teploty ve zpatedce ohfivace pod 5°C a teploty
vzduchu za ohtiva¢em pod 3°C ( a je jedno, zda od kontaktu regulatoru teploty nebo od méfeni
teploty — zadat poruchu od limitu teploty s hodnotou vétsi napt. o 1K) zajistit:

e Povel pro start cirkula¢niho ¢erpadla malého okruhu (spole¢ny od signalu z venkovni teploty)

e Pfestavit regulacni ventil na hodnotu min. 50% (vybér minima)

e U zafizeni se sméSovanim vzduchu vypnout piivodni ventilator a prestavit klapky na 100%
sméSovani. Odtahovy ventilator nechat v provozu (naplni ndm VZT jednotku teplym
vzduchem)

e U zafizeni bez sméSovani vypnout piivodni ventilator a uzaviit klapku na sani Cerstvého
vzduchu. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat mize, ale nemusi. Zalezi vzdy
na konkrétnim prostoru — musi posoudit provozovatel ptislusného zatizeni (napt. zajistit
minimalni vétrani pro lidi vytvorenim podtlaku v prostoru apod.)

15



8.3 Regulace centralniho pfivodu vzduchu
Jde o regulaci vykonu ohfivace pro velmi Siroké pasmo teplot a Siroky rozsah mnoZzstvi

ohfivaného vzduchu.

Regulace kaskada PID, PID, funkce integrace je zapindna od signalu chodu ventildtoru a musi
byt zvolena vhodna regulacni charakteristika regula¢niho ventilu s pfisluSnou autoritou.

Napt. u ventilll od firmy LDM je moZznost volit tyto typy prito¢nych charakteristik: linearni,
parabolickd, LDMspline a rovnoprocentni. Nikdy nepouzit linedrni. Viz kap. 11.
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Schéma centralni Gpravy vzduchu bez rekuperace s regulaci kaskada PID, PID.
Filtrace, predehiev a ventilator s proménlivymi otackami pomoci frekvenéniho ménice

Doporuceny typ regulace pro teplotu vzduchu za ohtivacem: Kaskada PID, PID, s ovladanim
funkce integra¢niho ¢lenu od poklesu nasavané venkovni teploty pod hodnotu zddané teploty za
ohfivacem. Od stejného signalu se také zapind jedno z Cerpadel tepla okruhu ohtivace a uvoliiuje
funkce regulacniho ventilu. Regula¢ni ventil se nastavi do polohy kaskady regulatora P, P a
systém regulace pomoci funkce integrace a derivace se snazi dosdhnout zadané hodnoty. Pti
zapusobeni protizdmrazové ochrany se provedou tyto tkony:

e Vypnuti ventilatoru.

Otevieni ,,natvrdo* regulacniho ventilu, napt. na 100%

Zapnuti cerpadel okruhu ohtivace.(Duplicitné)

Vypnuti funkce integrace u PID regulatorti

Nahlaseni, ze zamrza obsluze zafizeni
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8.4 VZT ohrivace/chladi¢e Voda/Vzduch pro vzduch s teplotou nad 0°C.
Regulace kvantitativni. Teplotu vzduchu regulovat skrcenim mnozstvi topné/chladici vody.
Hlavni zésady

e Regulace na konstantni teplotu ptivodu — regulator PID

e Regulace na teplotu ptivodu dle Zadané teploty v prostoru — regulator kaskada PID, PID
e Ohfivac zapojit v proudéni Voda/Vzduch v protiproudu.

e Pozadovat pfipojeni pfivodu vody v dolni ¢asti ohiivace — béhem provozu dochazi
k samoodvzdusiovani ohfivace/chladice.

e Regulovat otacky Cerpadla zdroje tepla/chladu ,,na otevieny ventil®, event. dle pozadované
tlakové diference v misté spotieby.

Protiproud Privod
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T>0°C ——==
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\iﬁ
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2|5
Ol
Regulator
Teplota
méirena |DI
Xm Y1
PID —
ellc
Teplota |Al 4—Y$X Pasma
T@ iédam/ Sekvence
XW Charakteristika déli¢e pasma

Schéma regulace ohtivace a chladice na konstantni teplotu ptivodniho vzduch
8.5 Regulace mnozstvi vzduchu

Mnozstvi vzduchu se reguluje z mnoha divodi. Bud’ pozadujeme urcité¢ dané mnoZstvi vzduchu
a je jedno, zda konstantni nebo proménlivé. Nebo potiebujeme regulovat mnozstvi vzduchu tak,
aby byl udrzovan v daném misté pozadovany tlak, event. byly pokryté tepelné ztraty/zisky.
Regulace mlize byt bezeztratova, napi. zménou otacek ventilatoru, ktery je pohanén
elektromotorem napajenym frekven¢nim méni¢em, postupnym zapinanim jednotlivych
ventilatort ( pro plynulou regulaci naprosto nevhodné), a pod. Nebo ztratova, napt. Skrcenim
regulacni klapkou, regulacni clonou, plovakem.

