Jak volit tlakovou diferenci p¥ri vypoctu
prednastaveni termostatickych ventiliu

Milo$ Bajgar

Autor se ve svém prispévku zabyva volbou stanoveni minimalni tlako-
vé diference pro navrh termostatického ventilu za podminek, kdy jsou
vétsSinou znamy pouze velikosti otopnych ploch. Ostatni idaje, jako di-
menze stoupacek apod., vesmés nejsou k dispozici. Na zakladé€ stano-
veni realné tlakové ztraty stoupacky, odpovidajici soucasnému stavu
a povolenému rozptylu priutoku mezi jednotlivimi télesy na stoupac-
ce, pak odvozuje minimalni tlakovou diferenci pozadovanou pro p¥i-
slusny termostaticky ventil a zaroven potiebnou tlakovou diferenci na
paté prislusné stoupacky. V dalsim kroku pak ukazuje postup p¥i stano-
veni tlakové diference zpracovavané termostatickym ventilem tak,
aby pro kazdé otopné téleso byl dodrZen poZadovany hmotnostni pri-
tok jiZ bez povoleného rozptylu pritoku po vysce stoupacky. Vzhle-
dem k tomu, Ze v Fad€ panelovych domi jsou jiZ termostatické ventily
na hranici Zivotnosti a zfejmé nastane nutnost jejich masové vymény,
povazuji tento prispévek za klicovy a zasadni pro presnéjsi, a tedy
spravny navrh nastaveni predregulace TRV ventili, neZ se dé€lo v mi-
nulosti, kdy se vétsSinou nastaveni predregulace provadé€lo zkusmo,
nebo castéji neprovadélo vitbec.

Recenzent: Zdenék Cihal

Z historie navrhu tlakové MéFeni hydraulickych charakteris-

diference

Projekty termostatickych ventili
(TRV), a s tim souvisejicich opatve-
ni na vyvazeni otopné soustavy, na-
vrhuji projektanti jiz bezmala 40
let. V. mnoha pfipadech ne zptso-
bem, ktery by byl schopen zajistit
bezproblémovou funkci otopné
soustavy. Mnozi projektanti nemaji
dostatek informaci o tom, proc né-
kdo pro jmenovity pratok otopnym
télesem navrhuje tlakovou ztratu
pro spodek TRV 0,5 kPa, jiny 5 kPa
a dalsi treba 10 nebo 20 kPa.

Tento ¢lanek se zabyva volbou op-
timalni hodnoty tlakové diference
pro vypocet nastaveni ventilovych
spodka TRV.
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tik ventilq, tj. pratoku a tlakové di-
ference pusobici na ventilovy spo-
dek TRV, bylo na stoupackach
otopnych soustav v zahranici pro-
vadéno s cilem potvrdit nebo vy-
loucit, zda jednou zvolena tlakova
diference, napriklad 5 kPa, skutec-
né pusobi stejné na vSechny venti-
ly na stoupacce.

Méreni prutoku a diferen¢niho tla-
ku bylo provadéno v zahranic¢i na
termostatickych ventilech s méfi-
cimi nastavci. Vysledek méreni byl
prekvapivy.

Ukazalo se, Ze zvolena tlakova dife-
rence neni u vSech ventild na stou-
pacce stejnd, jak se predpokladalo.
Piasobi jen v hydronickém stfedu
stoupacky, s kazdym vys$sim podla-
Zim kles4, s kazdym niZsim podlazi
stoupa. Diky tomu maji otopna té-
tok neZ jmenovity, v nejvyssim
podlazi zpisobuje mensi priatok
mensi dodavku tepla, neZ se pred-
pokladalo.

Jak se navic ukazalo, rozptyl téchto
hodnot, tedy kolisani pratoku, neby-

lo vSude stejné. Zaviselo nejenom na
hodnoté volené tlakové diference,
ale i na vySce otopné soustavy.

Hodnoty ziskané méfenim daly
podnét k feSeni otazky, zda je moz-
né stanovit takové vypocetni po-
stupy, které by mohly namérené
hodnoty nahradit.

