Vytapéni — Heating

Dr. Ing. Petr FISCHER

prof. Ing. Jifi BASTA, Ph.D.
CWUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav techniky prostredi

Jednotrubkova otopna soustava
s jezdeckym napojenim otopnych téles

Single-Pipe Heating System with ,,Riding“ Connection of Radiators

Recenzent
Ing. Petr Serks

V teoretické ¢asti ¢lanku jsou popisovany jednotrubkové otopné soustavy, jejich rizné zpisoby provedeni,
jejich vyhody a nevyhody. Déle je uvedena praktickd cdst pro ndvrh jednotrubkové horizontalni otopné

soustavy s jezdeckym napojenim otopnych téles.
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Theoretical part of the article describes single-pipe heating systems, their different ways of configuration,
their advantages and disadvantages. It is followed by practical part dealing with design of a single-pipe
horizontal heating system with ,riding“ connection of radiators.
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Jednotrubkové, zvlasté horizontéini otopné soustavy ziskavaji v posledni
dobé pro své mnohé prednosti stale vice zajemcd. Navrhuiji se jako sou-
stavy s nucenym ob&hem otopné vody. Jednotrubkové otopné soustavy
s jezdeckym napojenim otopnych téles se zacaly GspéSné realizovat jiz
v 60. letech a je pozoruhodné, Ze v Némecku jsou nainstalovany mini-
malné v 1,5 milionu byt [2].

V dnesni dobé maji vyznam predevSim moderni jednotrubkové horizon-
talni otopné soustavy s obtokem ¢i sméSovaci armaturou, a to s dvou-
bodovym nebo jednobodovym napojenim. Jednotrubkova horizontalni
otopna soustava (dale jen JHOS) ma sva specifika, ktera vyzaduji mirné
odpory pro zabezpeceni teplotni a hydraulické stability, a tak je Zadou-
ci co nejpresnéjSi navrh. JHOS se Ctyrcestnymi armaturami maji mensi
prenosovou schopnost nez soustavy s otopnymi télesy v obtoku s nizko-
odporovou armaturou. U JHOS se étyfcestnymi sméSovacimi armaturami
jsme limitovani omezenym poctem otopnych téles v okruhu (cca do osmi
otopnych téles), nebot se tlakové ztraty v okruhu sériové scitaji a rychle
roste pozadavek na ¢erpaci praci. Proto se JHOS se Gtyfcestnymi sméso-
vacimi armaturami v naSem prispévku zabyvat nebudeme.

TEORETICKA CAST

Jednotrubkové otopné soustavy Ize rozdélit na vertikdini (ddle jen JVOS)
a horizontalni (JHOS). JVOS se pouZzivaly dfive hlavné v NDR, vzhledem
k mnohym nevyhodam se vSak dnes jiz nepouzivaji.

NejjednodusSim a nejlevnéjSim provedenim je jednotrubkova otopna
soustava s otopnymi télesy (OT) zapojenymi v fadé pritocné za sebou.
Otopnd voda postupné protéka vSechna OT, tudiz potfebujeme vyS$si do-
pravni tlak Cerpadla. U takovéto soustavy se kromé dalSich nectnosti
projevuje nemoznost mistni regulace u OT, a tak je jejich pouziti v EU
neredlné. Caste¢na mistni regulace tepelného vykonu je sice moZnd
u konvektor( s regulaéni klapkou na strané vzduchu, ale je nedostatec-
na. Teplota vody se snizuje s kazdym protékanym OT, a tak se pfi poza-
dovaném stejném tepelném vykonu na OT musi zvétSovat jeho prestupni
plocha.

Pfi vypoCtu soustav se vétSinou voli celkovy teplotni spad mensi, nez
je obvykly u dvoutrubkovych otopnych soustav (misto 20 ¢i 15 K pouze
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Obr. 1 Schematické zndzornéni jednotrubkové horizontalni otopné soustavy
s jezdeckym napojenim otopnych téles a priibéhu pretlaki v okruhu

Fig. 1 Schematic representation of a single-pipe horizontal heating system
with ,riding“ connection of radiators and diagram of overpressure
in the circuit

10 K), aby se vyrazné neprojevila r(izna stfedni teplota na OT. ZlepSe-
ni jednotrubkovych otopnych soustav pfineslo paralelni fazeni OT ke
kmenové trubce a rovnéz pouziti termostatickych regulacnich ventilli
(TRV). Tim se umoznila mistni regulace tepelného vykonu otopnych té-
les. U téchto soustav nejsou uméle zvySovany hydraulické odpory pro
zabezpec€eni teplotni a hydraulické stability, naopak je tfeba pouzivat
nizkoodporové armatury, a tak je Zadouci co nejpfesnéjsi navrh. Pro
mistni regulaci jsou vhodné nizkoodporové armatury s k _hodnotou
v rozmezi 2,4 az 2,8 m%/h, které dovoluji jak osazeni termopohony ¢i
termostatickymi hlavicemi, tak rucni ovladani [3]. Ze stejnych diivodd
nevolime regulacni Sroubeni, které by mélo pfili§ velky hydraulicky od-
por, ale pouzivame prosté Sroubeni.