8.5.1 Regulace na pozadované mnozstvi.
Mozné divody:
e Pozadované mnozstvi ¢erstvého vzduchu dle koncentrace COave vzduchu

Koncetrace CO2 ve vzduchu je vhodnym indik4torem vydychanosti vzduchu ve vnitinich
prostorach a velmi dobte koresponduje s poctem lidi pobyvajicich v téchto uzavienych
prostorach. Pokud se vychazi z produkce CO2 (max. 1000 ppm) a vlhkosti(max. 55%), kterou
produkuji lidé jako Skodlivinu, vychazi vypoctem cca 20 — 30 m3/h vétraciho vzduchu na osobu.
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Mnozstvi ¢erstvého vzduchu — obsah CO2

Koncentrace CO2 a lidské vniméani

8 8 &

vzrustajici
nepohodli

% lidi citicich se
nepohodiné

-
Qo O
1

500 1000 1500 2000
koncentrace CO2 [ppm]

Q

Obr. 8.1 Koncentrace CO2 a jeho vnimant lidmi

Koncentrace CO2 [ppm] Popis
400 Cerstvy, pfirodni vzduch
1 000 Nad tuto hodnotu - Unava a redukovani koncentrace
1 000 Doporucena uroven CO:2 v pokojovém vzduchu
5000 Limit koncentrace CO2 na pracovisti
40 000 Pomér ve vzduchu vydechovaném Elovékem

Velikost koncentrace CO2 v prostiedi

Me¢teni CO: je zaloZzeno na principu absorpce infracervené¢ho zareni prichodem vzorkem
vzduchu.

Nerozptylovy - infracerveny (NDIR) snimac, polymerovy, foto-akusticky, ..

méfici :@I* _ lm = F(CO,, drift)

__n €O, = @: S coz
referenéni @ )
lo

I,= f(CO,) ... no drift !
Infracerveny NDIR snimac CO:

Polymerovy snimac¢ CO:

Pro regulaci pozadovaného mnoZzstvi ¢erstvého vzduchu dle koncentrace CO2 je ve vétSing
ptipadii mozné pouzit pouze PROPRCIONALNI regulator. Napf. s rozsahem regulace — pAsmo
proporcionality:

» 600 ppm = Minimalni mnozstvi vzduchu

» 1000 ppm = Maximalni mnozstvi vzduchu

. Pozadované mnozstvi vzduchu v zavislosti na tepelnych ztratach, zdrojich tepla, vyvinu
Skodlivin, apod.

Nektera zatizeni, ptrevazné s privodem pomocné energie pro regulaci, zajist'uji oboje. Napf.

v oblasti pasma proporcionality pod Zadanou hodnotou ( zatizeni ,,topi*) je ptivod vzduchu
konstantni, v oblasti pasma proporcionality nad zddanou hodnotou ( zafizeni ,,chladi*) se
mnozstvi vzduchu zvétSuje s narastajici regulacni odchylkou az na hodnotu napt. dvojnasobku
mnozstvi pfivadéného vzduchu. V dal§im uvedeme konkrétni piipady.

8.5.1.1 Expanzni box

Expanzni boxy mohou mit zabudovany regulatory, které nepotfebuji pomocnou energii

( mnozstvi vzduchu je nastavovano ve vétsing piipadii predpetim pruziny vici regulacnimu
elementu — plovak/deska, atp. — proporcionalni regulator s trvalou regulacni odchylkou), tak i
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regulatory, které pomocnou energii potiebuji. Eventuelné je tam i moznost vnéjsiho fizeni
mnozstvi vzduchu pomoci napéti nebo proudové smycky z nadfazeného systému.
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A s A g
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_ & _ Reg. vent. 20 _ _ Reg. klapka 20
(R - ) = E%
/‘#\ VN
Privod
Regulace na konstantni mnozstvi Regulace na konstantni tlak

Ukézka rozdilu pouziti expanzniho boxu s regulatorem priitoku pro regulaci na konstantni
mnozstvi vzduchu nebo konstantni tlak vzduchu.

8.5.2 Regulace mnozstvi vzduchu na konstantni tlak, podtlak/pretlak.

Je mozné pouzit pfimoc¢inné regulatory ( regulace Skrcenim ), kde jako protivdha pozadovaného
tlaku je nastavitelna sila pruziny nebo regulatory s pomocnym zdrojem energie, kde napf.
pomoci pirevodniku tlaku ( napt. Tlak — el. Napéti nebo Tlak — el. Proud ) je sniman
v pozadovaném mist¢ staticky tlak vzduchu. Tento daj slouzi jako vstup métené veli¢iny Xm do
regulatoru, ve vétsing piipadii PI nebo PID. Z regulatoru dle rozdilu méfené a zddané hodnoty
vystupuje hodnota akéni veliCiny do pfislusného regula¢niho organu ( frekvencni ménic,
servopohon regula¢ni klapky, atd.). Tuto regulaci je vhodné pozadovat tam, kde dopravovany
vzduch slouzi jako zdroj vzduchu pro dalsi zatizeni. Vyhodou této regulace je, Ze jsou
eliminovany veskeré zmény v mnozstvi odebiraného vzduchu za mistem méfeni a zmény
tlakovych ztrat za provozu pied timto mistem méfeni ( napt. zanaSeni filtri ). V dal$im uvedeme
konkrétni ptipady.
e Rozvodny kanal centralni Gipravy vzduchu, ktery slouZzi jako zdroj vzduchu pro dalsi
vzduchotechnické jednotky ve strojovné.

e Expanzni box pro vice zon, které jsou odstavovany uzaviranim v zavislosti na obsazeni
ptislusnych prostor.

e Udrzeni pozadovaného pietlaku nebo podtlaku v prostoru dle pozadavki technologa,
pozarniho technika, bezpe¢nostniho technika.