Novy pohled na vypocet predna-
staveni termostatickych ventili

V soucasné dobé doziva velky po-
Cet termostatickych ventil(, zejmé-
na v panelovych domech. Budou
nahrazeny ventily novéjSimi, s pro-
gresivnéjsi konstrukci. Zejména
projektantim by mélo jit o to, aby
pri jejich vyméné nebyly opakova-
ny nedostatky z minulych let, nebo
v hor§im pripadé, aby do otopnych
soustav nebyly instalovany ventily
s plnym otevienim ventilového
spodku, tedy ve stavu, v jakém je
instalatérska firma v obchodé na-
koupila.

Predkladany zplisob vypoctu pra-
cuje s pojmy, jako je vySka otopné
soustavy, samotizny vztlak, tlako-
va ztrata stoupacky a jeji mérny
hydronicky odpor.

Vyska otopné soustavy

Vyska otopné soustavy je dana po-
Ctem podlazi a konstrukéni vys-
kou. MéFi se od vyvazovaciho ven-
tilu na paté stoupacky ke stredu
prvniho otopného télesa na stou-
pacce (priblizné 1 m) a dal s pricte-
nim konstrukéni vysky.

V dale uvadéném prikladu se uva-
Zuje s objektem, ktery ma 10 nad-
zemnich podlaZi a konstrukéni vys-
ku 3 m. Vyska otopné soustavy je
pak 1+ (9-3)=28 m.

Samotizny vztlak [kRPa]

Samotizny tlak vznika rozdilem tep-
lot mezi prfivodnim a zpétnym potru-
bim. Jeho velikost se v prabé&hu top-
né sezony méni. Abychom ho mohli
zahrnout do vypoctu, musime uva-
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Zovat s jeho pramérnou hodnotou.
Pro otopnou soustavu s parametry
90/70 °C je samotizny vztlak, pfi ven-
kovni vypoctové teploté —12 °C ro-
ven 1224 Pa-m™. Na konci topného
obdobi s vyssi venkovni teplotou,
kdy je nizsi teplota otopné vody, €ini
samotizny vztlak jen 22,3 Pa-m™.
Primérna hodnota vztlaku je pak
72,3 Pa-m!. Primérnou hodnotu sa-
motizného vztlaku miZeme pocitat
i jinym zptsobem, napfiklad pro pa-
rametry otopné vody pfi pramérné
venkovni teploté. Jak uvidime dale,
neni to ale podstatné.

Skute¢ny primérny vztlak, ovére-
ny praxi je nizsi, jen cca 50 Pa-m™.
Jeto dano tim, Ze dostatecna teplo-
ta otopné vody pri venkovni vy-
poctové teploté —-12 °C dosahuje
u nezateplenych panelovych domt
jen cca 72 °C, nikoliv projektova-
nych 90 °C, u zateplenych objektt
je tato teplota jeSté€ o cca 10 K niZsi.
Pramérny samotizny vztlak se u za-
teplenych objektt pohybuje jen
okolo 38 Pa-m™.

Tlakova ztrata stoupacRy a jeji
meérny hydronicky odpor

Unovych objekt, u kterych zname
dimenze potrubi stoupacky, si ma-
Zeme tlakovou ztratu stoupacky
spocitat. Ta je béhem provozu ¢as-
tecné kompenzovana samotiznym
vztlakem. Tlakova ztrata stoupac-
ky minus samotizny vztlak nam
dava hodnotu tlakové diference,
kterou musime na paté stoupacky
pripocitat k volené tlakové diferen-
ci pro TRV.

U stavajicich objektd, u kterych na-
vrhujeme nové TRV, obvykle di-
menze potrubi stoupacek nezna-
me. PomiiZeme si proto mérnym
hydronickym odporem stoupacky
R [Pa-m™], ktery v sobé& bude zahr-
novat i korekci na samotizny vztlak.
Jde o snahu, jak z néjakych, ne zcela
presnych vstupnich Gdaji dosah-
nout relativné presny vysledek.

Pro teplotni spad 20 K, dimenzi po-
trubi v rozmezi DN15 az DN32 a vy-
kon stoupacky v rozmezi 4 az
37 kKW jsou rychlosti proudéni
a hydronicky odpor v jedné trubce
stoupacky priblizné podle nasledu-
jici tabulky:
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Teplotni spad 20 K
kW DN w R
[m-s!]] [Pa-m]
4 15 0,24 68
10 20 0,34 85
17 25 0,36 72
37 32 0,45 77
Pramér 75,5

Primérnou mérnou hodnotu tlako-
vé ztraty jedné trubky stoupacky bu-
deme v dalsim uvaZovat 75 Pa-m™,
pro dvé trubky stoupacky pak
150 Pa-m™.

