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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva sofistikovanym zplisobem optimalizace teplovodniho vytapéni
rozsahlejSich objektl, jako jsou bytové domy, vyrobni objekty, objekty obcanské vybave-
nosti a zdravotnicka zafizeni, zejména vytapénych ze soustavy CZT . Jedna se o aplikaci
zcela nové metody objektové regulace se zpétnou vazbou na aktudlni stav ve vytapéném
objektu a se zohlednénim skutec¢né tepelné ztraty daného objektu. Vzhledem k svym vlast-
nostem zabrafuje tento zplsob regulace zbytecnému pretapéni objektu, ¢imz vyraznym

zptisobem snizuje dosavadni energetickou narocnost daného objektu.

Kli¢ova slova: objektova regulace, bytové domy, vyrobni objekty, teplovodni vytapéni,

sniZovani energetické narocnosti, regulace v soustavach CZT

ABSTRACT

The thesis deals with a sophisticated way to optimize hydronic heating of larger buildings
such as apartment buildings and industrial facilities, civic-ness and equip health facilities,
especially fired from DH. It's a completely new method of object feedback control on the
current state of the heated building and taking into account the actual heat loss of the ob-
ject. Due to its to characteristics of this control process prevents unnecessary overheating

of the object, thereby significantly reduces the current energy intensity of the object.

Keywords: Object of regulation, apartment buildings and industrial facilities, hot water

heating, reducing the energy-intensity matic regulation in district heating systems
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UvVoD

Tato diplomova prace fesi problematiku objektové regulace vytapéni v zavislosti na tepelnych
ztratach a tepelnych ziscich rozsahlejsich objektti, jako jsou naptiklad bytové domy, vyrobni
objekty, objekty obCanské vybavenosti a zdravotnicka zafizeni, zejména vytapénych ze sou-
stavy CZT . Jedna se o aplikaci zcela nové metody objektové regulace se zpétnou vazbou na
aktualni stav ve vytapéném objektu a se zohlednénim skutecné tepelné ztraty dané¢ho objektu.
Vzhledem k svym vlastnostem zabranuje tento zpusob regulace zbyte¢nému pietapéni objek-

tu, ¢cimz vyraznym zptsobem snizuje dosavadni energetickou naro¢nost daného objektu.
Diplomova prace se sklada ze dvou ¢asti — z teoretické a praktické casti.

V teoretické Casti jsou obsazeny informace o problematice uspor energii spojené s vyvojem
ristu cen tepla, dale jsou uvedeny prostiedky ke snizovani energetické narocnosti budov po-
moci stavebnich uprav. Nasledujici kapitoly nastifiuji soucasné zptsoby regulace topnych sou-

stav a feSi problematiku regulace vytapéni v soustavach CZT.

Prakticka cast obsahuje pozadavky na regulacni soustavu, dale jsou navrzeny regulacni funkce
a architektura HMI. V dalsich kapitolach jsou popsany jednotlivé prvky regula¢ni soustavy,
ktera se sklada z technologické ¢asti a fidici ¢asti. V neposledni fad€ popiSu soucasné naklady
na vytapéni, investicni ndklady dodavky a zhodnotim investicni névratnost v bytovych do-

mech.
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1 PROBLEMATIKA USPOR ENERGIi

V poslednich letech je &asto v Ceské republice spojovan problém tspor energii. Na za¢atku
bych nas obeznamil se smérnicemi Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU. Po tomto
piedstaveni se zaméfime na samotnou problematiku a jeji nasledné feSeni, jakozto moznou

usporu energii.
1.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU

V listopadu 2008 schvalila Evropska komise navrh revize smérnice o energetické naro¢nosti
budov v souladu s dlouhodobymi rozhodujicimi zaméry snizovani emisi a zlepSovani energe-
tické efektivnosti. Behem roku 2009 probihala intenzivni jedndni o Gpravach dokumentu, a to
nejen v Evropském parlamentu, ale i v Rad€ Evropské unie. Dohody o0 kone¢né podobé revize
této smérnice bylo dosazeno v listopadu 2009 v Bruselu. Dne 15. dubna 2010 pfijala v prvnim
¢teni ndvrh smérnice o energetické narocnosti budov Rada EU. Nova smérnice pak byla
schvéalena Evropskym parlamentem 18. kvétna 2010. Smérnice byla publikovana v Ufednim
véstniku Evropskeé unie 18. 6. 2010 a jeji plny nazev zni Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov. Smérnice Se stala
platnou dvacatym dnem po vyhlageni v Utednim véstniku EU, tj. dnem 8. ervence 2010.
Soucasné¢ se rusi prvni evropska smérnice o energetické narocnosti budov pfijata v roce 2002

(Smérnice 2002/91/ES) s ucinnosti od 1. tinora 2012.

Hlavni diivody, které vedly k vydani nové smérnice o energetické narocnosti budov, se uvadi
v jeji preambuli a v divodové zpravé mj.: Podil budov na celkové konzumaci energie v ze-
mich EU ¢ini 40 %, podil na emisich CO2 dosahuje 35-36 %. Redukce spotieby energie a
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji v budovach predstavuji vyznamnd opatteni nutna ke
snizovani energetické zavislosti EU a snizovani emisi sklenikovych plynt.. Evropska unie pfi-
jala zavazek snizZit do roku 2020 celkové emise sklenikovych plyni alespon 0 20 % na rozdil
od roku 1990; snizit k témuZz datu spotiebu energie v zemich EU o 20 % a docilit u celkové
spotieby energie 20% podilu z obnovitelnych zdrojt (dosazeni cilii “20-20-20* v oblasti
ochrany klimatu, ochrany Zivotniho prostfedi a spotfeby energie). Smérnice nafizuje ¢lenskym

statiim povinnost zajistit:

e navrhovani veskerych novych budov s takika nulovou spotiebou energie do 31. pro-

since 2020;
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e navrhovani novych budov pouzivanych nebo vlastnénych organy veiejné moci v ener-
getickém standardu takika nulové spotieby energie nejpozdéji k datu 31. 12. 2018;

e vypracovani vnitrostatnich planii na zvySeni poctu budov s téméi nulovou spotfebou
energie s diferenciaci skupin budov obsahujicich pribézné cile do roku 2015;

e vypracovani seznamu stavajicich a navrhovanych postupti a nastrojii, véetn¢ opatieni
a nastroji finan¢ni povahy, které podporuji cile smérnice o energetické narocnosti bu-
dov;

o zavedeni systému certifikace energetické naro¢nosti budov;

e vykonavani prabézné inspekce otopnych soustav s kotli s uvedenym vykonem vys§im
nez 20 kW;

e zavadéni pribé&zné inspekce klimatiza¢nich systému s uvedenym vykonem vétsim nez
12 kW;

o zavedeni samostatnych ovérovacich systému certifikati energetické naro¢nosti a zprav
o inspekci otopnych soustav a klimatiza¢nich systému;

e podpora zavedeni inteligentnich méficich systémil pifi vystavbé nové budovy nebo vét-
§1 zméné stavajicich budov;

e transpozici smérnice do nacionalnich pravnich fadi do 9. Cervence 2012.

U zcela novych budov zajisti ¢lenské zemé¢, aby pied zacatkem vystavby byla posouzena a
vzata v uvahu technicka, environmentalni a ekonomicka proveditelnost vysoce uc¢innych al-

ternativnich systémd (jestlize jsou k dispozici):

o lokélni systémy dodavky energie z obnovitelnych zdroji;

o kombinovana vyroba tepla a elektfiny;

o TUstfedni nebo blokové vytapéni ¢i chlazeni, zejména vyuziva-li z ¢asti nebo zcela
energii z obnovitelnych zdroji;

e tepelna Cerpadla.

Uvedené naroky budou uplatnény u veskerych novych budov a pfi ¢etn¢jSich zménach stava-

jicich budov s vyjimkou:

e staveb pamatkové chranénych;
o staveb uzivanych pro bohosluzby nebo nabozenské ucely;
e docasnych staveb s dobou uzivani dva roky ¢i méng;

e prumyslovych ¢innosti s niz$i konzumaci energie;
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e staveb pro bydleni, které jsou uzivany po dobu kratsi nez ¢tyii mésice v roce a jejichz
odhadovana spotieba energie je nizsi nez 25 % predpokladané spotieby pii celoronim
uzivani;

e samostatn¢ stojicich budov s celkovou uzitnou podlahovou plochou mensi nez 50 m2.

Evropska komise stanovila v roce 2011 a ptfedala ¢lenskym zemim srovnavaci metodicky ra-
mec pro vypocet nakladové optimalnich Grovni minimalnich pozadavki na energetickou na-
ro¢nost budov a prvkl budov. Srovnavaci metodicky ramec se urc¢i v souladu s ptilohou III
Smérnice 2010/31/EU. Bude diferencovat nové a stavajici stavby a rizné kategorie staveb.
Clenské zemé poté vypogitaji — s pouzitim srovnavaciho metodického ramece — nakladové nej-
vyhodnéjsi roviny nejnizsich narokd na energetickou naroénost. Pii tom je zapotiebi zohlednit
klimatické okolnosti, skutecnou dostupnost energetické infrastruktury, eventualné jiné para-
metry. Vysledky téchto propoctl a vSechny po€atecni informace oznamily ¢lenské zemé Ko-
misi ve druhé poloviné roku 2012.

Clenskym zemim nedavna smérnice poklada také povinnost akceptovat nutna natizeni k in-
formovani majiteli a nagjemcti budov o technikach a prubézich k redukci energetické naroc-

nosti. Clenské zemé zajistily znaleckou preparaci jednotlivet odpovédnych za provadéni

smeérnice.

1.1.1 Definice

Smérnice zavadi uZivani nékterych erstvych pojeti, eventudlné pouzivani vybranych pojmi
v piesné definovaném smyslu. Z definic pojmu, které jsou obsazeny v ¢lanku 2 Smérnice, lze
vybrat:

Budova: zastiesena budova se sténami, ve které se pouziva energie k modifikaci interniho
okoli.

Budova s témér nulovou spotiebou energie: budova, jejiz energetickd narocnost je znacné
mala. Taktka nulova nebo mala spotfeba pozadované energie by méla byt v hojném rozsahu
uspokojena z obnovitelnych zdroju, které lze ziskat v misté, kde se stavba nachazi, nebo v
jejim okoli.
Technicky systém budovy: technické mechanismy, které jsou vyhrazené k vytapéni, chlaze-
ni, vétrani, ohifevu vody, osvétleni stavby anebo pro spojeni zminénych zaméru.
Energeticka naro¢nost budovy: vykalkulované nebo zmétené mnozstvi energie nezbytné pro
pokryti energie sjednocené S charakteristickym pouzivanim budovy, coz také zahrnuje energii,

kterd se pouziva pro vytapéni, chlazeni, vétrani, ohfev teplé vody a také osvétleni.

14



Primarni energie: energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojl, jez neprosla zadnou
reakci piemény nebo zmeny.

Vétsi zména budovy: takova zména dokoncené stavby, pii niz:

e souhrnné vydaje na stavebni modifikace obvodového plasté budovy, modifikace anebo
vyménéni technickych systémut budovy jsou vyssi nez 25 % hodnoty budovy bez hod-
noty parcely, nebo;

e stavebni zména/Gprava postupuje u vice nez 25 % plochy obvodového plasté budovy.