Na obrazku kap. 8.3 ,,Schéma centralni upravy vzduchu bez rekuperace s regulaci kaskada
PID, PID* jsou uvedeny potiebné signaly pro fizeni elektromotoru ventilatoru frekvencnim
ménicem. U napajeni ménice je nutno dodrzet jednu zdsadni podminku. Nikdy se nesmi pfipnout
motor k ménici, ktery je ve stavu ,,CHOD*. Dojde k nevratnému poskozeni konce silového ¢lenu
ménice. VZdy se musi motor pfipojit k ménici ve stavu ,,VYP* a pak dat ménici povel ,,CHOD®.
Elektromotor se rozb&hne po ,,rampé* s nepiekro¢enim jmenovitého proudu elektromotoru.

8.5.2.1 Priklad regulace mnozstvi vzduchu dle pozadavku technologa.

Pti pozadavku na proménné mnozstvi vzduchu nastdva problém se zajisténim optimalni
distribuce vzduchu v daném prostoru ( optimalni obrazy proudéni, provétrani celého prostoru,
neobtézovani obsluhy proudem studeného vzduchu apod.) pro riznd mnozstvi vzduchu. Tento
problém ma nékolik feSeni. V dal§im uvedeme jedno z nich, které je velmi jednoduché, levné a
da se v podstaté zajistit vlastnimi silami. Bylo zrealizovano a ovéfeno v Ceské televizi s velice
dobrymi vysledky, jak pro konstantni, tak i pro proménné mnozstvi vzduchu.
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Nébéhovy plech

Tlumi¢ hluku

Tryskové pole

%% Podhled

T zadana
AO Al
[j Al T prostor &

Regulator T Mistnost

Distribuce vzduchu s tryskovym polem v podhledu, pouzité pro proménné mnozstvi vzduchu
8.6 Sestavy VZT jednotek

8.6.1 VZT zarizeni za centralni upravou vzduchu. Sestava jednotky bez vihéeni.
Jednotka ma komory pro: Ventilator odtah, sméSovani, filtraci, ohiev, chlazeni a ventilator
ptivod.

Zatizeni centralni upravy vzduchu zajisti, ze teplota privadéného Cerstvého vzduchu pro zafizeni
VZT ve strojovné je vzdy vétsi jak nula. Z tohoto dlivodu nemusi mit vlastni VZT jednotky
ochranu proti zamrznuti. O to dikladnéji je mozné zadat o zpracovani regulace pro vlastni
prostory. Jak z hlediska optimalniho mikroklima, tak z hlediska ekonomického.

Regulace pracuje tak, Ze v zévislosti na teploté v prostoru a jeji zddané hodnot¢, se postupné
ptestavuje teplota ptivodniho vzduchu tak, aby bylo docileno zddané hodnoty v prostoru. Po
zapnuti zafizeni je hodnota velikosti akéni veli¢iny Y ddna nastavenim pasem proporcionality

v P regulacich a je dan signal pro zapnuti integrace. Vlivem integrac¢niho a deriva¢niho ¢lenu se
ak¢ni veli¢ina Y postupné meéni tak, aby byla docilena Zddana hodnota v prostoru. Rozd¢leni
vystupu akéni veliiny Y na jednotlivd pdsma signélu, pro vlastni regulacni orgdny, dle zadané
regulacni charakteristiky, zajisti modul ,,DéEli¢ pasma*( Sequence ). Regulacni charakteristika je
zadéna tak, aby zatizeni doddvalo max. ekonomicky vhodné mnozstvi ¢erstvého vzduchu

( ekonomické sméSovani ). Regulace je relativné stabilni.
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Schéma VZT zatizeni bez vlhéeni — SméSovani, filtrace, ohfev, chlazeni. Schéma regulace a

harakteristika.
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8.6.2 VZT zarizeni s prackou vzduchu. Chod s prackou a bez pracky.
Jednotka ma komory pro: Ventilator odtah, sméSovani, filtraci, ohfev, chlazeni, adiabatické
vlhéeni a ventilator piivod.

2 - 1 prostor/zadana }’E{
S T prostor/zadana A
¥ “ 4 - Xm Xw
2| | Xm Xw
| T pFivod
£ Bee e ] X1y 7 Xm PID/Di
g2 ° PID/Di PID /Di
B
88l o] PID/Di —|\V]y
s &% —
§= E; DI DI
gt
: ]
i JL
i _
@ o % Minimum
m ] §
4 e ¢ £ 3
| = &| a 3
1S R I B
Y /kl
Y/ohr
Chod pracky
Teplota pfivod
Xm
Z&dand T PFivod
Dé&li& Y [Prepinaz] Y Xw/T pf. >
Pasma b .
PID /Di DI
N
Minimalni signal od zon

Schéma VZT zafizeni bez vlhéeni — SméSovani, filtrace, ohfev, chlazeni vlh¢eni. Schéma
regulace.