Odecteme-li od této hodnoty samo-
tizny vztlak, zde napfiklad 50 Pa-m™
je mozné uvazovat s potfebnou
mérnou tlakovou ztratou pro stou-
packu R = 100 Pa-m™, a celkovou
ztratou vlastni stoupacky, napfi-
klad pro osmipodlazni objekt,

R-L.=100-28 /1000 = 2,8 kPa.

Kde:

R [Pa-m™'] mérna tlakova ztra-
ta stoupacky

L. [m] délka stoupacky

Tlakova diference na paté stou-
packy

Na pat€ stoupacky je potreba udr-
Zovat tlakovou diferenci, ktera se
rovna souctu volené tlakové dife-
rence pro termostatické ventily,
napriklad 10 kPa a tlakové ztraty
stoupacky:

Kde:

AH; [kPa] pozadavek na tlakovou
diferenci na paté stoupacky
za vyvazovacim ventilem

AH, [kPa]volena tlakova diferen-
ce pro TRV

Volba AH,

Metoda stejné tlakové diference
pro vSechna otopna télesa na stou-
pacce ma sva omezeni. Mize byt
pouzita v pripadé, pokud vzdale-
nost méfena od vyvazZovaci arma-
tury na vodorovném rozvodu
a osou posledniho otopného télesa
L. [m] na stoupacce nebude vétsi,
neZ vzdalenost L., urCena podle
empirického vztahu:

Lmax=22'Aq%'AHO/R (l)

Kde:

Ln.x [m]vzdalenost mezi vyvazo-
vacim ventilem stoupacky
a poslednim otopnym téle-
sem na stoupacce

Ag  [%] kolisani pratoku, které
pripustime

AH, [kPa] diferencni tlak v hyd-

ronickém stfedu stoupacky
R [Pa-m™] tlakova ztrata stou-
packy (s odeCtem samotize)

Pokud pripustime kolisani teploty
vnitfniho vzduchu pfiblizné 1 K,
muZe se vypoctovy prutok ménit
v rozmezi Ag = £20 %.

Vztah (1) dava optimalni vysledky

s malou rezervou. V dalSim textu
bude odvozen vztah (8), ktery

AH,; =AHy+R-L dava presnéjsi vysledky.
=10+ (100-28/1000)
=12,8 kPa Po vloZeni vstupnich adaja do ta-
bulky v Excelu kontrolujeme, zda je
Tab. 1
Vstupni tidaje 10 podlazi 80/60 °C
Povolené kolisani pritoku Ag [£%] 20 VloZit
Zvoleny tlak prop RTV AH) [kPa] 10 Vlozit
Mérna tlakova ztrata stoupactky | R [Pa-m™'] 100 VlozZit
Pocet podlazi [-] 10 Vlozit
Konstrukéni vyska [m] 3 Vlozit
Délka stoupacky (1+9 - 3) L; [m] 28
Tlakova ztrata stoupacky R-L; [kPa] 2,8
Tlak na RDT na paté stoupacky kPa 12,8
Maximalni délka stoupacky Linax > Le 44 Splnéno
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maximalni délka stoupacky vétsi

