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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a -teplotn{ vodivost [m2s-1]

A -plocha st&ny [m3]

cp -gpecifické teplo média okoli sté&ny

CZT -systémy centrdlnfho zdsobovdni teplem

C1 -tepelnd kapacita teplonosného média [kJ.kg 1 .K-1]
Cz -tepeln4 kapacita interiéru [kJ.kg-1.K-1]

Ca -tepelnd kapacita =zdiva [kJ.kg-1.K-11

DPHep -daii =z pridané hodnoty prodejce [K&]
DPHy -dafi = pfidané hodnoty vyrobce [K&]
DPS -deska ploZného spoje

e -regulaén{ odchylka

g -gravita®ni zrychleni [ms-2]

Gr -Grashofovo kritérium [g.}°. +.L3.y-2]

G1 -tepelnd prfevodnost =z=droje tepla a rozhrani teplonos.média [%]
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MFCR -Hinisterstvo financi CR
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MM -m&frici mistek

M1 -motor

N -ndklady [K&l

NN -neprimé ndklady [K&]

Nu  -Nusseltovo kritérium [a.L. .A-1]

P -zdvislost teploty hlavice na teplot& topné vody [K]
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PNmaT-pFimé ndklady materidlové [K&]
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Pr -Prandtlovo kritérium [y.a“]
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q -blok m&nfcich se parametri

Q ~kritérium

Qe -celkovy tok tepla




Qs -toky tepla jednotlivymi vrstvami stény
Qat1,az pPestupy tepla = prost¥edf na st&nu, resp.

R -reguldtor, -releovy &len
= -regulovand soustava
sV -servoventil ve funkci sm&Sovade

SRT -spole&né rozvody tepla

ST -reZim stidlého topeni
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ta,p -teploty média A, resp. B [°C]

Te -teplota venkovni [°C]

test -dspora pfi srovndvacim testu [%]

TUV -tepld uZitkova voda

Ta -doba ndvratnosti investice [r]

Tv -teplota nib&hové vody [°C]

TVR -termostatické radidtorové ventily
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T1 -teplota teplonosného média na vstupu vytdp&ného prostoru [°C]
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Tz -teplota interiéru objektu [°C]

Ta -teplota =diva [°C]

Ts -teplota exteriéru objektu [°C]

Ta -dopravn{ zpoZdé&n{ teplonosného média [s]

VVUSZP Vyzkumny a vyvojovy stav Stavebnich z&vodd, Praha
-fridici veli&ina

-ak&n{ veli&ina

-regulovand veli&ina

-vystupn{ veli&ina
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-z2esilova&
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-sou&initel pFestupu tepla [Wm-2K-1]
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At -rozdfil teploty okolf a teploty st&ny [KI]

8 -m&rnd tepelnd vodivost [Wm-1K-1]

Q -informace o chovan{ soustavy

¥ -kinematickd viskozita média [m3s-1]

55 -&as [s]

%R -procento reZie




1 UvoD

PoZel obyvatel na%f planety se =zrychluiicim tempem stéle
zvySuje. S vySZ%imi ndroky na technickou vybavenost a komfort
vzrliistd i spot¥eba energie. S rostouci{ produkc{ energie roste
zne&i%tovani =ivotniho prost¥edf. Vy351 energetickd ndro&nost
vELEiny odvEtvi naSeho hospodi¥stvi, ale i domicnost{, je do
zna&né miry nepfriznivEd ovlivndna stdtnf dota&n{ politikou pFi
vyrob& i spot¥eb& energif. Rozhodujfci{ negativni vliv na vysi
spot¥eby tepelnych energi{ v domicnostech md jeil neadresné
zt&tovani. Nutnost zlepSen{ hospodaten{ s palivy a energif FeZilo
ji2 predchoz{ hospoddfské vedeni v &s. statnim cflovém programu
&. 02 "Racionalizace spoL¥eby a vyuZit{ paliv a energie”. Zdakon
&%, 89/1987 Sbh. o teple =ddra=zfioval nutnost =zavadé&n{ G€innych
systémd m&feni spotfeby tepla a teplé uZitkové vody (ddle jen
tepelnych energif), ale nebyl vytvoren dostate&ny tlak ani na
dodavatele, ani na spotfebitele, a tak spotfebiteldm naddle
vyhovovala nizkd cena energif a odb&ratellim vysokd stiatni dotace.
Nové hospoddrské vedenf stdtu proklamovalo odklon od statni
dota&n!{ politiky. SkuteZné nédklady na vyrobu a doddvku tepelné
energie budou postupn& pfeneseny na spotfebitele. DaleZitou
podminkou je nutnost zajistit m&Fenim, aby spol¥ebitel =zaplatil
pouze teplo, které odebral. V b¥eznu 1991 bylo schvdleno usneseni
vlddy CSFR &.188/91, kterym byly odstrandny plvodni dotace
k cendm paliv a energif pro nevyrobni{ sféru. Vymé&r ministerstva
financf CR &.01/1992 stanovil konkrétni pravidla pro tvorbu cen
paliv a energii pro domicnosti, =ejména pro tvorbu cen =za dodané
teplo a TUV. Toto opat¥eni{ se vztahuje na vlastniky domovnich
objektdd a rodinnych domkt napojenych na systémy CZT, nebo
napojenych na blokové domdc{ kotelny. Od 1.1.1993 byly ceny
energif od vyrobcl aZ po majitele domd v&cn& usmé&rfiovdny na bazi
ekonomicky opravn&nych ndkladd a prim&Feného zisku. Takto
stanovend cena tepelnych energii by pro kone&ného spotifebitele
znamenala pFi okamZité realizaci neunosné =zdraZenf, proto tyto
ceny podléhaji i naddle cenové regulaci. Na zdklad& rozhodnut {
HECR 16/92 a 592/92 obdrZ{ rozdil me=zi stanovenou maximdln{ cenou
a upravenou cenou, fakturovanou vy¥robcem tLepelné energie,
vlastnik domu, jako dotaci =ze statniho rozpoZtu CR,
prostFfednictvim dafiového GFadu v mist& bydlistL&. O dotaci se Z2ada



pfedepsanym zplsobem. Maximdln{ ceny za energii byly, s ohledem
na zpisob m&fen{ stanoveny takto: /24/

- pro souhrn doddvek tepla a teplé uZitkové vody 137.- K&s/m2/rok
- pro dodavky tepla 89.- K&s/m2/rok

- jsou-1i doddvky tepelné energie m&feny na vstupu do vyt apénych
objektd 120.- K&s/GJ.

Piedpoklddand vySe dotaci na tepelnou energii byla MECR
stanovena ve vysi 100% platby uZivateld bytd, celkem 4 mld. K&,
ale jiZ koncem kv&tna 93 bylo zifejmé, Ze tato &istka v rozpo&tu
CR byla podhodnocena. Za prvnich p&t m&sicl roku 1993 bylo
vy&erpdno 79% planované dotace na cely leto3ni rok./26/ Presto,
Ze byl v pololet{ rozpoZet dotac{ na teplo z=v¥Sen o 1,2 mld. K&,
mZlo by na konci roku 1993 chyb&t je3t& 1,8 mld. K&. /29/
Napfiklad tepldrna v Jablonci n/N fakturuje stavebnimu bytovému
druZstvu LIAZ od 248.- do 298.- K&s =za GJ ( v zavislosti na mistu
odbé&ru) . Vypo&et pot¥ebné dotace = primé&rné hodnoty piedstavuje
127.5% & poplatkd uZivateld bytad. 2Z t&chto podkladd Il=ze
predpokl ddat, Ze po pieveden! vSech ndkladd na teplo na kone&ného
spot¥ebitele dojde k jejich zvySen{ o 100 aZ 125%.

Pot¥ebnou zménu v pFistupu k hospodaf¥eni{ s teplem pfinesla
az vyhlaZka ministerstva pro hospod4¥skou politiku a rozvoj CR
&.186/1991 Sb. o hospodaren { s teplem, #Fizen{ soustav
centralizovaného z4sobovidn{ teplem, platnd od 1.6.1991. Vyhla&ska
stanovila terminy pro =avedeni m&¥eni tLepelnych energii v&etnd
sankc{ pfi Jjejich nedodrZeni{. Terminy pro =avedeni{ m&fidel jsou
rozvrZeny takto:
od 1.9.1992 nmé&rit na primdrn{ strané preddvact stanice,
od 1.9.1993 né&rit 2zvlast dodavky Lepla pro vyt4p&ni a pro
pfipravu TUV a m&¥it doddvky tepla na vstupech do budov,
od 1.9.1994 n&Fit odb&r teplé uZit. vody v bytech odb&ratelil a
od 1.9.1995 je citovanou vyhldskou vlastnikam, nebo sprivcim
budov uloZenc zaveden{ m&Fidel tepla u jednotlivych odb&rateld
v bytech, tedy pFedeviim rozdélova&l topnych ndkladd./10/
Zaveden{ tohoto ustanoven{ vyhlaZky 186/91 komplikuje fakt, =e
zatim nenf v CR tento obor dostate&n& legislativn& vyrFeSen.
Zplsob pouzivani rozdé&lova&d topnych ndkladd #eX%{ dosud
neschvdleny ndvrh novelizace vyhl. &.197/57 a =4kon &. 30/1968
Sb. o statnfm =kudebnictvi, obor vyrobkd 484 zarizenf

Pro
”1 ustredni{ vytdpé&n{ a obor 388 pifistroje m&Ffc|. Hromadné nasazenfi




individudlnich automatickych regula&nich =zarizeni, piFedeviin
ventildi s termostatickymi hlavicemi, ukladdd pod sankci{ vyhl.
&.186/91 vlastnikim a spravcim budov do 1.9.1995. Toto opatfent
se netykd referen&nich mistnost{ a mistnost{ se =6novou
regulacf./19/

M&#enim a predeviZim regulaci spotfeby tepla je moZné docflit
vyrazné uspory ndkladd na teplo a pom&Erné& kratké doby
ndvratnosti, proto lze pFedpoklddat velky =4jem o regula&ni
systémy i presto, 2Ze potizovaci{ ndklady nebudou =zanedbatelné.
Vyroba prostfedkil regulace a sluZby spojené s jejich instalaci,
budou p#edstavovat objem vyroby a sluZeb =za n&kolik miliard K&.
Z vice ne% 3,6 miliént bytd v CR je jen v Praze, Ostravé&, Brn&,
Hradci Krdlové, Olomouci a Liberci 1,66 il bytd
sidlistnich./30/ Podstatnid &4ist t&chto byt je =z4sobovdna teplem
z centrdlnich =drojd. Predeviim majiteldm a uZivateldm bytd
s CZT, bytovym druZstvim 1 jednotlivedm, mbZe tato diplomovéd
prdce pomoci utvofit pifehled a =4aroveii byt voditkem daliiho
postupu p¥i vyb&ru a zavadén{ G&inné regula&ni{ techniky.

Usnesenim vlady CSFR &.132 =z 1.3.1991 byly vyddny =&sady
statn{ ucasti pri sniZovadn{ spotfeby paliv a energie v obytnych
budovich a bytech. Stdtni podpora mohla byt poskytnuta majiteldm
obytnych budov a bytd, nebo jejich uZivateldm k poFizen{
progresivn{ a ekonomicky efektivn{ regulaZni{ a m&¥{ci techniky.
Rovn&Z byla podpora ur&ena ke =zvyZSen{ nabidky této produkce na
tuzemském trhu./16/ V kvEtnu 1993 vySly nov& =4&sady uZasti
prost¥edkdl stétniho rozpo¥tu CR pF¥i sniZovani spotieby paliv
a energie v budovdch a bytech vydané Energetickou agenturou CR ve
spolupréci s Ministerstvem primyslu a obchodu CR. Krom&
vyb&rového #izeni{, které bylo terminovdno do 2.6.1993 mohou
majitelé budov Z4dat o stdtni podporu na uhradu 100% trokd
z pli&ky (dvEru) poskytnutého pFi ndkupu a zavedenf| regula&ni
a mé&Ffc{ techniky v bytech a budovdch. VySe takto zvyhodn&né
Plj&ky &i Gvéru miZe &init maximdlnd 15 tis. K& na jednu bytovou
jednotku. Splatnost GvEru je pFedpokladana 7 let. UpFednostiiovany
budou vicepodlaZni budovy postavené panelovou technologif, které
Jjsou zasobovany =z centralizovanych zdroji tepla. Uvedené "=zasady"
FeSf{ i podporu p¥i zateplovdn{ budov. V této novelizaci "=&sad"
nen{ jiZ pamatovdno na podporu uZivatell bytld, oproti federdlnim
"zdsaddm” = roku 1991. /25/
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v CR se na vyLapé&ni spotFebovava 35% primdrn{
energie./ 18/ Ceskoslovensky normativ mérné spotfeby energie na
m2 vytL&p&né plochy bytového objektu Jje o 50% vys5{ neZ napit.
v Rakousku./17/ Zavedenim automatické regulace se snizila
spotFeba tepla pro obyiné budovy napiiklad ve Stockholmu za
poslednich 15 let o 40%./31/ Set¥it tepelnou energii tedy lze.
Vyhl4%ka Ministerstva pro hospoddfskou politiku a rozvoi CR
&.186/1991 Sb. o hospodafeni s teplem je piislibem Pro
spot¥ebitele tepla, tedy uZivatele byt, e =zaplat{ po&inaje
topnou sezénou 1995/96 jen skute&n& odebranou energii. Utvari tim
predpoklady, aby o vyrobky mé&Fic{ a pPedevSim regula&ni{ techniky
byl =z&jem. Podnik ELITRON Liberec ve spoluprdci s ELITEXem
Lomnice nad Popelkou vyrdbif, proddvd a instaluje faktura&n{
m&¥i%e spot¥eby tepla pro domovni rozvody SBD 1, SBD 2, KMH 10
a adaptivni{ MT 200.

Cilem mé diplomové prace je provést rozbor znimych zplsobil
regulace tepelného pFikonu s ohledem na jejich vyuZiti v bytové
z4stavb& s centrdlnim zasobovanim teplem, dale provést ekonomicky
rozbor pouZiti riaznych zplsobli regulace a ddle v ndvaznosti na
vyrobn{ program ELITRON Liberec a.s. navrhnout technické FeSeni
regula&niho systému. Navrhnout a sestrojit prototyp zafizenf.
Navrhnout metodiku hodnoceni ekonomiky provozu SRT s regula&nim
zaFfizenim. Provést ekonomické vyhodnocen{ pro konkrétni{ nasazenf
regula&niho systému.

2 PRUZKUH SOUCASNEHO STAVU TECHNIKY

2.1 VYVOJ REGULACNICH SYSTEMU SPOLECNYCH ROZVODU TEPLA

Prvni{ prvky regulace klimatizace byly pouZity koncem
minulého stolet{ p#Fi vétrdni{ teplynm vzduchem s pouZitim
pEimo&innych reguldtord (napf. v budové& Ndrodniho divadla). Dosti
pPropracovand automaticka regulace Pracujici na Principu
pneumatického pFenosu informacf = kontrolovaného prostoru na
vykonny orgdn, tj. klapku nebo ventil, byla pouZivdna ve 30.
letech naZeho stoleti. BAZ do druhé sv&tové vdlky se vedkers
regulace klimatizaZniho za¥izen{ dovaZela =e zahrani&{. Po druhé
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sv&tové vdlce se i u nas zakladdajif nové podniky zabyvajici se
vyhradn& m&Fic{ a regula®n{ technikou. Byly vyuZivany mén& vhodné
reguldtory pro jind primyslovd zaffzenf. Prvn{ vlastni ucelené
regula&n{ zafizen{ vyrdb&l n. p. Janka.

V padesdtych letech byl v ZPA Praha - Jinonice vyvinut
pneumaticky regula&ni systém vyuZivajfici pakové servomotory
a regula&n{ ventily. UmoZifioval ~izenf ve vleku od venkovn{
teploty. Systém byl pom&rné& nendro&ny. Spolehlivost zdvisela na
&istotd tlakového vzduchu. Nevyhodou byla nutnost vybudovan{
kompresorové stanice.

V Zedesdtych letech vyvinul ZPA Ust{ nad Labem elektronicky
regula&ni systém s typovym ozna&fenim ESK. Pro ovl&dan{ klapek
u regula®nich wventild byly pouZity servomotory typu Klimact.
Systém byl nestabilni{, tim mdlo spolehlivy.

V sedmdesidtych letech wvznikl inovaci systém ESK2. Bylo
pouZito vice elekironickych prvkd a men®{ po&et regulitorid
stejného typu. Vyrazn& byla zvySena spolehlivost. Tento systému
umoZnil #izeni nejsloZit&jsich klimatiza&nich zafizeni
s maximdlnim pFizplsobenim k vykonu jednotlivych vym&nikd. Systém
se po funk&n{ strdnce vyrovnal vyrobkdm firem SAUTER, LANDIS
a GYR, nebo HONEYWELL.

Po prvnich #idicich centrdldch s elektronkami, reldtky
a Matrix kabelem, byly vyvinuty koncem sedmdesitych let #idici
centrdly s po&fta&i a pozd&ji mikroprocesory. Obsluha ovlad4
centrdlu dialogovym =zplscbem. Zapindn{ a vypinan{ elektromotori,
ventilitord, Zerpadel, servomotorll, klapek a ventild je ovladano
Programov&, nebo dispeferem klavesnici po¥itade. VSechny stavy
(klid, chod, porucha, teploty, pritoky, koncové spina&e, vypadek
napdjent{ aj.) ijsou pribé&Zn& vyhodnocoviny. Z centrdlniho
dispe&inku komunikuje dispe&er s preddvajicimi stanicemi
(vymé&niky) radiovymi, nebo kabelovymi spojovacimi cestami.
i V Ceské republice je v provozu na urovni bytov#ch podnikdl vice
nez 20 druhd #fdicich systémd od raznych vyrobell. Nap¥iklad
HONEYWELL, LANDIS a GYR, FESTO, SAUTER a dal®%{, = domicich
v¥robed ZAT. V&tSina té&chto systémia je #izena ekvitermni
regulacif, na principu sledovén{ teploty v referen®n{ mistnosti
| s pfihlédnutim k venkovn{ teplot&./21/
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2.2 ROZBOR POUZIVANYCH 2zPUSOBU REGULACE TEPELNEHO PRIKONU A
VLIV NA EKONOHIKU

VZechny vyZe uvedené ridici systémy ¥e3{ regulaci tepla na
strané dodavatele, pr{padné distributora tepla. Kone&ny
spot¥ebitel, tedy uZivatel bytu, by m&l SetFit teplo pasivné tim,
%e provozovateli vnit¥nfiho =zarfzenf{ pro =z=4sobovdn{ teplem je
vyhl&%kou MHPR CR &.186/91 uloZeno v $§4 =zajistit vyregulovdn{
soustavy vytdpéni a v §5 dodrZovat pram&rnou odchylku od
stanovenych teplot v dob& provozu vytdpEnych prostor + - 1.5°C.
DodrZovani t&chto opat¥en{ v praxi je diskutabilni. Provozovatelé
za¥{zen{ pro =4sobovdn{ teplem piFechdzeji od difivEjs{ koncepce,
kdy =droi tepla byl #izen sektorem energetiky a vétZina
preddvacich stanic v&etn& dispe&inku byla ¥izena bytovym podnikem,
na novou koncepci, kterd sjednocuje =droj tepla i distributora
pod jedno operativn{ #izen{ v redlném &ase. Tato =2m&na uvad{ do
bezkonfliktnf{ho stavu malé moZ2nosti okam2ité zm&ny vykonu =z=droje
tepla s pol¥ebami jednotlivych odbé&rateld tim, =e obsluha
dispe&inku upfednostiiuie PEi nedostatku energie daleZité
odb&ratele na ukor ostatnich a pFfi nadbytku vyrobené tepelné
energie, predevSim v disledku setrva®nosti tepelného =zdroje, se
prebyte&nd para v rozvodné siti prostd spotFebuje, aniZ by to
v Lé chvili bylo pro odbé&ratele vZdy vyhodné a u&elné. Je z=Feimé,
Ze tento =plsob regulace je dileZiiy pro zdroj tepla, m& velky
vyznam pro chod tepldarenské s{t& jako celku, ale drobnym
spotfebitelldm v bytech uspory nepfinese. Dosud platny zplsob
spole&né Uhrady ndkladd =a teplo pFi anonymn{ spotFfeb& nevede
spotfebitele k Setrnosti. V&LZina uZivateld bytd trpn& prihlis{
k tomu kolik tepla je jim doddno, aniZ by se pokusila o jakoukoli
regulaci. B&Zné je, Ze ventily se kterymi neni pravideln& ota&eno
zarostou a stanou se nehybnymi. Jedinou G&innou regulac{ je potom
oteviFené okno.