Nakladové optimalni tiroveii: hladina energetické narocnosti, jez smétuje K minimalnim
vydajim v pribéhu odhadovaného hospodarského zivotniho cyklu, kde:

- minimalni néklady se stanovuji se zietelem na investi¢ni nadklady v oblasti energii, ndklady
na udrzbu a provoz (pocitaje v to naklady na energie, spofeni anebo pfijmy z vyrobené ener-
gie) a také naklady na odstranéni;

- odhadovany ekonomicky zivotni cyklus stanovuji individudlni ¢lenské zemé&. Urcuje zbyva-
jici odhadovany ekonomicky Zivotni cyklus budov, kdy jsou naroky na energetickou naroc-
nost vymezeny pro budovu jako celek nebo odhadovany Zivotni cyklus prvku budovy, kdy
jsou pozadavky na energetickou ndro¢nost stanoveny pro prvky budovy.

Nakladové nejpiiznivéjsi hladina se pohybuje v rozhrani trovni naro¢nosti, ve kterych je ana-

1yza nékladh a ziskl pocitana pro odhadovany ekonomicky Zivotni cyklus kladny.

1.1.2 Prilohy Smérnice

Ptiloha I vymezi hromadny ramec pro propocet energetické naro¢nosti budov. Energeticka
naro¢nost budovy se stanovuje na podstaté vypocitaného ¢i realného poctu energie, ktera se
spotfebuje za rok na vytapéni a ochlazovani budovy a ohfivani teplé vody. Energeticka naroc-
nost budovy obsahuje i numericky indikator spotieby primarni energie. Postup vypoctu ener-
getické narocnosti by mél zohlediiovat evropské ptedpisy a musi byt ur€en se zietelem na za-
kladni aspekty uvedené v piiloze I smérnice. Pro zaméry propoctu budou budovy rozvrzeny
do kategorii podle ptilohy I.

Ptiloha II se vénuje pfedev§im volnym ovefovacim soustavam pro certifikaty energetické na-
ro¢nosti a inspekénim informacim.

Ptiloha III charakterizuje zamér uziti a vymezeni nezbytnych kritérii srovnavaciho metodic-
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kého ramce pro urceni nakladové idealnich rovin predpokladi na energetickou naroc¢nost bu-

dov a prvki budov. [1]

1.2 Vyvaoj ristu cen tepla z CZT a predpokladany vyvoj

Ceny tepla pro dalsi roky se zvysi jen nepatrné. V dalSich letech se takika pro ¢tvrtinu domac-
nosti napojenych na soustavy zasobovani teplem, ceny tepla spiSe nezméni, nebo bude navy-
Seni cen zanedbatelné. Podle tepelnych elektraren, které spaluji domaci hnédé uhli, se ptepo-
klada cenovy narust do 5 %. Diky ptivétivejsi zimé, lidé dostanou zpét své velké preplatky.
Ctvrtinam domacnosti, které jsou napojeny na teplarny se teplo pro nasledujici roky nezdrazi
bud’ viibec, nebo bude nartist ceny jen minimalni. V ptipadé teplaren vyuzivajicich hnédé uhli

bude navyseni do 5 %.

Teplarenské sdruzeni Ceské republiky provedlo u pfislusnych ¢lent a ostatnich vyrobcei tepla
bézny prizkum ptredpokladaného vyvoji ceny tepla pro nasledujici roky. Do zkoumani se pfi-
pojili dodavatelé, ktefi zasobuji teplem ve 167 méstech a obcich takika 1,2 milionu bytu,

témef Styfi pétiny (78 %) celkového mnozstvi na dalku vytapénych byt v Ceské republice.

Vyvijeni ceny zavisi na vyuziti paliva a mnoha dalsich ¢initelich. Teplarny vyuzivajici zemni
plyn, ¢erné uhli ¢i biomasu ve spousté¢ smérech nebudou ceny navySovat viibec nebo pouze
nepatrné do 3 %. U variant teplaren, které vytvaieji teplo z lokalniho hnédého uhli, je piipad-
né o¢ekavat navysSeni ceny tepla okolo 3 % (16 K¢/GJ), ve schopnosti teplaren, které maji

v v

cené na rozdil od zemniho plynu se v minulych letech pomalu zmensuje.

Ro¢ni vydaje na teplo z uhelnych teplaren by se v nasledujicich letech pii primérném vyuziti
tepla mohly zvysit zhruba o 300 az 500 K& Domacnosti by tudiz mohly naspofit za topnou
sezonu 3 az 5GJ tepla, coz je néco okolo 1750 a 3000 K¢.

Do ceny tepla, které se produkuje pfevazné z hnédého uhli vyjma ceny paliva a vraceni nakla-
du u spotiebitel, se zacinaji taktéz objevovat investice do snizovani emisi. Uskute¢nénim
tvrdych emisnich limitd od roku 2016 je v ptipad¢ vyuziti hnédého uhli spjato s nejvétsimi
naklady. Ovliviiovani ma i cena povolenky na emise sklenikovych plynt, jejiz cena mezirocné

narostla v korunach ceskych o vice nez pulku.

Teplarndm se rovnéz krati mnozstvi zdarma pridélenych povolenek na vyrobu tepla. To se

vétsi merou projevuje v moznosti hnédého uhli, jez ma pocetnéjsi mérné emise na jednotku
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vyrabéného tepla a zaroven teplarny pfi jeho uZziti nabyvaji relativné mensi ptidél neplacenych

povolenek.

Oproti tomu, ze vzrast ceny tepla se bude tykat obzvlasté hnédouhelnych teplaren s doposavad
nejmensimi cenami, setrva i v piistim roce uchranéna cenova konkurenceschopnost dalkového
vytapéni v absolutni majorité lokalit. V nemnoha mistech s relativné vétsi cenou tepla se nadto
soudi jeji sniZeni.

Nasleduje vyhledovy vyvin ¢asti nakladd na bydleni a energie v %. Podle souc¢asné informace
Ceského statistického ufadu, ktery meziro&né porovnava zménu cen, se v useku bydleni sniZi-
ly jen ceny elektiiny a to o 10,2 %. Rovnéz se pak zvysily ceny tepla a teplé vody, konkrétné
0 0,7 %. Ceny ostatnich komodit v sekci bydleni se zvétsily o néco vice — €isté najemné o 1,0

%, zemni plyn o 2,4 %, stocné o 3,2 % a vodné o 3,4 %.
U domadcnosti, které jsou napojeny na soustavy dodavani tepla v bytovych budovach, se dil

vydaji na vytapéni dlouhodobé redukuje. Cena tepla se v fad¢é zvysuje, ale takovyto rist je

likvidovan nasetfenymi penézi tepla v zasobovanych domacnostech.

Nékdy kolem roku 1993 vy&erpala obyéejna doméacnost v Ceské republice roéné kolem 60 GJ
tepla na vytapéni a ohtev vody. V roce 2003 prumérna rocni spotieba tepla domacnosti po-
klesla na 45 GJ za rok a v momentaln¢ se pohybuje mezi 28 az 30 GJ tepelné energie.

Vydaje na zaopatieni tepelné pohody se na celkovych penéznich vydanich domécnosti podileji

necelymi 6 %.

1.3 Problematika uspor tepelné energie v objektech napojenych na CZT

Zdbna Setieni energii je velice slozita. Je zapotiebi fesit Setfeni energii na vytapéni objekti v
budovach mimo drzeni statu. Jedna se piredev§im o bytové domy, které jsou v privatnim drze-

ni majitelti byt a vede je spolecenstvi vlastnikii jednotek ¢i bytova druzstva.

1.3.1 Vyvoj rustu cen tepla

24
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e Narustajici cena fosilnich paliv (vstupt potiebnych pro vyrobu energii)
e Vzristajici vySe snizené sazby DPH (dan z pfidané hodnoty) a ekologické dan¢
e Narustajici fixni vydaje na chod teplarenskych zatizeni

e Snizujici se mnozstvi odebiraného tepla z CZT

1.3.1.1 Vazrustajici cena fosilnich paliv

V poslednich 20 letech ceny paliv a energii neustale rostou (s vyjimkou kratkodobych snizend,
které byly poté potlaceny vyraznéj§im zvySenim). Pti¢inou je piedev§im nartst ceny fosilnich
paliv, cozZ je zplisobeno stoupajici poptavkou a omezenosti zdrojti. Stoupajici poptavka je zpt-
sobena nejen zvySujicim se poctem obyvatel, ale také prudkym zvySeni poptavky v rozvojo-

vych zemich, jako je napt. Cina nebo Indie.

Ze statistik je vice neZ ziejmé, Ze se jako vice nez 60 % paliv pii vyrobé dalkového tepla pro
vytapéni zejména bytovych budov vyuziva uhli a ze 17 % se vyuZiva zemni plyn. Jiné paliva

se vyuzivaji v zanedbatelné mifte.
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Vyvoj spotiebitelskych cen uhli
(maloobchod; tfidéné druhy uhli, koks a brikety; cena v K¢/t ve. dani)
Zdroj dat: CSU

10000

9000 -

s 10 Wbl Hnddé uhli  —Brikely  s—k
8000 - : -

7000

6000

Kelt

5000

4 000

3000

2000 -

1000

Q

5 g D P o o R F  F N L o
aﬁ‘é:'o‘gt:'cfé\o‘é‘a'o'é‘n'a‘é\x;é::'o'é‘n'o‘ézéj:'o‘ézfapé)n#z'o‘é‘n'a‘t{?{;'o'é‘;ﬁaﬁﬁé\u'o‘g‘:'aﬁ‘#‘i'¢‘E§i'Q'En?o'_o?-.x'a'en?a'a“an'appo‘?
MEE Y VR EA YEFY VYR VEFE VIR YRR VEFS YEFA YRS VY HS YYEE VTG

Obrazek 1 Vyvoj spotiebytel. cen uhli

Graf znazoriiuje vyvin spotiebitelskych cen uhli. Od roku 2000 do roku 2011 cena uhli stale
stoupa. Nakupni ceny uhli pro teplarny, které se kazdy rok pravidelné navySuji, napadné
ovliviiuji kone¢nou cenu dodaného tepla do obytnych budov. Podobny nartist jako u uhli se

zaznamenalo i u plynu.

1.3.1.2 Nariistajici vySe sniZené sazby DPH a ekologické dané

Vyslednou cenu pro zédkaznika ovliviluje nejen zvySujici se cena paliva, ale také velice napadné zvy-
Sujici se sniZzena sazba dané¢ z ptidané hodnoty. Od roku 2007 do roku 2011 narostla sniZzena sazba
DPH o necely trojnasobek. V tabulce je ilustrovan piehled vyvoje sazeb DPH od roku 1993 do roku
2012.
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Datum platnosti SniZena sazba DPH Zakladni sazba DPH
1/1993 - 12/1994 5% 23 %
1/1995 - 4/2004 5% 22 %
5/2004 - 12/2007 5% 19 %
1/2008 - 12/2009 9% 19 %
1/2010 - 12/2011 10 % 20 %
1/2012 - 12/2012 14 % 20 %

Tabulka 1 Sazby DPH a ekologické dané
Pti cené tepla a teplé vody, které se pripravuji v centralnich zdrojich tepla pro bytové domy, na-
roste cena na jednu bytovou jednotku z béznych 25.000,- K¢ véetné 10 % DPH (viz tabulka rok
2011) o celych 1.000,- K¢ v¢etné 14 % DPH (rok 2012) a v dal§im roce vroste opét o dalsich
910,- K¢ v¢etné 17,5 % DPH (viz tabulka rok 2012). Velky vliv na vyvoj ceny tepla maji pifimé
dané. Vyvoj ceny tepla ale velmi ovliviuje také tzv. ekologicka dan. Od roku 2008 byl uplatnén
zakon, ktery obsahuje informace ke zdanovani pevnych paliv. V zavislosti na vyhfevnosti, je
jedna tuna hnédého uhli zdanéna cenou, ktera se piiblizné pohybuje okolo 140,- K&. V pristich

letech vsak mtizeme oc¢ekavat natlak Evropské unie na dalsi zvySovani ekologickych dani.