Tab. 4

jak jeji délka skutecna. V kladném — . — -
pfipadé miZeme metodu stejné Vstupni tdaje 10 podlazi 80/60 °C
tlakové diference pro vSiechny TRV || Povolené kolisani priitoku Ag [£%] 15 Vlozit
pouzit. Zvoleny tlak prop RTV AH) [kPa] 8,5 VloZit
Mérn4 tlakova ztréta stoupad R[Pa-m’ 100 Vlozit
Jaké bude rozlozeni pratokt [%] evrna a oxa zirdta stoupacky [Pa-m”] 0?
a tlakové diference pisobici na | focetpodlazi (-] 10 Vlozit
TRV v jednotlivych podlazich vidi- || Konstrukéni vySka [m] 3 VloZit
me v tabulce 2: Délka stoupatky (1+9-3) Lc [m] 28
Tab. 2 Tlakova ztrata stoupacky R-L. [kPa] 2,8
Podlazi Priitok A Tlak na RDT na paté stoupacky kPa 11,3
[%] [kPa] Maximalni délka stoupacky Lmax > Lc 28,1 Splnéno
1 112 12,6
2
2 110 12,0 pri které bude splnéna podminka AH i =1- 2-Aq + (qu -
3 107 114 Ly =L je 8,5 kPa — viz tabulka 4. AH 100 \100
4 104 10,8 2.15 (15
5 101 102 Rovnice (1) miZe byt upfesnénana =1--"—"——+ () =
: zékladé nasledujicich vztahu: 100 1100
6 98 9,6 =1-0,3+0,0225=0,72 5)
7 95 9,0 Pro posledni radiator na stoupacce
8 92 8.4 bude prutok jen: Soucasné musi platit:
9 88 78 . | AH_. R-
100- Ay =100- 7.2 =85% (2) mn =1 Lax _
10 85 72 AH 10 AH 1000-AH
_1- 10028 _ 29 )
V nejnizsim podlaZi pusobi tlakova Rozdil, mezi jmenovitym a skuteé- ~— 1000.10

diference 12,6 kPa, diky které je
prutok na arovni 112 %. V nejvys-
$im podlazi ptisobi tlakova diferen-
ce jen 7,2 kPa, diky které je pritok
na arovni 85 %.

Ceska legislativa, kterd vychazi
zvyhlasky €. 193/2007 Sb. §7 odst. 6,
povoluje kolisani pratoku obecné
jen Ag [£%] = 15 %. Vlozime-li do
rovnice (1) Ag% =15 a AH, =5 kPa
vidime, Ze neni splnéna podminka
L. 2 L, viz tabulka 3.

Posupnym vkladanim hodnot AH,
zjistime, minimalni tlakova diference,

nym pratokem bude:

100-1- | A/min
A]_[O

2 15%=a0 O
10

=100-(1—

Pfi vyjadfeni v pomérnych cislech
musi platit:

AH ., _1_£_1_ 15
AH

100 100
Umocnénim rovnice (4) dostane-
me rovnici (5):

0,85
4

Tab. 3
Vstupni tidaje 10 podlaZzi 80/60 °C
Povolené kolisani priitoku Ag [£%] 15 VloZit
Zvoleny tlak prop RTV AH [kPa] 5 Vlozit
Mérna tlakova ztrata stoupacky | R [Pa-m™'] 100 Vlozit
Pocet podlazi [-] 10 Vlozit
Konstrukéni vyska [m] 3 VloZit
Délka stoupacky (1+9 - 3) L; [m] 28
Tlakové ztrata stoupacky R-L; [kPa] 2,8
Tlak na RDT na paté stoupacky kPa 78
Maximalni délka stoupacky Linax > Le 16,5 Nesplnéno
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P7i vloZeni konkrétnich hodnot vi-
dime, Ze oba dva vztahy davaji stej-
ny vysledek. Toho vyuZijeme k po-
rovnani obou rovnic:

Ry 20q (00
1000-AH 100 100

Reseni rovnice (7):

_ RLy, __2‘Aq+(Aq)2
1000-AH 100 100
R-Lyya _Mq_(quz
1000-AH 100 100
R Ly _Afl.(z_Afl)2
1000-AH, 100 100
1660- AH
Loy :O.Aq.(z_Aq]
R 166 100

Dostaneme vysledny vztah (8):

AH0 Ag
= CAg-|20- 2%
Liax R q( 10)

®

Porovnani vztahu (1) a (8)

Jak jiz bylo uvedeno, dava empiric-
ky vztah (1) optimalni vysledky
s malou rezervou pro rychly odhad
tlakové diference AH, [kPa]. Pouzi-
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va se v zejména pripadech, kdy
nejsou znamy dimenze stoupacek
a jejich tlakové ztraty. Vychazi se
prevazné z mérného hydronického
odporu 100 Pa-m™.

Pro Ag = 15 % a konstrukéni vysku
2,8 m lze vztah (1)

Lyax=22-Aq%-AHy | R
zjednodusit a vypocitat minimalni

tlakovou diferenci potfebnou pro
zadany pocet podlazi:

Pocet Vyska 0S AH) min
NP [m] [kPa]
4 9,4 2,8
5 12,2 3,7
6 15,0 45
7 17,8 54
8 20,6 6,2
9 234 7,1
10 26,2 7,9
11 29,0 8,8
12 31,8 9,6

néjsi, pouziva se zejména pii zna-
mé hodnoté R [Pa-m™] stoupacky.