Nasazen{ pEimych regul dtord v podobé& ventild
s termostatickymi hlavicemi vyrib&ngmi Rudnymi doly Pri{bram,
Zbrojovkou Vy3Zkov a predeviim SAHM Myjava vyuZila né&kterd bytova
druZstva. Vysledny efekt vychdzejici = tepelné pohody a uspory
tepelné energie, byl vzhledem k vysoké poruchovosti, hromadn&
u nas rozs{Ffenych, vyrobkd SAM Myjava negativnf.

Poznatky, =am&Fené na spolehlivost, =i{skané ve Stavebnim
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bytovém druZstvu LIAZ ve Vysoké ulici v Jablonci nad Nisou, které
instalovalo ventily typ. ozna&%eni V 4262-3 A s termostatickymi
hlavicemi typu V-4260 ze Slovenské Armatirky Myjava signalizujfl
poruchovost a% 50% jiZ po jedné sezén&. Ventily s term. hlavicemi
instalovalo druZstvo pied kolaudaci v 1ét& 1992.

Nej&ast&j%{ =4&vadou byla destrukce um&lé hmoty hlavic ventild,
ztrdta regulaé&ni schopnosti ventilu vlivem koroze pruZiny
zaji®tujici{ ventil v otevieném stavu a net&snost wventild. Do
pristi Lopné sezény se byLové druZstvo LIAZ rozhodlo vyménit
termostatické ventily spolu s termostatickymi hlavicemi =a
spolehliv&i®%f typ, i =a cenu vy35ich poFizovacich ndkladd.
Obdobné negativni hodnoceni{ na vySe uvedené vyrobky SAM Hyjava
jsem obdrZel od =z=4stupce udrZby Sprdvy domd v Liberci VII.
Nasazeni{ TRV s termostatickymi hlavicemi je v zemfch s vyrazné&
ni%Zs{ spotfebou tepelnych energii neZ je nd5 pramér, bé&Z2nou,
G&innou, spolehlivou a 24danou formou =4kladni{ i dopliikové
regulace. V tabulce &.1 je uveden prehled vybranych, u nés
dostupnych, termostatickych ventill s pfisluSnymi termostatickymi
hlavicemi. Rozdily v cendch se pifedeviim vztahuijii k rozdfilu
v uZitnych vlastnostech a Zivotnosti =zaFfzenf. V extrémnim
pfipadé uvadi{ fa ENBRA, spolupracujicf{ s firmou OVENTROP,
Zivotnost TRV s termostatickou hlavic{ UNI L déle neZ 30 let./42/

Nasazen{ wventild s termostatickymi hlavicemi je G&elné
k ziskdn{ tepelné pohody i k uspordm tepla. Uspor miZe byt
dosahovédno tim, Ze je =z=amezoviano pPfetdpéni, které wvznikd
nedostate&nym vyregulovdnim topné soustavy a nedodrZovanim
vyhlaskou stanovenych teplot, distributorem tepla. Termostatické
ventily zohledfiujf Lepelnou energii =ziskanou dodate&nymi =zdroji
tepla. Sluncem oz4rené strany budov, domic{ elektrické
spotfebiZe, biologické teplo pFitomnych osob , coZ je nejvéEtEim
piinosem Uspor v dobfe vyvaZené topné soustavs.

Vy¥Se dspor, p¥i pouZit{ termostatickych hlavic, je ovlivn&na
nedostatky v distribu®n{ siti tepla, isola®nimi vlastnostmi
budov, v&etn& dodate&ného =zateplenf, =zplsobem ovlidan{ t&chto
hlaviec wuZivateli a parametry termostatickych hlavic. ﬁdaje
vyrobell o Uspofe Lepelné energie ve vyX%i 5 aZ 30% se tudis
vztahuj{ vZdy ke konkrétnim podminkdm. V tabulce &.2 jsou uvedeny
vysledky zkouSek provddé&nych ndmeckou nadac{ "Warentest" v b¥eznu

1989. Pro moZnost srovndvdn{ jsem uvedl hysterezy, pdsmo
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proporcionality a vysledky testu uspor jednotlivych
termostatickych hlavic pouZitych v rovnocennych podminkdch.
Pouziti{ termostatickych hlavic vyZaduje Lém&F vZdy soucasng
vym&nu plvodnich ventild =za termostatické ventily, to zhruba
zdvojndsobuje porizovac{ ndklady p¥i =zavadéni{ tohoto zplisobu
regulace.

Uspor v&tSiho rozsahu, neZ% pfi pouZiti pouze ventild
s termostatickymi hlavicemi, se dosahuje vyregulovdnim &asti
soustavy pouZitim =zénové regulace, termoventily s hlavicemi jsou
v tomto p¥ipad& pouZity jako dopliikovd regulace.

K lepSimu vyuZiti tepelné energie topného média, k =zabranénf
odchodu jestL& teplé vody zpé&t do vymEnfiku Jje pouzZzivdn systém
s Duomixem fizeny servomechanizmem s elektronickym #Fizenim
“Komexterm” s ekvitermni{ regulaci. K tomuto systému se také, jako
dopliiujici{ regulace, pouZivajf{ TRV s termostatickymi hlavicemi.

PouZitim elektronickych, programovatelnych regula&nich
systémd lze u 3jiZ dobfe vyregulovaného topného systému usporu
jesté =zvysit . Nabidka, vice ¢&i méné&, pro spole&né rozvody tepla
vhodnych regula&nich systémd je dnes v CR pom&rn& rozsadhl4, ale
z publikovanych, je mi zndma pouze instalace regula&niho systému
BYTERM typ B153.1 v osmnéctibytovém dom& Okresnfho stavebnfiho
bytového druZstva Ceskd Lfpa v Doksech v roce 1991. Regula&nf
systém byl pouZit pro domovni elektrickou akumula®ni kotelnu.
Autor &lanku wuvadi, 2e spolFeba elekitrické energie pro tuto
kotelnu poklesla po instalaci zarizenf o 33%./20/ K podstatnému
rozSifen{ regula®n{ techniky, ale nedoslo =zatim ani v bytech
sidlistn{ =z4stavby, ani rodinnych domech vybavenych ustiednim
topenim s plynovym kotlem, pFestoZe uZivatelé takto vybavenych
bytl nejsou odkdzdni na legislativni dpravu o m&Feni. PE{&iny l=ze
vidét v nedostate®né ekonomické osv&t&E a propagaci vSech vyrobki
regulace tepla. Cena 5 aZ 9 tisfc K& z=a kompletn{ vybaven{ jedné
bytové jednotky kvalitni regula®n{ technikou se bez prislusného
vysvEtleni miZe pochopiteln& jevit pFrfili® vysokd, ale u® pouze
seriézn{ =divodn&n{, Ze ndvratnost vloZené investice je i pFi
souZasnych jest& nezvySenych cendch tepelné energie 3 a% 5 let,
obvykle sta&f{ ke zm&n& nizoru. JiZ dnes je udhrada za teplo druhou
nejvyss{ stilou platbou domiciho rozpo&tu. OhlaSené zvySen{ cen
. tepla pro rok 1994 je 16%. Postupné zvySen{ ceny tepla o vice ne3
- 100 % k dneSnimu stavu Ilze pPedpoklddat. Ke z2vySen{ plateb
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o 100% ale =Fejm& nedojde prdvé vlivem mé&Fenim vynucenych uspor
tepla.
Pifehled elektronickych regulitord je uveden v p¥floze &.1.

Ekonomické srovndni cen rdznych typl elektronickych regul dtord je
uvedeno v tabulce &.3.

3 TEORETICKA CAST
3.1 EKONOMIKA PROVOZU SRT

PFi hodnoceni ekonomiky provozu otopnych soustav napojenych
na SRT, pPedevSim pti hodnocen{ ekonomi&nosti jednotlivych
zplsobll regulace, je rozhodujicim ddajem vychoz{ technick4 udroveii
otopné soustavy a stupeii zainteresovanosti uZivatele na Setifeni

p¥ed nasazenim regulace. Bylo by nesprdvné a zavadé&jici srovndvat

sou&asnou Uroveli spotLfeby tepla domdcnosti, ve které se mé&rent
tepla vE&tSinou neprovadi, tedy be=z motivace k Setrent,
s domdcnost{, ve které se m&F{ a regulace provddf a chtit

veSkerou Gsporu prezentovat jako efekt = regulace. Hlavni dil na
Uspore tLepla v domdcnostech, co do vyznamu,

zmé&na chovan{ uZivateld bytd v disledku zavedeni
a to i v tom pFipadé&, Ze

pEFi rozd&lenf

bude mit vynucend
mé&fFidel v bytech
stoprocentn{ presnosti a spravedlnosti

ndkladd na teplo nebude zFfejim& nikdy p¥i centrdlnim
z4sobovani teplem dosaZeno. Presné

v jednotlivych bytech se = divodu

faktura&ni m&Fen|

vysoké technické ndro&nosti
a tudiz vysoké finan&ni ndro&nosti provadd&t nebude. N&klady,

které vynaloZili Finové pFed lety na pokus o pFesné faktura&ni
mé&feni{ v bytech &inily 2000 USD/byt.

/31/ Hromadn& budou nasazena
pomé&rova méridla tz=v.

rozdé&lovade topnych ndkladd. Mnohé firmy je

jiZ nabfzejf a také instalujf, pPFestoZe v Cechdch dosud nebyla

vyddna norma uspokojiv& FeXici systém rozu&tovani topnych nakladd
Pri pouZiti t&chto "m&Fidel". Zplsob

rozu&tovdni tepla je tedy
zatim véci

dohody mezi bytovou samosprdvou, SBD a firmou, kterd
zplsobem byva provad&na
ndro&nost i bytd rohovych,

prostorami, na severni st&né&

méfeni a rozidftovani provad{. Raznym
kompenzace vyss| energet ické

¥izemnich, byt nad nevytdpénymi

atd. PouZitd ~FeSen{ jsou napP.: =vEtSenf{ teplosmdnné plochy

topnych tL&les, nebo redukce sloZky st4ilych

ndkladd na vytdpé&ni,
edukce sloZky prom&nnych ndkladd na vytap&ni odvozenych =z ode&tu
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indikdtord topnych ndklada, pripadné& jejich kombinace.

K rozu&tovdn!{ topnych ndkladd pFi pouZiti odparovacich
m&¥idel pouziv4d firma SCHLUMBERGER INDUSTRIES Praha pomé&r 70%
platby =za ode&ty indikdtord topnych ndkladd ku 30% platby =z=a
ztridty v potrubf a ostatni ndklady. Firma FOTHERM Jablonec n/N,
jejiz vysledky dlouhodobych m&#Fen{ jsem k vyhodnocovdn{ ekonomiky
provozu SRT pouZil, pouZivAd pii nasazeni m&Fidel VIPA, chran&nych
&s., patentem &. PV 313-80, k rozda&tovidni pom&r 50% : 50%.
Denzitometrické m&ren{ kvantitativniho 2jistént zabarveni
sklen&ného &idla, pouZité u m&r i &e VIPA, umozZrfiuje
v dvést&padesiti rozliZSovacich drovnich velmi pPfesné rozdélit
spot¥ebovanych 100% tepla mezi =zainteresované spotrebitele.

3.2 HETODIKA HODNOCENI EKONOMIKY PROVOZU SRT

PEi hodnocen{ ekonomiky Provozu regula&nich systémid
provedeme vypo&el ndvratnosti investice.
JIN
T = == (1)
ORG

Potrebujeme znit prim&rnou vysi uspory provoznich ndkladd na
teplo, =ziskanou nasazenim ur&itého stupné& regqulace a jednorizové
investi®n{ ndklady na pofizen{ a mont&2 regula&nfho zafizenf.

Na prdm&rnou ro&n{ uUsporu m& vliv mnoho i subjektivnich
Ziniteld. Vychoz{ technickd uroveii regulace, =zainteresovanost,
technicka 2ruénost a subjektivni doimy spotrebitele,
nepravidelnost doddvek tepla, =z4topovy vykon zdroje tepla, poloha
a isolace bytu, délka pFitomnosti uZivateld v byt&, prostup tepla
ze sousednich bytd, mistni{ klimatické podminky, hydraul ické
vyregulovdn{ topné soustavy, predregulace ve =droji tepla a ve
vymé&nikové stanici, =zplsob rozd&lovani topnych ndkladl a jesté
mnoho dalsfch. Tyto vlivy plsobici na udsporu pFi riznych
zplsobech regulace jsou natolik wvariabilnf, Ze neumoZfiuj{
stanovit exaktn{ rovnice vedouc! k pFesnym vypo&tim. O teorii

vypo&tu uspory tepla v udzce definovanych podminkdch je pojedndno
v kap. 3.4.
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K pom&rn& seriéznim vysledkdm pri vyhodnocovdn{ uspory tepla
lze v praxi dojft statistickymi metodami p¥i vyhodnocovan{
opakovanych méfent .

Jednordzové investi&ni ndklady 3jsou dany prodejni{ cenou
regula&nich prostfedkd, ndklady na instalaci a =zprovoznénf
zarizeni. K nakladim pri&teme ziistatkovou hodnotu dosud
pouzivanych regula&nich prvkd a ndklady na jejich demontaz.
V pripad& jejich prodeje naopak ziskanou hodnotu ode&teme od JIN.

Prodein{ cenu reguldtoru zi{skdme podle ndsledujici sestavy.

Prodejni{ cena vyrobku

Vyrobni{ cena vyrobku

Vlastni ndkl.vyrobn{ org. |Zisk V1.ndkl.obchod. org. Zisk
vyr. obch.
P¥imé Nepi imé org. Nepf imé orga-
niza-

Mate- [M=do- |Mate- |H=do- |+DPHy Mate- Mzdo- ce
rid- vé rid- vé rid- vé -DPHv
loveé lové lové +DPHp

K ur&en{ ndkladd se pouZivd zdkladni kalkula&ni vzorec.

N = PNuatr + PNmzp +NN 2)

Nepfimé ndklady ur&ime

PNmzp . %R
NN = S (3
100

Takto zifskand cena je minimdlni prodein{ cena.

3.3 PRINCIPY REGULACE TEPELNEHO PRIEKONU /21/

Regulace otopnych soustav Pfipojenych na tepelné sitLs
centralizovaného zasobovani teplem se provdd{ ve tifech vzdjemnsd
na sebe navazujfcich stupnich

ve z=droji tepla,
ve spotrebitelské preddvac{ stanici,
ve spotFebitelské soustavE ( nap¥. =zénovou regulaci, nebo pFimo

na otopnych té&lesech,).
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Prvni dva stupn&, o kterych iJjsem se JiZ v predchozich
kapitoldch =zminil jsou u nds =zavedené a b&Zn& pouZfvané. Jako
tfet{ stupeii byly u nds v minulosti nasazeny ve vétiim rozsahu
pouze term. ventily s termostatickymi hlaviceni, ale
s netransparentnimi a tudiZ s neuspokoiivymi vysledky. Presto
pouziti kvalitnich termostatickych hlavic a elektronické,
automatické ekvitermni regulace spolu s mé&fenim je dnes uréujici
trend raciondlnfho vyuziti tepelnych energif doddvanych
spole&nymi rozvody tepla.

Volba Lypu regulace =4visi na vyb&ru prvoradych hledisek
jako nap¥. ekonomické prinosy = nasazen{ regulace, stabilita
regulované soustavy, vykon tepelného =zdroije, doba trvant{
prechodového déje, fyziologické faktory uré&ujic{ tepelnou pohodu,
pofizovaci cena, energelicka niro&nosi procesu regulace apod.

Tepelné vlastnosti neregulovaného systému jsou =ndzornény

schemat ickym modelem na obr. &.1.

L

To T1 3 -G [ I 1 Ta Ts

|
|
I

Obr.1. Schematicky model neregulovaného systému
DELENI REGULATORU

PFimé - energif &idla se ovladd p¥imo ak&ni &len: nap#.
termostaticky ovladané ak&ni &leny.

Nepiimé - regulatory potfebuif ke své funkci vné&jis{ energii.
Nespojité - nej&ast&ji dvoupolohové s hysterez={ .
Nepriznivy vliv hystereze a dopravnfho Zpo2dén{ na stabilitu

regulované soustavy mlZe odstranit zavedeni =zp&tné vazby, obr.2.
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Obr.2. Blokové schéma zp&tnovazebniho regula&niho obvodu.

Spojité - ak&n{ veli&ina u je spojitou fef regula®ni odchylky e.
V=ztah mezi ak&n{ wveli&inou a regulaEni{ odchylkou miZe
charakterizovat dals{ vlastnosti reguléitord.

P - (proporcidlni) reguldtor pracuje s konstantni{ trvalou
odchylkou regulované veli&iny

PI - (proporciondlni - integra®ni) reguldtor, regulovanad veli&ina
md v ustdleném stavu nulovou odchylku od poZadované hodnoty
PID- (proporciondln{ integra&ni{ a deriva&éni{) reguldtor reaguje na

intenzitu =mé&n regulované veli&iny

Zpisob vkladani r¥idici wveli&iny w ur&uje dals{ vlastnosti
regulact.

Vle&nd regulace - podle teploty regula&n{ mistnosti

- ekvitermni,obr.3, definovana rovnici(4)

Qot (T)=Q1(tiNCmin) -Ltel(T)) (4)




MH z R

Te

Tv

Obr.3. Blokové schéma ekvitermniho regulédtoru.

Adaptivni - reguldtor reaguje na m&nfc{ se podminky tim, Ze mé&nf

Adaptivni #izeni s modelem - #idict

regulovanou veli&inu podruZn& ve smnéru pribliZenf se
k hodnot& poZadované, nebo k hodnot& optimalni. PoZadovana
adaptivnost spo&ivad ve schopnosti mé&nit své parametry, nebo
strukturu tak, aby se vlastnosti reguldtoru pfizplsobovaly

m&nicim se podminkdm, ve kterych systém pracuje.