Regulaéni charakteristika pro vlastni zafizeni je stejna jako v predeslém p¥ipadé. Zadana je
teplota za prackou ( napf. 13°C), ktera ma vliv na relativni vlhkost v prostoru ( nastavime-li napf.
16°C a v prostoru je 22°C, ptevlhcujeme). Regula¢ni charakteristika pro zonové ohievy ( ZO ) je
pouze piimka. Pokud ale pozadujeme ekonomicky provoz béhem celého roku, kdy neni nutno
provozovat pracku nebo zajistit odpovidajici funkci zatizeni i bez zdroje tepla ( napt. odstavka
teplarny v 1ét¢ ), je vhodné pii stojici pracce regulovat celé zatizeni dle poZzadavku zén. Pak jsou
dvé moznosti. Regulovat na stfedni hodnotu signalu od zén nebo vybér minimalniho signalu od
z6n. Druhou variantu volime v pfipadé, potiebujeme-li prednostné zajistit chlazeni
klimatizovanych prostor. Pii vypnuti pracky zacne celé zatizeni regulovat dle minimélniho
signalu na ventil zénového ohfivace, tim zacne celé zafizeni na stejnou hodnotu vice

,.topit“( vétSinou privienim Cerstvého vzduchu na smésovacich klapkach). Po kratkém cCase se
cely systém ustali tak, Ze tato zona nepotiebuje pfitdpét a ostatni zony zbytecné
nepodchlazujeme. Pak prubéh charakteristiky ,,ZO*“ musi byt shodny s pribéhem charakteristiky
,»Oh*“. Proto je nutno dat ,,DEli¢ pasma‘ i u zénové regulace.

8.7 Obecné pozadavky v ramci jednotky
Pfi stojicim zafizeni musi byt uzavieny
e Kklapky na sani ¢erstvého vzduchu
¢ klapky na vydechu odpadniho vzduchu
o ventil ohiivace
— dvoucestny pii trvale nadnulovych teplotach ¢erstvého vzduchu do jednotky.

22



- trojcestny smé&Sovaci pii moznych podnulovych teplotich bez centralniho predehievu.
Regulovat na vnitini teplotu v jednotce regulatorem ,,P*

e ventil chladice

Pti bézicim zatizeni musi byt

e ventil chladu uzavien, neni-li ,,vychlazeno*“. VYCHLAZENO= teplota chladici pod cca 16°C
o ventil tepla uzavien pii nenulovych teplotach, neni-li zdroj tepla

e ma-li jednotka sméSovani pii zapisobeni protimrazové ochrany vypinat jen ptivodni
ventilator

8.8 Vazby na ostatni zafrizeni a systémy v objektu.

e Ovladani zafizeni od ,,Globélnich bodi* — venkovni teplota, venkovni entalpie, oslunéni,
vyuzitelnost zdrojii — zda je zdroj k dispozici(napt. odstavka teplarny, ...)

e Ovladani ¢erpadel okruht tepla a chladu od polohy regulacnich ventilt.
e Spinani zdroju tepla a chladu.

9 Zpusob provozovani vzduchotechnickych zafizeni

Zpusob provozovani, tzn. kdy a v jakych rezimech ma byt zatizeni provozovano musi byt
jednoznac¢né dano pisemnym pldnem provozu, ktery se vypracovava dle provozu v objektu.
V mnoha ptipadech je pozadavek na provoz dan technickymi nebo bezpecnostnimi,
hygienickymi a pozarnimi predpisy.

9.1 Casov;’lm programem

Do systému je zadan Cas, kdy ma byt zafizeni v provozu. VéEtSina systémil umoziuje zadat
provoz od pond¢li do nedé€le nebo rozlisuji pracovni den, den pracovniho klidu, svatky.

9.2 Provoz dle programu optimalizace

Do systému se zadava ¢as, kdy mé byt v daném prostoru pozadovana hodnota napf. teploty.
Program sam vypocita dobu startu. Tyto programy jsou ve vétsing piipadu tzv. samoucici.
Pamatuji si, za jaky Cas a pti jaké venkovni teploté dosahly pozadované teploty v prostoru a dalsi
den samy piepisi nastavené parametry tak, aby dosahly pozadovaného cile.

9.3 Zatop

Do systému se zada cas, kdy je prostor obsazen lidmi a zatop je provoz v dob¢ pied obsazenim
daného prostoru lidmi. Pfi zatopu jsou sméSovaci klapky nastaveny na 100% cirkulaci, bez
prisavani Cerstvého vzduchu. I u zatizeni, kde neni mozné pouzit sméSovani (napf. varny
kuchynég,...) je vhodné pomoci t€snych uzaviracich klapek zatop umoznit. Program zétop je bud’
jako samostatny program nebo jako soucast optimalizacniho programu. Pfi pouziti funkce zatop
je znacna uspora energie.

9.4 Od udalosti

Zatizeni se spina od udélosti - napt. od ptekroceni urcité teploty, vlhkosti, tlaku apod. Tento
prikaz je vétSinou nutno doplnit o min. ¢as, po ktery ma byt zafizeni v chodu nebo o ¢as, po
ktery ma byt zafizeni v klidu. Obecné elektromotory maji povoleno urcity pocet starti do
hodiny.

9.5 Provozovat zafizeni jen v pfitomnosti uzivatele nebo pozadavkem od
technologie

Délit zatizeni do zon a tyto zony ovladat (zapinat ptivod vzduchu) ptimo od ptfitomnosti

uzivatele nebo pozadavkem od provozu technologie.