1.3.1.3 Vzriustajici fixni naklady na provoz teplaren

Jedny z dalsich duvodd, proc se stale navysuji ceny tepla, jsou neustale rostouci fixni naklady na
provoz teplaren. Do zvySujicich se fixnich nakladd teplaren lze zahrnout zvyseni plati pro za-
méstnance, ztraty v rozvodech, nutnou udrzbu, nutnost ménit stavajici technologie za ,,ekologic-
t&j$i* apod. Hlavnim disledkem téchto zvysujicich se nakladi, je predevsim rist ceny tepla pro

konecéné odbératele.

1.3.1.4 Snizujici se mnoZstvi odebiraného tepla z CZT

NavySovani ceny tepla miZzeme zejména chépat také jako ubytek poptavaného tepla, které do-
chazi na stran¢ kone¢nych odbérateltt z divodu tspornych opatieni (napt. zatepleni, regulace,
instalace méfidel apod.). Tato skute¢nost vedla pifedevsim k tomu, ze fixni naklady byly rozpus-

tény do mensich mnozstvi vyrobenych a prodanych GJ.

V roce 2000 bylo zatepleno pfiblizné 3 milionli metrii ¢tverecnich obvodovych stén. Nicméné,
toto zateplovani se nijak vyrazné€ neprojevilo na snizeném mnozZstvi tepla, které se vyrabi. Nao-
pak od roku 2007 mizeme zaznamenat narust, jelikoz se kazdym rokem zatepli cca 14,5 - 16,5
milionti metra ¢tverecnich obvodovych stén. Toto zateplovani ale jiz velmi ovliviiuje odebirané

mnozstvi tepla z CZT.[2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

21

16,5

1993 1

1994

1995 |

1996 |

1997

REEEERRERER

Obrazek 2 Mnozstvi zateplenych ploch

1998
1999 |



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

2 PROSTREDKY KE SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOV

Energetickd narocnost budov se da, také snizit riznymi zplisoby stavebnich uprav objektl a re-

gulaci topnych soustav. v nasledujici kapitole budou rozebrany.

2.1 Stavebni tpravy

Stale narustajici ceny energii a stale zhorSujici se stavy objektli patii mezi dva hlavni divody,
pro¢ se majitelé domu Casto rozhodnou pro realizaci energeticky tuspornéjsich opatteni, které
daleko vice minimalizuji celkové spotieby energii. NejbéZznéjsim feSenim na minimalizaci ener-
getické naro¢nosti budov je vyména veskerych stavajicich vyplni otvord (okna a dvete) za plas-
tové ¢i hlinikové vyplné. Jako dalsi krok probihd zatepleni obvodovych stén domt. Do dalSich
feSeni na sniZeni energetické narocnosti budovy, lze zatfadit také vyménu zdroje tepla, regulaci

otopné soustavy a zatepleni stiech. [17]
Celkové lze energeticka opatieni shrnout do péti celkii:

e Zameéna stavebnich vyplni
e Zatepleni obvodovych stén

e Zatepleni stiesniho plaste

2.1.1 Zaména stavebnich vyplni

Stavebnimi vyplnémi se rozumi dvefe a okna. Jak dvefe, tak 1 okna se béZzn¢ vyrab¢ji dievéna,

plastové, hlinikovd, ocelovd, dievo-hlinikova nebo bezramova.

Vzhledem ke kvalité i cené se pro ucely vymén stavebnich vyplni v bytech nejcastéji pouzivaji
plastové ¢i hlinikové vyplné. Vyména stavajicich oken a dveti za plastové nebo hlinikové se vy-
znacuje jako vyznamny krok v cesté za usporou financi. Ptivodni okna a dvefe maji za nasledek
veétsi anik tepla (v nékterych piipadech az o téméf 50 %) a nékdy také mohou zplsobit vznik
plisni. Zastaralé vstupni vchodové dvete zplsobuji vétsi chlad a priivan na chodbach. Takto se
ochlazuji stény byt a z toho diivodu poté dochazi k zbyte¢nym Gnikiim tepla. Staré vchodové
dvete do bytovych jednotek jsou Casto taky piekazkou pro piipadné neopravnéné vniknuti do

bytové jednotky a hrozi tak mozné nebezpeci kradezi.

Pii vyméné oken a dvefti ziskaji uzivatelé bytovych jednotek nasledujici vyhody:
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e SniZeni energetické naro¢nosti = vysoka uspora energie

e Vylepseni zvukové-izolacnich vlastnosti = vyrazné piijemnéjsi bydleni

e Esteticky pfijemnéjsi dim = novy vzhled objektu

e Zhodnoceni ceny objektu = navySeni trzni hodnoty byt

e ZlepSeni technického stavu objektu = tispora naklada pti opravach v budoucnu

e Minimalizace rizika urazu pii rozbiti okna ¢i dokonce vypadnuti z néj. [3]

————

Obrazek 3 Plastové okna a dvere

2.1.2 Zatepleni obvodovych plasta

Mezi zékladni opatfeni k ziskani uspory energie, se pouZziva zatepleni obvodovych stén.

Pti pouziti zatepleni objektu lidé mohou vétSinou usetfit nejveétsi mnozstvi energie na vytapeni.
Diivodt, pro€ je dobré zateplovat budovy je hned nékolik.

Mezi hlavni ekonomické dtvody patii napft.:

e Snizeni nékladt na vytapéni o 20 - 50 %
e Ochrana konstrukeci (¢imz dojde k prodlouzeni zivotnosti objektu)

e Snizeni provozniho vykonu otopné soustavy (tak se prodlouzi zivotnost otopné soustavy).
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Dalsimi duvody, pro¢ zateplovat fasadu, jsou napf-.:

e Odstranéni piipadné vyskytlych plisni, které vznikly kondenzaci na vniténich stranach

obvodové konstrukce

e Zvyseni tepelné pohody navySenim teploty na povrchu na vnitinich stranach obvodové

konstrukce

e Zvyseni trzni hodnoty objektu (lepsi vzhled a nizsi ndklady na vytapéni).

Zateplovaci fasadni systém je oznacujeme jako takovy sytém, ktery ma schvaleni ETA (evropské

technické schvaleni). Zatepleni objektu je velice Slozity technologicky proces. Aby zateplovaci

systém spravné fungoval, je nezbytné piesné dodrzet technologicky proces a certifikovany sys-

tém.

V CR se pouziva norma CSN 73 2901 - Provadéni vngjsich tepelné izolatnich kompozitnich

systémi (ETICS).

Systém ETICS od vyrobce systému stanovuje nasledujici soucasti:

Lepici hmotu (ktera specifikuje cementové ¢i bez cementové lepidlo nebo pénové
lepidlo)

Mechanické kotvici prvky (specifikuji kotviciho materialy)

Tepelné izola¢ni material (specifikuje polystyren nebo mineralni vaty)

Zakladni vrstvu nebo vrstvy na izolant (specifikace cementového nebo bez ce-
mentového lepidla)

Vyztuz (specifikovanou vyztuz - sklo-vlaknité tkaniny)

Konecné povrchova tprava (specifikovand omitka)

a dal$i (napt. ukoncovaci, dilatacni, rohové profily.
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podklad

uprava podkladu

lepici tmel

tepelné izolacni material
(izolant)

hmozdinky

vyztuzna stérka

skelna tkanina
(podkladni natér)

omitka
(povrchova Uprava)

fasadni barva
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Obrazek 4 Zateplovaci systém ETICS

Certifikovany zateplovaci systém je velice dllezity pro pouZiti pro spravné zatepleni budov. Divod je
logicky. Jestlize dojde ke Spatné volbé a technologicky nevhodné pouzitém systému zatepleni, tak na-
sledné vznika vyssi riziko poruch a poskozeni systému, které by mohly nastat. Zatepleni neni jen o tom,
zdali ma izolant napt. 10 cm nebo 14 cm. Nespravné provedeny zateplovaci systém s vét§im izolantem
miiZze mit horsi tepelné izolaéni vlastnosti, nez dobie provedeny systém s mensi tloustkou izolantu. CR se
fadi mezi evropskymi staty k nejvice zateplovanych stén na 1 obyvatele. Kdyz se vezme v potaz pocet
obyvatel a mnozstvi m® zatepleni obvodovych stén (cca 14-16 milioni m? za roénd), fadi se Ceska re-
publika v Evropé na prvni misto. Nicméné, toto ¢islo neznaéi, ze je vSe technologicky spravné provadé-

no. [16]

Certifikovany zateplovaci systém je diikladné testovan a podrobovan nemnoha testim od TZUS (Tech-
nicky a zkusebni Ustav stavebni Praha, s. p.). Mezi zkousky a testy, jez jsou konany na zateplovacich sys-

témech, mizeme zatadit predevsim:

o Test klimatickych zmén

e Test razu (imunita proti uderu, odolnost proti vniknuti)

e Test propustnosti vodnich par

e Test soudrznosti (mezi zakladni vrstvou a izolaci, a také mezi adhezivem a podkladem)

e Test odtrhu (tzv. odtrhové zkousky od podkladu)
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e Test odolnosti (zkousky odolnosti proti zatizeni vétrem)

e Test pevnosti v pfetrzeni a pomérného prodlouzeni vyztuzné tkaniny.

Nejen tyto testovani, ale také ostatni zkousky dle ETAG 004 byvaji velice obtizné. V pfipadé, ze zateplo-
vaci systém ziska certifikat shody a ETA, je mozné, aby byl certifikovan a dodavan na stavby. Certifiko-
vany Systém neznamena, Ze bude spravné realizovan. Veskery certifikovany systém muze ztracet nejen na
své hodnotg, ale i kvalité a to zejména $patnym provedenim. Spatné provedeny zateplovaci systém neu-

spoii predpokladané a pozadované tispory.

V CR vznikl tzv. , registr Osvédéeni ETICS®, ktery byl vytvoten ve spolupraci s Cechem pro zateplovani
budov a TZUS Praha, s. p. Vysledek této hromadné spoluprace je zajistit, 7e realizaéni organizace budou
po veskerou dobu trvani zakazky pouzivat vhodnou metodu a podle zavaznych ustanoveni. Ve vysledku
dojde k tomu, Ze bude objekt zateplen bez jakychkoli technologickych chyb a zaroven dojde ke skutec-
nému spotfeni na vytapeéni. Systém osvédCeni ETICS vznikl kvili nespravnému provadéni systému
ETICS. Z pfi¢iny Spatného provedeni, vznikly chyby a poruchy systému, které redukovaly Zivotnost

systému. Soucéasné takto neodborné pouzity systém piinesl zvySeni nakladi na adrzbu v budoucnu.

Systémem osvédcovani ETICS je taktéz zajistovan systém hlaSenych i nehlasenych kontrol na stavbach
ze strany nezavislého Technického a zkuSebniho Gstavu stavebniho Praha, s. p., ktery udéluje Osvédceni
ETICS. V soucasnosti drzi tento certifikat jen pfiblizné¢ 34 firem, které se zabyvaji zateplovanim bu-

dov.[3,4,5]

2.1.3 Zateplovani stiech

Pii zateplovani objekti dochazi k ¢astému zapominani na zatepleni stfech. Ztraty tepla, ke kte-
rym dochazi pies stiesni plast, byvaji okolo 12 %, tudiz zateplovani stfech je pro celkovy pokles
energetické naro¢nosti objektu velmi diilezité. Sttechy na bytovych domech délime na ploch¢ a
Sikmé.