Obr.4. Blokové schéma adaptivniho ¥izeni s modelem.

veli¢ina plsob{ sou&asn& na
model M, na ijehoZ wvystupu se objevuije
o pozZadovaném chovan{ soustavy S

informace Q
a také plsobf{ pres
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reguldtor R na vlastni{ soustavu S. Vystupni veli&ina »y se
porovndvd s £. Blok @ upravi parametr q tak, aby bylo
docileno minimalizace rozdilu Q-y PpEi ur&itém w. 2Za
kritérium Q =volime spot¥ebovanou energii a hledame
parametry g vedoucf{ k minimalizaci kritéria @. Soustava

S miZe slouZit sou&asn& i ve funkci modelu.

TYPY REGULACI /22/
Optimilni regulace - vhodnd pro Fizen{ jedné konkrétni mistnosti,
vyuzivid teplo =z vedlejZich =drojd, miZeme ji popsat rovnici

To
Qot(T) =Qotpozl(To) -Qued( To) - S Q(T)f(T-To)dT (5)
o

Regulace podle teploty vyLip&né mistnosti - je napifiklad pFiméa
regulace termoregula&nimi ventily. Rozhodujfc{ veli&inou pFi
posuzovdni{ G&innosti této regulace je strmost regulace ai
a hystereze h ak&niho &lenu.

Zénovad regulace - umoZfiuje &asové i Leplotn& z4dvislou regulaci
&asti budov, pfipadn& celych blokll souasné&.

Regulace podle pilotni mistnosti - nezahrnuje riznost vné&jisich
vlivd plsobicich na jednotlivé mistnosti.

V¥hledovAd regulace - Pracuje podle vyhledovych odbé&rovych
diagramd, vyuZ{vd prognézy prib&hu teploty vné&jsfho vzduchu,
nebo intenzity slune&niho =zA4Fent.

PreruSované vyt4p&ni{ - prom&nné meze poZadovanych teplot. Spodnfi
mez teploty, 16°C, je doporuZena CSN 06 0210 s ohledem na
korozi materidlu Zelezobetonovych konstrukcf{. Horn{ mez ije
normou pro jednotlivé mistnosti stanovena, ale v praxi
2avisi na nastaveni{ wuZivatelem. P¥i idedln{ pFerufované
regulaci je v okamZiku T1 pPerufeno vytdpdni aZ do okamZiku
Ta, kdy skuteZnd teplota tym dosdhne tu min. Od okamZiku Ta
do okamZiku T je udrZovédna teplota tM min. Od okamZiku b
do okamZiku Tc b&Z{ doba zA4topu s maximdlnim vykonem topného
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t&lesa. 0d okamZiku Tc je udrZovdna maximilni teplota tm max
do okamZiku dalZiho poklesu. Na obr4zku &.5, =2e kterého
miZeme porovnat pFerufSované vyLadp&ni s nepferulSovanynm,
predstavuje vySrafovand plocha dusporu. Jejf velikost je

ti¥eba porovnat s nevy3rafovanou plochou, sevienou prib&hem

ti1, te a omezenou Tvl, Tv1+T. Nesmime ovSem pominout, Ze
skute®nd uspora bude niZs{ o zvy3Seny zdtopovy vykon. Priib&h
venkovni teploty te je velmi variabilni, ale = pohledu uspor
za topné obdobi jej miZeme nahradit pram&rnou venkovni

teplotou za topné obdobi.

Tz .

Obr.&.5. Pribé&h teploty tm pFi prerufované doddvce tepla.

Rovnice Tv1+T

Q ztr.celk = Q1. I (Li(T)-teddr (6)
Tv

1

vyjadfuje mnoZstvi tepla dodaného v &asovém intervalu. Z vysledk
m&¥enf provadénych VVUSZ Praha vyplyv4, Ze v okamZiku zapnut {
topeni T» dosahuje okamZity vykon topného t&lesa vice ne® 200 %
ustdleného vykonu PprFi nepferuSovaném vytdpéni. V pribshu =4topu
vykon =volna klesd aZ% na 110 ¥ ustileného topného vykonu p#i
dosaZeni poZadované teploty tM max. Doba tohoto pFechodného
zvySen{ je =z4visl4d na maximdlnim vykonu topného t&lesa Omax, na
venkovni teplot® te, na tepelné stabilitd mistnosti.
odb&ru na pdvodnich 100 % dojde aZ po

K vyrovnan{
vyrovnani teploty



konstrukci{ ohrani&ujicich mistnost na plOvodni teplotu pied
omezenim doddvky tepla. Tyto skute&nosti sniZuji moZnou usporu
tepla plynouci =z pFferusSovaného vytdp&ni. Tento nepfiznivy jev lze
E4ste&né kompenzovat optimal izovanym vyuZivdninm tepelné
setrva®nosti mistnosti na Udkor tepelné pohody pFed odchodem
z mistnosti a rovn&2 optimalizovanym opoZdénym nab&hem tmax,
vyuZfvajicim dojmu tepelné pohody pFi pPichodu = chladného
venkovniho prost¥edf{. Ve stanovenych hranicich &asovych usekd
bude dosahovdno 2/3 rozsahu mez{ poZadovanych teplot.

Vyrazn&js{ usporu tepla, plynouci z pferuSovaného vytapéni
lze o&ekdvat jen u reZimld, kde doba souvislého omezeni topeni
vyrazné& prevaZuje nad dobou souvislého topenf. Usporu Ilze
o&ekdvat vy33{ u mistnost{ s malou tepelnou stabilitou, s vysokym
pohotovym vykonem topného té&lesa.

Ekonomiku provozu pii zavedeni{ kvalitn{ regulace lze
vyrazné pozitivn&é ovlivnit dodate&nymi stavebnimi dpravami,
zateplenim obvodovych, pfedevSim severnich stén objektu, kovotés
apod.

3.4 TEPELNA BILANCE

TEPELNA BILANCE STENY

Pro vyhodnocen{ tepelnych =ztrit obijektu, resp. moZnosti
tepelnych udspor plynoucich = moZnosti #idit teplotu uvnit#
objektu, Jje wvyhodné provést n&které elementdrni vypo&ty tokl
tepla. PFi vypo&tu budeme pouZfvat nékteré vychoz{ predpoklady,
které je nutné ov&rit a =ddvodnit.

ZAKLADNI ROVNICE /11/

Jako vychoz{ rovnice bilance tepla pouZijeme vztahy, které
popisuji ustaleny Lok sloZenou st&nou =z n vrstev. PPitom stény
vrstev Jjsou svislé a proud&n{ kolem stén je vyvold&no ohifevenm,
resp. ochlazovdnim okolnfho média samotnou st&nou.

Pro popis takovy¥ch jevl je s vyhodou vyuZivino vyijsdient
pomoc{ bezrozmé&rnych kritérii tak, aby vlastni vypo&et FeZil stav

nezavisly na rozmé&rech systému. Rovnice jsou nasledujici
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Nu = --- 7))
A
- e
Gr = ---- .B. t (&4
vz
P s (9)
A

Hlavni problém celého vypo&tu je ve vy&islen{ sou&initele
prestupu tepla z média na st&nu a naopak. Pro tento u&el je moZné
pouzit empirické rovnice publikované v literatufe. /12/

Hu = C . (Gr.Pr)n (10)

Konstanty C a n jsou z4vislé na prostorovém FeZSeni systému
a na vlastnostech média. Ve své podstaté ijsou =4avislé na
kritérifich Gr a Pr, takZe vztah (10) pri praktickém reZSeni prejde
na itera&ni postup. Hodnoty C a n jsou v literaturfe tabelovény

ndsledovné
Gr.Pr C n
¢ 103 Q.5 4]
10-3 - 5.102 1,18 1/8
5.102 - 2,107 0,54 1/4
2.107 - 1.1013 0,135 1/3

Konstanty plati{ pro Pr 2z 0,7. Fyzikdln& chemické vlastnosti
média dosazujeme do rovnic (7-9) pri  teplot&, kters je
aritmetickym prim&rem teploty média dostate&n& daleko od stény

a teploty stény.
VYCHOZI PODMINKY

Tepelnd bilance st&ny je déna jako vysledek tokd tepla
2 prostfed! na jedné stran& do prostiredi{ na
samotném dé&ji se udastni né&kolik

situaci zapsat ndsledovné&

druhé stran&. Na
dil&ich d&jd, a schematicky lze




Qc = Qat = Qus = Quz = ... = Qun = Qaz (11)

kde Q¢ je celkovy tok tepla
Qi jisou toky tepla jednotlivymi vrstvami sté&ny
Qat1,az isou prestupy tepla = prostfedl na sté&nu, resp.
ze sté&ny do prostired(

Pro ustdleny tok tepla jsou si tyto dil&{ toky rovny. Jinak
by dochizelo ke hromadé&n{ tepla, coZ by se v praxi projevilo
oh#ivanim, resp. ochlazovanim st&ny. Pfi naSich vypoZtech budeme
v této fazi wuvaZovat ustdleny d&j. Neustdleny d&j by pFinesl do
vztahi t&2ko definovanou sloZzku mérného tepla stavebnich
materidld, a tim nepfesnosti.

Dalsim pfedpokladem je dostate&ny rozm&r sm&rem od uvaZované
st&ny do média tak, abychom ho mohli wvzhledem k vypo&tu
samovolného proudé&ni povaZovat =a polonekone&né médium. Tento
pfedpoklad je s jistotou spln&n. Vrstva média - vzduchu -, kterd
se bude samovoln& pohybovat, je silna Padové v decimetrech, =atim
co volnd vzdilenost od st&ny &in{ Fddové& metry, aZ desitky metri.
Tento pfedpoklad md vztah k volnému proudén{ média okolo stény.

NejvaZnéisim =jednodulSujicim prvkem vypo&tu je uvaZovani
volné konvekce v redlné situaci, kterd je =cela jist& mnohem
bl{Ze nucené konvekci média. Prakticky to =znamend, =2Ze vitr
pohybuje tekutinou okolo st&ny =cela nedefinovanym zplisocben,
a sou¢initel prestupu tepla na vn&jsi strand st&ny tak je z=cela
nekontrolovang ovlivn&n. I prfes tuto skuteZnost miZeme vypoZet
provést, av3ak pouze jako dolnfi odhad skute&ného pFestupu tepla.
Nucend konvekce povede jist& k podstatn®d intenzivn&isSimu sdflent
tepla.

Dolnif odhad tepelného toku je napfiklad pro ndvrh tepelné
izolace st&ny =cela nevyhovujic{, ale jako m&Fitko pro srovnani
tepelné bilance p¥i rGzny¥ch vnit¥nich Lteplotdch v objektu ma
dostate&nou vypovidaci{ schopnost.

PRIKLAD VYPOCTU
Nyni provedeme mode lovy vypo&et pro sténu sloZenou

2 n vrstev umist&nou svisle a odd&lujic{ dvé polonekone&na média
A a B. Pro prostup tepla st&nou platf v=tah




Q =k . Agcka - tB) 12)

1 1 | I - 1
kde S e B s e e (13)
k an 1=1 44 aB

plocha stény
,B ... bLeploty média A, resp. B

Pro tento p¥iklad vypo&tu definuime st&nu, kterd je vysokd
m, Xirokd 40 m a skliddd se s jedné vrstvy cihel o tlousStce
3 m. Na obou strandch sté&ny je wvzduch, ktery ma teplotu na
and A 20°C a na strand B 0°C. Pro tyto podminky nejprve
{slime hodnoty rovnic (8 a 9), abychom po ode&teni{ konstant
Labulky mohli spo&itat hodnotu souZiniteli pfestupu Lepla an
B 2 rovnice (7).

Hodnoty pro suchy vz=duch jsou v literatufe uvedeny pri
lot& 20 st.C a 0 st.C: 711/

ndzev konstanty hodnota rozmér

0 st.C 20 st.C

Pr 0,73 0,73 1
B8 3,661 3,411 x10-3
A 2,37 2,52 x10-2 W/m/K

Konstanta B8 nenf{ v tabulkdch uvedena, ale 1ze ji odvodit
o funkci absolutni{ teploty stejn&, jak je to uvedeno
literatufe./11/ V tomto pPripad& budeme povaZovat vzduch =2a

4ln{ plyn, vyjide nam v=Lah

B == (14)
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Pro stranu vzduch o teplot& 0 st.C plati

Gr = 9,81 . 203 . 3,661x10°3 . (5-0) / (13.7x10°%)2
Gr = 7,654x1012
Gr.Pr = 5,587x1012
Z tabulky &.1 ode&teme hodnoty konstant C a n.
C = 0135
n=1/3
Hodnota Nusseltova kritéria je podle rovnice (10):

Nu = 0,135 ,(5,587x1012)¢1/3)> = 23955
Z rovnice (7) pak vyé&islime «

ag = 2,84 W.m"2 K-1

Zcela obdobnym zplsobem vy&islime sou&initel prfestupu tepla

uvnit® objektu. Jediny rozdfl ve vypo&tu je ten, Z2e dosadime jako
charakteristicky rozm&r systému vnit¥ni vysSku stEny, tedy vysSku
mistnosti. V typickém dom& je to hodnota zhruba 2,65m. D4le
dosadime vlastnosti vzduchu p¥i teplot&d 20 st.C. Po tomto
dosazen{ nam vyjde sou&initel

ap = 2,95 W.m"2 K-1
Tepelnd vodivost materidlu st&ny je v tabulkach uvedena

A=0,6 W.n-1 K-1
Sou¢initel prostupu celé st&ny je pak podle rovnice (13)

1 1 0,3 1

- = -=-- ¥ === 4 mema

k 2,95 0,6 2,84

k = 0,84 W.m"2 K-1

Tento souZinitel prostupu tepla nam #{kd, e na kaZdy
&tvereZny metr svislé st&ny unikd pFi rozdflu o 1 st.C vnit#nf




a venkovni teploty objektu teplo rychlosti 0,84 W. Jinak fe&eno,
stejn® veliké dspory vzniknou, pokud se poda¥{ sniZit teplotinf
rozdil o jeden stupefi Celsia.

Na tomto mistd je nutné =znovu pFipomenout, Ze se jedna
o dolni odhad uspor, tedy o minimidlni uGspory. Vlivem vétSiho neZ
samovolného proud&ni okolo svislych venkovnich st&n (vitr) bude
nabyvat sou&initel aB vyS3ich hodnot. V pr¥ipadé& vypo&tu
minimdlnich dosaZitelnych uspor regulace topného systémy je dolni
odhad =z=trit pouZitelnym =jednoduSenim =ejména proto, =2Ze nam
ponechdvd rezervu vy3Sich uspor pFi realizaci ve skute&nych
podm{nkéch.

Pfi preruSovaném vytdpén{ musime veden{ tepla konstrukcemi
ohrani&ujfci{mi mistnost posuzovat jako jev nestaciondrni. Tento

jev vyjadifuje diferencidlni{ rovnice:

St 32r 832 &3,
=i R ( TRl T ) (15)

3t 3x2 8x2 8x2
PFi jednosmé&rném vedeni, jednou st&nou, miZeme rovnici (15)
zjednodusit na tvar:

= a (16)

Konstanta a, teplotn{ vodivost, charakiterizuje rychlost
vyrovnavani teplot ve st&n&, je dana vz=tahenm

3 (17)

Na obr. &.6 je =ndzorn&n prib&h teploty ve st&n& pri
nestaciondrnim veden{ tepla.




ti e = & e

hodiny 12 _
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Obr. &.6 Prib&h teploty ve st&n&: a) pfi =ahfivani
b) pri chladnutfi.

4 KONSTRUKCNI CAST
4.1 OBLAST POUZITI ZARIZENI - EKONOMICKE ZAMERENI

Navrhovany elektronicky reguldtor topeni je ur&en k z=lepSent
ekonomiky provozu otopnych soustav, prfedevZim té&les ustFedniho
topen{ napoienych na spole&né rozvody tepla. Systém je navrZen
k vyuZiti v bytech panelové, sidlistni{ =4stavby a pro rodinné
domy, nebo provozovny majic{ =droj tepelné energie s charakterem
nepfetrzit& pracujicfho zaffzeni, jako jsou napFiklad spole&né
rozvody tepla = vym&nikové stanice, uGst¥edni topeni s plynovym
kotlem, nebo elektrokotlem, kotel s akumula&ni{ ndadrZ{ apod.

V =dkladn{ sestavé je zarizen{ ur&eno k pouZiti pro jeden
i vice bytd, se &tyrmi aZ Sesti rizné Fizenymi vystupy. Na jeden
vystup je moZné pripojit vice ovlddanych hlavie ventild
ust¥edniho topeni. Celkem miZe byt pFipojeno 12 a% 24 hlavie,
podle typu hlavice.

V rozSifené sestavEd je =zaFizeni ur&eno k pouZiti pro
libovolny po&et bytd. Reguldtor RUT 16, dopln&ny =esilovaZenm
informace typ MAX 200, je urden k ovldddni maximdln& 200 hlavic
ventild. PoZet zesilovadd informace Pracujicich v sérii

v ndvaznosti na Jjeden navrhovany reguldtor nazvany RUT 16 nenf{
omezen.
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4.2 POPIS ZARIZENI

Zvoleny Lyp regulace navrhovaného FeSen{ je regulace podle
teploty vytLap&né mistnosti pri, pouZiti ventild s upravenymi
termostatickymi hlavicemi, kombinovany s pPeruSovanym vytapénim
v zadanych, prom&nnych mezich. Systém optimalizovand vyuZiva
tepelnou setrva&nost objektu v zdvislosti na vn&jsSich podminkd&ch.
Systém provadi optimalizaci doby =4topu, nebo-1i pFedtap&cich
Zasi, v =4vislosti na teplotd ndb&hové vody a na venkovn{
teplot&, se =z=ahrnutim vlivu =atepleni objektu. DAale provadi
optimalizaci &asu vypnuti{ topent v =z4vislosti na venkovnf
teplot&, také se zahrnutim vlivu zatepleni objektu. Elektronicky
programovatelny reguldtor pracuje podle =adaného rozvrhu na
principu &asové regulace, nespojit&, s dvoustavovou veli&inou.

Zar{zeni bude doddvdno v naprogramovaném stavu. V dobé
programové& ur&eného stavu "trvalé topeni”™ je teplota udrZovana
termostatickou hlavici termostatického wventilu. Zvolenou teplotu
nastavuje a mGZe kdykoli =m&nit uZivatel. Z tohoto nastaveni
a tomu odpovidajfci teploty 3Jjsou odvozeny ostatni regulované
teploty.

PFri stavu “"trvalého omezen{ topen{” dojde pomoci{ elektricky
ovladaného topného tLé&liska umist&ného v termostatické hlavici ke
sniZeni{ nastaven{ udrZované teploty o cca 5-6°C.

StEidanim Easovych usekid plynulého topeni s &asovymi Useky
omezeného topen{ 3Jjsou tvofeny no&nf{ a 3jiné poklesy teplot.