9.6 Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbyteény

Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbytecny a tim zna¢né nehospodéarny. Napt. provoz
mistnich indukénich jednotek nebo jednotek fan-coil, jsou-li oteviend okna.

9.7 Havarijni vétrani, pozarni vétrani, apod.

Provoz je vyvolan zadsahem z jiného systému.
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10 Hlaseni stava, jejich zaznam do systému a vytisk

Po kazdém systému je mozné pozadovat ur¢itou uroven hlaseni poruchovych a provoznich stavt.
Tyto stavy je mozné zobrazit na monitoru, ulozit v paméti systému, vytisknout na tiskarne.

Z dajt pribézné zaznamendvanych do systému je vétSinou mozné pozadovat zobrazeni
Dynamického trendu — aktualni prib¢éh navolenych hodnot v redlném case. Z udajii uloZenych

v systému je vétSinou mozné pozadovat zobrazeni historického trendu — historicky pribéh
navolenych hodnot v minulém ¢ase. Navic je moZné tyto hodnoty dale zpracovavat napft.
programem EXCEL. Zakladni druhy hlaSeni stavli a poruch:

10.1 Systémové poruchy
Poruchy vlastniho fidiciho systému

10.2 Provozni poruchy
Poruchova hléseni, ktera se nadefinuji pii tvorbé programu regulace. Napt. porucha stavu — ma
byt v provozu a stoji, prekroceni teplot, ...

10.3 Kritické poruchy

Maji ptednost pred jinym hlaSenim. Napt. nebezpeci zamrznuti, pozar, atd.
10.4 Souhrnna hlaseni

Napt. ptehled poruch kazdé¢ rano a odpoledne pfi stfidani smén.

10.5 Trendy

Vypis nebo grafické zobrazeni hodnot (teplot, tlakdl. ...) nebo stavii (Vyp/Zap, ...) v zavislosti na
¢ase. Vypis mize mit formu tabulky nebo grafického zobrazeni. Trendy mohou byt:

10.5.1 Aktualni
Vypisuji se nebo zobrazuji aktualni hodnoty nebo stavy od ¢asu spusténi trendu.

10.5.2 Historické

Vypisi se nebo zobrazi hodnoty nebo stavy za urcity ¢as, za ur¢itou dobu. Aby bylo mozné
historicky trend vypsat nebo zobrazit, musi se jako prvni krok zadat do systému ukladéni
pozadovanych hodnot, stavil. Historicky trend pak pracuje s témito ulozenymi daty

11 Vybrané prvky a typy regulace zdroju tepla a chladu

11.1 Regulaéni ventil

Nejpouzivangjsi akéni ¢len pro regulaci zdroji tepla a chladu je regulacni ventil v provedeni:
e dvojcestny — reguluje priatocné mnozstvi Skrcenim

e trojcestny — reguluje prato¢né mnozstvi sméSovanim nebo rozdélovanim pratoku

d)
Rez ventilem dvojcestnym pfimym a) s valcovou kuzelkou, b) dérovanou kuzelkou,
c) tlakové vyvazenym, d) trojcestny s valcovou kuzelkou v pfimé vétvi

Ke kazdému ventilu musi mit zadano:

¢ DN (Diameter Nominal) [mm] — jmenovita svétlost(Js) — pfiblizny vnitini primér v mm

e PN (Pressure Nominal) [MPa] - jmenovity tlak (Jt) - desetinasobek nejvyssiho pracovniho
pretlaku v systému, uvadénému v MPa pro pracovni teploty 0 - 200°C.
Napr.: PN 1 = pracovni pretlak 0,1 MPa(lbar), PN 1,6 = 0,16 MPa, PN 2,5 = 0,25 MPa
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e °C Maximalni teplota média.
Maximalni teplota média a PN protékajiciho média urcuji ,, Pracovni stupen “[I az XI] a dle
toho se voli material télesa (napr. pro vodu a mensi tlaky — bronz, Seda litina, tvarna litina;
pro paru — litd ocel, lita korozivzdornd ocel) a materidal sedla (napv. Navar sedla)

e Kvs hodnotu ventilu — jmenovity pratok v [m3/hod] (z pritokového soucinitele)

o APmax je maximalni tlakovy spéad na ventilu, pfi kterém je zaruceno spolehlivé otevieni a

zavreni.

Je to max. pripustny rozdil tlakii v uzavieném stavu pred a za kuZelkou, kdy ventil uzavira,
otevira a tésni — je dano silou pohonu, jaky je povoleno k ventilu pripojit

e L,R,P,S - pritocna regulacni charakteristika ventilu
Napr. u LDM: L - linedrni charakteristika,R - rovnoprocentni charakteristika (4-procentni), P
- parabolicka charakteristika, S - LDMspline charakteristika

e Pv autorita ventilu — vychazi z tlakovych pomért v okruhu zapojeni ventilu — viz text dale

11.2 Jmenovity prutok - Kv hodnota, Kvs hodnota
Velikost ventilu je uréena jeho jmenovitym pritokem Kvs. Pii dimenzovani regulaéniho ventilu
se jako prvni vypocitd Kv hodnota.