2.1.3.1 Zateplovani plochych plasta

Ploché strechy pattily mezi nejbéznéjsi feseni pii panelové vystavbé. Ploché stfechy se d€li na

tzv. jednoplastové, dvouplastové a vyjimecné tiiplastové.
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2.1.3.2 Jednoplast’ové stiechy

Obsahuji izolant, ktery je umistény bezprostfedné na posledni skladbé konstrukce a ta je poté
piekryta hydroizolacni vrstvou. Dvouplastova stfecha ma plast¢ dva. Horni plast ma obrannou
funkci proti atmosférickym srazkam, sluneCnimu zareni a také vétru. Funkce dolniho plasté je
ochrana proti tniku tepla z mistnosti, které se nachazi pod nim. Sou¢asné musi zabranit vnikani
vodni pary do vzduchové mezery. Mezi obéma plasti se nachazi vzduchova mezera. V této vzdu-
chové mezete je tieba, aby bylo dostatecné provétrani, které zabrani kondenzaci vody a umozni

odvést vodni paru mimo stiesni plast’.

jednoplastova stfecha

\ /— krytina

+«— tepelna izolace (napf. nastiik PUR)

————— stiesni plast

q\" spadova vrstva (napr. skvarobeton)
nosna stropni konstrukce

Obrézek 5 Zatepleni jednoplast’. stfecha

Zatepleni dvouplast’ové stirechy se u stavajici panelové vystavby ve vétSin€ pripadl uskuteciu-
je tzv. nafoukanim izolantu. Nafoukani izolantu je zptisob, kdy je do stavajici vzduchové mezery
dodén izolant. S dodanim izolantu se také provadi nova hydroizolacni vrstva a to v majorité pii-
padi povrchem z asfaltovych pasi ¢i PVC krytiny. Dal§i moznost, jak izolovat plochou stiechu,
je uplna ptfeména konstrukce a predélani ploché stfechy na stfechu Sikmou. Do volného prostoru

je také mozné umistit izolaci. [8]
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dvouplastova stfecha s odvétranou
vzduchovou mezerou

tepelna izolace (napf. foukana)
- nosna stropni konstrukce

Obrézek 6 Zatepleni dvouplast’. sttecha

2.2 Regulace topnych soustav

Doséahnout tspor v fadech desitek procent, je mozné pomoci spravné regulace otopné soustavy.
Naopak sSpatna nebo chybé&jici regulace muiize zpusobit daleko vétsi spotiebu energii. Jakmile
dojde k poklesu energetické naro¢nosti bytovych domi, méla by byt pokazdé regulace optimalné
nastavena a je nezbytné, aby bylo vse sefizeno odborn¢. Vlivem $patné setizené regulace, mize
dochazet k takika nulovym tsporam na vytapéni. K této situaci dojde tehdy, pokud nedochazi
k optimalizaci otopné soustavy, napiiklad po zatepleni objekti. Spousta majiteld objektti proved-
la ¢etnd opatieni S cilem minimalizace energetické naro¢nosti objektu, nicméné nedoséhla tako-
vych uspor, které se predpokladaly. Jako hlavni divod se Casto uvadi fakt, Ze otopna soustava
neni vhodné& nastavena. Jestlize dojde ke Spatnému nastaveni, vyrabi se zbytecné tepld otopna

voda. [15]

Uspor na regulaci otopné soustavy lze spravné docilit pomoci:

- Ekvitermni regulace
- Pomoci instalace termostatickych ventilll a termostatickych hlavic
- Regulaci IRC

- Zavadéni no¢nich a dennich Gtluma.

2.2.1 Ekvitermni regulace

Zakladem pfi vytapéni veSkerych objekti je vyuziti ekvitermni regulace pro dodavky teploty
topné vody. Tato ekvitermni regulace se zaklada predevsim na ptizpusobeni teploty topné vody

v zévislosti na vnéjsi teplote.
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Cim vétsi vngjsi teplota je, tim se mize vyrabét niZsi teplota topné vody a opaéné. Pro kazdou z

mistnosti 1ze stanovit soustava ekvitermnich kiivek.

2.2.2 Zavedeni termostatickych ventili a termostatickych hlavic

Vzhledem ke stale zvySujicim se cendm energii, je regulace vytapéni zcela nezbytna. Teplota
topného média se reguluje na zaklad¢ vypoctu teploty, ktera je venku a také vytapénych objektu.
Reédlnd vnéjsi hodnota tepla se zpravidla 1isi, tudiz pfi dodani tepla dochdzi povétSinou
k pietapéni danych objektti ¢i naopak, kdy topna soustava nema dostateny vykon. V takovém

ptipadé¢ piedimenzovaného systému mluvime o vyssi spotiebované energii. [14]

K uspofte nakladl spojené s vytapenim, dojde v piipadé regulovaného objektu.

MV v

Moznosti, které Ize vzit do ivahy je spousta. Nejbéznéjsi byva instalace termostatickych ventilt

a termostatickych hlavic.

2.2.3 Regulace IRC

IRC (z anglického Individual Room Control) regulace je ¢astéji oznacovana jako zénova regula-
ce, ¢i individualni pokojova teplota. Termostatické ventily a hlavice jsou schopny ovlivnit ptivod
tepla do otopného télesa. Docileni optimalnich uspor a optimalniho mnozstvi nebo teploty vyro-
beného tepla pomoci instalace termostatickych hlavic avSak zavisi na celkové regulaci objektu.
Systémy, které fidi teplotu v mistnostech, chrani komplexni regulaci tepla v dané bytové jednot-
ce od samotného zdroje az po jednotlivé mistnosti. Jednotlivé mistnosti mohou byt vytapény
podle nastaveného ¢asového harmonogramu. V kazdé z mistnosti je osazena termostaticka hlavi-
ce, ktera se ovlada IRC systémem a fidici jednotka. Uzivateli je pak umoznéno nastavit si v

mistnostech denni a no¢ni rezimy s piesné nastavenymi teplotami. [10]
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3 SOUCASNE ZPUSOBY REGULACE TOPNYCH SOUSTAV

3.1 Regulace tepelného vykonu

Hlavnim opatienim k zabezpeceni tsporné dodavky tepla pro vytapeni budov je dokonaly
technicky stav kotelen a Upraven parametru a jejich vybaveni odpovidajici regulaci.

U rozmérngjsich subjektl, které jsou navic jest¢ vhodné zamétovany vzhledem ke svétovym
stranam, a tak s rozdilnym oslunénim fasad, je nejvys piihodné uplatnéni oblastni regulace,
ktera piesnéji postihuje proménnou nutnost tepla. [13]

Rizeni tepelného vykonu vytapécich mechanismi 1ze dosdhnout:

- fizenim zdroju tepla;

- centralni regulaci otopné soustavy nebo jejich casti;

- lokalni fizeni spotiebict tepla.

Ptednosti vodnich otopnych systémil je moznost usmériovat tepelny vykon dvéma zpisoby:
- kvalitativng;
- kvantitativné.

Pticemz pfi sestavé obou uvedenych druhi mluvme o spojené regulaci

3.1.1 Kvalitativni regulace
Pfi této regulaci se méni teplota otopné vody a pritok setrvava konstantni. Kvalitativni

regulaci lze realizovat transformaci teploty vody ze zdroje tepla, popf. sméSovanim v trojcest-

nych

nebo Ctyfcestnych sméSovacich ventilech ¢i v stdlém sméSovaci ¢asti potrubni sité.
Stanovme stav redlné¢ho pfendsené¢ho vykonu do mistnosti ke jmenovitému vykonu pro
tutéZ mistnost ¢. Redlny pienaSeny vykon Q je podléhajici na vné&jsi teploté te/ , jmenovity
vykon QN je stanoven pii vnéjsi oblastni vypoctové teploté te. Pomér ¢ ozna¢me zatézi

struktury. [11]
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Rovnice 1
kde ti je vypoctova interni teplota pokoje.
Ze vztahu vykonti otopné plochy stanovenych z kalorimetrické rovnice se shodnymi prutoky
plyne:

ot tw1 - tw2
Oty (twi-tw2) N

®

Rovnice 2

kde ot a 8tN jsou konkrétni a nominalni ochlazeni na otopné plose (v otopnych télesech).
Ze vztahu vykont otopné plochy stanovenych prostupem tepla teplosménnou plochou je dan

nasledujici souvislost

n
At \" / twy + ty, \
= | — = - ti |
¢ (At ) 2
N (twl + tw,

2 _ti)N

Rovnice 3

kde At a AtN znamenaji konkrétni a ur€eny primérny teplotni distinkci mezi teplotou teplonosné
latky a teplotou prostfedi. Vysledkem dvou vySe zaznamenanych rovnic ziskdme pro otopnou
soustavu s otopnou plochou (napf. otopna télesa) vazbu regulované teploty twl na zatizeni sou-

stavy ¢:

1 Sty
twi=tiy Aty * @n + > )

Rovnice 4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

v=1
1
5
gl g
twi _
Pre
054 forsp o I*
el e
%
s
s :
/ :
O 4 1
0 10,5 1
JJ. p—— L
5 fl
t'e
tol ?m
t's
te

Obrazek 7 Kalitativni regulace digram

3.1.2 Kvantitativni regulace

Pfi této regulaci Se méni hmotnostni prutok a teplota zistava konstantni. Kvantitativni regulaci

1ze provést ptiSkrcenim, nebo oddélenim proudu v trojcestné délici armatufe.

Pro zatiZeni soustavy ziskame vztah

m twl - tWZ twl - tw2
= * =¥ x—
mN  (ty, — ty2)N (tw1 — tw2)N

%

Rovnice 5

kde m a mN znamenaji redlny a jmenovity hmotnostni priitok vody soustavou a y je pomérny

pritok soustavou.
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Obrazek 8 Kvantitativni regulace diagram

Vysledkem piedchazejici rovnice a rovnice pro pomer vykontll otopnych téles stanovenych pro-
stupem tepla teplosménnou plochou ziskame vazbu regulovaného relativniho pritoku v na zati-

zeni soustavy ¢

0,5 Aty * ¢
1
twr — t; — Aty * @n

Y=

Rovnice 6

3.2 Regulace prikonu tepla

V objektech je mozno vesmés uplatnit rozdilnou regulaci tepelného ptikonu. Tudiz si na uvod
uved’'me alespon prosté roztiidéni této regulace. Regulovat ptikon tepla Ize, jak ukazuje nasledu-

jici rozdéleni, podle:
1. vystupni teploty vody ze zdroje tepla
2. vnitini teploty vzduchu a to

a) ptimo, kdy je regulovan ptimo zdroj tepla
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b) neptimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody do otopné soustavy (napf.
sméSovanim) a zdroj tepla je regulovan samostatné

¢) mistn¢, kdy je regulovan vykon jednotlivych otopnych téles (ploch) a zdroj tepla je

regulovan opét samostatné
3. vnéjsi teploty ovzdusi — ekvitermné, resp. podle vnéjsich klimatickych ptedpokladii a to opét
a) ptimo, kdy je regulovan piimo zdroj tepla

b) nepiimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody proudici do soustavy. Zdroj tepla je

regulovan samostatné.

4. zatéze Ci zatézi. Tato regulace je piima a hovotime zde jiz o vyuzivani fuzzy logiky.

