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Hlavni pozadavky VZT jsou na profese:

Stavba

Elektro silnoproud

Vodni rozvody tepla a chladu
Meéreni a regulace

PoZarni ochrana

A jiné



Zakladni poymy a veliCiny
Obecné:
*X ., — Mérena velicina
o teplota, uvadénov °C
o tlak, uvadéno v Pa, kPa,
o vlhkost, uvadéna jako
- relativni vihkost v %,
- mérna vlhkost v g/kg (hmotnost vodni pary v 1 kg suchého vzduchu),
- event.. zprostfedkované entalpie v kJ/kg (kilojoule / kilogram),
o koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2), uvadéno v ppm CO2 (Parts per million - z anglictiny,
cesky: ,,dil( ¢i ¢astic na jeden milion®)
0 mnozstvi, event. pratok, uvadéno v kg/s, m3/hod, ...
o vyska hladiny, m, mm
o otacky, 1/min
*X,, — Zddana hodnota
*AX — Regulacni odchylka = X _Merena velicina minus Zadana hodnota Xw
*Xp — Pasmo proporcionality = X _max-X, min

oY — Akcni veliCina [%] — vystup pro regulator



Druhy regulace

Regulatory:
* Nespojite, vétSinou dvou/tristavove, ...

— vystup je napt. Zap / Vyp, Otevr. / Zavt,, ....
* Spojite

— vystup je plynuly signal, napt. 2 az 10V



Nespojita regulace

Dvoustavova regulace (spinani x rozpinani zdroje tepla/chladu)
- regulacni charakteristika dvoustavove regulace :

Spinani ohrevu Spinani chlazeni

Y Y

S 1+ !

0 ° ! 0 ! o
Xw Xp X Xp Xw

( hystereze ) ( hystereze )



Dvoustavova regulace

Vyhody dvoustavové regulace :

* niz8i naroky na slozitost vykonovych spinact, ¢asto vyhovuje mechanicke relé
« malé naroky na regulator

e jednoduché obsluha

* cenove dostupné

Nevyhody dvoustavové regulace :
» nizka jakost regulace
* nenulova regulacni odchylka

Priklady:
e prostorovy regulator teploty
« regulator teploty v lednici



Spojita regulace

A. P —Proporcionalni — reaguje na odchylku mezi mérenou a Zzadanou hodnotou
— akcéni veli¢ina Y je v zavislosti na zesileni K pfimo umérna regulovane

veli¢iné X:

— blokové schéma:
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P — Proporcionalni regulace

— regulacni charakteristika - vyjadiuje vztah mezi méfenou
veliCinou X a velikosti akéni veli€iny Y

Y(z)=150+

100

Xp

* AX ()

— schéma regula¢ni charakteristiky proporcionalniho
regulatoru:

|

1007%

Y(t)=

207

el

X,E /2=AXmax X

Xp

W
AX(t)
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Pro modul ,,Proporcionalni regulace*
se zadava:

XP — Pasmo proporcionality
—rozsah AX pro vystup 0% az 100%.

Z toho vyjde:
K — Zesileni — rychlost odezvy ak¢ni
veli¢iny Y na zménu méfené Xm



P — Proporcionalni regulace

Vyhody

e Jednoduchost

Nevyhody:

e Systém se nesnazi dosahnout Zddanou hodnotu.

» Vykazuje trvalou regula¢ni odchylku.

Priklady:

« termostatické hlavice radiatorovych ventil

e pneumaticky regulator pro regulaci indukénich jednotek

e primocinne regulatory regulac¢nich ventila, napt. firmy Mertik



I — Integracni regulace

B. I-Integracni— priregula¢ni odchylce > 0 nacita (odcita) ak¢ni veli¢inu v ¢ase
— akéni veliCina Y se v zavislosti na zesileni K, na regula¢ni odchylce AX a
casove integracni konstanté Ti vyjadii ze vztahu:

Y () = K.Tii . ! AX(7)dr

— pak za ¢as cyklu to: 1 < 100 <
— blokové schéma: Yi)=K- T Z(AX 10) = : Z(AX to)
: I “= Xp-Ti Py
X Vstupni clen | Reguldator
T@z/d 0 hodnot H
aaanda nodnotd A}[ (=) AX ﬂ@@ EAX Jt@ — 00 +~ +00
Regula¢ni odchylka qu[‘lli ®
Xm =0

T?Mé?ené hodnota
Pro modul ,,Integrace* se zadava:

Xp — Pasmo proporcionality [méfena hodnota, napt. °C, Pa, atd.]
Ti— Integracni Casova konstanta [s]