ZjednoduSeny vypocet pro vodu:

KVZL

\ Ap,

'/}

Q
Apv tlakovy spad na ventilu [bar]

pritokovy soucinitel [m3/h]
objemovy pritok ventilem [m>/h]
objemova hmotnost [kg/m?]

tlakovy spad na ventilu [MPa]

prittokovy soucinitel [m*/h]
objemovy pritok ventilem [m?/h]

Ptida se bezpec¢nostni piidavek na vyrobni tolerance od 10% do 30% (za pfedpokladu, Ze pratok
Q nebyl pfedimenzovén) a vyjde ndm pozadovana hodnota pritokového soucinitele ventilu Kvs.

Kvs = Kvx(1,1+1,3)

/)

Néktery vyrobce jako podklad k dimenzovani svych ventili dodava diagram, ze kterého se piimo
odecte Kvs hodnota pfislusného ventilu. Viz. kapitola 14. Kvs hodnota vy¢isluje vztah mezi
nastavenim ventilu (max. zdvih kuzelky, event. max. thlem natoceni elementu) a protékajicim

mnozstvim pii daném tlaku. Pfedstavuje tak jmenovity pritok armaturou v m3/h pii maximalnim
otevieni h=100% armatury a tlakové ztrat¢ Apo = 100 kPa = 1 bar.

100%

Q=6,3m3/h

11

Kvs=6,3m3/h

A—= AB

é 100 kPa

(1 bar)

Kvs hodnota regulaéniho ventilu z katalogu

100%

Q=1,5m3/h

1]

77 Kvs=6,3m3/h

-

A—= AB
5 kPa

Tentyz ventil v redlném provozu

Svétlost Kvs [m3/h]
DN 1 2 3 4 |15|6
15 40 | 25 | 16 |1.0/0.6|04
20 6.3 | 40 | 25 |16]1.0/0.6
25 100 | 6.3 | 40 |25|1.6|1.0
32 16.0 | 10.0 | 6.3 (40| — | —
40 25.0 | 16.0 | 10.0
50 400 | 26,0 | 160 | — | — | —
65 63.0 400 | 250 |— | — | —
80 100.0/ 63.0 | 400 | — | — | —
100 (160.0{100.0| 63.0 | — | — | —
125 |250.0/160.0|{100.0| — | — | —
150 |[360.0(250.0|160.0

25

Kvs — Katalog LDM




Pritoc¢na regulacni charakteristika ventilu

Vykony ohtivacl a chladi¢ii nejsou linedrni v zavislosti na pratoku médii. Z tohoto diivodu je
vhodné, aby prato¢na regulacni charakteristika ventilu méla ,,zrcadlovou* pritocnou regula¢ni
charakteristiku. Vyrobce ventili LDM vyrabi regulacni ventily s t€émito charakteristikami:

L — Linearni charakteristika Kv /K 10
Kv/Kv100=0,0183+09817*(H/H100) os

R — Rovnoprocentni charakteristika (4-procentni) 08 //
Kv/Kvi00=0,0183*e#"H/H, ) e

P — Parabolicka charakteristika 0s
Kv/Kvi00=0,0183+0,9817*(H/Hi00)? os LIRS

S — LDMspline charakteristika 02
Kv/Kvi00=0,0183+0,269*(H/H 100)-0,38*(H/H100)> P
+1,096*(H/Hi00)*-0,194*(H/Hi00)*-0,265* (H/Hi00)+0,443* (H/Hioo) """ 0

Zapojeni regulacniho ventilu do okruhu s ohfiva¢em vznikne linearni charakteristika ve vztahu
pratok vykon:

Q/Q,40[%] Ventil P/P,, [%] Ohrivad P/P,,,[%] Sestava
100 100 100
50 H 50 50
Legenda:
H-7Zdvih 20 20
Q—Prutok
P_Vykon 0 50 100 0 50 50 100 0 50 100
H/H 4 [%] Q/Q 100 [%] H/H g0 (%]

Vykonova charakteristika ohfivace s ventilem

11.3 Autorita ventilu Pv
Autorita ventilu Pv vychazi z tlakovych pomérti v okruhu zapojeni ventilu.

$ Py = APy 109
ys 8 Pyio APs + APk + APr
EK] O aPs Index: E : EZ?SI
r — rozvodné potrubi

s — spotfebic
Schéma topného okruhu

Optimalni hodnota autority je 0,5. Obecné to znamena, ze na regulacnim ventilu, ktery je otevien
na 100%, je 50% tlakové ztraty celého okruhu. Da se akceptovat rozsah autority od 0,35 do 0,6.

11.4 Priklady zapojeni a doporuc¢ované tlakové spady — autorita ventilu

Ptiklad 1: Kvantitativni regulace pratoku Skrcenim mnoZzstvi

] ‘_‘><,_
1
f-- TGmmmmmm - Apa-as = Aps + App (v rozsahu od 0,35 do 0,6)
i 100% ﬂ App = Apv + Aps + App
i % - Tlakovy spad na pIn¢ otevieném ventilu Ap a.-aB
=1 >3 A —AB e |, musi byt pfiblizné€ roven souctu tlakové ztraty
a5t R _ & 2 potrubi a spotiebice a jejich soucet s ventilem
Y Py —ventil <112 musi byt roven dispozi¢nimu tlaku.
=5 1o»  ® Jednoduché, spolehlivé, energeticky nenarocné
[' T<Fmmmmmmm ey -9 e Otacky cerpadla regulovat tak, aby regula¢ni
APp —Potrubi(i privod) ventily byly pokud mozno v poloze 100%
r—— _ e Pouziti — u pfevazné vétSiny zapojeni okruhti
i <§) :; (ARPC —(‘je][‘]pa,d[][o j e Neni moiné: pouzit u ohfevu VZC}l:lChu ’
! T egulované otacky) z podnulovych teplot — nebezpeci zamrznuti
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Priklad 2:Kvalitativni regulace teploty sméSovanim s konstantnim mnozstvim média spotiebicem