Pti pouziti regulatora, které reguluji teplotu otopné vody v zavislosti na venkovni teploté
vzduchu, tedy pfi pouziti ekvitermni regulace dosahujeme uspor tepla vzhledem k ptivodni
spotiebe podle druhu objektu 10 az 25 %. Jestlize doplnime tento druh regulace o tzv.

zénovou regulaci, Gspory tepla se jesté zvysi a dosahnou hodnot 15 az 30 %. [6]

3.2.1 Navrh regulace

Pti navrhu regulace pro danou otopnou strukturu je pfihodné zachovavat nasledujici ¢asti:
1. velikost a druh budovy (nizkopodlazni zastavba, vySkova stavba, administrativni budova
apod.)

2. atributy tepelné akumulacni (hmotnost stavby, druh stavebniho materialu, druh a

sila tepelné izolace, velikost zasklené plochy, infiltrace, apod.)

3. tepelné akumulacni vlastnosti otopné soustavy (typ soustavy, vodni obsah, apod.)

4. vlivy venkovnich klimatickych vlivii na budovu (poloha jednotky v terénu, orientace k
svétovym stranam, venkovni teplota, oslunéni, sila vétru apod.)

5. vnitini — mikroklimatické podminky (svétlo, pocet osob v mistnosti, vlhkost).

6. penézni naklady na regulacni zafizeni (tyto naklady je spravné porovnavat s isporami, kterych

1ze dosahnout na tepelné energii)
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7. naroky uzivatele na vyssi standard a jaké pfimé pozadavky bude mit. V dnesni dob¢ je snaha o
zateplovani objektd, tudiz zlepSovat jejich tepelné-technické vlastnosti, s cilem na tspory ener-
gii. Nestaci jen provést zatepleni objektu, ale je potieba, aby byla tomuto zatepleni pfizptisobena
také otopna soustava. Proto je potiebné a nezbytné co nejdiive si prostudovat jednotlivé typy

regulace.
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4 PROBLEMATIKAREGULACE VYTAPENI V SOUSTAVACH CZT

Zateplovani budov slibovalo usporu bezméla50 %, nicméné redlné uspory jsou pouhych 20 %
nebo zadné a v nékterych ptipadech 1ze naméiit vyssi hodnotu spotiebovaného tepla, nez jaka
byla pfed samotnym zateplenim. Soustavy Vv jednotlivych podlazich nejsou spravné dotapeny a
na jinych mistech hluci i ptesto, ze jejich setizeni probéhlo opakované podle diagnostickych mé-
feni. Otazkou je, zda je diagnostika schopna odhalit divody a vyregulovani soustavy schopno
zjednat napravu.

Problém se nachazi v metodice, ktera se pouzije na vyregulovani soustav a v feSeni oboru vyta-
péni obecné. Kdyby byla soustava sefizena spravng€, zadné nové sefizeni, ani opakované ,,dia-
gnostické méteni by po zatepleni objektu nebylo nutné. Zatepleni budov je degradovano béz-
soustavu dynamickou, ktera je postavena na jinych principech.

V obou ptipadech téchto typl soustav plati zavislost parametrti, nicmén¢ dynamicka soustava je
velmi odli$né od soustavy statické v absolutnich hodnotach spravného priatoku G = 100 %, na

ktery byva soustava sefizovana a organizace se snazi vyregulovat bézné (chybné) prutoky. [7]

4.1 Regulace vytapéni ve statickych topnych soustavach

Priitok u statické soustavy zavisel pouze na hydraulickych pomérech, tudiz stacilo, aby byl na-
staven hydraulicky odpor radidtorové armatury, ktery byl tvofen pouze ze Skrticiho elementu.
Lze fici, Ze bylo takika vSe jednoduché, jelikoz prutok zavisel pfedevsim jen na tom, jak se na-

stavi Skrtici element. [12]

4.2 Regulace vytapéni v dynamickych topnych soustavach

Radiatorova armatura u dynamickeé soustavy obsahuje dva hydraulické odpory (Skrtici element a
kuzelka). Aby nastaveni $krticiho elementu TRV bylo uvedené vyrobcem, tak by mél zdvih ku-
zelky odpovidat uvedenému proporcionalnimu pasmu. Teplotni ¢idlo poté musi pisobenim tepla
soustavy aktivovat kuzelku k tomu spravnému zdvihu, jinak nastaveni téchto Skrticich elementt
neni mozné povazovat za platné. Je tudiz nezbytné feSeni pienosu tepla soustavou pii skute¢nych

teplotnich parametrech vody a tomu poté odpovida pritok znacné odlisny.
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TAB. 1 Orienta¢ni hodnoty zavislosti parametrli soustav na diferen¢nim tlaku pfi tp = 90 °C

Diferencni tlak 1. Pritok 2. Tepelny vykon 3. Teplota zpétné 4. Teplotni spad 5. Stiedni teplota
na vstupu soustavou soustavy vody At,, [K] =% vody
do soustavy G [%] P [%] £ [*Cl=% Lopg [FC]1 =%
H g [%]

20 44 72 79,61 54 35 =77 64% 35,65 =178,25% 70,07 =88,20%

40 63,25 59,40 61,71 =88,16% 28,29 = 141,45% 74,64 =9396%

50 70,71 92,24 63,890 =91,29% 26,10 =130,50% 75,94 = 95 59%

G0 77 46 94 43 65,61 =9373% 24 .39 =121,95% 76,94 = 96,85%

70 83,67 96,21 66,99 =95 70% 23,01 = 115,05% 77,74 =97 86%

80 89 44 97,67 68,15 =97,36% 21,85 =109,25% 78,40 =98,69%

90 94,87 98,92 69,14 =98 77% 20,86 = 104,30% 78,96 = 99,40%
100 100,00 vychozi 100,00 70,00 = 100,00% 20,00 = 100,00% 79,44 = 100,00%
120 109,54 101,78 71,42 =102,03% 18,58 = 92,90% 80,23 = 100,99%
140 118,32 103,19 72,56 =103,66% 17,44 = 87 20% 80,86 = 101,79%
160 126,49 104,37 73,50 =105,00% 16,50 = 82 50% 81,38 =102, 44%
180 134,16 105,36 74,30 =106,14% 15,70 =78,50% 81,82 =102,99%
200 141,42 106,20 74,99 =107,13% 15,01 =75,05% 82,19 =103,46%
240 154,92 107,59 T6,12=108,74% 13,88 = 69,40% 82,80 =104 23%
280 167,33 108,70 TF7.02=110,03% 12,98 = 64,90% 83,29 =104 85%
320 178,89 109,60 776 =111,08% 12,24 = 61,20% 83,68 = 105,34%
500 223,61 112,29 79,97 = 114,24% 10,03 =50,15% 84,85 =106,81%
1000 316,23 115,59 8270=118,14% 7,30 = 36,50% 86,28 = 108,61%
5000 707,11 120,27 86,60 =123,71% 3,40 =17,00% 88,29 =111,14%
10000 1000,00 121,42 87,58 = 125,11% 242 =1210% 88,78 =111,76%

Tabulka 3 Orienta¢ni hodnoty soustav

Orientadéni parametry soustavy (%) v zavislosti na pitoku (%) pFi tp = 90°C GRAF 1
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Obrazek 9 Orientacni parametry soustav
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POZADAVKY NA REGULACNI SOUSTAVU

V ptipad¢ automatické regulace vytapeéni jde vzdy v zdsadé o jeden cil — a to zajistit ve vytape-
ném prostoru dostate¢nou tepelnou pohodu s minimem naroku na tepelnou energii (bez zbytec¢-
ného pretapéni objektu). Otazkou vsak je, jaky typ zpétné vazby (vazby na co — na ktery parame-

tr) je v dané regulac¢ni soustavé pouzit.

5.1 Praktické poZadavky na regulacni soustavu

1) U menSich vytapénych objekti, s malou otopnou plochou se da celkem jednoznaéné urcit tzv.

referencéni bod (referencni mistnost). Proto se v tomto pfipadé pouziva regulace vytapéni se

zpétnou vazbou na pozadovanou (nastavenou) teplotu v referencni mistnosti - viz Obr. 10

Va(t)

Obrazek 10 Regulacni vytapéni se zpétnou vazbou

Legenda
S ... regulovand soustava (zde referencni mistnost)
R ... regulator (fidici systém)

y ... regulovana veli¢ina (zde teplota v ref. mistnosti)
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W ... zadana hodnota (nastavena teplota)

e ... regula¢ni odchylka (e=w-Yy)

yR ...akéni velicina (k fizeni vykonu tepelného zdroje)
u ... fidici veli¢ina (zde mnozstvi tepelné energie)

vl ...poruchova veli¢ina (napt. zména vykonu zdroje)

v2 ...poruchova veli¢ina (napf. zména venkovni teploty)

2) U vétsich vytapénych objektl, s velkou otopnou plochou, tam kde se obtizn¢ definuje tzv.
referencni bod (referencni mistnost), se v soucasné dob¢ pro regulaci vytapéného objektu (jako
celku) poziva tzv. ekvitermni regulace — viz Obr. 2, kdy se teplota piivodniho teplonosného mé-

dia (mnozstvi tepelné energie vstupujiciho do objektu) reguluje v zavislosti na venkovni teploté.

Protoze tento typ regulace nemd klasickou zpétnou vazbu na regulovanou soustavu (vytapeny
objekt), ale pouze vazbu na uzivatelem zvolenou ekvitermni kfivku, je tato regulace nepfesna,
nebot’ nezohlediiuje poruchové veliCiny (zejména pak miru tepelnych vnéjsich i vnitinich ziskt a

miru tepelné akumulace vytapéného objektu, popiipadé zménu vykonu tepelného zdroje)

Eksitermni otopna kivdka

teplota pivodni vody (st.C)

141210 & 6 -4 -2 0 2 4 6 4 10 12 14 16 18 Z0
‘54124118 -7 -5 -39 01 3 5 7 9 1113 15 17 19

venkovni teplota (st.C)

Obrazek 11 Ekvitermni otopna kiivka
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5.2 Prakticka aplikace regula¢ni soustavy

V navrhu tohoto regula¢niho systému je hlavnim pifinosem DP snizeni stavajicich ndkladi na
vytapéni. Diplomant se na tomto regula¢nim systému podilel vytvofenim jeho zasadnich casti a

to:

- navrh schématu a nasledné zhotoveni topného okruhu
- naprogramovani fidiciho software a zbyvajici softwarové ¢asti byli vytvoreny ve samo-
statné spolupraci s firmou Wilkop s.r.o.

- ekonomické zhodnoceni a analyza ispor jsou opét samostatnou praci diplomanta

Ohradni 1355/37
Ohradni 1354/35

Ohradni 1353/33

©, SRR

Pod farou™™

Obrazek 12 Praktick4 aplikace Ohradni
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Na adrese Ohradni 1353/33 sidli Spolecenstvi vlastnikii pro dim 1353 a na adrese Ohradni
1354/35 sidli bytové druzstvo Ohradni 1354. V podstaté kazdy vchod bytové ho domu je v ma-

jetku jiné pravnické osoby.
Cely kompletni dim je vytapén ze soustavy CZT Prazské teplarenské, a.s. - viz Obr. A2.

=P

Vyménikova stanice

@
0“5,
J\ (0/8
i . Olradt ohragn Ohradni

'od farou Pod farou Pod farou Pod farou

Obrazek 13 Spolecna topna vétev
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OHRADNI 1353 OHRADNI 1354 OHRADNI 1355

Obrazek 14 Spole¢ny kalorimetr

Jelikoz o dodavku a montaz regulac¢niho systému v zavislosti na tepelné ztrat¢ a tepelnych zis-
cich projevilo zdjem pouze Bytové druzstvo Ohradni 1355, bylo nutné pfed samotnou instalaci
systému na zéklad¢ samostatné projektové dokumentace provést oddéleni topné soustavy a sa-
mostatny topny okruh pro Bytové druzstvo 1355 navic se souhlasem dodavatele tepla vybavit

dal$im kalorimetrem — viz Obr. A4.