I — Integracni regulace

Vyhody integracni regulace

 trval4 snaha o dosazeni zddan¢ hodnoty

Nevyhody integracni regulace:
* nachylné ke kmitani
* je nutne regulacni okruhy zaregulovat — zjistit a zadat pasmo proporcionality Xp

a Casovou integracni konstantu Ti [s] o takoveé hodnoté, aby regulacni okruh byl
stabilni - nekmital

Jako samostatna se pro vzduchotechnicka zatizeni vétSinou nepouziva. Hojné se
pouziva v kombinaci s regulaci proporciondlni, kde odstranuje jeji nevyhodu
trvalou regula¢ni odchylku.



D — Derivacéni regulace

C. D - Derivacni — vyjadruje rychlost zmény odchylky v Case
— Nepouziva se samostatné. Vzdy je ve spojeni s jinym regulatorem.
— velikost ak¢ni veliCiny Y, vyjadiena v n-tém kroku ¢asu cyklu to:
AXn—AXn—l_lOO. AXn—AXn—-1

Y()=K-Td- Td
to Xp to
— blokové schéma:
Xw Vstupni clen D Regulator
T
/&dand hodnota K (=) AX ﬂ@@qﬂdﬁxn_&xn_ﬂ +AY
X1 Regula¢ni odchylka Xp to

T? Mérend hodnota

Pro modul ,,Derivacni se zadava:

Td — Derivacni ¢asova konstanta [s]

to - Rychlost reakce regulace — odezvy. Je to ¢as cyklu nebo také doba
jednoho cyklu prichodu vypoctu [s]

Xp — Pasmo proporcionality



D — Derivacni regulace

Vyhody derivacni regulace

« zvétSuje presnost a zkracuje dobu pro dosazeni Zadané hodnoty

Nevyhody derivacni regulace:

je nutne¢ regulacni okruhy zaregulovat — zjistit a zadat Casovou derivacni

konstantu Td [s] o takove hodnoté, aby byla Zddana hodnota dosaZena co
nejdiive a pi1 tom byl regulacni okruh stabilni

1ze pouzit 1 samostatné — kdyz je potieba znat rychlost zmény mérene
veliCiny



PID — Proporcionalné integracné-derivacni regulace

D. PID - Proporcionalné integra¢né-derivacni regulace

— Vysledna piechodova charakteristika PID regulace vznikne sou¢tem
slozek od P, I a D cClent.

— Dojde k odstranéni trvalé regulac¢ni odchylky, zvétSeni piesnosti regulace
a zmensSeni nachylnosti ke kmitani.

— velikost ak¢ni veli¢iny Y je dana rovnici:

100 Z(AXZ‘O)-I—@TCZ’ AXn—AXn—1

100
— ¥ AX(t)+ o -

Y(t)=50+ .
Xp Xp-Ti

i=0



PID — Proporcionalné integracné-derivacni regulace

— blokové schéma PID regulace
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PID — Proporcionalné integracné-derivacni regulace

— regulacni charakteristika proporcionalné integra¢ni regulace - PI

je +
100% Integruje +Y

— o, AX=0->Neintegruje
R

¥ \|[/Integruje —-Y

_ — Vhiv integrac¢niho c¢lenu v algoritmu

— 4 — Vv integra¢niho c¢lenu na vystup




PID — Proporcionalné integracné-derivacni regulace

Vyhody PID regulace
e po vétSinu Casu je méfend hodnota priblizn€ rovna Zadan¢ hodnoté

» komfortni regulace, ktera vystaci pro vétSinu regula¢nich obvodu

Nevyhody PID regulace:

W e w7/

* naro¢néjsi pro zaregulovani okruhti — zaddni parametri

Pozn.

Prevazna vétSina spojitych regulatoru obsahuje funkci PID regulace

Casto se pouzivaji dva PID regulatory za sebou (kaskada PID, PID).

Napf-.:

Prvni regulator reguluje hodnotu teploty ptivodniho vzduchu dle zadan¢ a
méfené teploty v prostoru

Druhy regulator dle této hodnoty reguluje jednotlive prvky technologie — napf-.:
rekuperator, sméSovani, chladi¢, ohfivac apod.



Umisténi ¢idel
Cidla ve vlastnim VZT za¥izeni
e V odtahoveém potrubi nebo v komofte ventilatoru odtahu.
* Ve sméSovaci komore.
« Cidlo za ohfiva¢em (chladi¢em) vzduchu.
« Cidlo pro méfeni teploty v pracce vzduchu ( za prackou ).
« Cidlo pro teplotu ptivodniho (vystupniho) vzduchu.