i___' M[j _______________ App =+ 0 — regulace Cerpadla 1
i APy _ventil APgz —Cerpadlo 2 okruhu Q3=Q1+Q2
' L00% ent ~Konstantnt Apa-as= Aps + App (0,35 do 0,6)
i otagky Apé2 = Apa-as + Aps + App
. ] r—— s 7 . Tlakovy spad na pIné otevieném
NEEEN U L RV}—% 3 2|2 ventilu Ap a-aB musi byt pfiblizné
g 8l zv w7y mlg2 a3 roven souctu tlakové ztraty potrubi a
=4 ] _‘><]_T_2__i _____ i ___________ T2 | o I o spotiebice a jejich soucet s ventilem
L g musi byt roven dopravni vySce
- APp-Potrubi(i piivod) — ¢erpadla 2 v okruhu spottebice.
E é :; APei—terpadio 1 Pti p,od’nuvlovych teplotach vzduchu
: | (Regulované otacky) musi byt cerpadlo trvale v provozu.
1

T

e  Mnozstvi Q2 se vypocita z poméru pozadovaného teplotniho spadu na spotiebici T3-T2 a
teplotniho spadu na zdroji T1-T2. Mnozstvi Q3 je dano z pozadovaného vykonu spotiebice.

Qo1 T3-T2 T3-T2 o 3

03 Tl—T2:>Q1 Q3><T1_T2potom.Q2 03-01 [m /h]
Zaregulovani mnozstvi Q2 propojkou se provede také na pozadovanou teplotu do spotiebice

e Regulacni ventil se dimenzuje na mnozstvi Q1 a na pozadovany tlakovy spad Apa-as

e Pouziti — u ohfevu vzduchu s podnulovou teplotou vzduchu na vstupu do ohtivace

e Do tfeti cesty regulacniho ventilu a do propojky je vhodné dét zpétnou klapku/ventil,
odstrani se tak nebezpeci nezddouciho proudéni média jak pii chodu zafizeni, tak i pti klidu
zafizeni.

e UPOZORNENI — Vétsina vyrobcti regulaénich sméSovacich armatur garantuje tésnost a
pozadovanou charakteristiku prutoku jen v pfimém sméru.

Obecn¢ pro oba piiklady: Mimo vypoustéci, odvzduSnovacich a métici prvky (teplota, tlak) neni
nutno osazovat dalsi armatury

12 Ekvitermni regulace

Tepelna ztrata objektl je ptiblizné linedrni v zavislosti na venkovni teploté. Tepelny vykon
zdroji tepla je taktéz ptiblizné€ linearni v zavislosti na teploté topné vody. Z toho plyne pfti
pozadavku na konstantni teplotu v prostoru, Ze teplota topné vody muze byt taktéz ptiblizné
linearni v zavislosti na venkovni teplot¢.

Pro danou mistnost 1ze stanovit soustavu tzv. ekvitermnich kiivek (také ,,topné kiivky*), které
popisuji vzajemnou zavislost teploty topné vody, mistnosti a venkovni teploty. Na zaklad¢
pozadované teploty mistnosti 1ze zvolit urcitou kiivku a podle venkovni teploty regulovat teplotu
topné vody.

Dtivody pro aplikaci ekvitermni regulace:

e Neni mozné urcit ,,Pilotni mistnost* pro regulaci celého systému — rozsahlejsi systémy

e Pro regulaci vykonu otopnych ploch neni pouzit centralni fidici systém, ktery snima teploty a
stavy ak¢nich veli¢in u regulace vykonu vSech otopnych ploch

e V¢tsi tepelnéd pohoda z diivodu potlacdeni dynamiky (kolisani) teplot v mistnosti.

e Uspora energie, kdy neni tieba zdroj tepla ohfivat na maximum a vydavat z n&j nejvétsi vykon
ale pouze vydat takovy vykon, ktery staci k ohfati mistnosti na poZzadovanou teplotu v
zavislosti na venkovni teplot¢.
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13 Regulace diferen¢niho tlaku v siti
Regulace se realizuje pomoci fizeni otdcek Cerpadla od rozdilu tlaku ve zvoleném misté.