OHRADNI 1353 OHRADNI 1354 OHRADNI 1355

Misto pro instalaci regu-
laéniho systému

h\, \
o b "
P
KALORIMETR 1354 A 1353

Obrazek 15 Instalace regul. systému
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Do samostatného topného okruhu byl nésledn¢ instalovan regulaéni systém.
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5.2.1 Primérna spoti‘eba tepla pred instalaci regula¢niho systému

Cely bytovy diim m¢l za obdobi let 2009 az 2011 priimérnou ro¢ni spotfebu tepla ve vysi 1.158
GlJ, coz pti celkové otopné plose 3.392 m2 predstavuje mérnou rocni spotiebu tepla ve vysi
0,341 GJ/m2. Vzhledem k tomu Ze v uvedeném obdobi byl jiz cely dim kompletné revitalizovan
(zatepleni obvodového plasté, vymeéna oken, zatepleni stfechy), je jeho mérna ro¢ni spotieba

tepla znacné€ vysoka.

Optimalni hodnota mérné spotieby by se méla pohybovat v rozmezi 0,16 GJ/m2 az 0,18 GJ/m2.

5.2.2 Navrh hlavnich prvki regula¢ni soustavy

Vzhledem k tomu, ze regulacni systém bude optimalizovat pouze jednu tetinu domu, je nutné v

navrhu pocitat pouze s otopnou plochou 1.131 m2.

5.2.3 Vypoclet tepelné ztraty

Pro potteby navrhu regula¢niho systému neni nutné provadét vypocet tepelné ztraty objektu dle
CSN 06 210, ale postaéi zjednoduseny propocet tepelné ztraty na zakladé optimalni mé&mé spo-

tteby a primérné venkovni teploté v topné sezoné v lokalité Prahy.

5.2.4 Optimalni spoti‘eba objektu Qs (GJ)

Qs =Ms x Op

kde

Ms je optimalni mérna spotieba tepla (GJ/m2) — zde 0,18 GJ/m2
Op je celkova otopna plocha objektu (m2) — zde 1.131 m2

Qs = 203,58 GJ
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5.2.5 Stanoveni maximalni tepelné ztraty objektu Tz (kW)

Tepelnd ztrata objektu Tzpt (kW) pii prumérné venkovni teploté v topné sezoné 5,5 °C (dlouho-

dobé¢ se priimérna venkovni teplota v topné sezoné pohybuje v rozmezi 5,2 °C az 5,8 °C)
Tzpt = (Qs x 1000) / (pm x 30 x 24 x 3,6)

kde pm je pocet mésict topné sezoény — zde 6,5

Tzpt = 12,08 kW

Pokud pii primérné venkovni teploté v topné sezéné 5,5 °C je Tzpt 12,08 kW, pak maximalni

tepelna ztrata objektu je pii minimalni vypoctové venkovni teploté +12 °C
Tz =26,7 kKW

Maximalni tepelna ztrata objektu (s rezervou 10%) je 30 kW

5.2.6 Volba technologické ¢asti regulacniho systému

Maximalni tepelné ztraté objektu 30 kW pln€ vyhovuje technologické ¢ast v provedeni pro ma-

ximalni tepelny prikon 100 kW, ktera je vybavena témito hlavnimi prvky:
Obc¢hové cerpadlo WILO - tlakoveé tizené, typ Stratos 30/1-10
Dvoucestny zdvihovy ventil BELIMO (kv 6,3 , DN 20), typ H420B
Servopohon BELIMO, typ NVY 24 — MFT

Ultrazvukovy prutokomér (6m3/hod), typ SHARKY FS 473

5.2.7 Utinnost regula¢niho systému

Kompletni regulaéni systé o maximalnim piikonu 100 kW byl do ¢asti domu (vchod 1355) insta-

lovan a uveden do trvalého provozu v zaii 2013.

Od tohoto data byla kazdy mésic odecitana spotieba tepla z kalorimetrti pro ¢ast ¢.p 1355 a spo-

le¢ného kalorimetru pro ¢asti €.p. 1353 a ¢.p. 1354.

Porovnéni spotteby tepla v ¢asti bez regulacniho systému (C.p. 1353 a ¢.p. 1354) se spotiebou

tepla v ¢asti, ktera je vybavena regula¢nim systémem (C.p. 1355) je uvedeno na Obr.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Spotreba tepla v GJ) za topnou sezénu 2013 - 2014

70

® Ohradni 1353

Ohradni 1354

B Ohradni 1355

[l

\b- .,"b-
R

g 5

-1:.\1

T
N
o

Obrazek 16 Spotieba tepla 2013-2014

Celkové spotieby tepla za topnou sezénu 2013 - 2014 v GJ a K& (pfi cené 595,70 K¢ za 1 GJ)
jsou uvedeny v Tabulce

Ohradni 1353 Ohradni 1354 Ohradni 1355
333,56 GJ 333,56 GJ 184,55 GJ
198.702 K¢ 198.702 K¢ 109.936 K¢é

Tabulka 4 Celkova spotieba tepla 1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

Me¢érna ro¢ni spotieby tepla na 1 m2 otopné plochy za topnou sezénu 2013 — 2014 (v GJ/m2 a v
kWh/m2) jsou uvedeny v Tabulce B2

Ohradni 1353 Ohradni 1354 Ohradni 1355
0,295 GJ/m? 0,295 GJ/m? 0,163 GJ/m®
81,95 kWh/m? 81,95 kWh/m? 45,27 KWh/m?
Kategorie — vyhovujici Kategorie - vyhovujici Kategorie - usporny

Tabulka 5 Mérna ro¢ni spotieba tepla

Snizeni spotieby tepla

BD Ohradni 1355 snizilo za topnou sezonu 2013 — 2014 spotiebu 0 44,7%, coZ prestavuje

usporu naklada na vytapéni ve vysi 88.765 K¢

Investi¢ni navratnost (bez ndkladl na oddéleni topného okruhu) — 3,3 topné sezény

5.3 Vlastnosti regulac¢ni soustavy s vazbou na tepelné zisky

U vétSich vytapénych objektl jako tento, Ize s vyhodou pouZit zplsob regulace vytapéni v zavis-
losti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich. V tomto ptipadé€ se pouziva regulace vytapeni se zpét-

nou vazbou na projekéné definovanou tepelnou ztratu objektu - viz Obr
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Yr(t)

Obrazek 16 Vyuziti zptisobu regulace

Legenda

S ... regulovana soustava (zde cely objekt)

R ... regulator (fidici systém)

y ... regulovana veliCina (zde aktudlni tepelnd ztrata)

w ... z&dana hodnota (zde projekené def. tepelnd ztrata))
e ... regulac¢ni odchylka (e=w-y)

yR ...akeni veli¢ina (k fizeni vykonu tepelného zdroje)
u ... fidici veli¢ina (zde mnoZstvi tepelné energie)

vl ... poruchova veli¢ina (napf. zména vykonu zdroje)

v2 ... poruchova veli€ina (napf. tepelné zisky)
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Projekéné definovand tepelna ztrata objektu stanovuje, kolik tepelné energie (jaky tepelny pii-

kon) je nutné dodat objektu v zavislosti na venkovni teplote, aby ve vytapéném objektu byla za-

jisténa patfi¢na tepelna pohoda. Ptiklad projekéné definované ztraty je uveden na Obr. 4.

tepelna ztrata (KW)

Wypol tena (definovana) tepelna ziraia objekiu Tza
v Zavislosti na venkowvni teploté

120
100
a0
60
40
20

-4 1210 -8 68 4 -2 0 2 4 &6 8 10 12 14 16 18 20
-5 -13-11 -9 v -5 -3 1 1 3 &5 T 9 11 13 15 17 19

venkowvni teplota (stC)

Obrazek 17 Vypoctena tepelna ztrata objektu

Princip spociva v tom, Ze v danych regulaénich periodach (at’ uz konstantnich nebo proménnych)

se vzdy na konci dané periody vyhodnoti z aktualni tepelné spotieby objektu Qs aktualni tepelny

piikon Ps.

Aktudlni tepelna spotieba objektu v (J) Qi=m*q*(Tp-T.)

, kde  m — hmotnost teplonosného média (kg)
g — mé&rna tepelna konstanta teplonosného média (J/kg/°C)
T, — teplota piivodniho teplonosného média
Ty - teplota vystupniho teplonosného média

Aktudlni tepelny pfikon ve (W) Ps = Qgf/3.600
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Na zéklad¢ porovnani aktudlniho tepelného piikonu s projekéné definovanou tepelnou ztratou
objektu se v ptipadé regulacni odchylky provadi korekce (Giprava) teploty vstupniho teplonosné-

ho média (tepelného piikonu).

5.4 Praktické provedeni regulacni soustavy

Praktické provedeni celé regula¢ni soustavy se na rozdil od klasické ekvitermni regulace znaéné
odlisuje, kdy do tidici ¢asti celé regulacni soustavy musi vstupovat vice informaci o regulované

soustave, nez v pripad¢ klasické ekvitermni regulace.

Ptiklad praktického provedeni klasické ekvitermni regulace je znazornén na Obr.

PRiIVOD ZE ZDROJE TOPNA SOUSTAVA

TEDI A

Obrazek 18 Praktické provedeni regul. soustavy klasické ekvitermni regulace
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RS ... fidici systém

S ......servopohon regulac¢niho ventilu

RV ... regula¢ni ventil

C ..... ob¢hové Cerpadlo

Ta ... snimac venkovni teploty

Ta ... snimac teploty ptivodni topné vody

MT ....mé&fic tepla (kalorimetr) — neni soucdasti regulacni soustavy

Ptiklad praktického provedeni regulace vytapéni v zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich

je zndzornén na Obr.

PRIiVOD ZE ZDROJE TOPNA SOUSTAVA
TEPLA Tv

Obrazek 19 Priklad praktického pouziti regulace
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Legenda

RS ... fidici systém

S ......servopohon regulac¢niho ventilu

RV ... regula¢ni ventil

C ..... ob¢hové cerpadlo

Ta ... snimac venkovni teploty

Ta ... snimac teploty ptfivodni topné vody

Tv .... snima¢ teploty vratné topné vody

MP ... méfi¢ pratoku topné vody soustavou

P ...... snimac statického tlaku topné vody (ma pouze informacni funkci)
MT ....mé&fic tepla (kalorimetr) — neni soucasti regulacni soustavy
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6 NAVRH REGULACNICH FUNKCIi A ARCHITEKTURA HMI

Veskeré regulacni funkce musi byt navrzeny tak, aby regulacni systém dokéazal spolehliveé de-
tekovat piipadné tepelné zisky (vnitini i vnéj$i) a na zakladé této detekce dokazal regulovat cel-

kovy tepelny piikon s ohledem na tyto tepelné zisky.

Navic systém musi vyhodnocovat i tepelnou akumulaci vytapéného objektu v zavislosti na ven-
kovni teploté a ptipadnou korekci tepelného piikonu provadét az v okamziku, kdy zména ven-

kovni teploty ma vliv na tepelnou bilanci v daném objektu.

6.1 Regulaé¢ni funkce

Proces regulace vytapéni v zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich probiha v regula¢nich

periodach (tx) — viz Obr.