Reguldtor ma& 16 samostatn& programem #Fizenych vystupd.
Tydenn{ programovédn{ umoZfiuje, aby kazdy = vystupd pracoval
v pracovni dny v Jjiném reZ2imu, ne2 ve dny pracovniho klidu.
KaZdému topnému tLé&lesu, respektive jemu pFislusné termostatické
hlavici, isou prifazeny pomoc { jednoduchého ovlAadani
Sestipolohovymi prepina&i &Etyiri predem 2zndmé &Sasové reZimy
ovlddén{. Mimo tyto reZimy Ilze uvedenym pfepina&em nastavit stav
“trvalého omezen{ teploty” a stav "trvalého topeni"”. ReZimy isou
&islovdny od 0 do 5 a jsou fazeny od stavu netopit (0), pires
reZimy se stdle se prodluZujici{ dobou topenf (1-4), a% po reZim
trvalého topenf (5). VSech 32 reZimd (16 pro pracovni a 16 Pro
volné dny) je jiZ od vyrobce naprogramovino na doporu&eny zpisob
ovldddn{ a nen{ proto nutné =4dné dalZ{ programovanf{ Provadét.
V privodni dokumentaci je pEiloZen rozvrh vyrobcem
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naprogramovanych, doporu&enych reZimd. Uzivatel m& moZnost
nastaven{ Jjedné poloviny reZimd preprogramovat dle vlastniho
uvédZeni. Pevn& jsou naprogramoviny reZimy sudé (2, 4, 6, 8, 10,
1R, 14, 1&). Uzivatel ma2e preprogramovat reZimy liché.
Programovdn{ se provede pomoci{ ovladacich tlaZitek, nebo
jednodufeji pomoci persondlnfho po&fta%e XT/AT. K tomuto d&elu se
jako doplfikové vybaveni bude dodavat kabel pro sériovou
komunikaci s konektory Canon-25/25 a na disket& obsluZny progranm,
ktery dJe tvofen tak, aby Jjeho pouZivan{ bylo dostupné pro
ka3dého, kdo =nd& alespoii =4klady obsluhy PC. Plivodn{ stav
doddvany vyrobcem lze jednoduchou obsluhou i tla&fitky obnovit.

Sou&idst{ doddvky, prisluZné pro kaZdy byi, je ovladaci panel
typového ozna&eni REGUL 4, nebo 6 se &Ly¥mi aZ Sesti prepinadi
v zavislosti na po&tu ovlddanych tité&les topeni. PFi ovladani
vEtSiho po&tu t&les tLopeni neZ 6, se ostatni termostatické
hlavice pFipojuji paraleln®d na vystupy vybranych pfepina&i.
Ovlddaci panel se propojuje, pFi pouZit{ pro jednoho G&astnika,
s reguldtorenm kabelem zakon&enym konektorem CANON-25.
K ovlddacf{mu panelu jsou ovlddané hlavice prFipojeny slabou
dvoul inkou. D4le 3Jjsou k ovlddacimu panelu pFipojeny: ¢&idlo
teploty topné vody s wupeviiovaci objimkou na potrubi a &idlo
venkovn{ teploty uloZené v trubkovém pouzdru.

V  bé&Zném provozu =obrazuje displej regulitoru redlny &as.
Mezi =obrazova&em hodin a minut jsou umistdny dvé& te&ky (:).
Blikajfci{ stav jednotlivych te&ek signalizuje probihajici reZim
pracovnich dni. Trvale svitici te&ka, pripadné& te&ky, definuijf
dny pracovnfho klidu. Hornf teka signalizuje reZim prdvé
probihajiciho dne. Spodnf te%ka signalizuje jaky reZim dne
(pracovniho, nebo nepracovniho) bude probfhat ndsleduifci{ den.
Pomoc{ tla&fitek lze reZimy obou L&chto dn libovoln® zm&nit, tim
do probfhajiciho tydenniho reZimu za&lenit volny nebo pracovn{
den navic. Tydenn{ reZim mimo tyto dva dny =zOstane nenarufen.

V mistnostech s nastavenym reZimem "trvalého ome=zenf{ topeni™”
provdd{ reguldtor p¥i poklesu venkovn{ teploty pod -12°C Zasovs
omezené temperovani vSech mistnostf{, jako ochranu

proti
Zamrznut{ .

Reguldtor RUT 16 provadi optimalizaci &ast predtdpént
Jednotlivych mistnosti s ohledem na isola&n{ vlastnosti objektu,

velikost venkovn{ teploty a teploty topného média. Rovn&Z je




providdéna optimalizace &asu vypnuti{ topenf, v =zdvislosti na
venkovn{ teplotd a na isola®nich vlastnostech objektu. Doby
predtdpdni i dot&p&n{ byly stanoveny experimentdlné&. Predtapéci
konstantu, kierou mdZe uZivatel m&nit, 1ze volit od hodnot 01 do
05. Konstanta 01 odpovid4d velmi dobFe =ateplenému objektu.
Vyrobcem je pPedprogramovina konstanta 03. Predtapécim konstantim
jsou pFifazeny tyto &asové useky.

Konstanta p¥. |01]|02]03]|04|05

Cas [hod] -21-1] o] 1] 2

Doba predtdp&ni se =i{sk& z tabulky &.6, ke které se pri&te
&as odpovidajici{ predtdp&ci konstant&. Minimdln{ doba predtdpéni
je O hod/30 min. a Lo i pfi zdporném vysledku.

Doba dotdp&ni se =iskd =z tabulky &.7, ke které se pri&te &as
odpovidajici konstant®& predtdp&ni. MHinimdlni dotipéci doba je

-0 hod/30 min.

Pri opusténi bytu (dovolen4, vikend) se =zndmym datem
a hodinou ndvratu 3je moZné naprogramovat jednotny uGtlum topnych
t&les celého bytu na 1 hodinu aZ 99 dnli. Po navratu vstoupl
uZivatel jiZ do vytemperovaného bytu.

Ukon&enim doddvek tepla pFechd={ regulidtor automaticky do
letnfho reZimu. Termostatické ventily =zaGstanou otevieny, pouze
jednou za 24 hodin jsou na krdtkou dobu prestaveny, aby nedoZlo
k jejich =atuhnuti{. Obnovenim doddavek tepla na =a&itku topné
sezdny pirejde regul dtor automaticky do #¢i{zeného reZimu.
Rozhodujici je teplota topného média 30°C.

Reguldtor provadi testovdni stavu pFipojenych zaffzeni. PFi
vyhodnoceni poruchy, kterd md nepfiznivy vliv na chod regul4toru,
zobrazuje na displeji st¥fdavé® &as a &i{slo poruchy. HNedojde-1i
bZhem 48 hodin ke zm&n& mé&fenych teplot je vyhl&Z%ena porucha
méfeni teploty. PFi vyhodnocen{ poruchy, kterid znemoZfuje dals{
chod celého zarizen{, se reguldtor automaticky vy¥adf{ =z &innosti
a uvede topnd t&lesa do stavu “"trvalého topeni" regulovaného
Lermostatickymi hlavicemi termostatickych wventild. Po odstran&ni
poruchy obnov{ regulitor automaticky &innost. PFi odpojent
elektronického reguldtoru od sftového napdjeni, nebo pi¥i odpojent
vidlice CANON-25 ze z4suvky se automaticky uvedou vSechna tLZlesa
ustfednfho topen{ do vy%e uvedeného stavu "trvalého topent” .

Systém reguldtoru RUT 16 i dopliiujici za¥#fzenif MAX 200 maj{




samostatnd nap&jeni =e =z4&suvkového rozvodu 220V. Elektricky
p*ikon reguldtoru je 15W. Zesilova® informace MAX 200 m& pEi
pouziti pro cca 45 bytid elektricky p¥ikon maximdln& 150W.

AkZn{ &leny pouZité ve spojeni s regula&nim systémem jsou od
fy Heimeier, pPipadn® modifikace termostatické hlavice Vaillani
typ RN 9683. Usp&3n& prob&hlo jedndnf{ s vy¥robcem REMAGG VySkov,
s.r.0. o =novu zavedeni do vyroby termostatického regulitoru TR
11B osazovaného na radidtorové ventily Lypové Fady RV a RVR,
vhodného pro tuto aplikaci.

4.3 POPIS ELEKTRONICKE Ripici CASTI RUT 16

NavrZeny elekironicky regulitor je kompakini zaFf{zeni Fizené
mikropo&itaem INTEL 8052. Procesor (U2) je ve standartnim
zapojen{ bez vn&js{ paraleln{ pam&ti. Ridic{ program a pevnd
polovina topnych reZim jsou uloZeny ve vnitfn{ 8 kB pam&ti PROM.
Ve vnéjs{ sériové pam&ti EEPROM (U3) je uloZena druhd& polovina
voln& programovatelnych topnych reZimd. Na port PO jsou pFipojeny
L¥i odd&lova&e sb&rnice s registry (U4,U9,U11). Obvod (U4) spolu
s (VT1-4) slouZf k multiplexni obsluze displeje (US5,U6,D1,D2).
Multiplexovaného signdlu pro (VT1i-4) je paralelné& vyuZito ke
&ten{ stisknutych tla&ftek, vysledny signdl je pFiveden na
pieruSovaci vstup INTO. Obvody (U9) a (U11) spinaji pies
zesilovag&e (U10) a (U12) vystupni signdly pro topné reZimy.
Hodnoty teplotn& zavislych odporii, uloZenych v sonddch pro m&Fenf
Te a Tv, jsou pomoc{ &asovacich obvodid (U13A) a (U13B) pPevedeny
na kmitoZfet. Tyto kmito&ty jsou prib&3Zn& na&ftdvdny Zasovacimi
vstupy TO a T1. PferuSovac{ wvstup INT1 slouZi ke kontrole zkratu
na perifernich zafizenich. Obvod (U8) obstardvad po sériové lince
RS 232 komunikaci mikropo&ftae s PC. Obvod (U1) =2ajistuje
RESTART v pripadé& =ztrdty kontinuity Programu, respektive
pfestane-1i procesor obsluhovat displej. Reguldtor m& vlastni
24dlohované hodiny tvorené zapojenfim okolo (U7). Obvod (Ui4d), ve
=2droji 12V, omezuje Imax < 0.5A, tim jsou chréané&ny (U10) a (U12)
proti =zkratu na vystupu, =4rovefi to wumoZfiuje softwarovou
identifikaci a odpojen!{ vystupu v porufe. PPipojeni ovla&daciho
panelu "REGUL" je provedeno pifes konektor Canon-25, je tim
usnadn&na mont&Z, programovadn{ a pripadny servis.
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4.7 POPIS OVLADACIHO PANELU REGUL

Ovlddaci{ panel je =zabudovdn v krabi&ce “UNI", ije vybaven
&tyrmi aZ Zesti Zestipolohovymi pFepinag&i, dle typu, signalizaci
stavu vystupu, pfipojovacim kabelem =zakon&enym konektorem
Canon-25 a svorkami pro pPipojen{ ventild a teplotnich sond.

V dob& odevzdini{ diplomové price nebyl ovladac{ panel jesté
dohotoven.

4.8 POPIS ZESILOVACE INFORHACE MAX 200

Zesilova& informace nutny k hromadnému nasazenf{ nebyl dosud
zhotoven. NAvrh =zarf{zeni, které neni{ technicky sloZité ije
pripojen v kapitole 4.6.

4.9 POPIS INDIVIDUALNI INSTALACE ZARIZENI

Mont42n{ prace bude provaddét odbornd firma. Vymé&na ventild
se provede po vypuiiLénig vody = topné soustavy. Regulator

pracujicf v klidu jako stolnf{ hodiny se umisti{ na stolek,
sk¥inku. Panel

nebo
s prepina&i spojeny s reguldtorem asi 1m dlouhym
kabelem se pifipevni na mén& viditelné misto na =ed. Ventily

a ¢idla teplot 3Jsou spojeny s “panelem"” reguldtoru samostatnymi

dvouZilovymi kabely 2x0.35 mm2. Cidlo Tv iJe objimkou pripevnéno

na p¥ivodn{ trubku topné vody. Cidlo Te je umist&no v dfevéném
ramu okna na severovychodn{ aZ severozdpadni st&n&. Rozvody po

yL& jsou vedeny ve vanové 1ist& PVC 18x15 mm.

4.10 POPIS INSTALACE ZARIZENI PRI HROMADNEM NASAZENI

Hromadné nasazeni pFfedpokladd pouZiti
RUT16,

jednoho reguldtoru
jednoho i vice =zesilova&l informace MAX200 a v ka3dém bytLé
ov]dAdac{ panel "REGUL".

Ovladaci panely na sebe sériové& navazujf.
Na MAX200

lze pomoc{ konektorii napojit deset samostatnych vétvi

rozvodu. Verze pro hromadné nasazen{ bude dopracovdna aZ po

ovérfovacich zkoulkdch verze individudlni.



PROGRAHOVE VYBAVENI
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5.2 Ripici PROGRAH
Ridfci program byl napsdn v asembleru 51, s pouZitim emuldtoru,

podle v¥vojového diagramu, popisu funkci a popisu zarizeni.
Komunika®n{ program s PC byl napsdn v Jjazyku PASCAL podle
poZadavkl na komunikaci. Oba programy podle mych podkladd

v programovacich jazycich autorsky vytvoril ing. Ji#¥{ Kamensky,
kterému touto cestou velmi d&kuji. Cely #¥idic{ program, uloZeny

v PROM procesoru, je zna&né& rozsihly, =zabird pfed kompilaci 76
stran textu, proto je v pFfloze &.4. uvedena jen krdtkd ukazka.

5.3 OBSLUHA OVLADACICH PRVKU ZARIZENI, SYMBOLIKA

Na &elnf stran& elektronického reguldtoru jsou umisténa
EtyFi tladfitka a &EtyFmistny displei rozd&leny dvémi tedkami (:)

na dvé poloviny.

HOD =~ = MIN HODE

sgy * =
se :ss [l

V zdkladnim stavu displej =obrazuje redlny &as. Horni te&ka
mezi &fslicemi signalizuje reZim dnesSniho dne, spodni te&ka reZim
nasledujiciho dne. Blikajfici{ te&ka pFislusf{ pracovnimu dnu.
Klidn& svitic{ teZka prislus{ volnému dnu.Do obsluhy zarfzeni je
=2ahrnuto:

1. Zamé&na pracovniho dne =za den pracovniho klidu, nebo naopak.
Zm&nu lze provést na prdvé probihajfici{ den a na ndsledujici
den.

2. Nastaven{ usporného reZimu sou&asn& pro cely byt na dobu od
jedné hodiny aZ po 99 dnll. PFi venkovni teplot® niZ%{ neZ
-12°C reguldtor vkladd do programu protimrazovou poiistku.

3. Nastaven{ presného &asu.

4. Vytazen{ reguldtoru z &innosti.

Ostatn{ udkony obsluhy nenf{ nutné provadét, jejich vysvétlen|




je zafazeno k programovani.
Nastaven{ konstanty predtdpéni.
Nastaven{ jasu disleje na den a samostatn& na noc.

Povolit automatické prestavovdni letniho &asu.

PROVEDENI OBSLUHY

1 48

Stiskne se, jednou, tla&itko &islo 4 (MODE), =zobrazeny &as
hodiny a minuty =za&ne blikat, tlagitkem &.2 (+) se mén{
nastaveni reZimu (pracovni - volny den) na dnesSni den.
Tla&itkem &.3 (-) se mé&ni nastaven{ reZimu na nasledujici
den. Po vybrané kombinaci se stiskne déle neZ jednu sekundu
tladitko &.1 (SET) k z4pisu do pamé&ti. B&hem kaZ2dého =z4pisu
displej zhasne. Po je uvoln&ni (SET) je zA&pis proveden. Na
displeji se rozsviti{ redlny &as. Uvolni-1i se tla&ftko &.1
pred&asné&, k =z4pisu nedojde a na displeji =z=lstane =zobrazena
obsluhovand funkce, =4pis je moZné opakovat. Nastavovani je
moZ2né bez =z4pisu opustit stisknutim tla&itka &.4 (HODE),
pripadné neprovddénim dals{ obsluhy tla&ftek déle neZ 30
sekund. Zarf{zen{ se vrit{ do =obrazovan{ redlného &asu.

Stiskne se, dvakrit, tla&itko &islo 4 (MODE), na displeji se

zobraz={ ()() :()(). Tla&itkem &.2 (+) se zvy3uje po&et hodin
a dnd dtlumu topeni, tla&ftkem &.3 (-) se doba utlumu
sniZuje. Levé dvoj&¢isl{ =obrazuje pofet dnd dtlumu, pravé
dvoj&isl{ zobrazuje po&et hodin dGtlumu topeni. Te&ky (:) jsou
v klidu, nejde nastavit zdporny &as. PFi trvalém stisknutf
tla&itek (+), nebo (-) se rychlost zm&n hodin a dnd vyrazné&
2rychli. Po nastavenf poZadovanych hodin a dnG uGtlumu se
stiskne tla&itko &.1 (SET) déle neZ jednu sekundu, tim se
provede =z4pis do pam&ti obdobné jako v bod& jedna. Na
displeji =z0stane zobrazena odpo&{tivanid doba tttlumu topeni
bez zobrazeni{ te&ek. DalZ%im stisknutim (MODE) se miZe prejit
do redlného &asu, bez zobrazen{ te&ek. ReZim utlumu se =zrusi
stiskem dvakrdt (MODE) a zapsédnim O hodin a O dnd dtlumu.

Stiskne se, tL¥ikrit, tLla&itko &islo 4 (MODE), na displeji se

zobrazi{ nastaveny den v tydnu PO . 01, Ui 02,
S1:03 C1:04 PA:05 So: 06
NE : 07. naciuy o,

nebo (-) se vybere ZAdany den

(R ]
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= L g
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v tydnu a provede se =z4pis tlaZitkem (SET) jiZ popsanym
zplisobem. Zobrazen{ te&ek se samo upravi podle zadaného dne,
PF{padnd pfedchoz{ dprava podle bodu jedna je timto
nastavenim =rufena.

Stiskne se, &LyPikrat, tla&itko &islo 4 (HODE), na displeji

-
se =obraz{ nastavend hodina napiffiklad II() '()Es. nebo

HO: 21 . psis se 312 popisovanya postuges Poutkil LIASEEEE
(+), (-) a (SET).
Stiskne se, pé&tkrait, tla&{tko ¢&fislo 4 (MODE), na displeii se

zobraz{ nastavené minuty nap¥fklad Hl- ” 48 . Dalsfi
postup (+), (-) a (SET) je standartni.

Regul dtor lze vy¥Fadit =z &innosti v zapnutém stavu pFestavenim
prepina&l na ovladdacim panelu do polohy &. 5.

Reguldtor lze také vyradit = provozu odpojenim od si{tového
napdjeni. Tim se vS3echny jim #¥izené hlavice termostatickych
ventild pfevedou do reZimu klasickych termostatickych hlavic.
VZechna t&lesa ustPednfho topen{ =a&nou topit, pokud je topnd
sezdna a je dodavano teplo.

PFi odpojen{ reguldtoru od s{tového napdieni delsi{m neZ jeden
m&sic, se doporu&uje vypnout napdjeni obvodu redlného &asu.
PrisluZny miniaturn{ vypina& je pfistupny ozna&enym otvorem
v zadn{ sténé& regulitoru. K prepnuti{ se pouZije tupy nevodivy
predmé&t, napfiklad =4dpalka. Timto se prodlouZ{ Zivotnost
vnit¥n{ baterie. Redlny &as Jje piFi op&tovném uvaddni do
Provozu ovSem nutné =novu nastavit. P¥i trvalém pripojenti

reguldtoru k sfitovému napdjeni dosahuje Zivotnost vnit#ni{
baterie 10 let.