13.1 Snimani diferenéniho tlaku.

Jsou dva rtizné poZadavky na tlakovou diferenci dle toho, zda se jedna o dif. tlak u koncového
spotiebice nebo o dif. tlak mezi rozdélovacem a sbéracem, ktery slouzi jako zdroj pro dalsi
okruhy s Cerpadly.

e Tlakova diference mezi rozdélovacem a sbéracem pro skupiny s Cerpadly

Ptiklad: pozadovand tlakova diference +0 kPa. Instaluje se snimac s nulou uprostied napt. pro
tlaky -25 az +25 kPa.

e Tlakova diference mezi rozdélovadem a sbéracem pro skupiny s regulaénimi armaturami bez
cerpadel ve skupinach.
Ptiklad: PoZzadovana diference 100kPa, instaluje se snimac¢ 0-150kPa

e Tlakova diference u koncového spotiebice — pozadovana tlakova diference je dana
hydraulicky nejvzdalenéj$im mistem okruhu.
Ptiklad: Pozadovana diference 60kPa, instaluje se snimac¢ 0-100kPa
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Zapojeni sestavy snimace diferen¢niho tlaku:

¢ snimac diferen¢niho tlaku musi byt umistén tak, aby nedochézelo k zavzdusiiovani vlastniho
snimace a signaliza¢niho potrubi k snimaci

e uzaviratelnd propojka kolem snimace slouzi k nastaveni "0" snimace a méfeni diferenéniho
tlaku jednim manometrem - eliminace tfidy piesnosti manometru.

tlaku

Min. hodnota tlaku jednostranného pietizeni snimace
musi byt hodnota statického tlaku soustavy a vice -
nesmi dojit k poSkozeni snimace pfi "najizdéni"
systému a opomenuti otevieni propojky.

1 v ’ v ST
tr Pozadavek na dodavatele snimace tlakové diference:
1
I
I
1
1
1
1
1
1
I

Tlakomér

Ptiklad zapojeni snimace diferen¢niho tlaku — jednoducha néhrada 6ti cestné armatury

13.2 Regulace diferenéniho tlaku jednoho okruhu sité na ,,Otevieny ventil“:

TP [T Do e [T LT T (Do [T
)_: KX )_: XX '_: WK '_} p & '_: XX )_: p & '_: AX '_} KX '_: KR
ol ol ] ol =1 ol al ol al
= _ cl _ - f . c| _ = _ cl _ = _ c| _ cl __
<l ol =t Sl ol ol a1 Sl o1
3 Al 3l A =l Al 3l A Al
gl R e i g R ) ANy gy )
'I‘:ustédu AQ K“uakﬁdﬂ AD Kaoskéda A0 'K"ﬂs’l‘:&dﬂ AQ 'I‘:ustédu A0 vK‘usLEldﬂ AD 'K‘ustédc AD K"ﬂs’l‘:&dﬂ AQ ;qsLE!dq A0
i-FD PiD=FiD | Fid=iD 4 ioFip [+ Fio—FiD |4 DD [ Fid-iD io—Fip [+ FIL-FID [
i ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | i | |
! ! ! ! ! Ipif.| tlak ROZVODU ! !
I I I I I I _—I : : :
| | | | | ol | |
| i i i i i i i i i
| | | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
| V§b&r "Max.” signdlu ‘ V¢bér "Max.” signalu | ! | V¥bér "Max.” signalu
T T T
| i I ‘
| I ! |
b - —IVYbér "Ma?z.’ 51gn§1u|- ————— dmmmmm oo 4
__________________________ 3 L ____1
r -
yMatens — Signdl ventll Mefens — DIf. tlak ROZVODU ggﬁi";%éegadla
L L] £t =
_Zadamd | pyny [Vstup "A0”-Zdand | PID | vgstup "A0"-%#adana M L
Signal ventil Dif. tlak ROZVODU ™ Otacky Zerpadla
Jf\ rT\ \Lf
| | |
:L _}‘_”D]” CHOD &erpadla J Rozdzlovas
Pri CHODU zapina “Integraci” v reguldtorn

Shérad

Ptiklad regulace diferen¢niho tlaku rozsahlé sité spottebicii na ,,Otevieny ventil*

Regulujeme diferencni tlak v siti vle€nou regulaci. Diferenéni tlak v siti bude tak veliky, ze
pouze jeden jediny ventil bude otevieny na 95% a ostatni ventily budou ,,pfiSkrceny*.
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Ptiklad vizualizace regulace na ,,Otevieny ventil*
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Tiakovy spad Apa-as

14 Diagram Kvs pro vodu - Piiklad dimenzovani regulaéniho ventilu, médium voda

Potfebna hodnota Kys se zjisti ze dvou charakteristickych veli¢in:

1, maximalni objemovy pratok v m%h nebo I/h — vypogita se z poZzadovaného topného/chladiciho vykonu

2. pozadovany tlakovy spad na ventilu v kPa (popf. bar) — voli se dle pozadované autority
Pfi stanovovani tlakového spadu na ventilu nutno vychazet ze zasad k dimenzovani ventili (viz kapitola AUTORITA VENTILU)
P¥iklad je vyznacgen v diagramu
Dano: Max, objemovy pritok V = 1,5 m%h (1500 I/h)

potiebny tlakovy spad Ap a-ae = 5 kPa (50 mbar) Prasecik obou piimek lezi mezi hodnotami kvs = 6,3 a 10, avSak podstatné blize k hodnoté kvs

= 6,3. Doporucuje se volit tuto hodnotu. Ve vétsiné pfipadl se voli hodnota vétsi.
Jdeme-li po pfimce 1500 1/h tak nahoru, az protneme charakteristiku hodnoty Kvs, miZeme na levé ose precist skutecny tlakovy spad na ventilu
Ap ans = 5,6 kPa. Zvolime ventil: hodnota kis: 6,3, tlakovy spad 5,6 kPa
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