K tomu, aby bylo dosazeno stejné tlakové ztraty v tiseku pres OT a v dse-
ku kmenové trubky pod OT, se pouzivalo riizného druhu Skrceni na kme-
nové trubce. Patfi sem pouziti tficestného ventilu, nebo napf. regulovany
obtok Skrticim ventilem, coZ znamenalo pomérné dlouho zaregulovavat
soustavu po montazi. Dale sem patfi zarazeni Skrtici clony, kiera se da
velmi snadno presné stanovit vypoctem, avSak po delSi dobé provozu
jiz neni ovéritelna jeji svétlost, tudiz i tlakovy ubytek na ni. Jiz lepSim
provoznim feSenim je zuzeni kmenové trubky pod OT, ale vzhledem
k provozu soustavy a jejimu zanaSeni se nedoporucuje zuzit ¢ast kmeno-
vé trubky pod OT vice nez o jednu dimenzi. Jakysi pokus spocival rovnéz
v CasteCném zapusténi pripojek do kmenové trubky. Novéji se pouzi-
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Obr. 2 Napojeni otopného télesa v okruhu pro popis smésovacich rovnic
Fig. 2 Connection of a radiator to the system for description of mixing equations

va saci fitinka v kmenové trubce u pfipojeni vratného potrubi od OT. Ta
sacim Ucinkem napomahd priitoku potfebného mnoZstvi vody pres OT.
Navrhové parametry saci fitinky je mozZno odecitat z tabulek od vyrobce.
Ke véem zplisoblm Skrceni obtoku je tfeba podotknout, Ze jsou pouze
nouzovym feSenim, a proto je vhodné se dale zabyvat pouze jezdeckym
zplsobem napojeni otopnych téles.

Funkeéni princip

Funkéni princip JHOS s jezdeckym napojenim otopnych téles Ize popsat
takto. Kazdé otopné téleso je v hydraulickém paralelnim zapojeni s kme-
novou horizontdlni rozvodnou trubkou tak, Ze mezi pfivodnim a vratnym
potrubim k OT protéka v kmenové trubce pod OT ¢ast vody a zbytek
protéka OT. V misté spojeni zpétného potrubi od OT a kmenové trubky
dochazi ke sméSovani dvou proudi vody o rlizné teploté, a tak k poklesu
teploty vody proudici k dalSimu OT. Nasledujici OT miZe pracovat za
hydraulicky stejnych podminek, ale tepelné pracuje oproti pfedchozimu
0T s nizsi vstupni teplotou (mizeme volit konstantni ochlazeni vody na
télese, ale mGzeme ho i optimalizovat). Vstupni teplota do OT se tedy
postupné téleso od télesa v hydraulické fadé snizuje, takze predepsany
teplotni spad se musi téleso od télesa zohlednit velikosti pfestupni plo-
chy OT ¢i naopak.

Pro zjisténi pritokd u jednotlivych OT Ize u mista odbodeni z kmenové
trubky k OT a mista napojeni trubky z OT na kmenovou trubku vyuzit
sméSovacich rovnic. Vyuzijeme-li sméSovacich rovnic podle popisu na
obr. 2, miizeme dopocitat hmotnostni pritok OT a hmotnostni pritok
v iseku kmenové trubky pod OT. To jsou dlileZité parametry pro vytvoreni
zékladni predstavy pro budouci vypoCty.

SméSovaci rovnice pro rozdélovaci uzel pred otopnym télesem ma tvar
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Upravou obou rovnic ziskavame teplotu vstupni vody do dal$iho otopné-
ho télesa v hydraulické radé:
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Jednotrubkova horizontalni otopna soustava s jezdeckym napojenim

otopnych téles nam skyta mnohé vyhody, mezi které patfi:

Q snadna prizplsobivost stavebni konstrukci,

O minimalni pocet svislych rozvodd, ¢imz odpadaji ¢etné prostupy
stropnimi konstrukcemi, s tim souvisi zmenSeni pfenosu hluku mezi
podlazimi,
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zmens$eni hlavni rozvodné horizontalni sité a usnadnéni prostupd,
nebot feSime jen jednu trubku,

u uzavienych okruhl je umoznéno kalorimetrické méfeni spotfeby
tepla bytovych jednotek, jakoz i jednotlivych odbératelskych okruhl,
jednoducha montaz zaroven se stavbou objektu, podlazi je mozno
napojovat okamZité na zdroj tepla,

usnadnéna zénova regulace a uzavirani po patrech ¢i okruzich,

pii rekonstrukcich objekt(l je mozné pripojovat dalSi okruhy,
horizontalni rozvody podél obvodovych stén Ize snadno skryt i u his-
torickych a pamatkové chranénych objektd.