SoucCasné pouzivand metoda, pfi
které byla tlakova diference volena
prakticky libovoln€, neumoZziuje
mit zpétnou vazbu a dovédét se,
s jakou nepfesnosti v prutoku do
radiatoru se vlastné pracuje.

Popsana metoda vypoctu byla pred-
chozim postupem upiesnéna tako-
vym zpusobem, aby ji bylo mozné
pouZit pro stejny tlakovy rozdil AH,
pro vSechna otopna télesa na stou-
pacce a soucasné bylo zabezpeceno
zvolené, tj. minimalné pozadované
kolisani pratoku. Jiz to samo o sobé
znamena podstatné zpiesnéni vy-
poctu prednastaveni TRV.

Jsou popsané rozdily v pritocich
na stoupacce nutné?

Reknéme rovnou, Ze nejsou. Kdyz
se podle pfedchozich vypoctia dala
stanovit predem tlakova diference
pusobici v jednotlivych podlazich
domu, pak musi existovat zpusob
jak zajistit, aby vSechny radiatory
na stoupacce mély praveé jmenovi-
ty pratok.
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4/2016 in

top

Tak vznikla dalsi metoda, ktera je
schopna zajistit kolisani pratoku
mezi otopnymi télesy na stoupac-
ce s teoretickou nepresnosti 0 %!
Je tedy mnohem dokonalejsi, nez
metoda predchozi.

Nevyhodou se miiZe jevit jen roz-
dilna tlakova diference AH, pro jed-
notliva podlazi, ktera je do znacné
miry kompenzovana snadnym vy-
poctem v Excelu.

Novéjsi metoda je zaloZena na
predpokladu variabilni tlakové di-
ference AH, pro jednotliva podlazi
objektu. Variabilni tlakovou dife-
renci se rozumi stav, kdy na otopna
télesa v kazdém podlazi pusobi
jind tlakova diference, ale vzdy
stejna pro jedno podlazi.

Pokud jsou tlakové ztraty ve stou-
pacce vyznamné, maximalni délka
stoupacky je velmi omezena. UR =
100 Pa-m™ postaéi tlakova diferen-
ce AHy=10kPa, u R=200Pa-m™ je
tojiz 17 kPa. A prave proto je meto-
da variabilni tlakové diference do-
porucena ve vSech pripadech, ve
kterych tlakovou ztratu stoupacky
nezname.

Diferencni tlak aplikovany na kaz-
dé otopné téleso miiZze byt vypoc-
ten podle rovnice (9):

AH, :AHO+R'LmaX 2 RL g
1000

Kde:

AH; [kPa] je dispozi¢ni tlakova

diference v kPa pro TRV
v i-tém podlazi

L [m] vzdalenost mezi vyvazo-
vacim ventilem a stFfedem
otopného télesa na stoupac-
ce v i-tém podlazi

Pro vypocet potfebné Kv hodnoty
je hodnota AH; spoctena pro kazdé
podlazi samostatné timto zptisobem:

AH, =
=AH,+ ((R-L)-(2-R-Ly) /1000 =
=10+ ((100-28)~ (2100 - 1)) / 1000
=12,6 kPa

AH, =

=AHy,+((R-L)-(2-R-Ly)) /1000 =
=12,0 kPa

atd., dale viz tabulka 5.

Z tabulky 5 je vidét, Ze pri stejném
vykonu i pratoku otopnymi télesy
na stoupacce jsou v jednotlivych
podpaZich jiné Kv hodnoty a jina
nastaveni ventilovych spodku.
V nejnizsim podlazi je Kv = 0,18,
s kazdym vysSim podlaZi se hodno-
ta Kv zvysuje, stejné jako se zvySuje
stupei nastaveni prato¢ného pri-
fezu ventilovym spodkem. Vysled-
kem je teoreticky 100% prutok vse-
mi otopnymi télesy na stoupacce.

Také si muzeme vsimnout, Ze zvo-
lena tlakova diference 10 kPa se
skutecné nachazi v hydronickém
stfedu stoupacky.