Umisténi Cidla v prostoru
« Cidlo nesmi byt umisténo v blizkosti zdroje tepla nebo chladu.
e Musi byt ve sméru proudu vzduchu k odtahovym vytstkam.

Odtan

PFivod Y Egi E

it it
Prostor Prostor )

/Zdroj tepla




Schéma sério-paralelniho zapojeni Cidel pro prumérovani teplot

— R ] [ R2 1 1_ 1 n I
—] SR R RI+R2 R3+R4

[ R3] | R4 |

1 1 1 1 2 1

+ = —|— =
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Pro R1=R2=R3=R4=R —

1
R

Vysledny odpor 4ks odporu o stejné hodnoté zapojenych sério-
paralelné je hodnota jednoho odporu!



Pozadavek na dalkovou volbu zadan¢ hodnoty

e Z4dana pevné nastavena.
« Zadana vledné piestavovana — napf. vliv prosklenych chladnych stén dle Te.

« Zadanou s1 mohou prestavovat uZivatele prostoru.

Tolerance hodnot veliCin

- u teploty je ve vétSiné pripadu dostacujici tolerance 1°C (% 0,5°C) a da se i
dosdhnout. Pokud poZadujeme toleranci pod tuto hodnotu, je to vétSinou nutné
feSit uz pii koncepci vlastniho vzduchotechnického zatizeni



Vybrane¢ typy regulace VZT zafizeni

O Filtrace vzduchu ve VZT zarizeni — indikace zaneseni filtru.
= Snima a méfi se nartst tlakovy ztraty mezi prostorem pied a za filtrem. Hodnotu
nartstu tlakove diference, pfi které se provede vymeéna udava vyrobce naplng.
= VZdy nutnd kompletni vyména filtraéni naplné

=

RRN
A
=7




Vybrane¢ typy regulace VZT zafizeni

O ZZT - VZT zarizeni pro zpétné ziskavani tepla/chladu.
» K¥izové vyméniky vzduch — vzduch — plynula regulace teploty ptivod
o Regulace teploty obchozem Cerstvého vzduchu (teplota, namrzani, odmrazovanti).
o Regulace teploty odtahované¢ho vzduchu za rekuperatorem — ochrana namrzani.

o Signalizace namrzani vlhkosti v ¢asti odtahovaného vzduchu - snima a méfi se
tlakova ztrata mezi prostorem na vstupu a vystupu odtahovaného vzduchu.
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y w7 ,
Vybrane typy regulace VZT zatizeni
L ZZT - VZT zaiizeni pro zpétné ziskavani tepla/chladu.
= Rotacni regeneracni vyménik — plynulé regulace teploty ptivod

= Reguluji se zméenou otacek kola, vyjimeéné obchozem vzduchu.
Regulacni skiin s moZnosti nastaveni konstantnich otacek kola. Reg. obchozem.
Regulacni skiin s vlastni regulaci otacek kola.
Regulacni skiin s moznosti fizeni otacek kola vnéjSim signalem.
Ochrana proti zamrznuti: Snimat tlakovou ztratu rekuperatoru na strané
odtahovan¢ho vzduchu. Pfi jejim nartistu na max. povolenou snizit otacky

privodniho ventilatoru, event. otevtit obchoz rekuperatoru s Cerstvym vzduchem a
tuto namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat.

o Doporucena vychozi frekvence elektromotoru pti 100% vykonu min. 100Hz

T ~ L

©c © o O

O D

® D

Cerstvy




O VZT ohrivace Voda/Vzduch pro venkovni vzduch s teplotou od —18 do 35°C.

Pti venkovnich podnulovych teplotach je nutno zabranit zamrznuti vlastniho ohtivace.

» Hlavni zasady

0)

Ohftiva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad otopné vody — vétsi mnozstvi vody v
okruhu

Regulace topné vody do ohtivace kvalitativni dle teploty vody zpatecky, ktera je
,,vlecné nastavovana dle Zadané teploty vzduchu privod (kaskada PID, PID).
Regulace sméSovanim, pi1 zajiSténi konstantniho mnozstvi topné vody v okruhu.
Pt1 stojicim zatizeni kaskada P, P

Osadit regulator teploty s kapilarou za ohtivac - ochrana ohtivace piti vypadku
Cerpadla a chladi¢e za ohfivacem