PROGRAMOVANI OBSLUZNEHO PROGRAMU

Programovan!{ pomoc{ tla&itek navazuje na kapitolu 5.4.

tiskne-1i se 3Sestkr4t tla&itko &islo 4 (MODE) pro nastavenf

konstanty pFedt&p&ni, na displeji se =zobra=z=i (:() - ()E;
naprogramované vyrobcem. Tla&itky (+), nebo (-) se vybere
24dand hodnota v rozsahu 01 aZ 05 a pomoc{ (SET) se provede
z4pis. Pro dobfe izolovany objekt je konstanta 01.




Stiskne-1i se sedmkrdt tla&itko ¢&fslo 4 (HODE) pro nastavent

jasu displeje ve dne, na displeji se =obrazi DE"
Nastaven!{ (+),(-) a =zaps4ni (SET).
Stiskne-1i se osmkrdt tla%itko &islo 4 (MODE) pro nastaveni

jasu displeje v noci, na displeji se zobrazi ll()' (:.
Nastaven{ (+),(-) a =zapsdn{i (SET).

Stiskne-1i se devédtkrdt tla&itko &islo 4 (MODE) pro povolent
automat ického nastavovdni letnfiho ¢&asu, na displeji se
zobraz{ JE( povoleno), nebo NE 5 NI . Nastaven{ (+),(-)

a =zapsan{ (SET).
Dalsi funkce slouzi k prohliZenti nastavenych reZima.

Stiskne-11i se tla&itko &islo 4 (MODE) desetkrat, =zobrazi se na
displeji I:!‘ . ()1-. Po dvou sec. =za&ne na displeji
rolovat naprogramované nastaveni tohoto reZimu. PFi prichodu
Casem 00 hodin se =obrazi ¢&fslo reZimu, ktery roluje.
Zobrazuji se &asy zapnuti se sviticimi teZkami (:) a &asy
vypnut{ bez Le&ek. Zm&ny na displeji nastivaji po tFech sec.
Tla&itky (+) a (-) je moZné listovat v jednotlivych
reZimech. Ukon&eni prohliZeni{ se provede stisknutim (MODE).

Nasleduje navrat do redlného Zasu.

Obnoven{ plvodnich reZiml doporu&enych vyrobcem se provede v médu
redlného Zasu se stiskne tla&itko (+) déle neZ t¥i sec. Na
displeji se zobraz{ I’I‘ . ()()- Stiskne se (SET) déle neZ
jednu sec. a tim se obvyklym =zplsobem provede z&pis. Timto
je obnoveno plvodn{ naprogramovan { vyrobcem, reZimd
pracovnich dnia.

V médu redlného &asu se stiskne tla&ftko (-) déle neZ ti#i sec.
Na displeji se =zobrazf{ E;!‘ . ()(). Stiskne se (SET) déle
neZ jednu sec. a tim se obvyklym =zplsobem provede z4pis.

Timto je obnoveno plvodn{ naprogramovdn{ vyrobcem, reZimd

dnd pracovniho volna.



Kazdy = osmi lichych vystupll se programuje samostatn&. KazZdy
vystup se programuje dvakrdt. Jednou pro pracovni dny (Pr)
a jednou pro dny pracovniho volna - svite&ni (Sr).

Naprogramované reZimy jsou proti ndhodnému p¥epsani{ obsluhou
zabezpe&eny definovanym =zplsobem vstupu do programovaciho mdédu.

Ze stavu redlného &asu se stiskne jedendctkrdt tla&itko &islo
4 (MODE), displej zhasne. P&t sekund =0stane displej zhasnuty,
nebude-1i v této dob& provedena dalZ{ obsluha vrédt{ se =z=aFizeni
do reZimu redlného &asu. V této dob&, kdy displei je zhasnuty
mdZeme vstoupit stisknutim tla&itka &.1 (SET) do programovaciho
médu. Tla&itko se mus{ drZ2et déle neZ tFi sec. stisknuté.
Uvolni-1i se tla&itko dEfve prejde =zarfzenf{ do =obrazovin{

redlného &asu. PFi dodrZen{ postupu se na displeji =zobraz{ prvni
reZim pracovniho dne, I"‘ . ()1-. Chceme-1i programovat jiny,
dals{ lichy reZim pouZijeme tla&itko (MODE). Tla&itkem (-) miZeme
kdykoliv nastavovadn{ reZimd bez z4pisu ukon&it a vritit se do
redlného &asu. Po vybrdn{ reZimu, ktery chceme zmé&nit se stiskne
(+), =obraz{ se 00. - T . Tla%{tkem (+) a se vybere po
plilhodindch hodina zapnut{ napfiklad ()Es - :3(). Stisknutim
(mode) se zapiSe &as zapnubf. Zobrazen{ se =zm&n{ na ()Es -
:3(). Rozsvicené te&ky (:) signalizuji{ &as zapnuti. Nasleduje
vyhledan{ hodiny vypnut{ napfiklad 10 - Oo Zapsanim pomoci
(MODE) se =obrazeni =zm&ni na 10 00 Zhasnuté te&ky ( )
signalizujf, Ze se jednd o &as vypnutl topeni. MlZe nasledovat
op&t nastaveni &asu zapnuti a z4pis pomoci (MODE). Po nastaven|
€asu zapnuti musi{ ndsledovat &as vypnuti, jinak regulitor ponechi

zapnuty stav do 24.00 hod. Po nastaven{ v#ech &asli se zapiSe
pfeprogramovany reZim do pam&ti stisknutim (SET), stisknutym déle
nez jednu sec. Je-1li z4pis Usp&3ny =zhasne displej pfi stlaZeném
tla&ftku na 0,5 sec. a Po jeho rozsviceni sko&i{ =zafizeni do
prohl{Zecfho reZimu nastavovaného reZimu, ze kterého se pomoc(
(MODE) mdZe pFejit do redlného &asu. PFi neluspésném z=4pisu
zdstane =za¥fzen!{ v nastavovacim reZimu. Ten Ilze pomoc{ (-)

kdykoliv bez z4pisu opustit. Programuji se jen liché reZimy.

e




ReZimy dnd pracovniho volna, “svite&ni{®, se zobrazuj{ na

displeji pFi programovidn{ napfiklad takto: E;!? : 1 1 .

Ru#ni{ programovdn{ reguldtoru pomoci tla&itek je pom&rné&
=dlouhavé, proto je reguldtor vybaven komunika®n{ linkou a je
moZné jej pom&rn& snadno programovat pomoci PC.

5.5 PROGRANOVANI REGULATORU POMOCI PERSONALNIHO POCITACE XT/AT

Postup pfi programovdni reguldtoru pomocf{ PC je koncipovan
ialogovym zplscbem. P¥esun datL me=zi ob&ma zaFizenimi probihd po
ériové komunikaci RS 232 a sprdvnost prendSenych, =zapisovanych

at do EEPROM je kontrolovédna. Displej reguldtoru neni pri
omunikaci s PC v &innosti

Postup:

Ve vypnutém stavu se regulitor RUT16K propojf{ pomoc{ sériového
omunika®niho kabelu Canon 25/25 s PC. Z2apne se PC i reguldtor.
Z priloZené diskety se spust{ program "RUT16K". PFi funk&nim

ropojeni{ se =zaFizeni ohlasi “PROPOJENI OK", pPFi nefunk&nim
PROPOJENI ERROR" .

Ze zobrazené nabidky lze volit:
A Zobrazeni naprogramovanych reZimd
B 2Zapsani sou&asného stavu na disketu pod ndzvem

C Prevzeti{ naprogramovaného stavu uloZeného na disketd pod

ndzvem

Prevzet{ naprogramovaného stavu doporu&eného vyrobcenm
Programovdn{ pracovnich reZimd

Programovdni{ svidte&nich reZimd

Prevzet{ redlného &asu =z PC

Pomé&r &asu topen{ k &asu dtlumu topent

Informace - doporu&enf

Programovdn{ predtdpé&ci konstanty

Zapsdn{ provedenych zm&n do pamsti

L A H T Q™M MmO

regulitoru RUT16K,
automaticky je stejny stav dat uloZen na disketu pod ndzvenm
“mm-dd-rr", m&sic - den -rok.

Ukon&en{ programovan{

47



S 5.6 SERVISNI MOD

Tento reZim je ur&en pro testovdni =za¥izeni, nenf{ ur&en pro
uZivatele. Stisknutim tla&ftka .1 (SET) na dobu del3i neZ LEi
sec. v reZimu redlného &asu se vstoupi do servisnich médd.

Stisknutim tla&itek (+) a (-) v servisnim médu se listuje
v servisnich reZimech. Zvoleny servisni reZim se po =zobrazeni
&isla reZimu automaticky spusti. Z b&Zficfiho servisniho reZimu je
moZné dalsSim stiskem (+), nebo (-) pfeift do jiného servisniho
eZimu. NAavrat ze servisnich médid do redlného &asu se provede
tisknutim (MODE) z=a bé&hu n&kterého servisniho reZimu. Pfehled
ervisnich médl je v pfiloze &.2.

Reguldtor trvale testuje =zatiZen{ wvSech vystupd. PFi
ret{Zen{, nebo =zkratu vystupu odpoj{ reguldtor automaticky
ret {3ené vystupy, po odstranén{ =4dvady, reguldtor odpojiené
ystupy automaticky opét pripoif.

Reguldtor testuje velikost nam&fenych teplot. Dosahuji-1i
odnoty mimo povolené tolerance signalizuje se chyba, reguldtor
hybné naméfené hodnoty nahrazuje konstantnimi hodnotami
Te=5°C, Tv=45°C). Uvedené poruchové stavy jsou signalizovdny na
ispleji prfi =zachovdni funkce regulace. Pfehled chybovych hldfent
e v piriloze &.3.

PROTOTYP NAVRZENEHO REGULATORU

Podle vlastniho ndvrhu uvedeného od bodu 4 do bodu 5.6 jsem
a technické a predevEZim materidlni pomoci podniku Elitron s.p.
d vedenim vedoucfho praice zhotovil funk&ni vzorek, ktery po

véFovacich zkouZkidch a =z nich plynoucich pFislusnych dpravach,
ude moZné prezentovat jako prototyp.

i1 AKCNI CLEN

Plvodn& wvyvoj akZnfiho &lenu byl veden snahou o konstrukci
adstavby na RV ventil vyrobce Remagg VyZkov. Ke konstrukci
Fevodovky s modeld¥skym elektromotorkenm, isem pouZil pifevodova
ola =z um&lé hmoty s obchodnim nazvem * Nylon technil " vyrdbéna
AM Myjava pro Strojsmalt Pohoreld. Ve f&4zi nedokon&eného

unk&niho vzorku jsem priéci na vyvoiji a konstrukci pirevodovky



zastavil po zjisté&ni u moZného vyrobce, Ze predpoklddana cena jen
nadstavby mnou navrZeného servopohonu bude vy35i neZ 600.-K&.
Predpoklddand cena =za jeden #izeny ventil 800 - 1000 K& m&
privedla k rozhodnuti hledat jiné technické FeSeni.

Po sezndmeni{ se s principem termopohonu, jsem se steiny
princip rozhodl pouZit ve spojenif s termostatickou hlavici prFi
konstrukci ak&nfho &lenu. P¥i studiu literatury jsem zjistil, Ze
se timto problémem jiZ =mabyval VVU SZP a Ze omezené mnoZstvf
elektricky ovladanych hlavic termostatickych ventild wve funkci
termopohonu vyrobili ve Zbrojovce VySkov 3jiZ v roce 1990.
V technické dokumentaci, kterou jsem si od =z4stupcl firem
zabyvajicich se touto technikou vyZ4adal, jsem vybral i regulaé&ni
prvek odpovidajict mému z4m&ru pouzit jako ak&n{ ¢&len
termostatickou hlavici vybavenou topnym t&lesem. Topny odpor ma
Pri hodnot& 68092 omezeny vykon tak, aby pFi regulaci doslo pouze
k potlaZeni nastaveni termostaticky regulované teploty asi o 5 az
6 K . Pro navrhovany systLém regulace jsem vybral termostatickou
] hlavici K - A od fy Heimeier, kterou vyrobce zhotovuje udpravou

hlavice K, pfi =achovdn{ vZech parametr( plivodn{ termostatické

EXPERIMENTALNI CAST - STATISTICKE VYPOCTY

Do experimentdln{ &4asti jsem zahrnul prfevzalé vysledky m&Feni
potfeby tepla provddé&né firmou FOTHERM, ddaje = fakturace =za
teplo pro SBD Liaz Jablonec, Bytovy podnik m&sta Liberce, Spravu
omi-RybdF, Liaz-slévarna Liberec, = nich® 3jsem na =4kladé
vybranych =4vislost{ provedl statisticky vyhodnoceni spotFeby
tepla na m? pro riOzné zplsoby regulace topného vykonu. Vzhledenm

k velkému poZlu vyhodnocovanych m&Fen{ pro razné typy regulact,

Fadové stovky bytll, jisem vysledky =obecnil.

K vyhodnocovin{ jsem pouZil m&Fen{ s dobou trvani jeden rok.
Vybrény byly objekiy nem&Fené s hromadn& rozd&lovanou thradou =z=a
teplo, s m&Fenim na vstupu, byty s pomdrovym mEFenim systémem
VIPA, byty bez regula&nich prostifedkd a byty v nichZ jsou topna
t&lesa osazena, u nds drive nejb&Zné&ji

pouZfivanymi,
termostatickymi hlavicemi SAM MYJAVA. Metodou linedrni

teplo,
zdvislou na m&fen! m&EFidlem VIPA v bytech o vym&fe 61m2. PEi

distribu&n{ funkce jsem stanovil stfedn{ platbu =z=a
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sloZeni dhrady =a teplo:

Vedlejis{ 50% dhrady 50% uhrady Celkova dhrada
ndklady + =z vyméry + = VIPA = za teplo (13

vznikly udhrady minimdlni, stfednf{ a maximdlni{ sloZené:

(min) 1042. -K& + 2500. -K& + 1000. -K& = 4542, -K&
(stF) 1042.-K& + 2500. -K& + 2500. -K& - 6042 . - K&
(max) 1042.-K& + 2500. -Ke + 4000. -Ke& = 7542, -Ke&

Nam&¥ené hodnoty jsou shrnuty v tabulkdch &.9, 10, 11 a 12.
Z vyhodnocen{ vyplyva:

1. Prim&rnd vySe moZné uspory tepla prFi motivaci uZivateld byta

zavedenim mé&reni tepla v bytech bez pouZit{ regula&n{ techniky
je cca 10%.

Prim&rnd vySe moZné uspory tepla pFi nasazeni termostatickych
ventild s hlavicemi SAM MYJAVA u jiZ motivovanych uZivatelid:
) pfi jednomé&s{&nim srovnavidn{ za brezen vznikla uspora 28%
) pfi srovndni =z=a obdobf 1.1. - 30.4.93 vznikla udspora 17%
) pFi srovndnf{ celé topné sez6ny vznikla dspora 12%.

P¥i srovnani{ celé Lopné sezény uZivalell nemotivovanych, bez
regulace a molivovanych s regulaci vznikla dspora 21%.

Odstrané&ni{ poruchovosti termostatickych hlavic, lep®i znalost

2vyEit dsporu
u testované skupiny 61 bytd v prim&ru o 1500.-K&, tomu
odpovidd 12,5 GJ, to je 192 kI/m23.

obsluhy a vyuZiti této techniky by umoZnily

MoZnou udsporu je LFeba
sniZit o prostup tepla od neSetficich uZivatelll, kte#|
v sou&asné dob& bezplatn& dotovali teplem ZHet¥ici. PFi rozdilu

3 a2 4 °C to je asi 24%. Vyslednou dsporu v bodé& 3 by bylo

moZné opravit v idedlnim pFipad& a% na 28%.

5. PFi prerufovaném vyiLdpé&ni je teplota v byts,
zadaném programu, v

v =2dvislosti na
dob& topné prestdvky sniZ%ena o 4 a3 6°C.

Prim&rnou topnou prestavku, kterou navrZzeny regulditor

automaticky v SE:10 a SE:11 vyhodnocuje, musime =kritit



o prediLapéci dobu odpovidajic{ stfedni wvenkovni teploté
v topném obdobi, jak je ddle v této kapitole =divodn&no. Pro
3,1°C v Liberci to je o 2,5 hod./7/ Reguldtorem vyhodnocenych
deset hodin Wdtlumu topeni se sniZf{ na 7,5 hodin po které je
teplota v byt& sniZena o 4-5°C. Prevedeme-li, s malou
nepfesnost{ v neprosp&ch udspory, tento udtlum na 24 hodinovy
prom&r vznikne Leoreticky pokles teploty v celém byté
o 1,56°C po dobu 24 hodin. Z u=zndvaného vz=tahu, Ze pokles
teploty o 1°C predstavuje usporu 6% energie miZeme dovodit, Ze
pouzit{ navrhovaného regulidtoru s pFeruSovanym vytdpénim,
uSet¥{ oproti pouZiti{ pouze termostatickych ventild dalsich a2
9% tepelné energie. V praxi bude analogicky, jako u ostatnich
zplsobld regulace vyuZito prim&rn& asi 75% moZnost{ regulitoru.

Dal={ mé&renf, kterd jsem provadé&l, byla zam&Fena na =ziskdnf{

podkladlt pro vlastn{ ndvrh regula&nfho systému, pfedeviim pro
navrh #i{diciho programu. Provedl jsem mé&Feni =a 0&elem =21iskani
charakteristik zavislosti tepelné setrvaZnosti objektu na teploté&
venkovn{, teploté& vystupni{ vody, isola&nich vlastnostech objektu
(krajni nebo wvnit#ni byt). Vysledky m&Feni{ jsou shrnuty v grafu
.1 a tabulkdch &.6 a &.7 slouZicich pro stanoven{ dob predtipé&ni
a dotdpEn{ prezentovanych v p¥ilohdch. Srovndnim tabulek &.6
&.7 =jistime, Z2e piFi tLeploL& Lopného média uGmErné venkovni
teploté&, (leZic{ v uhlopff{&ce tabulky &.6) jsou doby predtdpéni
dotdpén{ reciproké, zhruba stejn& dlouhé. Z toho plyne, Ze doba
utnd ke =vySen{ teploty = WGtlumové teploty na provozni je
srovnatelnd s dobou o kterou je moZné =kratit dobu topent
v disledku akumulace tepla v interiéru mistnosti. Nesmime
opomenout, =2e v okamZiku =z=ahdjen{ doby predtipdn{ je topnym
t&lesem doddvdn aZ dvojndsobny topny vykon, neZ v ustileném
stavu, pokud jej je tepelnd soustava schopna dodat. Odb&r tepelné
energie postupn® klesd a v okamZiku ukon&eni{ doby predtap&ni
dosahuje asi 110% ustileného odb&ru. K ustdleni na 100% piavodn{iho
vykonu dojde aZ po né&kolika hodindch, v z4vislosti na délce
predchoz{ho omezen{ teploty. Plocha zvySeného vykonu nad ki#ivkou
ustaleného vykonu Jje srovnatelnd s plochou ustaleného vykonu j=t=]
dobu predt4péni. /22/

Z tohoto divodu pro u&ely vypo&tu dspory pfi pPeruSovaném
vyLapén{, odeZteme od doby planovaného sni%en{ teploty jednu dobu
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predtap&ni pFisluSnou k pram&rné venkovni teplot& =a topnou
sezdénu.