V tabulce 6 je porovnani obou me-
tod. Metoda konstantni tlakové di-
ference pro vSechna otopna télesa
na stoupacce je porovnana s meto-
dou variabilni tlakové diference
pro jednotliva podlazi.

Tab. 5
10 Podlaz AH, [kPa] 10
Podlazi | L;[m] AH QW] |Mlkg-s']| Kv (AH) | Priitok [%]
1 1 12,6 1500 0,018 0,18 100
2 4 12,0 1500 0,018 0,19 100
3 7 114 1500 0,018 0,19 100
4 10 10,8 1500 0,018 0,20 100
5 13 10,2 1500 0,018 0,20 100
6 16 9,6 1500 0,018 0,21 100
7 19 9,0 1500 0,018 0,22 100
8 22 8,4 1500 0,018 0,22 100
9 25 78 1500 0,018 0,23 100
10 28 72 1500 0,018 0,24 100
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Tab. 6

10 PodlaZi AH) [kPa] 10
Podlazi Li [m] AH 0 [W] M [kg/s] |Kv [m®-h7']| Pritok [%] | Ko (AH) | Priitok [%]
1 1 12,6 1500 0,018 0,20 112 0,18 100
2 4 12,0 1500 0,018 0,20 110 0,19 100
3 1 11,4 1500 0,018 0,20 107 0,19 100
4 10 10,8 1500 0,018 0,20 104 0,20 100
5 13 10,2 1500 0,018 0,20 101 0,20 100
6 16 9,6 1500 0,018 0,20 98 0,21 100
1 19 9,0 1500 0,018 0,20 95 0,22 100
8 22 84 1500 0,018 0,20 92 0,22 100
9 25 78 1500 0,018 0,20 88 0,23 100
10 28 72 1500 0,018 0,20 85 0,24 100

Prvni metoda s modrymi hodnota-
mi, druha metoda s hodnotami Cer-
venymi. Zatimco u prvni metody
jsou vSechny Kv hodnoty stejné,
u druhé metody je stejna Kv hod-
nota jen v hydronickém stfedu
stoupacky, ostatni hodnoty se lisi.

Volba pocatecni tlakové
diference

V pripadé novéjsi metody vypoctu
s rozdilnou tlakovou diferenci v jed-
notlivych podlaZich nemusi byt vol-
ba tlakové diference v hydronickém
stfedu stoupacky zavazna. Jde jen
o jeji optimalni hodnotu. Podivej-
me se, jak se zméni pratoky a Kv
hodnoty pfi poklesu AH, z pavod-
nich 10 kPana 5 kPa - viz tabulka 7.

Pro stejné velka otopna télesa vidi-
me vétsi rozptyl Kv hodnot (0,23 —
0,43), oproti pavodnim hodnotam
0,19 -0,24.

NejvyznamnéjSim prinosem pied-
kladané metody, zaloZené na pred-
pokladu variabilni tlakové diferen-
ce, je teoreticky 100% pratok
u vSech otopnych téles na stoupac-
ce. Ten se mize ménit jen vlivem
odchylky samotiZzného vztlaku od
pramérné hodnoty, ktera byla za-
hrnuta do vypoctu mérné tlakové
ztraty stoupacky R [Pa-m™].

Pri teplot€é vstupni vody cca 72 °C
(nebo nizsi) je vliv zmény samotiz-
ného vztlaku na vypocCet nevy-
znamny.

Co maji obé metody stejné, je roz-
loZeni tlakové diference v jednotli-
vych podlazich. Zatimco prvni me-
toda této skutecnosti nevyuziva, ta
druhi ano.

Obdobnym zplisobem je moZné na-
vrhnout nastaveni ventilovych
spodkll termostatickych ventild
pro jakykoliv pocet podlazi feSené-
ho objektuy, jen s pouzitim tabulky
1 arovnic (1) a (8).

Zavér

Popsand metoda vypoctu predna-
staveni TRV umoziuje v dnesni
dobé vyznamnym zpuisobem upfes-
nit vypocet, i u objektt, u kterych
nejsou znamy dimenze stoupacek.