Vhodné navrZzena charakteristika regulacniho ventilu - regulacni ventil s jinou nez
linearni charakteristikou — zabranéni kmitani regulace pi1 malych vykonech

o Pii1 podnulovych teplotach nutny trvaly chod Cerpadla

Pozor na umisténi snimace teploty venkovniho vzduchu. Nesmi byt ovliviiovan
zdroji tepla. Nevhodné napt. v sacim potrubi Cerstvého vzduchu v blizkosti VZT
jednotky



Zapojeni ohtivace pro predehiev
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Pti venkovnich podnulovych teplotach zabranit zamrznuti nasledného vyméniku voda vzduch

( napt. vodniho chladi¢ ) v sestavach klimatiza¢nich jednotek.
» Blokové schéma regulace pro ohiivac s chladicem pro ,,podnulovou‘ teplotou vzduch piivod
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PFi zapisobeni protizamrazové ochrany se provedou tyto ukony:
Vypnuti ptivodniho ventilatoru.

Otevieni ,,natvrdo‘ regula¢niho ventilu, napt. na 100%.

Zapnuti Cerpadel okruhu ohtivace.(Duplicitng).

Vypnuti funkce integrace u PID regulatora.

Signalizace obsluze, Ze zatizeni zamrza



O VZT ohrivace/chladice Voda/Vzduch pro vzduch s teplotou nad 0°C.

» Hlavni zasady

o Regulace kvantitativni - teplotu vzduchu regulovat Skrcenim mnozstvi
topné/chladici vody. Na teplota: ptfivod — PID, mistnost: kaskada PID, PID

o Zapojeni ,,Protiproud®, pfivod ve spodni ¢asti jednotky

Regulovat otaCky Cerpadla zdroje tepla/chladu ,,na otevieny ventil®, event. dle
pozadovan¢ tlakové diference v misté spotieby
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—

Teplota
meérena

RRXIXIRXRKRIRRT

Chod
ventil

étOIQL

Regulator

DI

Xm

Teplota
ngiédam/

Al

Xw

Y1
PID

Y—=X ]D?hc
L~ med Pasma

Sekvence

Y1/2

Charakteristika déli¢de pasma



d Regulace mnoZzstvi vzduchu
= Pozadované mnozstvi Cerstvého vzduchu pro pobyt lidi
» Regulace na pozadované mnozstvi - dle koncentrace CO, ve vzduchu

Koncentrace CO2 a lidské vnimani

Cerstvy, ptirodni vzduch

n
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o
|

1000 Nad tuto hodnotu - inava a redukovani koncentrace

vzrastajici 1000 Doporucena uroven CO, v pokojovém vzduchu
nepohodli
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40 000 Pomér ve vzduchu vydechovaném c¢lovékem
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I= f{COy) ... no drift !

Infracerveny NDIR snimac¢ CO, Polymerovy snimac¢ CO,

Ve vétsiné piipadi je vhodné pouzit pouze PROPRCIONALNI regulator

Napt. s rozsahem regulace — pasmo proporcionality:
» 800 ppm = Minimalni mnozstvi vzduchu
» 1200 ppm = Maximalni mnozstvi vzduchu



» Priklady realizace regulace mnozstvi vzduchu na pozadované mnoistvi vzduchu:

* Pozadované mnozstvi Cerstvého vzduchu pro pobyt lidi
 dle koncentrace CO, ve vzduchu
e odvétrani skodlivin obecné
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2 %Al
' CO2 prostor Al
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AO
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Konstantni
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b Tk
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Privod wvzduchu v —
ze zdroje: e Privod vzduchu

— Pri pozZzadavku na konstantni mnoZstvi musi mit privod konstantni pretlak
— PFi poZadavku na variabilni mnoZstvi hodnotu pretlaku regulovat na otevfeny ventil

Variabilni




» Priklady realizace regulace mnozstvi vzduchu na pozadovany tlak vzduchu:

* Rozvodny kanal centralni Upravy vzduchu, ktery slouzi jako zdroj vzduchu pro dalsi
vzduchotechnické jednotky ve strojovné.

* Expanzni box pro vice zon, které jsou odstavovany uzaviranim v zavislosti na obsazeni
prislusnych prostoru.

» UdrZeni pozadovaného pretlaku nebo podtlaku v prostoru dle pozadavkd technologa,
pozarniho technika, bezpecnostniho technika.