Provedl jsem mEfen | pro ziskan{ prevodn{ tabulky
teplota/frekvence a m&fFeni k jeji teplotni korekci. PrFevodni
tabulka &.8 rovn&Z uvedend v piiloze slouZi k pfevodu hodnot
nam&fenych termostatickymi &idly na &iselnou hodnotu teploty, bez
pouzit{ A/D prevodnika.

Funk&n{ vzorek byl v&etinéd programového vybaven{ dohotoven
30.11.1993. Po menZich upravich elekitrického =zapojeni{ a s tim
souvisejici dpravy desky ploSnych spojd byl reguldtor oZiven.
Byly ové&rFovany v3echny naprogramované funkce. Zdakladn{ funkce
eguldtoru pracujif v souladu s piFedchozim popisen. ﬁpravy bude
nutné provést v dtlumovém reZimu, prohliZecim reZimu, SE:01,
tlumu osvé&tleni dislpeje, SET - =4pisu, dlouhodob&jis{ kontrole
udou podrobeny pFedtdpé&ci a dotdpéci{ reZim. Zarfzeni je ve
tadiu lad®ni, proto byl zam&rn& pro vzorek pouZii procesor 8752
mazatelnou pam&t{ EPROM. Upravy programu, které bude nutno
rovést nemaji =4sadn{ charakter a nebudou mit vliv na koncepci
efeni. Ovladac{ panel "REGUL", ktery nebyl jest& v této dobé
hotov, byl pro u&ely oZiveni nahrazen provizornim =zapojenim.
V rédmci prototypovych zkouSek bude reguldtor i s ventily
nainstalovan v provoznich podminkdch. Odbornou pomoc pri mé&rFent,
rovndvdn{ vy3Se spotreby tepla bytd bez regulace,
termostatickymi hlavicemi a bytu s instalovanym reguldtorem,
jehoZ ndvrh byl souddst{ diplomové prace, pPislibila v rdmci ji3
probfhajfcf{ spoluprd&ce s VSST Liberec, fa FOTHERM Jablonec n/N.

bytd s regulact

Vysledky tohoto m&feni budou k disposici po skon&eni Lopné sezdény
93/94.

8 NAVRH METODIKY HODNOCENI EKONOMIKY PROVOZU SRT
8.1 HMERENI TEPLA A ROZDELOVANI FINANCNICH NAKLADU

Zaddn{ diplomové prdce umoZnilo p#i
systému vychdzet ze skute&&nosti,

ndvrhu regula&niho
Ze povinnost m&Ef¥it spotfebované
Ltepelné energie je uloZena vyhlaZkou MHPR CR &. 186/1991 Sb.

Samotnd dipl. price m&fen{ tepla pFimo nefesi, ale navazuje na

néj. V tomto sm&ru jsem &erpal podklady a snaZil se
DP-KOM-0M-080 FeX{c{ organizaci

navizat na
nasazeni{ a ekonomické zhodnoceni
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mé&iiZe spotifeby tepla VIPA. VyuZil jsem vysledky m&fent
a zkuZenosti, které m& postoupila firma FOTHERM Jablonec n/N,
ktera rozdélovade topnych ndkladd VSST-VIPA instaluje
vyhodnocuije.

8.2 METODIKA HODNOCENI EKONOMIKY NASAZENI REGULACE SRT

PEi hodnocen ekonomiky Provozu regula&nich systémd
jsem jako kritérium zvolil zprdim&rovany "&isty” ro&ni pFinos ze
zaveden!{ regula&nich i m&EFicich prostifedkd [K&.r-1] =ziskany
vydélenim = celkové uspory =a dobu 2Zivotnosti, pFi¢emZ byly
piedem ode&teny vZ3echny ndklady uvedené v bod& &.3, &.5 a &.6.

ro¥ni pi#fnos = [Z(U - N) - JIN )1:2 (19)

PouZité ukazatelé:

1. Doba ndvratnosti investice Tu [r]

2. VySe pram&rné ro¥ni uspory tepla U [%]

3 VyZSe investice JIN [K&]

4. Zivotnost zaFfzenf Z [rl

5. Ndklady na servis =zafizeni{ po dobu Zivotnosti. N [K&.r-1].
6. Ndklady na m&¥eni. [K&]

a) provedeme vypo&et jednordzovych investi&nich ndkladd
JIN = cena zarFizeni + instalace + demontaZ +(-) =zdst.cena (20)
plv.zaFi{zenf

b) stanovime vy¥X%i pramé&rné ro&nf{ dspory tepla v [%] podle udaijd

zaru&ovanych vyrobcem, nebo nékterym =z popsanych postupi

c) provedeme vypo&el doby ndvratnosti investice podle (1).

d) definujeme nidklady na servis

€) definujeme ndklady na mé&reni

f) stanovime Zivotnost dle ddajd vyrobce s pfihlédnutim
k dosavadnim zkuSenostem se zaFi{zenimi podobného typu.

Zivotnost =za¥fzen!{ musi piFi malé &etnosti poruch
nékol ikandsobn& prevyXit dobu navratnosti investice. Na presnost
v¥po&tu bude mit nejvEtE{ vliv seriézni{ stanoveni vyZSe primdrné
ro&n{ dspory a sprdvny odhad doby ivotnosti zarizeni. P¥ehled,

touto metodou hodnocenych regula®nich =zaffzent, je v tabulce
&.13.



9 EKONOMICKE VYHODNOCENI POUZITI NAVRHOVANEHO REGULACNIHO
SYSTEHU PRO KONKRETNI PRIPAD

K instalaci ventil spolu s regulitorem do konkrétniho bytu
a k potPebnym ov&Fovacim m&Fenim v provoznich podminkich pro
5iroky =z&b&r praci{ spojenych s ndvrhem konstrukce a samotnou
salizaci do odevzddni diplomové prdce = &asovych divodd jiz
edoflo. Z tohoto divodu je vyhodnocen{ provedeno s pouZitim vySe
uvedenych vypo&td a predpokladi.

U%innost =volené regulace je systémové rozd&lena do dvou
az1.
1. Zaveden{ termostatickych hlavic, oproti soucasné v bytech
prevazujicimu, neregulovanému stavu.

Optimal izované omezeni{ vyL4p&ni{ jednotlivych mistnost{ v dobé&,
151 nepfitomnosti &lend domiacnosti.

Z podkladd v pirilohdch &.5 aZ &.9 vypo&itame prodejni cenu
zar{zeni.

[E&1
pvlddaci panel 6 644. -
RUT 16 1343. -
RUT 16 balent 20. -
Vlastni ndklady + zisk 2007. -
HavySen{ =zisku “novy vyrobek" 10% 2208, -

p DPHv 509, -
yrobn{ cena vyrobku 2717. -

1. ndklady a zisk obchodni organizace 20% 442.
PHp

610. -
odein{ cena vyrobku 3260. -
odejn{ cena ventilu a 672.-K& 4 Ks 2688. -

Instala®ni{ materidl 345. -
odejin{ cena kompletu 6293, -
ont4% - instalace ventild 4x a 180.-K& 720. -
ontdZ elekironiky 8 hod. x 160.-K& 1280. -
8293. -



) Prim&rnd ro&n{ uspora p¥i instalaci v byt& s dosud ruénimi

ventily, kde se odb&r tepla dosud nem&Fil 3je v nasSich
podminkdch 35%.

b) Pram&rnd ro&n{ uspora pPri instalaci v byté s dosud ruénimi
ventily, ve kterém se jiZ m&Feni{ provadi{ bude 25%.

Doba navratnosti investice p#i prim&rnych ro&nich ndkladech na
teplo 7595.-K& v byt& o vym&fe 63 m2.

8293. -K& 8293. -K&
T4 = - Fid e Tibb)y = = 4,9 r

2658 . -K&.pr- 1 1709, -K&. -1

) Ndklady na servis 115.-K&.p- 1.

V rdmci servisu po dobu Zivotnosti se po&itd s vym&nou jedné

hlavice s ventilem =a 852.-K& i s praci, vym&na baterie

s praci =za 210.-K&, 15% ceny regulitoru, 489, -K& je
rezervovdno na opravy.

) Naklady na m&Feni 200.-K&.r-1.

) Zivotnost. Elektronické ®izenf je navrZeno s rezervou vykonu,

zkratu vz=dorné, jist&no proti chybné manipulaci, =za provozu

za¥rizeni tLestuje bezchybnost vlastniho chodu i stav periferif.

Ventily a termohlavice jsou od fy Heimeier, kter& jiZ dvakrit

Warentest prdvé s timto
vyrobkem, jako jedind s hodnocenim “SEHR GUT".

zvitézila v sout&Zi evropské nadace

Zivotnost
za¥fzen{ bude min. 15 let.
ro&ni pfinos = [15(2658 - 315) - 8293]1:15 = 1790.-K&
ro&ni pFinospby = [15(1709 - 115) - 82931:15 = 1041.-K&

V bytech, kde se dosud nemé&filo, bude

navrZeny regulaéni
ystém po ode&teni{ vZech ndkladd,

piindSet po dobu 15 let
ro&né, coZ je 23,5% finan&nich

PEi celkovych pé&tatficeti procentech uspory
Deset procent =z této

ivotnosti &istou udsporu 1790. -K&
dkladd na teplo,

epelné energie. uspory tepelné energie je

iskdno =zm&nou chovani uZivateld byt diky

=zaveden! mérent,
smnict procent jde

na vrub pouZitych termostatickych wventild
sedm procent je =ziskdno pouZitim

regulace s prerufSovanym
ytédpé&nim.




V bytech, kde se mé&Fen{ tepla pFed instalaci{ regula&niho
systému 3jiZ provid&lo, pPfinese instalace navrZeného regulétoru
pirinos 1041. -K& ro&né.

Pomalé zavidén{ m&Fic{ a requla&ni techniky v oblasti spotreby
epelnych energii{ =at&Zuje mimo uZivatelld byt predeviim statni
pokladnu na dotacich vice, neZ je nezbytn& nutné. Stat dotuje
tepelnou energii asi dvou miliénd domdcnosti se SRT ro&ni &asikou
yE581 neZ 7 miliard K&. Vybaven{ Lé&chto domicnost{ mé&fic{
echnikou, které je na trhu dostatek a jejf{Z instalace a ndsledné
vyhodnocovdn{ je nendro&né, predstavuie pfi cen& jedné soupravy
250.-K& na byt, ndklady 0,5 mld K&. Desetiprocentni uspora
energie, kterou =zavedeni{ mé&fidel prinese, predstavuie sniZeni
platby uZivateld a hlavn& sniZeni dotace v LéZe sezé6né& o 0,7 mld
K&. Méfenim =zainteresovan{ uZivatelé samozfeim&€ projevuil zdjem
instalaci regula&ni techniky. V disledku toho by bylo moZné
sniZen{ statn{ dotace o dalXfich vice neZ 10%. Jsem pFesvédien, Ze
je technicky moZné uskute&nit instalaci mé&fidel tepla jiZ pred
topnou sezdénou 94/95, o rok d¥ive neZ uklad4d vyhlaZka &, B 186/1991
Bylo by ekonomicky vyhodné poskytnout tato m&ridla vZem dvéma
i1i6n0m uZivateldm se slevou, nebo i pln& =darma v ramci 7 mld.
dotace. Jesté v sezé6né& 94/95 by vz=nikla uspora o 200 miliéna
¥y851{ neZ ndklady na tato mé&fidla. Dotace pro sezénu 94/95 by
ohla byt sniZena o 0,2 mld. K&. Dotace pro sezénu 95/96 by mohla
byL sniZena neimén& o 0,7 mld.K&.

P¥inosenm diplomové Prace ma byt ucelené technické
ekonomické =zhodnoceni vhodnosti pouZiti{ dostupnych prvkid
regulace, pouZitelnych pFfedevSim v bytech panelové =zastavby
apojenych na spole&né rozvody tepla.

Pifinosem diplomové price ma byt, také ndvrh elektronického
reguldtoru spot¥eby tepla. PFi konstrukci isem vyuZil v&t2inu ms
Zndmych, patenty nechrdné&nych FreSen!{ smérujicich pFedevEin



uspofe tepla a komfortu obsluhy. Originalitou v #eSenf, vedouct
vyZ%{ uspofe, je optimalizace ur&ovan{ doby =zahdjen{ topenf,
edev&im s ohledem na nepravidelnou dodavku tepla = vym&Eniku
optimal izace pred&asného vypnut { topent, vyuzZfvajict
umulovaného tepla mistnosti. Nezvyklym, u t&chto druhd
ektronickych reguldtord ije, %e technické FeSeni umoZnilo
ustit m&Feni teplot v jednotlivych mistnostech, pi#i zachovani
esného udrZovdn{ zvolenych teplot. Tento zplsob FefSeni vedl ke
fZeni ceny kompletu. Reguldtor se vi&i obsluze chovd velnmi
dtelsky. HNutnd obsluha spo&ivd tém&F pouze v mechanickém
o%en{ dvou regula&nich prvki, pFisluSejicich k jednomu té&lesu.

Frizeni je doplné&no rozsadhlym Programovym vybavenim,

mokontroly, testovacich programd ur&enych pro vyrobu a servis

komfortu pro cbsluhu, ktery Jje =2 vyroby optLimdln& nastaven
nevyzZaduje povinnou obsluhu.

Uspora tepelné energie 7% ziskand z principu optimalizovaného
eruSovaného wvytdapéni, oproti konstantné

rmostatickym ventildm je méné, nés

idedln& nastavenym
isem p¥i volbé& tohoto
bu regulace o&ekdval., Cenu za¥r{zen{ jsem Lvoril =z4m&rné,

prihlédnutim k rostoucifmu trendu cen, na horn{ drovni, presto

2 nabizenych =zaFf{zeni{ nejni2s{. Pravé vysoké porizovaci

lady kompletd elektronickych reguldtord jsou omezujicim prvkem
o doporu&eni{ jejich hromadného nasazeni.

Z ekonomického hlediska doporuduji pouZitf{
gulitoru jen v bytech se &ty¥mi

elektronického

a vice topnymi t&lesy, v nichZ
&ind byt ekonomicky pFinos =z jeho pouZiti{ vyrazn&isf{.

U bytd do
y& topnych téles je zatim ekonomicky vyhodn&jiZ{ pouZit klasické
rmostatické ventily. Doporu&uiji vaolit typ ventilu

termostatické hlavice pouze podle vyZ%e dosahované uspory,

zporuchového provozu a Zivotnosti. Vy33( investice =za kvalitu
v tomto pripadé skute&n& wvyplatf.

Svd doporu&en{ opiram
vysledky soustied&né v tabulce &.13.

Hleddn{ je%t& levné&jZfho technického FeSeni je =zFejm& jediny

ob vedouc{ k hromadnému rozZifeni elektronickych regul&tord,
kterych je ur&it& budoucnost.

sazeni ak&nich &lend v celém
guldtorem, by mohlo byt z=Fejm&
veden!{ budu d4le pokra&ovat.

Nazna&ené reZSeni, hromadného
bloku bytd #Fizenych jednim
jednim = nich. Na vyvoiji tohoto
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ZPA NOVY BOR - BYTERH TYP B153.1

Mikroprocesorovd ¢idici 3jednotka pro regulaci vytapéni
sytovyceh i nebytovych prostor.

Je Li¥eba piFedeslai, Ze bylo vyrobeno 40 kusl zaf{zen{i, ale
rozpadu ZPA Novy Bor s.p. na v&Ls{ mnoZstvi s.r.o.
soukromych firem se tento vyrobek jiZ nevyrabi.

Byterm umoZifioval sb&r teplot aZ =z 255 mist a generovini aZ
255 aké&nich signdld k udrZovani piedvolenych teploit, sou&asné byl
zajistovadn no&n{ pokles regulované teploty ve volitelném &Easovénm
Byterm mohl komunikovat v redlném &ase s PC a slouzZit jako
sbér dat. /ZPA/

ATHERM - ETA 0497

Programovatelny reguldtor nesouasného vytLdpén{ ur&eny pro
tredn{ vytdpéni{ pracujfici v tydennim reZimu. Lze naprogramovat
rdzné& Fizenych vystupld. Na ka3dy vystup lze pfipojit 3 hlavice
se servopochonem. Pro kaZdy reZim lze na jeden den naprogramovat
€asovych tisekd s raznymi teplotami. Naprogramovat lze udrZovac{
eZim s moZnosi{i ndvratu do reZimu topeni a 1letnf reZim, ktery
jako ochranu proti zatuhnuti{ ventild provede prFestaveni ventili
jednou za 24 hodin. Napdjeni{ =e sit&, =z4lohované akumulitorem.
Ridici{ jednotka ve funkci krystalem #izenych hodin. Programovinf
snadfiuje 8 vzorovych programd. Po dohod& s vyrobcem moZnost
oz5{feni po&tu ovladdanych mist. Ak&nim prvkem je elektricky
bvlddand hlavice, jako ndstavba aparatury ventild V 80, 85
¥yrobce Coterm P¥ibram.

ASCO - CDB SYSTEM

Ridfc{ a m&¥ic{ systém CDB ( centrdla, dam, byt ) pro teplo
vodu provddi mé&feni, pom&rové rozd&len{ a regulaci v bytech,
rodinnych domcich i nebytovy¥ch prostorach. HaZ%e obsluhovat 256
domovnich Fidicich jednotek. HoZnost m&Fen{ spotifeby tepla, teplé
studené wvody. HoZnost mEfent Plynu. Regulace je adresna
jednotlivych mistnostech. Volna volba dGtlumd. Prostorové
termostaty v kaZdé mistnosti. MoZnost =zohledn®n{ vy3%{ spolLieby
tepla u okrajovych bytll uGpravou software. Dalkovy ode&et spotieb
vody a tepla = jednotlivych bytd prFes nadifazenou domovni
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jednotku. Jako ak&ni &leny jsou pouZity upravené termohlavice PTX
srobeth SAM Myjava, Remagg, nebo Coterm. Jsou pevné& nastavené bez
o%nosti regulace, doplnénim topného odporu upravené do funkce
ermopohonu. Bytova Pidict jednotka slouzi pPro rizeni
orostorovych termostatii, mé&fen{ spot¥eby tepla, plynu, k hlasSeni
soruch, poZdru, vyloupeni, =atopeni, Lisfiovému volani i ke
omunikaci s uZivatelem pomoci displeje a klavesnice. Komunikace
ezi jednotlivymi prvky se provadd{ po =zasuvkovém, nebo uEelovém
ozvodu adresovdna sériov&. MaZe obsluhovat 5 -7 termostatd
pripojenymi termoventily PTX. Obsdhlost a variabilnost nabidky
prospektového materidlu vzbuzuje uré&itou nedivéru.
AGG - EP 8

Programovatelny #idici systém radidtord EP 8 je wurc€en k
ndividudlni{mu automatickému ovlddan{ osmi radidtorovych ventild
pomoc{ termopohoni T 13, = moZnost{ rozsi{feni. UmoZfiuje
tydennim reZimu pro kaZdou mistnost naprogramovat pro kazZdy den
riznych &asovych usekll a k nim pfisluSejici teploty. V kazdeé
istnosti je umisi&no teplotni &idlo.