56

=Tza2

kontinualni
vzorkovani
Ta, Tp3, Tv, Mp

-

=

Tw2, Mp2
t

Finalni mafeni
Taz, Tpz,
a vypocet
prikonu P2

kantinualni

vzorkovani
Ta, Tp2, Tv, Mp

mefeni

Tait, Tp1.

Tv1, Mp1

a vypodet

prikonu PM
tm1

Finalni

kontinualni
vZorkovani

mefeni

T__ plati pro Pio <Tzao _I_ plati pro Pf1 >Tza1 _I_ plati pro Pi2

]
p t2
regulaéni periody
Obrazek 20 Regulacni periody

Tad, Tpo,
Tw0, Mp0
a vypotet

pfikonu PO

Finalni

kontinualni
vzorkovani

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

o
=
= R Y A [ (N SN S I _
i -
J.m. [ T [ [ Y S A S Incl._
12
) SR [ | U At [ -
=3
e e Ay -
=
= Y I TN |V i) T S TR =
A S AN NN RN IS S A -
] R YO S, YO I R S B i

N SSR  N —— B R - -

Q
e - S+ vy Y

Ta



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

V tvodni regulacni period¢ vytapéni (t0) se do topné soustavy vytapéného objektu privadi topna
voda s teplotou (Tp0), jejiz hodnota je regulovana v zavislosti na aktualni venkovni teploté (Ta0)

na zacatku testovaciho rezimu a to podle pfedem zvolené ekvitermni otopné kiivky.

Po celou dobu testovaciho rezimu (t0) se provadi kontinuélni vzorkovéani:

. teploty pfivodni topné vody (TpO0)
. teploty vratné topné vody (Tv)

. venkovni teploty (Ta)

o pritoku topné vody (Mp)

V okamziku ukonceni testovaciho rezimu, v ¢ase (tm0), se provede findlni méfeni teploty pfi-
vodni topné vody (Tp0), teploty vratné topné vody (Tv0), venkovni teploty (Ta0) a pratoku top-
né vody (Mp0) topnou soustavou a z téchto hodnot se provede finalni vypocet aktualniho tepel-

ného ptikonu (Pf0) podle vzorce:
Pf = Qf/3.600
kde hodnota aktualni tepelné spotieby Qf v (J) se definuje ze vzorce :
Qf =m*q*(Tp-Tv)
, kde m — hmotnost teplonosného média (kg)
g — mérna tepelna konstanta teplonosného média (J/kg/°C)
Tp — teplota pfivodniho teplonosného média

Tv - teplota vystupniho teplonosného média

Hodnota finalniho tepelného piikonu (Pf0) se nyni porovna s tepelnou ztratou vytapéného objek-
tu (Tza0) pii aktudlni venkovni teploté (Ta0), pficemz pribéh tepelné ztraty (Tza) v zavislosti na
venkovni teploté se pro konkrétni vytapény objekt pfedem definuje podle standardniho projekc-
niho vypoctu.

V pfipad¢, Ze hodnota findlniho tepelného piikonu (Pf0) je rtizna od tepelné ztraty (Tza0O) pfi
venkovni teploté (Ta0), provede se pro dalsi regulacni periodu (t1) korekce teploty piivodni top-

né vody (Tp0) na novou hodnotu (Tpl) podle zvolené ekvitermni otopné kiivky, ale nyni v za-
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vislosti na korigované venkovni teplot¢ (Tak0). Korigovana venkovni teplota (Tak0) se urci z
projekéné definovaného pribéhu tepelné ztraty vytapeéného objektu (Tza) tak, ze do prubéhu
zavislosti tepelné ztraty (Tza) vytapéného objektu na venkovni teploté se za hodnotu konkrétni
tepelné ztraty dosadi hodnota finalniho tepelného ptikonu (Pf0) a z tohoto prib¢hu zavislosti
tepelné ztraty na venkovni teploté (Tza), se odecte hodnota korigované venkovni teploty (Tak0),
odpovidajici findlnimu tepelnému piikonu - tepelné ztrate (P10). V piipadé, ze hodnota findlniho
tepelného piikonu (Pf0) je vyssi, nez tepelna ztrata (Tza0) pii venkovni teploté (Ta0), mize byt
pii korekci teploty ptivodni topné vody (Tp0) na novou hodnotu (Tpl) navic pouzita limitace

(omezeni) maximalniho tepelného piikonu. [9]

V piipad¢, ze hodnota finalniho tepelného ptikonu (Pf0) je srovnatelna s tepelnou ztratou (Tza0),
korekce teploty ptivodni topné vody (Tp0) na novou hodnotu (Tpl) se neprovadi a pro dalsi re-
gulaéni periodu plati, ze Tpl = Tp0.

Regulacéni algoritmus v kazdé dalsi regulacni periodé€ (tn) je vZdy shodny s regula¢nim algorit-

mem predchozi regulacni periody (tn-1).

6.2 Architektura HMI

Jelikoz tento typ regulacni soustavy se ve vétSiné piipadl instaluje na paty objektii bytovych
domt nebo objektd obfanské vybavenosti, poptipad¢ zdravotnickych objekt, musi pozadavky

na architekturu HMI odpovidat technické trovni obsluhy v téchto objektech.

V praxi to znamena, Ze obsluzna Groven musi byt jednoduchd a maximalné intuitivni, bez rizika

neopravnéného zasahu obsluhy do nastaveni regulac¢nich funkei.
Proto je cela obsluzna trovein rozdélena do dvou zakladnich menu:

o UZivatelské menu (volnég ptistupna ¢ast)

o Servisni menu (vstup do této ¢asti chranén PIN kédem)

Struktura obsluzné urovné je zndzornéna na Obr. 8



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

59

UZivatelskée menu

Servisni menu

) 4

Nastavene parametry

h 4

v

Aktualni parametry

v

Poruchoveé stavy

L |

Pracowvni stavy

) A

Servisni menu 1

Hranice vypnuti
vytapéni od ven-
kovni teploty

¥

4

Reqgulaéni funkce

Casovy reZim utlumu

NMast. aktualniho ¢asu

|

4

Nast. aktualniho ¢asu

Servisni menu 2

Kompletni para-
metrizace veske-
rych regulacnich
funkci a Konstant

Obrazek 21 Servisni menu
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7 JEDNOTLIVE PRVKY REGULACNI SOUSTAVY

Vzhledem k tomu, Ze se celd regulacni soustava vzdy instaluje do stavajici topné soustavy da-

nych objektil, musi jeji koncepce vyhovovat minimalné t€émto poZadavkim.

o Jednoducha instalace
o Minimalni néklady na instalaci
o Minimalizace moznych chyb pfi jeji instalaci

Z téchto ditvodi je cela regulacni soustava koncipovana modulérné a obsahuje dvé hlavni ¢asti.
o Technologickou ¢ast (montazni ram se vSemi topenarskymi prvky)
o Ridici ¢ast (tidici rozvadéc)
e Technologicka ¢ast regulacni soustavy

Kompletni technologicka ¢ast se vSemi topenarskymi prvky je umisténa na montdznim ramu —

viz Obr.

Balanc¢ni ventil

oy
=i:
VAN

Ultrazvukovy
pratokomé&r

Regulacni ventil se
servopohonem

SRpEe
H

Tlakové rizené obé-
hové Cerpadlo

Obrazek 22 Zpisob instalace regula¢niho systému do topné soustavy
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Prakticka aplikace technologického ramu je uvedena na Obr.

Regulacni soustavy lze aplikovat jak v systémech centralniho zasobovani tepla (SCZT), tak i v
piipadé regulace topnych soustav s lokdlnim zdrojem tepla (SLZT). U obou dvou typl systémi
se vyuziva stejny regulacni algoritmus, pouze kazdy z téchto typt systému klade jiné naroky na

ekonomiku provozu topné soustavy.

7.1.1 Varianta pro soustavy CZT

V soustavach CZT se vzhledem k delsi topné soustavé (od zdroje k vytapénému objektu) klade
diraz na to, aby se piipadnym nevychlazovanim teploty vratné vody nezhorSovala ekonomika

provozu vlivem zvySovani tepelnych ztrat v této casti topné soustavy.

Proto se v SCZT pouziva dvoucestné (Skrtici provedeni) hlavniho regula¢niho ventilu — viz Obr.

- RS FSTITIITIIoIICIIIIIICTTC 1 OBJEKTY S CENTRALNIM
™ koo ZASOBOVANIM TEPLA

|, 0 L } | |

T ‘ - l
| Tl P

S c  _wmp k

; l> A T ITI LEGENDA

Ta - snimag vankownl teploty
Tp - snimat teploty pfivodni vody
Tv - snimaé teploty vratné vody
VSTUPROZVODUUT L | _____ . TOPNA SOUSTAVA & e o oata
Tv' OBJEKTU RV - regulaéni ventl dvojoestny
C - Hakova fizené obéhove Gerpadio
MP - pritokomér s impulsnim vystupem
RS - fidicf systém

Obrazek 24 Pouziti dvoucestného Skrticiho ventilu

Obrazek 23 Instalace ramu
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V tomto pfipad¢ je tepelna energie injektovana regulacnim ventilem RV do vnitiniho okruhu

topné soustavy s vlastnim obéhovym Cerpadlem.

7.1.2 Varianta pro soustavy s lokalnim zdrojem tepla

U soustav SLZT je dopravni cesta topné vody od zdroje k topné soustavé velmi kratkd, proto 1ze

s vyhodou vyuzit k regulaci tepelného vykonu principu sméSovani topné vody — viz Obr.

OBJEKTY S LOKALNIM
ZDROJEM TEPLA

Tai - :
T N
s P, !

TES T e

\J'::} Ta - snimaé venkowni teploty

Tp - snimaé teploty piivodni vody

P nlmat ik vedy dvoustavavy

Topgé SE?{L.I‘.'aTAVA 5 - servopohon s fizenim 0-10 V
J RV - regulagn ventil dvojosstny
© - tlakovi Fizand obéhovs Sarpadio
':_[' MP - pritokomir s impulsnim vistupem
RS - Fidied systém

VSTUP ROZVODU UT

Obrazek 25 Soustava s lokalnim zdrojem tepla

7.2 Ridici ¢ast regula¢ni soustavy

Kompletni fidici ¢ast regulacni soustavy tvofi fidici rozvadéc¢, vybaveny vSemi nezbytnymi prv-
ky (PLC, pfevodniky snimacu teploty, D-A ptfevodniky k fizeni servopohonu apod.) - viz Obr.
14.
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Obrazek 26 Ridici &ast

Na ¢elni strané tohoto rozvadéce je umistén barevny TFT 3,5 dotykovy displej — viz Obr.

Obrazek 27 Ovladaci panel
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8 JEDNOTLIVE UROVNE A MOZNOSTI VZDALENE SPRAVY

Zakladni verze regula¢ni soustavy je vybavena autonomni regulaci s moznosti obsluhy v misté
instalace. I kdyZ provoz tohoto systému je po zakladnim nastaveni naprosto bezobsluzny, je vel-

mi vyhodné vybavit regulacni systém nekterou z tirovni vzdalené spravy.

8.1 Prenos informaci prostifednictvim GSM brany

Tento jednoduchy typ prenosu vzdalené spravy poskytuje uzivateli velmi dilezité informace o

vyskytu jednotlivych pfipadnych provoznich poruch technologie.

Princip spoc¢iva v tom, ze z fidiciho rozvadéce regulacni soustavy je vyveden kontaktni signal,
ktery je zapojen do GSM brany. Tento kontaktni signal se aktivuje v ptipadé vyskytu libovolné-
ho poruchového stavu celé technologie, ktery umi rozeznat fidici rozvadé¢ a GSM brana pak

odesle uzivateli informaci o vyskytu obecné poruchy technologie.