Priklad pro privod vzduchu do
podlazi velkoplosnych kancelari

Centralnl aprava vzduchu
"K /4 Vydech
,“C \ﬁ

ey

Y Rotaé¢nil regeneraé¢ni vyméniky Strojovna VZT
, -x‘i \ Obchoz R e R B S " T p]t'ostor/2§dana:1 o
N o m e e o e e e e e e e e - i 1 T prostor/Zadana -—
i [VZT 5 T % : CO2 prostor ZXA
: . s = A‘
- L4 & g ?\7—2 ~ | CO; prostor A
" o ) O |/ Ne/
iovZT 5 T ] IT I
T fvzr 4
-
F=diom REAT G \O
rVaT 3 TN f}
: B —
:'"VZT 2 4
; = Privod
H \1/3 A
i —ren] | — < —
VZT 1 < N el —

Regulace na konstantni pretlak

Sanl pro VZT zafizeni,
kde mnepoZadujeme regeneraci

Regulace na Otevreny regulator zony




» Priklad realizace kvantitativni regulace mnozstvi ptivodniho vzduchu

Zajisténi poZzadovaného mnozstvi vzduchu dle poZadavkil technologie

—

L1
Qg

Tlumi¢ hluku

Nabehovy plech

Tryskové pole

T zadana

AO Al
(A\ T prostor
Regulator 1

Mistnost

Distribuce vzduchu s tryskovym polem v podhledu, pouZzité pro proménné mnozstvi vzduchu.



» Piiklady realizace

Sestavy VZT jednotek - VZT zafizeni za centralni upravou vzduchu.
Sestava jednotky bez vlihéeni. Regulace teploty vzduchu Pfivod kaskadou PID/PID dle teploty Prostor
- schéma regulace: - regulacni charakteristika:
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» Priklady realizace
VZT zaftizeni s prackou vzduchu a zonami.
*Pfepinani na Chod s prackou/bez pracky:
o Chod s prackou — Regulace dle teploty za prackou
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» Priklady realizace VZT zafizeni

Regula¢ni charakteristika
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» Priklady realizace VZT zatizeni — kompletni regulace VZT zatizeni
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1 Obecné pozadavky v ramci jednotky
Pt1 stojicim zafizeni musi byt uzavieny

e klapky na sani Cerstvého vzduchu

e klapky na vydechu odpadniho vzduchu

e ventil ohfivace — pi1 nadnulovych teplotach. Pii podnulovych teplotach bez
centralniho predehievu regulovat na vnitini teplotu v jednotce regulatorem ,,P*

e ventil chladiCe

Pti bézicim zafizeni musi byt

e ventil chladu uzavien, neni-li ,,vychlazeno*. VY CHLAZENO= teplota chladici
pod cca 16°C

e ventil tepla uzavien pi1 nenulovych teplotach , neni-li zdroj tepla

e ma-li jednotka smé€Sovani pii zaplisobeni protimrazové ochrany vypinat jen
piivodni ventilator

Vazby na ostatni zarizeni a systémy v objektu

* Ovladani Cerpadel okruhui tepla a chladu od regula¢nich ventili a
naopak.

 Spinani zdroju tepla a chladu.



Zékladni reZimy ovladani pro FCU :
» NEOBSAZENO(NOC)
> STANDBY(PRIPRAVENO),
» OBSAZENO
Musi byt zaddno pasmo nulove energie. Napf-.:
» Teplota pro Ohiev (pod) 22°C,
» Teplota pro Chladi (nad) 25°C

Je-11 vic jak jeden FCU:Regulace mezi nimi provazana,

» Nesmi Ze: jeden FCU chladi a druhy ohtiva tentyz
prostor

Jednotky FCU musi zajistit funkci ZATOP
Vypinani FCU od otevienych oken

MozZnost nastaveni uzivatelem — velin pasmo
Ptepinani od ¢idel ptitomnosti

Opacné — signalizace led, Ze je funkc¢ni

Atd. ....

-

 Regulace, hlaseni a funkcionalita FCU v kancelarich

O 8 10.117.80.31 w2
MC1.134 - Pokladna

Volba teploty ze skupiny : | 2.SKUPINA
Casovy plan . :
PoZadovany reZim skupiny :
Pfitomnost :
Aktualni reZim mistnosti
Regulace teploty
Zadana teplota OH - OBSAZENO : | 22,0°C
Zadana teplota OH - STANDBY : | 20,0°C
Zadana teplota OH - NEOBSAZENO: | 10,0 °C
Zadana teplota CH - OBSAZENO : . 25,0°C
Zadana teplota CH - STANDBY : | 29,0°C
Zadana teplota CH - NEOBSAZENO: | 35,0°C
Termostat - aktualni korekce : m
Termostat - Maximalni korekce : | 03°C:
Termostat - Minimalni korekce : | -0.5°C
PoZadovana teplota prostoru : | 250°C |
Teplota prostoru : 24,8 °C
Teplota piivodni : 17,3 °C
Otacky: 3.0TACKY
Ventil ohfevu : ZAVRENO
Ventil chlazeni : -~ OTEVRENO
Kondenzace : NE



U Rezimové ovladani

Je nutné, aby veskera zatizeni jako celek méla pro obsluhujici specialisty mit moZznost
intuitivniho tzv. ,,ReZimového ovladani®, s reZimy Stavii napf.:

»AUT“/“0“/RUC /Z Nadiazeného systému

»,,AUT* - Chod napft. od ¢asového programu, zmény udalosti (napf. piekroCeni teploty, tlaku,
koncentrace, ...), atd.