oo O O O

| tyto soustavy vSak maji urité nevyhody, mezi které Ize fadit to, Ze:

O stfedni teplota OT ve sméru proudéni okruhem neustale klesa, ¢imz
klesa mérny vykon OT,

O pfi menSim poctu téles na okruhu budou pfi vyfazeni z provozu jed-
noho z nich ostatni ovlivnéna (€im vétSi bude pocet téles a ¢im mensi
ochlazeni na okruhu, tim mensi bude ovliviiovani téles mezi sebou).

Tyto soustavy mGizeme rovnéz rozdélit podle provedeni a zapojeni jed-
notlivych okruhd.

Podle uZivatel(:
O okruh bytovy,
Q okruh zénovy.

Podle umisténi stoupacek:

O okruh uzavieny (stoupacky jsou vedeny vedle sebe),

Q okruh rozvinuty (stoupacka pfivodni vody a napojeni okruhu je dis-
poziéné na jiném misté nezZ stoupacka zpatecky a pfisluSné napojeni
zpatecky okruhu).

Okruh rozvinuty je vyhodngjSi z hlediska spotieby potrubi. Je to okruh,
kde stoupaci pfivodni a zpétné potrubi neni vedeno v jednom prostupu.
Jinak feceno, rozdélova¢ a shérac nemaji spole¢nou skfif. Jak rozdélo-
vac, tak sbéra¢ jsou umistény ve vlastni skfini a na patfe zcela na jinych
mistech.

Bytové okruhy jsou navrhovany tak, Ze sleduji jednotlivé bytové jednot-
ky. Kazdy byt je na stoupaci vedeni napojen samostatné. Jinak feceno,
rozdélovac a sbéra¢ jsou v jedné skfini, coz umoziuje pohodiné nainsta-
lovat kalorimetrické méfice tepla, provadét kalorimetrické méreni spo-
tfeby tepla celé jedné bytové jednotky a zainteresovat uZivatele bytu na

spotfebé tepla.

Variabilitu JHOS vyuZivdme dle stavebniho provedeni objektu. Horizon-
talni kmenové potrubi bez spadu je mozné vést volné v témze podlazi
pod OT, i ho vést v podlaze nad nosnou ¢asti podlahy v mazaniné nebo
kanalku. Rovnéz je vyhodné vést potrubi v prostoru mezi nosnou kon-
strukci a zavéSenym snizenym stropem nizSiho podlazi (obchodni domy,

idedlni pouzit médéné trubky spojované kapilarnim pajenim ¢i lisovanim.

U rekonstrukci obchazi kmenové horizontalni potrubi obvodovy plast.
U novostaveb uprednostfiujeme kladeni potrubi na nosnou ¢ast podlahy
do potéru a pfechod z mistnosti do mistnosti (od OT k OT) pod dvermi.
V tomto pfipadé ma byt rozvod chranén navlekovou tepelnou izolaci, Ci
alespon plastovym povlakem, nebot médéné potrubi podiéha pfi kontak-
tu s anhydritem (sadra) intenzivni bodové korozi.

Navrh JHOS s jezdeckym napojenim otopnych téles

Postup navrhu by se dal shrnout do nékolika zakladnich bodd, nasledo-

vanych vypoCtovymi vztahy:

QO provede se vypocet tepelnych ztrat podle CSN EN 12831,

O vzhledem k technickym moznostem a pozadavku investora se voli
typ okruhu (uzavieny, rozvinuty atp.),
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kontrola rozmisténi stoupacek a jejich dimenzovani,

provedeni tepelné-technického a hydraulického vypoctu a stanoveni
velikosti OT,

pro tepelné a hydraulicky nejzatizenéjSi okruh vypoditat pro zvoleny
teplotni rozdil tlakovou ztratu okruhu,

vypocitat ostatni okruhy s pfisluSnym teplotnim spadem a urcit doSkr-
ceni kazdého jednoho okruhu regulacni (Iépe vyvazovaci) armaturou.

O 0O OO

Pro vypocet jsou potiebné nasledujici vztahy:

Tepelny vykon okruhu @ je dén souctem poZadovanych vykonil otop-
nych téles v okruhu, 1. tepelnych ztrat, které maji jednotliva otopna té-
lesa pokryvat.