Konkrétni typ poruchy technologie je pak adresné zobrazen na dotykové displeji fidiciho roz-

vadéce.

Ridici rozvadéé dokaze detekovat tyto typy poruchovych stavii technologie:

o Porucha snimace venkovni teploty

o Porucha snimace teploty ptivodni vody

. Porucha snimace teploty vratné vody

. Porucha obéhového cerpadla

o Porucha pritokoméru

o Nizky (nedostatecny) staticky tlak v topné soustavé

8.2 Vzdaleny dohled

Na rozdil od vzdalené spravy prostfednictvim GSM modulu, poskytuje systém vzdalené¢ho do-

hledu uzivateli daleko vetsi komfort. Princip vzdaleného dohledu je znazornén na Obr. 28.
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S I GSM |_| Router |
: I

Router s
pevnou
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(| = UZivatel

idici rozvadé&c

T

Obrazek 28 Vzdaleny dohled

Pfi tomto typu vzdalené spravy ma uzivatel moznost vstupu do Uzivatelského menu a po zadani

PIN kodu i do servisniho menu prostfednictvim tzv. Vzdalené obrazovky. Na pocitaci uzivatele

se zobrazuje stejny dotykovy displej, jako v pripadé autonomniho provozu regulacni soustavy —

viz Obr.

99.99.99 14:03:32 Zafizeni | Menu

Rezim
Aktualni parametry - 1 State 0

Man OFF]

| Venkovni teplota

|:99.9| SE

| Teplota privodni vody

|:99.9| °C

| Teplota vratné vody

I +99.9

| Teplotni spad

|
|
OC |
|

[£93.9] °C

| Pritok vody

|:99.9| m3/h |

|| Potvrdit ]

12345678 g1 2|3456|7 8

Obrazek 29 Uzivatelské menu PC
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8.3 Dispecerské pracovisté

Dispecerské pracovisté predstavuje nejvyssi formu vzdalené spravy regulacnich systémi, kdy

jednotlivé routery fidicich rozvadéct jsou pies webové rozhrani pfipojeny k vykonnému serveru

Ridici rozvadés

ooeeeeeneneeeeee- [ GSM ] Router |
H 1

Ridici rozvadés

Ridici rozvadét

SERVER 1 Uzivatel

Obrazek 30 Ptipojeni rozhrani k serveru

na ktery se pfipojuje i uzivatel systému — viz Obr.

Tento typ vzdalené spravy umoziuje na rozdil vzdaleného dohledu trvaly monitoring jednotli-
vych regulacnich systémil, coZ ma svilij vyznam naptiklad pti v€asné lokalizaci technologickych

poruch regulacnich systémad.

Tento typ vzdalené spravy se buduje vzdy pro konkrétni okruh uzivateld regulac¢nich systémii,

naptiklad pro bytova druzstva, bytové domy ve spravé jednoho majitele apod.
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9 TECHNICKO EKONOMICKE VYHODNOCENI

Systémy regulace vytapéni v zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich vyraznym zpiisobem
snizuji celkovou energetickou narocnost objektii na vytapéni. Jejich efekt v uspote tepla je dale-
ko vétsi, nez v pripad¢ dosavadnich zplsobl patni (objektové) regulace. Tento efekt dostatecné

vyvazuje vyssi ndklady na dodavku a montéaz téchto systémd.

9.1 Soucasné niaklady na vytapéni objekti

Néklady domacnosti a podnikli na energie v poslednich letech vyrazné vzrostly, podle odbornik

vSak lidé uspory ve vydajich podceniuji a s energiemi zbytecné plytvaji.

Lidé pod vlivem reklamy spoti v téch oblastech, které svym podilem na celkovych nékladech
nejsou tak vyznamné. Naptiklad Setii na osvétleni. To pfitom ve spotfebé domacnosti predstavu-

je pouze necelé tii procenta z celkovych nakladi.

Nejvétsi dil spotieby energii naptiklad domacnosti pfipada na vytapéni a ohfev vody — pfiblizné

60% - viz Obr.

Rozdéleni spotieby energie domacnosti v byté

m\/ytapéni 56 4%
B Teplavoda 24,2%
Chladnicka 4,7%
m Sporak 4,2%
mPracka 2 5%
Osvétleni 21%
m Mikrovinka 1,5%
TV + radio 1,5%
mVysavac 1,1%
El konvice 1,0%
m Zehleni 0,8%

Obrazek 31 Rozd¢leni spotieby energie

9.2 Investi¢ni naklady dodavky a instalace regula¢ni soustavy

Investi¢ni ndklady kompletnich regulacnich systémy regulujicich dodavku tepla v zavislosti na
tepelné ztrate a tepelnych ziscich jsou vyssi, neZ u klasickych patnich systémt s ekvitermni regu-

laci.

Tato zdanlivou nevyhoda je vSak pievazena mirou dosaZenych uspor a investi¢ni ndvratnosti.
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9.3 Investi¢ni navratnost

Ptiklad investi¢ni navratnosti systému regulace tepla v zavislosti na tepelné ztrat¢ a tepelnych

ziscich v objektu SBD Vitkovice, na ulici Generala Hrusky 22.

V Ostravé, na ulici Generala Hrusky se nachazeji ¢tyfi naprosto shodné bytové domy (C.p. 22 az

25), s otopnou plochou 5.161 m2 — viz Obr.

>

\)g(&i
s

o“oqe’aj
:
25
Gen. Hrusky
e

Obrazek 32 Instalace systému Generala Hrusky 22

XX

Vsechny tyto bytové domy jsou kompletné zatepleny. Dva z téchto domi, diim s €.p. 22 a €.p. 25
jsou v majetku SBD Vitkovice. Ostatni dva domy, s ¢.p. 23 a s €.p. 24 jsou ve vlastnictvi SVJ.

Vsechny domy jsou zadsobovany teplem z CZT fy VEOLIA prostfednictvim domovnich predava-

cich stanic s ekvitermni regulaci.

V zaii roku 2013 byl do domu &.p. 22, za domovni pi‘edavaci stanici instalovan a uveden do

trvalého provozu regulacni systém s regulaci v zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich

Nasledné, v roce 2015 bylo ve spolupraci s SBD Vitkovice provedeno vyhodnoceni spotieby

tepla v obou domech — ¢.p. 22 a ¢.p. 25.

Vysledky vyhodnoceni jsou zndzornény na Obr. 22
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Porovnani spotieby tepla Naklady na vytapéni:

Gen. Hrusky 22

2013 - 718.659 K¢
2014 - 572210 K¢
mGen. HruSky 22 Celkem 1.290.869 K¢

W Gen. HuSky 25
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o0

Spotfeba tepla vGl

Gen. Hrusky 25

2013 - 1.066.516 K¢
2014 — 960.996 K¢
o Celkem 2.027.512 K&

Rok 2013 Rok 2014

s00
400 |
200

Obrazek 33 Porovnani spotieby tepla dvou objektti Gen. Hrusky 22 a 25

Za pouhé dvé topné sezony usetfili obyvatelé domu Generdla Hrusky 22 na vytapéni celkem

736.643 K¢, pfi investicni navratnosti 1,2 topné sezony.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace byla analyza, porovnani a vyhodnoceni Uspornych opatieni,
které¢ budou mit za nasledek minimalizaci energetické naro¢nosti staveb. Systémy regulace vyta-
péni v zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich vyraznym zpiisobem snizuji celkovou
energetickou naroc¢nost objekti na vytapéni. Jejich efekt v Gispofe tepla je tak daleko vétsi, nez v
piipadé dosavadnich zptsobtl patni (objektové) regulace. Tento efekt dostatecné vyvazuje vyssi

naklady na dodavku a montaz téchto systémti.

V teoretické Casti byly popsany informace o problematice Uspor energii spojené s vyvojem rustu
cen tepla, dale byly uvedeny prostfedky ke snizovani energetické narocnosti budov pomoci sta-
vebnich uprav. Nasledujici kapitoly pfiblizily sou€asné zpusoby regulace topnych soustav a také
problematiku regulace vytapéni v soustavach CZT. Ke zpracovani teoretické ¢asti byly pouzity

peclivé prostudované internetové zdroje a knizni publikace.

V casti praktické bylo zjisténo, Ze ndklady domécnosti a podnikli na energie v poslednich letech
vyrazn€ vzrostly. Nejvetsi dil spotfeby energii naptiklad domdacnosti pfipada predevsim na vyta-
péni a ohiev vody. Jako ptiklad pro investi¢ni navratnost systému regulace tepla v zavislosti na
tepelné ztraté a tepelnych ziscich, byl pouzit objekt SBD Vitkovice. VSechny tyto bytové domy
jsou kompletné zatepleny a zdsobovany teplem z CZT. V zéti roku 2013 byl do domu €.p.22 za
domovni pfedavaci stanici instalovan a uveden do trvalého provozu regulacni systém s regulaci v
zavislosti na tepelné ztraté a tepelnych ziscich. Nasledné, v roce 2015 bylo ve spolupraci s SBD
Vitkovice provedeno vyhodnoceni spotieby tepla v obou domech — ¢.p.22 a ¢.p.25. Bylo zjisté-
no, ze za pouhé dvé topné sezony usettili obyvatelé domu Generala Hrusky 22 na vytapéni cel-

kem 736.643 K¢, pfi investi¢ni navratnosti 1,2 topné sezony.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Q Realny pfendseny vykon

QN  jmenovity vykon

[0 Pomér

t Teplota

ot a otN jsou konkrétni a nominalni ochlazeni na otopné plose

At a AtN znamenaji konkrétni a uréeny prumérny teplotni distinkci mezi teplotou teplo-

nosné latky a teplotou prostiedi

1 regulovaného relativniho pritoku y
S regulovand soustava (zde referen¢ni mistnost)
R regulator (fidici systém)

regulovana velicina (zde teplota v ref. mistnosti)
w zadana hodnota (nastavena teplota)
e regulacni odchylka (e=w-Yy)
YR akéni veli¢ina (k fizeni vykonu tepelného zdroje)
u fidici veliCina (zde mnoZstvi tepelné energie)
vl  poruchova veli¢ina (napt. zména vykonu zdroje)
v2  poruchova veli¢ina (napf. zména venkovni teploty)
Qs optimalni spotieba objektu
Ms  optimalni mérné spotieba tepla
Op  celkova otopna plocha objektu
Tz Stanoveni maximalni tepelné ztraty objektu
Tzpt Tepelna ztrata objektu
m hmotnost teplonosného média (kg)
q merna tepelna konstanta teplonosného média (J/kg/°C)

Tp teplota ptfivodniho teplonosného média
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Ty
Qs
Ps
RS
S
RV
C
Ta
Ta
MT
RS
S
RV
C
Ta
Ta
Tv
MP
P

MT

teplota vystupniho teplonosného média
aktualni tepelna spotieba objektu
aktualni tepelny piikon ve

fidici systém

servopohon regula¢niho ventilu
regulacni ventil

obé&hové Cerpadlo

snimac venkovni teploty

snimac teploty ptivodni topné vody
mefic tepla (kalorimetr) — neni soucasti regulacni soustavy
fidici systém

servopohon regula¢niho ventilu
regulacni ventil

ob&hové Cerpadlo

snimac¢ venkovni teploty

snimac teploty pfivodni topné vody
snimac teploty vratné topné vody
m¢éti¢ pritoku topné vody soustavou

snimac statického tlaku topné vody (ma pouze informaéni funkci)

méfic tepla (kalorimetr) — neni soucésti regulacni soustavy
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