»,,0¢ — zarizeni jak celek vypnuto / odstaveno z provozu.

» RUC“— Chod spinan obsluhou napft stavem ,,1%, ,,2

»7 nadf. Syst. — napi z software s pozadavkem na obsazeni mistnosti.

»Se zadanim teplot, tlakii, mnozstvi v ¢lenéni pro rezim ZIMA a LETO

Nastaveni technologie
Piepinal Stop/Start
Casovy plan
Stav VZT
Kriticka porucha
- - - e Nekriticka porucha
coo A__""‘“""‘“"" i e — e ReS || Refim VZT
~ ol S 2y l Ij —I— PoZami klapky
=0 = e Sreh % e~ == || Signal EPS
C P A% x © || Z=EmiiEe |StavfaziHBMRS.2  NORMAL
g =g e R WRaem| = = % e +coon | Plepinale na rozvadéli [ZAPNUTO
o -~ ; =4 - D".-EJ;. h ——— — .’.T EMAXM“'VZT . :., )
Tl Dol || Sat it | I52F 4 e Alo)1)ts
- s vty | 8%~ | L
=
— Vétrani plny vykon &g
I3 " |1zad prostor - LETO | 26,0 °C
TZad prostor - ZIMA 22,0 °C |
. Tmax pfivodni | 30.0°C
Pv’kl d Ve lh I 'd , s Tmin Mn' I 18'0 °c—
fiklad rezimového ovladani: $io. Cerstwého vzducha, 2070
Zadana vihkost prostor | 40 %
Offset Zadana Theasoft | 0,0 °C




 Zpisob provozovani vzduchotechnickych zarizeni

« Casovy program.

* Provoz dle programu optimalizace.

« Zatop.

e (Od udalosti (prekroceni, podkroceni dané veliCiny).

* Provozovat zafizeni jen v pritomnosti uzZivatele nebo pozadavkem od technologie
* Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbytecny.

* Havarini vétrani, pozarni vétrani, apod.



(] HlasSeni stavi, jejich zaznam do systému a vytisk

e Systémove poruchy

* Provozni poruchy

e Kiriticke poruchy

* Souhrnni hl4Seni

 Trendy
e Aktudlni — od Casu spusténi
« Historicke — z uloZenych dat



O Vybrané prvky a typy regulace zdroju tepla a chladu

Regulacni ventily:

* Dvojcestny

* Trojcestny — smésovaci / rozdélovaci
* Dvojcestny — tlakové vyvazeny

||

AH A

Dvojcestny i
Dvojcestny Trojcestny — rozdélovaci
— tlakové vyvazeny — smeésovaci
napr. pro AP 3bary Zarucena tésnost:
— primy smér




Ke kazdému ventilu musi mit zadano:

e DN (Diameter Nominal) [mm] — jmenovita svétlost(Js)

* PN (Pressure Nominal) [MPa] - jmenovity tlak (Jt)

 Kvs hodnotu ventilu — jmenovity pritok v [m3/hod] pti AP 100 kPa
e AP tlakovy spad na ventilu

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

* Q mnozstvi teplosménného média v [m3/hod] pro pfislusné Kvs
e °C Maximalni teplota média

* AP_. maximalni tlakovy spad na ventilu — pro stanoveni prestavné sily
pohonu

Pozadavek na regulacni smycku:
e Pv autorita — parametry/vlastnost regulaéni smycky



O Jmenovity priitok - Kv hodnota

Kv pritokovy soucinitel [m3/h]

Ky = g > P [m3 / h] Q objemovy prutok ventilem [m3/h]
100 Ap p  objemova hmotnost [kg/m?]

Ap tlakovy spad na ventilu [MPa]

ZjednodusSeny vypocet pro vodu:

. Q 3 Kv pratokovy soucinitel [m3/h]
Kv = [m / h] Q objemovy pritok ventilem [m3/h]
Ap V Apy tlakovy spad na ventilu [bar]



U Jmenovity priitok - Kvs hodnota

Ptida se bezpecnostni pridavek na vyrobni tolerance od 10% do 30 a vyjde ndm
pozadovana hodnota priutokoveho soucCinitele ventilu Kvs.