EGULATORY PRO SPOLECNE RIZENI AKCNICH CLENU
HEIMEIER - TERMOSTAT P

Elektronicky regula&ni systém pro &asov& =z4avislou regulaci
pokojové teploty ur&eny pro prFipojeni max. t¥i elektrotermickych
servopochonli, nebo s pfepinaem s vykonovym kontaktem pro max. 21
souZasné ¥ {zenych pohonti. Tydenni programovdni. Nejimens{
pProgramovatelny dsek 30 min.
HEIMEIER - TERMOSTAT P-Z

Elektronicky regula®ni systém pro individudlni pokojovou
eplotu s programovatelnym centrilng Fizenym sniZenim pro
soudasnou regulaci max. 10 ks termostatickych hlavic
s elektrickym vyhif{vdnim. Tydenn{ programovani . Nejmens(
rogramovatelny dsek 30 min.
ANDIS A GYR - RE 91

Reguldtor stejnych vlastnosti jako RE 90 schopny #idit a3
Lt¥i servoventily na radidtorech.
SAUTER - EC 2000

Elektronicky reguldtor topent ovladajic{ servoventily

s pienosem informace po sitovém rozvodu. Programovadni v tydennim
reZimu. Programovatelny utlum aZ na 99 dni.



ULATORY PRO ZONOVE RIZENI
DANFOSS - ./.

Fa Danfoss nabiz{ Zirokou paletu programovatelnych pokojovych
ermostatd vybavenych riznymi spinacimi kontakty. Jsou to typy
PS5 a% TP9/E, MK 811, 851, 852, 841, 842, SET1, SET2 a typ
ECL9300. ZAdny = t&chto regulitord nefesf{ pouZiti ak&nich &lend
ro jednotlivd t&lesa dstiredniho topeni. Jsou vhodné pro kotlovou
egulaci a rizné druhy =zénové regulace.

OBO - ORION

Bytovd programovatelnd jednotka s tydennim reZimem. UmoZfiuje

samostatné programovani{ ve dvandcti samostatnych zéndch. Pracuije

e spinacim reZimu. Obsluhuje topné panely.

ELEKTRONICKE TERMOHLAVICE
HEIMEIER - TERMOSTATICKA HLAVICE E

Elektronicki termostatickd hlavice ur&end k montaZi pfimo na
ermostaticky wventil pracuje v tydennim reZimu. Programovaci
liseky 30 min. Napdjen!i =e sitd se =zAdlohovanim.
ANDIS A GYR - RE 90

Elektronickd, <&asova, teplotni, programovatelnd hlavice
&end k regulaci jednoho té&lesa dGstFfedniho topeni. Tydenni
programovdni{ . Denn& 4 spinané ¢&asové useky pro dvé razné
eploty. Okenn{ funkce =abrafiuje k topeni{ pri otevieném okné&.
letnim provozu pohybuje jednou za tyden vietenem.
DVENTROP - RAUNMTRONIC

Elektronickd termostatickd hlavice ur&end k monta&2i pFimo na

termostaticky ventil pracuje v ty¥dennim reZimu. Zdkladn{ program
4 dva ¢&asové useky. 6.00 - 22.00 a 22.00 - 6.00 hod. Pro celé
Casové Juseky je moZné nastavit teplotu samostatn& v rozsahu 8
28 °C. Bateriové napdjenf s Zivotnosti dva roky. Zadné kabelové
rozvody. Doddva se i verze s kabelem s ddlkovym ovladanim.

EGULATORY SE SPINACINM PRVKEM
ASSLIN - CHRONOSTAT SE

Elektronicky programovatelny tydenni{ reguldtor. Bateriové
napdjenf{. TFi nastavitelné teploty. Jeden spinany vystup. NefeX{
ak&n{ &leny.
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HONEYWELL - EXCEL IRC
Excel 3je mikroprocesorem Fizeny stavebnicovy regula&ni
ystém s distribuovanou inteligenci ur&eny k nezdvislé regulaci
eploty v jednotlivych mistnostech. Jedna podstanice miZe
sgulovat dle individudlniho &asového programu 32 regula&nich
bkruhi nebo mistnost{. Podstanice mohou pracovat samostatné&, nebo
prostfednictvim sb&rnice komunikovat s ¥Fidici centrdlou. Centrdla
GZe sledovat na jedné sb&rnici aZ 256 mistnosti{. Systém pomoci
nfraZidla a okennich kontaktd =ajiZtuje co nejhospoddrné&jis{
egulovany provoz. Teplota v mistnosti klesne na stanovenou
eplotu, pokud v mistnosti nikdo nenf{ p¥itomen. Ventily pripadné
lapky se okamZité& =aviou po otevieni okna v mistnosti. Systém je
elmi komfortni, ale neobsahuje FeSen{ aké&nich &leni.
OVOPOL - REGO ELECTRONIC

Elektronicky termostat s tydennim Zasovym spina&en.
Nastavitelnd z=mé&na teploty po jedné minuté. Zilohovani{ pri
ypadku sité&. Nefes{ ak®&ni &leny.
E - INSTAT 2
Elektronicky ¢&asovy tydenni{ termostat vhodny k regulaci
elektricky ovladanych topnych systémi. Lze naprogramovat 4 rizné
startovaci Easy a 4 rizné teploty. Bateriové napdjent
s Zivotnost{ dva roky. NeFeZ{ ak&n{ &leny.
HONEYWELL - EXCEL ECH

Systém vychaz{( = Irc, navic od Irc umoZfiuje volné
programovani. Ak&n{ &leny neres{.
VAILLANT - VRC

Automatickd regulace teplovodnich systémd. Venkovn{ &idla.
Cidlo teploty vystupni vody = kotle. Casové spinac{ hodiny den /
oc. Tydenni programovani. Spina specidlni ak&ni &leny fy
Vaillant vhodné pro Fizeni kotle.
ARITHA - ERUV

Ekonomizér ustfedniho vyLAap&nt{ je automaticky reguléator
¥izeny mikroprocesorem ur&eny Pro ovladani plynového kotle
ustfedniho topenti.



];"()1 automaticky spusti =zahofovaci test. Test se provad{

pripojenym konektorem Canon 25 upravenym pro =2ahofovani.
klicky prov&fuje sprdvnou funkci m&Ffcich vstupl VEN a STOUP
Fidavd s prové&fovdnim sprdvného sepnutf{ jednotlivych vystupd
i pfipojené =4t&2i. Na displeji se pFi sprdvné funkci postupné
brazuje kmito&et pievodniku venkovn{ teploty, kmitog&et
evodniku teploty topné vody a na obou dvousegmentovkdch stejiné&
isla pradvé spinanych reZimd, nidsleduje opakovdni testu. PFi
lezen{ chyby se na levém zobrazova&i trvale =zobrazi Er a na
avém dal pokra&uji &isla spinanych reZimld. P#i opakovaném
lezeni{ stejné chyby se test =z=astavi{ a na displeji =zlstane
I bramenc BY® ° ... a Sislo odpovidaifofhs Ghyboviislt
prib&hu testu reguldtor jednu sec. programové kontroluje
volenou odchylku kmito&tu pFislusnych vstupli. Ddle pifi dvé sec.
rvajicim sepnut{ kazZdého z vystupl je vstupem STOUP kontrolovdno

ednozna&né sepnuti kaZdého =z vystupd.

E

02 postupné jednotlivé spind vystupy p¥islusnych reZimd
a na obou =zobrazova&ich zobrazuje &islo spfnaného

reZimu.

03 se stfidd s kmito&tem prevodniku venkovn{ teplotiy, x

04 se st¥idd s kmito&tem pfevodniku teploty topné vody, x

FFEmE

2 05 provede se nastaveni{ vystupu signdlu na datu DO
hodinového obvodu na referen®ni kmito&et 1024 Hz
s Z{fkou pulzu 4882,8 x 10 -© sec.

E " 06 sepne vSechny vystupy sou®asnd a pln& rozsviti
displej, v&etn& (:), stisknutim mikrospinaZe na

testovacim pEipravku se testuje letnti reZim.
Reguldtor vypne vSechny vystupy a na displeji

zobraz{ napg. t' . 25 =, Letn( reZim Jje



signal izovan rozsvicenou desetinou te&kou =2a
posledn{ &f{slici{. Po uvolnénf{ tla&fitka se vraci{ do

SE : 06. X

07 zobrazuje displej po segmentech, v&etné te&ek (:)

08 se str¥ridavé =obrazuje s venkovn{ teplotou napr.
- 06 x
09 se strfidd s teplotou vody ve stoupa&ce napr.

t 46 x

10 zobrazuje % naprogramovaného &asu topen{ wvSech

pracovnich reZimd dohromady.

1- 1- zobrazuje % naprogramovaného &asu topen{ vZech
svite&nich reZiml dohromady.

12 se st¥fdavé zobrazuje s &asem pfedLdapén{.

13 se stfidavé =zobrazuje s Zasem dotLdpé&ni.

14 test pro watchdog, prestane obsluhovat tranzistor
VT1, =zhasnou jednotky minutového zobrazova&e, asi po
jedné sec. se provede RESET a =zarffzen{ se vrit{ do
reZimu redlného &asu.

pro ukon&eni, nebo pFfechod do 3Jjiného reZimu se nusi
stisknout tla&itko déle, aZ 2 sec.




P¥ehled poruchovych hléSeni.

displej chyba Poznamka
Er:00 trvalého topeni Zkrat +12V
Er:01 reZimu &. 1
Er:02 reZimu &. 2

az
Er:16 reZimu &.16
Er:17 teploty venkovni
Er:18 teploty top. média
Er:19 v pamé&ti EEPRON pEi zdpisu
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&.4
CASTI HLAVNIHO PROGRAHU

ram rut je urcen k rizeni regulatoru teploty RUT16

51

E(\c51\inc\reg52.inc) ; Pro ostrou verzi - tady
LUDE(\a51\inc\reg517.inc) ; Pro ladici verzi - doma
LUDE(\c51\inc\reg517.inc) ; Pro ladici verzi - tady

Name Rut

segment code

public KSync,Bulfer,AnswM,Info

extrn code(KInit,KSend,KRcve)

egu p4 ; Pro ladici verzi
equ p0 ; Pro ostrou verzi
equ ps ; Pro ladici verzi
equ p2 ; Pro ostrou verzi
equ 1ENO ;3 Pro ladici wverzi

egu 1FPO ;3 Pro ladici verzi

equ 00H ; Komunikacni klid
equ 04H ;3 Prijem v poradku

equ OAH ; Pocet vsech prikazu prijimanych z linky + 1

Predvolba citace pro refresh displeje
Hodnota casove konstanty TmFlsh pro den

equ OFEQOH
equ OFFH

equ 014H Hodnota casove konstanty TmFlsh pro noc

equ 032H ; Predvolba pro horni byte SWTmr pro 30 s

equ 09H ;3 Predvolba prc horni byte SWImr pro 5 s

equ 05H ; Predvolba pro horni byte SWTmr pro 3 s

equ 01H ; Predvolba pro horni byte SWImr pro 1 s

equ 214 i Predvolba pro dolni byte SWTmr pro 0,5 s

equ 15 ; Predvolba pro autorepeat tlacitka

equ 080H ; Adresa nastavitelnych pracovnich rezimu v RAM
equ 0BOH ; Adresa nastavitelnych pracovnich rezimu v RAM
equ 227 ; Adresa komunikacniho bufferu

bit pp2.7 i Vyber EEPROM

bit pp2.6 ; Hodiny EEPROM

bit PP2.5 ; Vstup dat EEPROM

bit pp2.4 ; Vystup dat EEPROM

bit pp2.3 7 Tlacitko 1 + ancda 2 jednotky minut + W. D.
bit pp2.2 ; Tlacitko 2 + anoda 1 desitky minut + tecka d.
bit pp2.1 ; Tlacitko 3 + anoda 2 jednotky hodin

bit pp2.0 i+ Tlacitko 4 + anoda 1 desitky hodin + tecka h.

bit pl.4
bit pp2.7

Data na displej

Data pro kanal 13 az 25 (rezim 1 az B)
bit pPP2.6 Data pro kanal 4 az 12 (rezim 9 az 16)
bit 00H Stav dolni tecky

bit 01H ; Stav horni tecky

bit 02H Ulozeni RHSEL pri preruseni

bt 03H ;7 Ulozeni RLSEL pri preruseni

bit 04H i Priznak blikani horni tecky - dnes prac. den
bit 05H i Priznak blikani dolni tecky - zitra prac. den
bit 06H i Priznak pro zmenu druhu dne na zitra

bit 07H ; Priznak pro zmenu druhu dne na dnes

bit 08H ; Priznak pro stisk tlacitka 1

bit 09H ; Priznak pro stisk tlacitka 2
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LOHA &.5

16 - ELEKTRONICKY REGULATOR
&et normy vykonu

uZeny formit: 1

L I "

AT

Hontovat dil 1 Sroubem s podloZkami
Montovat dfl 2 Srouby s podloZkami
Razit vyrobn{ Stitek (pds 10 Stitkd)
Do Sassi vloZit sloupek a zajistit

Do Zassi vloZit sit. 3nliru s prichod.

Premistit sestavu pas-stiil/stil-pas
VlozZit DPS na sloupky, montovat stab.
Hontovat horn{ kryt (2 Srouby)
O¢istit a montovat pfedn{ kryt

Nalepit samolepku

oZiveni{ z=a kus

zaho¥eni{ za kus

regul dtoru osazena

displeje osazena

(v&etn& skfin& UTK)
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&.6

16 - DISPLAY REGULATORU
et normy vykonu

eny format: 10

. 058 1
.101 3
JA70° 10
Manipulace s 10 (konektorem a pod.) .053 70
ZaloZit pevny vyvod . 005 680

Vybalit DPS = papiru ] 0
(4] 0
0 1
0 2.5
[e] 3.40
Tvarovat a osadit paskovdni R (C) 0.057 60 3.42
o] 1.3
0 7.40
4] 9
0 (o]
0 1

Premistil sestavu:paleta-stil-paleta
Ust¥ihnout lepici{ pdsku a nalepit

Tvarovat a osadit pdskovan{ TE (D)
Tvarovat strojiné a osadit tranzistor
Pdjet spoi dalsti

Strojné pdjet a myt DPS

Kontrola a opravy spojl pro spoj pPaj.

na formét 33.73
na 1 kus 3.37
za pPipravu montdZe 0.00
1.28 K&
9.86 K&
(14%) 1.56 K&
[ FR4, Vri, M, SF 2x5 (260x180)] 11.50 K&
24.20 K&
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iLOHA &.7

16 - DPS REGULATORU
po&et normy vykonu
uZeny format: 1

Razit vyrobni &islo

Nytovat lisem dil-2 nyty

Montovat dil 2 Srouby a maticemi
VloZit sou&. do sest. (pojist.do drz.)
Montovat diodu

Vybalit DPS = papiru

Premistit sestavu:ipaleta-stil-paleta
Ustfihnout lepici pdsku a nalepit
Manipulace s 10 (konektorem a pod.)
ZaloZit pevny vyvod

Tvarovat a osadit pdaskovany R(C)
Tvarovat a osadit paskovany TE (D)
Tvaroval strojn& a osadit tranzistor
Pajet spoji dalsfi

Strojné pdjet a nyt. DPS

Kontrola a opravy spojl po stroj.paij.

092 1
. 400 3
796 1
041 2
363 2
o058 1
101 =
170 1
053 30
005 290
057 36
066 23
185 5
060 16
485 1
008 110

na 1 kus

2Za pPipravu montdZe

oZiven{ =a kus

=za pripravu oZivenfi

g |



HA &.8
16 - OVLADACI PANEL VI
&et normy vykonu

eny formdt: 10

Lidmat drdZkovanou DPS 0.037 - 0.15
Hontovat dil 4 Srouby s podloZkami 1.10¥ 10 11 . 0F
Montovat dil 2 Zrouby a maticemi 0.796 10 7.96
Vybalit DPS =z papiru 0.058 1 0.06
Premistit sestavu :paleta-stidl-paleta 0.101 2 0.20
Ust#ihnout pdsku ,nalepit a sejimout 0.225 20 4.50
Svinout kabel a svéazat 0.183 10 1.83
Odizolovat vodi& s izolac{ PVC 0.077 200 15. 40
Odizolovat vné&j={ izolaci kabelu 0.207 20 4.14
Cinovat lanko 0.189 200 37.80
Manipulace s 10 (konektorem a pod.) 0.053 90 4.77
ZaloZit pevny vyvod 0.005 580 2.90
ZaloZit vodi& do o&ka nebo DPS 0.077 40 3.08
St¥fhat a odizolovat do 5 m 0.270 10 2.70
Pijet spoji prvni 0.104 200 20.80
Strojn& pajet a myt DPS 0. 485 1 0.48
Kontrola a opravy strojd po stroj.pdi.0.008 130 1.04
. format 118.88
.na 1 kus 11.89
na pPipravu montdaZe 0.00
oZiveni{ za kus 4.80
za pripravu oZiveni 0.00
Zp 6.62 K&
50.97 K&
k (14%) 8.06 K&
eridl 578.00 K&
644.00 K&
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OHA &.9

16 - VRCHOLOVA SESTAVA
Zet normy vykonu

uZeny formdt: 1 - Balenf

popis ukonu min. po&et cel.min.
Prenést sestavu (krabici, paletu) 0.635 1 0.64
Razitkem tisknout ddaij 0.058 - 0.12
Nalepit 3titek samolepici 0.160 2 0.32
Balit do s4%ku PE a zajistit sponami 0.580 1 0.58
SloZit krabici, =zav¥it a zalepit 0.820 1 0.82
na formdt 2.47
na 1 kus 2.47
2D 0.94 K&
7.24 K&
k (14%) 1.15 K8
eridl 10.51 K&
19.84 K&
20.00 K&




IACOMINI

fLOHA &.10
ONTAKT NA DISTRIBUTORY A VYROBCE CITOVANE V DIPLOMOVE PRACI.