Tab. 7
10 Podlazi AH) [kPa] 5
Podlazi Li [m] AH Q [W] M [kg/s] |Kv[m*-h7!]| Pritok [%] | Kv (AH) | Pritok [%]
1 1 7,6 1500 0,018 0,20 87 0,23 100
2 4 7,0 1500 0,018 0,20 84 0,24 100
3 7 6,4 1500 0,018 0,20 80 0,25 100
4 10 58 1500 0,018 0,20 76 0,27 100
5 13 5.2 1500 0,018 0,20 72 0,28 100
6 16 4,6 1500 0,018 0,20 68 0,30 100
7 19 4,0 1500 0,018 0,20 63 0,32 100
8 22 3,4 1500 0,018 0,20 58 0,35 100
9 25 2,8 1500 0,018 0,20 53 0,39 100
10 28 2,2 1500 0,018 0,20 47 0,43 100
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3 generace a 50 let vyvoje
= kvalita a uspora v provoznich nakladech

Vsechna zafizeni ApenGroup (4heat) pracuji s komunika¢nim
rozhranim MOD BUS a digitalni komunikaci pres webové
rozhrani Smart WEB. Ve lll. generaci jsou ohfivace vybave-
ny digitalnim fizenim vykonu, autodiagnostikou s vice
jak 140 provoznimi a vykonnostnimi parametry.

Nyni moznost vymény starych ohfivac¢li vzduchu s progra-
mem KalorFIN nebo vyuziti Srotovného - vice informaci
naleznete na www.4heat.cz
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Q firemni

E3 ucinnost 108 % pfi nizkych NOx < 18 ppm, CO, < 5ppm

£ stalou kondenzaci setfite penize kazdou minutu

E3 Uspora topnych nakladd az 50 %

E3 ovéfena dlouha Zivotnost s nerezovym vyménikem

E3 zarukaaz 10 let

E3 digitalni displej na ¢elni strané ohfivace

E3 provozni a poruchové stavy - 140 parametrd

E2 MODBUS atizeni pfes web pomoci Smart WEB a Smart
EASY

3D profilované deskové vyméniky
s nejvyssi ovéfenou dcinnosti

Q premixovy hotdk

se zdvojenym
bezpecnostnim zapalovanim,
ekologicky — emisni tfida 5

Zaruvzdomd odolna nerezova
spalovaci komora s vysokym
tepelnym pfenosem
a dohfevem vzduchu

Digitdlni ovlddaci panel pro servisni pfistup
na Celni strané jednotky = Setfi naklady na servis

Zapouzdrend elektronika
nové generace Q-link

&2 nahradni dily, servis24 a technicka podpora v CR a SR

Do vypoctu prednastaveni mohou
byt teoreticky zahrnuty i jiné vlivy,
které by mohly na jedné strané vy-
pocet udélat mozna o néco malo
presnéjsi, na strané druhé ucinit

~eywes

béZné projektanty nedostupnym.

Bylo by mozZné napfiklad pocitat
s ochlazovanim otopné vody ve
stoupacce a nizsi teplotu vody ve
vysSich podlaZich kompenzovat
vy$8im pratokem. To by mohlo mit
smysl jen v pFipad€ vypoctu novou
metodou. Zatim vSak vliv mirné
klesajici teploty otopné vody na
zpfesnéni kolisani pratoku nebyla
prokazana ani mérenim, ani nebyla
publikovana ve formé, ktera by
umoznila jeji praktické vyuZziti.

Zasadni vyhodou obou popsanych
metod je skutecnost, Ze projektant
bude védét, s jakou presnosti pra-
toku pocita. To u bézZnych vypocet-
nich programt obvykle nevi. Poci-
tat pfednastaveni termostatickych

O,
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ventiltl bez znalosti dimenzi potru-
bi stoupacek, navic s podstatné
vySSi presnosti, je hlavni devizou
tohoto ¢lanku.

Ke stoprocentnimu uzitku popsané
metody je potfeba zajistit presné
nastaveni topné krivky. U prevazu-
jicich ¢tyftrubkovych rozvoda tep-
lato bude moZné jen v pripadé€ osa-
zeni sméSovacich stanic na vstu-
pech do objektu.
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How to choose the pressure differ-
ence in the calculation of presetting
of thermostatic valves

The author deals with the proposal of set-
ting a minimum differential pressure de-
sign thermostatic valve under conditions
where only the size of the heating surface
are mostly known. Other data, such as di-
mensions risers, etc., generally are not
available.
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