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

100% 5 || &
Kvs=6,3m3/h
Q=6,3m3/h 1 9
A —= AB
100 kPa
(1 bar)

'/

100% H||H

Kvs=6,3m3/h

Q=1,5m3/h g




O Prutocna regula¢ni charakteristika ventilu

Napi ventily LDM: Kv /Kv,,,
L — Linearni charakteristika )

0,9
R — Rovnoprocentni 0.8 |
P — Parabolicka charakteristika 0.7 /)
S — LDMspline charakteristika 0,6 7

0,5

0,4

| Y

0,3

0,2 R

0,1

L=

0

o 0,10,0,304050,60,70,80,9 1

H/Hlﬂn



L Zapojeni regulac¢niho ventilu do okruhu s ohriva¢em
vznikne linearni charakteristika ve vztahu priutok vykon:

Q/Qqo[%] Ventil P/P ,,[%] Ohtivaé
100 7 1004
50 50
20 20
05 50 100 0650 50 100
H/H,,, [%] Q/Q 100 [ %]

—~

P/P o [%] Sestava
100 -
50 = #
Legenda:
0 ; H—Zdvih
0 20 100 Q—Prutok

H/H,,, [%] P—-Vykon



] Autorita ventilu Pv

A Py1g0 B
A Ps
'i /
Py = ApVIOO Index: |
APs+ APk +APr V- ventl
k — kotel

r — rozvodn¢ potrubi
s — spotiebiC

Optimalni hodnota autority je 0,5, tzn:
- je-1i ventil otevien na 100% ma 50% tlakové ztraty celého okruhu.

Da se akceptovat rozsah autority od 0,35 do 0.,6.



APo
Dispozitni

¢

 Priklad 1: Kvantitativni regulace priitoku Skrcenim mnozstvi

o pmmm————————

Vidy uvadét v projektu:
DN, PN, Kvs, AP na ventilu,
100% 5' | | IE L, R, P, S — pozadovanou
regulaéni charakteristiku

% €
— |AB .
il — o .-Q
1]
APy —Ventil I
)
(=R
]
o o o e L EI}_
APp —Potrubi(i pi"‘ivodL‘ Vidy uvadét v projektu:
P —vykon [kW]

Q - pratok [m3/h, I/h, kg/h]
g ﬂpﬁ —C‘erpad]n AP — tlakova ztrata vymeéniku [kPa]
(Regulované otddky)

Apa_ap~Apst App
(v rozsahu od 0,35 do 0,6)

App, - Apv + Apg+ App

e Jednoduché, spolehlivé,
energeticky nenarocné

e (Otacky Cerpadla regulovat tak,
aby regulacni ventily byly pokud
mozno v poloze 100% otevreno

e Pouziti — u prevaziné vétsiny
zapojeni okruh

Neni mozné pouzit u ohfevu vzduchu

z podnulovych teplot — nebezpeci

zamrznuti



APy

—

Dispozi¢ni

U Priklad 2:Kvalitativni regulace teploty sméSovanim
s konstantnim mnoZstvim média spotrebicem

LN _N_N N N N N}

NN __N N __§ N ]

k‘><?‘
N M
Apv —Ventil APg2 —Cerpadlo 2 okruhu
7 _gfgﬂosﬁintm Vidy uvadét v projektu
» U regulacniho ventilu:
© DN, PN, Kvs, AP na ventilu,
0 L, R, P, S — poZzadovanou
i e regulacni charakteristiku
< |5
o 2, » U vyméniku:
e e et 1T P~ vykon [kW]
| Q - pritok [m3/h, I/h, kg/h]
APp —Potrubi(i p¥ivod) J AP — tlakovd ztrata vyméniku [kPa]
@ ApCH@erpaGMQ 1
R 1 e otack _ 4
1 (Regulované otacky) App =+ 0 — regulace Cerpadla 1

Q3=0Q1+Q2
Apa_ag = Apg + App (0,35 do 0,6)

Aper = Apa_ap T Aps T App



Vypocet mnozstvi Q2

Ol T3-T2 T3-72 [m3/h]

= = 0]l =03 x otom:(02=03-01
03 Ti 2 TG, polom: 02=03-0

e Zaregulovani mnoZzstvi Q2 - na pozadovanou teplotu do spotiebiCe
e Regulacni ventil se dimenzuje na mnozstvi Q1 a na pozadovany tlakovy spad Ap, g
e Pouziti — u ohievu vzduchu s podnulovou teplotou vzduchu na vstupu do ohfivace

e Do tfeti cesty regulacniho ventilu a do propojky je vhodné dat zpétnou klapku/ventil,
odstrani se tak nebezpeci nezadouciho proudéni meédia jak pii chodu zarizeni, tak 1 pti
klidu zatizeni.

e UPOZORNENI — Vétiina vyrobci regulaénich smésovacich armatur garantuje
tésnost a pozadovanou charakteristiku prutoku jen v primém sméru.