Aritma Praha a.s., LuZnd 591, 16005 Praha 6

Schlumberger industries a.s., Voda a plyn, Helounova
2, 12000 Praha 2, tel. 02 299543, fax 02 293591

COTERM spol.s.r.o., 26101 P¥ibram IV-134 , tel. 0306
47153, fax 0306 23991

Danfoss A/S, obchodni zastoupeni, Jankovského 26,
17000 Praha 7, tel. 02 66710489, fax 02 803130

Kovopol a.s., ul. 17. listopadu 226, 554954 Pcolice nad
Metuji, tel. 0447 94511, fax 0447 94677

ETATHERN spol.s.r.o., Palackého 34, 78404 Litovel,
tel. 0644 man. 2251, fax 068 411926

Elektro - Praga Hlinsko a.s., =z4vod Litovel

M&Feni{ a regulace, Hénesova, Jablonec n/N, tel. 0428
27861

Fa ENEHMA spol.s.r.o., Erbenova 15, Jablonec n/N 46601
tel. 0428 20734, 24479 fax 0428 20734

Fa ECOTHERM, PraZskd 387, 27601 M&lnik, tel. 0206
622431, prodejini sklad Neratovice - Horfidtky
tel. 0206 682351-2, fax 0206 682351

STAEFA CONTROL SYSTEM spol.s.r.o., ul. B#f{ Capkd
24,10100 Praha 10, tel. 02 742765, fax 02
734164

Heimeier, Jeremenkova 88, 14000 Praha 4, tel. 02 462551,
fax 02 756075

VD STAVBA, vyrobn{ druZstvo, Velkd hradebni 39, 40021
Ustf n.L, tel. 047 26165, fax 047 26227

74



Herz spol.s.r.o., Horn{ 32, 63900 Brno, tel. 05
43321206, fax 05 43211224

DEWE tepelnd technika spol.s.r.o., Reho¥ova 37, 13000
Praha 3, tel/fax 02 268239

Honeywell Praha, Krocinovskd 3, 16000 Praha 6, tel.O02
3117774, fax 02 3117738

Komex Praha, Senové&Znd 4, 11198 Praha 1, tel. 02
264875, 2366894

VOPOL n/H:
Kovopol a.s., ul. 17. listopadu 226, 554954 Police nad
MHetuijfi, tel. 0447 94511, fax 0447 94677

LANDIS a GYR, spol.s.r.o., Po&ernickd 96, 10803 Praha
10, tel. 02 771332, fax 02 772569
ARIS spol.s.r.o., Na Tobolce 428,, 50601 Ji&in, tel.
0433 418, fax 0433 32353
XOR
Pravego S.r.o. PaiiZska a3, Praha - adr.
U mé&stanského pivovaru 10, 17000 Praha 7,
tel. 02 879818
prodei Pilskd 6 - Hostavice, tel. 02 728144
TIK
Regula Praha a.s., Bartoskova 22, 14511 Praha 4, tel.
02 121888, fax 435760
O0BO
Pragonor Praha
F MERA PLR:
OF HMERA - PNEFAL s.a., Vyroba prvk regulace, ul.
Poezji 19, 04 -994 Warszawa, Polsko, tel.
022 129011, fax 022 129380

Pobo&ka Ostrava, Denisova 2, 70100 Otrava 1,
tel. 069 235171, fax 069 232177

Oventrop Odborny poradce ing. Jindfich Holy,
Budé&jovicka 7, 14000 Praha 4, tel. o2
61122326, fax 02 61122186



MAGG

M MYJAVA

UTER

SCO

AILLANT

ENBRA spol.s.r.o., Merhautova 155, 61300 Brno, tel.
05 521100, fax 05 523709

REMAGG spol.s.r.o., Sochorova 592, 68215 VyZkov, tel.
0507 414111, 414312, 47158, fax 0507 21742

Slovensk4 armaturka Myjava a.s., 90716 Hyjava, tel.
080290 2641-519

Prodejna armatur SAH s.r.o. Praha Vladimirova 6,
14000 Praha 4, tel. 02 6925606

SAUTER AUTOMATION CR spol.s.r.o., Dé&vinskd 16, 15000
Praha 5, tel. 02 551609, 551629, fax 02 257447

FA TRASCO spol.s.r.o., 1. maje 1000, 75661 RoZnov p.R.
tel. 0651 562284,565484, fax 0651 562284

VAILLANT spol.s.r.o., Pl=zerfiskd 221/130, PO Box 80,
15021 Praha 5, tel. 02 558860, fax 02 522172
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BULEA &.1

VYBRANYCH TERM. VENTILU A HLAVIC DOSTUPNYCH NA TRHU

ventil hlavice cena
vyrobce

h PPr
typ typ [K]l |[K] ventil+hlav.| celken
SAM Myjava |v4262 A |V-4260 |1,0 |2,0 157+ ¥2 K& 229 K&
SAM Myjava |V4262 A |V-4260F|1,0 |2,0 157+107 K& 264 K&
oterm P¥ vV 85 85 R 1,1 12,0 140+114 K& 254 K&
oterm PF¥ VvV 80 85 R S B 187+114 K& 301 K&
emagg Vys. |RV TR 11A 135+129 K& 264 K&
emagg Vy35. |RVR TR 11A 147+129 K& 276 K&
uxor TT 200 0,5 |2,0 341 K&
Giacomini R402 R452 0,5 121+221 K& 342 K&
Giacomini R422 R456 0,3 138+236 K& 374 K&
aillant VHR %~ RW 9683|0,5 |2,0 186+197 K& 383 K&
Vaillant RL 9608(0,2 186+255 K& 441 K&
imeier DT 2002 |hl.K 0,2 |0,5 180+251 K& 431 K&
eimeier DT 2002 |hl.D 0, % 180+214 K& 394 K&
Danfoss RTD-N 15|RTD3100 2,0 171+265 K& 436 K&
Danfoss RTD-N 15|RTD3102 a5 171+349 K& 520 K&
Landis Gyr VE 115 |RT 50 0,8 |2,0 346+362 K& 708 K&
xx TS907723 7260|0,8 (0,8 245+183 K& 428 K&

Oventrop A uni L 0,2 )0,8

Oventrop A uni D 0,8 |2,0

x Hlavice je konstruk&né& zlepZena.

xx Vyrobce poskytuje 5 let =zdruku.

VySe uvadénych cen jsou z4avislé na =zdroji informace.




ULKA &.2
SLEDKY ZKOUSEK PROVADENYCH NADACI WARENTEST

ventil hlavice cena za komplet
vyrobce
h PPr |Lest
typ typ [K]l |[Kl |[%] typ celkem
lytronic 0,8 |1.6 i6 |Typ P 18 DM
0,4 |0,8 17 |SAR 7803 21 DH
0,4 |1,2 17 |R 456 22 DH
oneywell Braukm. 0,5 (0,4 17 IT 100-351 22 DN
ventrop uni L A 9.3 10.8 17 23 DH
aillant 0.5 e 18 |VRHR L 9608 25 DM
7723 7260 0,8 |0,8 17 |7260 25 DH
imeier 0,8 195 18 |Thermostat K 25 DH
NG 2080 f1 0,3 |0,5 18 |208001.008 25 DN

0,3 |0,8 17 |Therm.21230 28 DH

Oreg GT 0,3 10,9 17 |100 2457 28 DM
Gampper 0,3 |0,7 17 |Typ 320 29 DH
Danfoss 0,5 (0,7 19 |RA 2010 31 DH
RH Rotex 0,5 (0,7 18 |RH 35, 5DH
Junkers 0% 10,8 17 |TK 8 36, SDH

0.6 x |THV 375.03 20 DH

g% = |THV 375.04 24 pn
OF MERA PLR 0,5 10,8 = |FP 10 10 Us

Test byl proviadén se vSemi ventily s termostatickymi hlavicemi
v rovnocennych podminkdch. VSechny komplety odpovidaif{ evropské
normé& pro zaff{zen{ tepelné techniky EN 215.

Nebyly =zahrnuty do testu.



ULEKA &.3

VNANf VYBRANYCH ELEKTRONICKYCH REGULACNICH SYSTEMU
¥P vyrobku vyrobce cena Pidici |cena ak&niho cena x
jednotky [K&l| &lenu [K&] |kompletu
ELITRON 2964. - 672. - 5652. -K&
DB Systém TRASCO x x 400. - 5700. -K&
ermostat P-Z |HEIMEIER 3039. - 672. - 5727. -K&
ermostat P HEIMEIER 3039. - vo1. - 6203. -K&
REMAGG 6765. - 261 . - 7809. -K&
ta 0497 ETATHERHN 3700. - 1050. - 7900. -K&
LANDIS GYR 3146. - xxx 1330. - 7136. -K&
umtronic OVENTROP 2200. - 8800. -K&
erm.hlav. E HEIHEIER 2329. - 9316. -K&
LANDIS GYR 2825. - 11302. -K&
SAUTER 6455. - 1895. - |14035. -K&
K cen& vSech kompletl je nutné pfi&ist cenu instalace.
Do kompletu je zahrnuta cena za 4 ak&ni &leny.
x Zarfzeni neni ur&eno k pouzZiti pouze pro jeden byt.
xx Lze pripojit pouze t¥i ak&ni{ &leny ovladané steinym
pProgramem.
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ULKA &.6
Y PREDTAPENI

Doby piredtdp&ni [hod/min.]
Venkovn{ Pro teplotu vystupni vody [°C] v mezich od -do
teplota

Fec] 30-40|40-45|45-50|50-55|55-60|60-65|65-70 >70

> 17 0/0 a/0 o/0 o/0 0/0 0/0 0/0 0/0

15 a& 17| 0/10| 0/0 Q/0 a/0 a/0 Q/0 /0 a/0
13 az 15| 0/40| 0/20| 0/10| O0/0 0/0 0/0 0/0 /0
11 a= 13| 1/10| 0/50| 0/30| 0/10| 0/0 0/0 0/0 0/0
9 az 11| 1/50| 1/20| 1/0 0/30| 0/20| 0/10] 0/0 0/0
7 az 9| 2/30| 2/0 1/30| 1/0 0/40| 0/20| 0/10| 0/0
5 az 7| 37/710| 2/30| 2/0 1/30| 1/0 0/40| 0/20| 0/10
3 az 5| 37/40) 3/0 2/30| 1/50| 1/720| 170 0/40| 0/20
1 az 3| 4s/20| 3/30| 2/50| 2/20| 1/50| 1/20] 0/50| 0/30
-1 az i} S5/0 4/0 3/20| 2/40| 2/10| 1/40| 1/10] 0/40
-3 az -1| 5/40| 4/40| 4/0 3/20| 2/40| 2/0 1/30| 1/0
-5 a% -3| 6/20| 5/20| 4/30| 3/50| 3/10| 2/20| 1/50] 1/10
-7 az -5| 7/10| 6/0 5/0 4/20| 3/30| 2/50| 2/10| 1/30
-9 az -7| 7/50| 6/40| 5/40| 4/50| 4/0 3/10| 2/30| 1/40
-11 az -9 8/30| 7/20| 6/10| 5/10| 4/20| 3/40| 2/50| 2/0
-13 a2 -11| 9/20| 870 6/40| 5/40| 4/50| 4/0 3/10]| 2710
-15 aZ -13|10/20| 8/40| 7/20| 6/10| S5/10| 4/30| 3/30] 2/30
-17 az -15|11/10| 9/30| 8/0 6/40| 5/40| 4/50| 4/0 2/50
-19 az -17|12/10|10/20| 8/40| 7/20| 6/20| 5/20| 4/20| 3/10
-21 a2z -19|13/20|11/20| 9/40| 8/10| 7/0 6/0 4/50| 3/40
-23 az -21|14/30|12/20(10/40| 9/0 7/40| 6/30| 5/20| 4/10
-25 a2 -23(|15/40(13/20(11/40| 9/50| 8/20| 7710| 5/50| 4740
-27 a2 -25|17/10|14/30(12/40|10/40| 9710| 8s0 6/40| 5/20
< -2av7 18/40|15/40|14/0 |12/0 |10/10| 9/0 7/30| 6/10

MABAD: £ri SXF
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Doby dotdpént

[hod/min. ]

Venkovn{ Doba
teplota dot..
{=C} [hed]
> 17 ~5F0
15 az 17(-4/40
13 az 15|-4/20
11 a2 13|-4/0
9 az 11|-3/40
7 az 9|-3/20
5 az 7|-3/0
3 az 5|-2/40
1 az 3|-2/20
-1 az 1|-2/0
-3 a8 -1]|-1/40
-5 a% -3|-1/20
-7 a& -5|-1/0
-9 az -7|-0/40
-11 a2z -9)-0/20
-13 a3 -11 0
-15 a% -13 0
-17 a% -15 4]
-19 ad -17 o
-21 az -19 o
-23 a3z -21 (o]
-25 az -23 o
~37 2% -25 o
< -27 (4]
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ULKA &.8

IGOVANA PREVODNI TABULKA TEPLOTA/FREKVENCE [°C / Hz]
T f T £ s £ T f T f
.35 |8132]|-16.5|7366|| 0.5|6746||17.5|6223| |47.5|5465
-32.5|8026| | -15.5|7327|| 1.5|6713||18.5|6190||52.5|5359
-31.5|7984||-14.5|7287|| 2.5|6680||19.5|6162| |57.5|5257
-30.5|7942| |-13.5|7249|| 3.5|6647||20.5|6134||62.5|5159
-29.5|7898||-12.5|7212|| 4.5|6614||21.5|6106| |67.5|5066
-28.5(7856||-11.5|7174|| 5.5|6582||22.5|6078||72.5|4975
-27.5|7814||-10.5|7137|| 6.5|6551||23.5|6050| |77.5(|4890
-26.5|7772|| -9.5|7099|| 7.5|6519||24.5|6022]| |82.5|4808
-25.5|7730|| -8.5|7063|| 8.5|6487||25.5|5998| |87.5|4728
-24.5|7687|| -7.5|7027|| 9.5|6456| |26.5|5969| |92.5|4646
-23.5|7646|| -6.5|6991||10.5|6425||27.5|5943| |97.5|4580
-22.5|7605|| -5.5|6955||11.5|6395||28.5|5917| 100 |4545
-21.5|7565|| -4.5|6919||12.5|6365| |29.5|5891
-20.5|7525|| -3.5|6884||13.5|6335||30.5|5865
-19.5(7484|| -2.5|6849||14.5|6305(|32.5|5815
-18.5|7443|| -1.5|6822||15.5|6274||37.5|5693
-17.5|7405|| -0.5|6781||16.5|6246||42.5|5577

i

frekvenci vyss{(

neZ 8086 H=,

ldZSena chyba mé&ren{ teplot.

84
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nizZs{ ne2Z 4545 Hz
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Obdob { 1.5.91 - 30.4.92
objekt (Lbc) vyt apé&nd spotreba spotreba
plocha [m2}] [GJ1 na m2[kJ]
VS Broumovska 76341 98568 1291

ABULKA &.10

BEZ REGULACE

SPOTREBA TEPLA V OBJEKTECH S POHEROVYHM MERENIM Vv BYTECH A

Obdobi{ - brFezen 93.
objekt (Jbe) vytap&nd spotfeba spotfeba
plocha [m2] [GT] na m@ [kJ]
Skelné& 63, 65, 67 2040 347 170
Stavbara 11,13, 15 1882 245 130
Stavbaia 5,7.9 1416 252 178
Libereck4 36, 38 2034 259 127
Celkem 7372 1103 150
Obdob{ 1.1.93 - 30.4.93
objekt (Jbe) vytLapé&na spotLfeba spotfeba
plocha [m2] [GJ] na m2[kJ]
Zitnd 1 az 6 2736 1782 651
Obdob { 1.5.92 - 30.4.93
objekt (Jbe) vytapé&nd spot¥eba spotrFeba
plocha [m2] [GJ] na m2 [kJ]
Zitnd 1 az 6 2736 3242 1185




ULKA &.11

SPOTREBA TEPLA V OBJEKTECH S POMEROVYM HERENIM TEPLA V BYTECH,
REGULOVANE TERHOSTATICKYMI VENTILY S HLAVICEMI SAM HMYJAVA

Obdob{ - brezen 93.
ba
objekt (Jbc) vytap&na spotiFfeba spotre
. plocha [mZ] [GJ] na m2 [kJ]
Na ubo&f 6810 1812 220 121
Na dbo&i 2325 2416 247 102
NA ubo&i 2729 2416 250 103
NA dbo&{ 3537 2416 263 109
Celkem 9060 980 108
Obdob { 1.1.93 - 30.4.93
objekt (Jbc) vytdpénd spotFfeba spotifeba
plocha [m2] [GJ] na m2 [kJ]
Celakovského 5 2535 1350
Celakovského 9 2535 1384
Celkem 5070 2734 539
Obdob { 1.5.92 - 30.4.93
objekt (Jbe) vytdpé&nd spotiFeba spotreba
plocha [m2] [GT] na m2 [kJ]
Celakovského 5 a 9 5070 5167 1019
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BULKA &.12

STANOVENI STREDNI HODNOTY UHRADY ZA TEPLO PRO BYTY 61 =2
interval xi po&et ni £ ni ni
[tis.K&] [platebl Elxg) =" ui

£ ni

3,4-3,6 1 1 0,016 - 2,2
3,6-3,8
3,8-4,0
4,0-4,2
4,2-4,4 1 2 0,033 =48
4,4-4,6 2 4 0, 066 R b
4,6-4,8 2 6 0,098 - 4.3
4,8-5,0 1 i 0.115 = 1,35
5,0-5,2 = 10 0,164 - 0,9
5,2-5,4 7 17 0,279 - 0,6
5,4-5,6 4 21 0,344 = 0,4
5,6-5,8 <1 25 0, 41 =g, =
5,8-6,0 2 27 0, 443 - 0,2
6,0-6,2 7 34 0,557 0,8
6,2-6,4 6 40 0, 656 0,3
6,4-6,6 5 45 0,738 0,6
6,6-6,8 5 50 0,82 0,85
6,8-7,0 2 52 0,852 0,9
T, 0-7.2 1 53 0, 869 1
7.2-7,4 3 56 0,918 1.3
7.,4-7,6 2 58 0, 951 1,65
7,6-7,8 - | 60 0,984 2,1
7,8-8,0
8,0-8,2 1 61 1 3,3
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BULKA &.13 VYHODNOCENI DOSTUPNYCH REGULACNICH PRVKU A SYSTEMU
NAVRHOVANOU METODIKOU HODNOCENI EKONOMIKY PROVOZU SRT

robce JIN [K&] |m&F. serv. |prim.ro&ni |Zivot. |ro&. pFinos[K&]
robek |inst.cena.|[K&.r-11 |asp.[%/K&1| [rokl x xx
IPA jen mEPr. 200 10+ O] 759 i 3 ™9 0
JAVA
-4260 720 916| 200| 285|10+12|1670 8 981 331
JAVA
-4260F 720| 1056| 200| 262|10+14| 1823 8 1139 473
lEMAGG
11A 720| 1056| 200 74|10+13| 1746 12 1351 667
AILLANT
N 9683 720| 1532]| 200 51/10+15]|1899 11 1443 770
AILLANT
9608 720| 1764| 200 52|10+18|2126 12 1667 971
IACOMINI
027452 720 1368| 200 47 10+16 | 1975 11 1538 857
IACOMINI
422/ 456 720| 1496| 200 46|10+17|2051 12 1620 931
HERZ
7260 720] 1712] 200 38110+17|2051 i8 1678 989
[EIMEIER
DT 2002 720| 1576 200 42110+16 1975 11 1524 B42
[EIMEIER
DT 3012 720]| 1724| 200 39|10+18|2126 15 1734 1027
DANFOSS
TD 3100 720| 1744| 200 52]10+17| 2051 12 1594 904
DANFOSS
RTD 3102 720| 2080| 200 47|10+19|2202 15 1769 1065
[EIMEIER
OFF E 720| 9316| 200 84)10+22]|2430 15 1477 750
REMAGG
EP - 8 2200| 8394| 200| 110|10+23|2506 15 1489 756
ODVENTROP
UMTRON 720| 8800| 200 79(10+22|2430 15 1516 790
ETATHERHM
ETA 0497 |1700| 8150| 200| 125|10+24|2582 15 1600 859
RUT16 2000| 6293| 200| 115]|10+25]|2658 15 1790 1041

Ro&n{ p#inos
x Ro&ni p¥inos

v&etln& p¥rinosu = mé&Feni.

vznikly pouze =z titulu =zavedeni{ regulace.



&.1 ZAVISLOST DOBY PREDTAPENI NA VENKOVNI TEPLOTE A
TEPLOTE TOPNEHO HMEDIA

Predtapéni v min.
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&.2 ZAVISLOST KMITOCTU, GENEROVANEHO U13A A U13B NA TEPLOTE

Korigovand prevodni tabulka T/1
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