Obecné pro oba priklady: Mimo vypoustéci, odvzdusnovacich a méfici prvky (teplota,
tlak) neni nutno osazovat dalsSi armatury



U Ekvitermni regulace

» Tepelna ztrata objekti je ptiblizn€ linearni v zavislosti na venkovni teplot¢.

» Tepelny vykon zdroji tepla je taktéz piiblizné linedrni v zavislosti na teploté topné
vody.

» Z toho plyne pfi pozadavku na konstantni teplotu v prostoru, ze teplota topné vody
muZe byt taktéz priblizn€ linearni v zavislosti na venkovni teploté.
Duvody pro aplikaci ekvitermni regulace:
eNeni mozne urcit ,,Pilotni mistnost* pro regulaci celého systému — rozsahlejsi systémy

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

o V¢tsi tepelnd pohoda z divodu potlaceni dynamiky (kolisani) teplot v mistnosti.

eUspora energie, kdy neni tfeba zdroj tepla ohfivat na maximum a vydavat z n&j nejvetsi
vykon ale pouze vydat takovy vykon, ktery stac¢i k ohtati mistnosti na poZadovanou
teplotu v zavislosti na venkovni teplotg.



Topna
voda °C m
90 L
85 14
80
751

ol

65
60 -

Teplota privod

s vody

55
501
45 e

40

351
304
254
20

|

o

™~

Teplota topn

D
N
| . y —

—-15

-5 0 5} 10

- Topna sezodona
Vyuzitelna oblast

15 20 €
Venkovni teplota

[
=

=0
=

40

Elvitermmi kitvly pro rozné teploty v jedné mistnosti

-3 0 3
Venkovri teplota

Regulaéni charakteristika ekvitermniho regulatoru UT



3 Priklad: Schéma regulace UT VM stanice

Schéma regulace UT VM stanice
PROTIPROUDY VYMENIK
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4 Priklad: Schéma ohrevu teplé vody s prvky zadané regulace
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] Regulace diferenc¢niho tlaku v siti

> Rizeni otadek ¢erpadla od rozdilu tlaku ve zvoleném mistd.

e Tlakova diference mezi rozdélovaCem a sbéraCem pro skupiny
s Cerpadly
Priklad: pozadovana tlakova diference £0 kPa. Instaluje se snimac
s nulou uprostied napft. pro tlaky -60 az +60 kPa, pf1 poZadovaném
jednostranne¢ pietizeni cca 2MPa.

e Tlakova diference mezi rozdélovaem a sbéraCem pro skupiny
s regulaCnimi armaturami bez Cerpadel ve skupinach.
Priklad: Pozadovana diference 100kPa, instaluje se snima¢ 0-150kPa

e Tlakova diference u koncového spotiebi¢e — pozadovana tlakova
diference je dana hydraulicky nejvzdalené;Sim mistem okruhu.
Ptiklad: PoZadovana diference 60kPa, instaluje se snimac¢ 0-100kPa



» Zapojeni sestavy snimace diferen¢niho tlaku

e snimac diferenCniho tlaku musi byt umistén tak, aby nedochazelo k
zavzduSnovani vlastniho snimace a signalizacniho potrubi k snimaci

e uzaviratelnd propojka kolem snimace slouzi k nastaveni "0" snimace
a méteni diferenCniho tlaku jednim manometrem - eliminace tfidy
presnostli manometru.

Pozadavek na dodavatele snimace
tlakové diference:

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

Tlakomér

Priklad zapojeni snimace diferen¢niho tlaku — jednoducha ndhrada 6t1
cestne armatury



» Regulace diferen¢niho tlaku na ,,Otevieny regula¢ni ventil*
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Diferencni tlak ,paty stoupacky” bude tak veliky, ze minimalné jeden ventil bude otevreny
na 95% a ostatni ventily budou trochu vic ,priskrceny”.




Ptiklad vizualizace regulace na ,,Otevieny ventil*
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» Diagram Kvs pro vodu
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