Q,=%0Qy [W] (4)

Teplotni spad, Ci Iépe ochlazeni na okruhu 8t projektant voli a Ize do-
porucit 10 K.

5to = tw1 - tw2 [K] (5)
Hmotnostni priitok okruhem m, vypocitame z kalorimetrické rovnice, kde

tepelny vykon okruhu i teplotni spad mame jiz uréen. Mérnou tepelnou
kapacitu vody uvazujme ¢ = 4187 J/kg-K.

(ko/s] 6)

Hmotnostni priitok otopnym télesem m, vychézi z pozadovaného vyko-
nu otopného télesa, resp. z tepelné ztraty, kterou ma téleso pokryt, a
prislusného ochlazeni vody v télese. To nemusi byt u kazdého otopného
télesa v okruhu stejné a mlizeme ho UspésSné optimalizovat s ohledem
na velikost otopného télesa.

. Q,

= b )

Pomér potfebného vykonu okruhu, tj. celkové tepelné ztraty, kterou ma
okruh pokryvat, a vykonu télesa (opét tepelné ztraty, kterou pokryva)
nazvéme prepoctovy soucinitel n.

« [ 8)

Pomér priméru pfipojné trubky d a kmenového potrubi D pak udava
nasledujici vztah, ktery je velice dlilezity pro uréeni dimenzi pfipojnych
trubek ke kazdému otopnému télesu.
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kde je:

d  primér pripojného potrubi otopného télesa [m],

D prtimér kmenové trubky [m], 1j. i zkratu pod otopnym télesem, nebot
kmenova trubka se pro cely okruh navrhuje o konstantnim priifezu.

Teplotni spad na ¢asti okruhu pod otopnym télesem, j. vzdy za usekem
prislusného otopného télesa AJ je

m
FISH

[

(10)

[

Pro prepocet tepelného vykonu otopného télesa na skutecné teplotni pa-
rametry je diileZita stfedni teplota na otopném télese ¢

_ by +1pr
mT 2

t [°C] (1)

Teplota na vstupu do nasledujiciho otopného telesa ¢, . (=1, ...) je pak
urcena diky teplotnimu spadu na ¢asti okruhu pod pfisluSnym otopnym
télesem a teploté vstupni vody do pfedchoziho otopného télesa.

t1TnasI. = t1Tpredch. - Algo [OC] (1 2)
Vykon libovolného otopného télesa v okruhu @, pfi nasich teplotnich pa-
rametrech ziskame ze vztahu, ve kterém vystupuje jmenovity vykon @, a

teplotni exponent otopného télesa n, které udava vyrobce.

0y =0N(MSJ ~0f, W) (13)

At,

Teplotni rozdil mezi stfedni teplotou vody v OT a teplotou vzduchu v mist-
nosti At_je diileZity do vztahu pro pfepocet tepelnych vykond OT.
Atls = tmT - ti [K] (1 4)
My vSak budeme hledat pfislusné veliké OT se jmenovitym (75/65/20 °C),
nebo katalogovym vykonem. A tak je potfeba z naSeho vztahu vyjadrit
jmenovity vykon @,, a nikoli skutecny @, tj. pozadovany vykon, nebot
ten nam predstavuje tepelna ztrata, kterou mame pokryt.
ON = aorfAf1 (W] (15)
Musime rovnéz respektovat, Ze otopné téleso v jezdeckém napojeni
predstavuje napojeni otopného télesa oboustranné ,,zdola — doli“. Je
tfeba pouzit opravny souCinitel na pfipojeni otopného télesa f, kiery
bude v tomto pfipadé roven 0,9.

007 = aNfAtfx [K] (16)
Jak jsme si mohli vSimnout, prof. Reichov zavadi do vztahu pro urCe-
ni priiméru pripojky pomér celkovych soucinitelli mistniho odporu ¢ a
doporucuje ho volit roven 10 [1]. Tak se dostavame na rozumny podil
zatékani otopné vody do télesa. Z této volby mizeme vSak vychazet pou-
ze tehdy, mame-li termostatické regulacni ventily s k= 2,5 m¥h. Pfi
uréovani pomeéru ¢ vychazime z rovnosti tlakovych ztrat dseku pres OT
a tlakové ztraty zkratu.
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0br. 3 Urceni poméru d/D grafickou cestou podle Reichova [1]
Fig. 3 Determination of d/D ratio by the graphical method according to Reich [1]
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Zakladni rovnici navrhu, tedy rovnici vyjadfujici podil primeérd, Ize vyjadrit
i graficky. Tato grafickd prezentace rovnice je zndzornéna na obr. 3. Zde je
vytazena hodnota soucinitele £ = 10, ktera je pro navrh doporucovana [1].

PRAKTICKA NAVRHOVA CAST

Rucni vypocet u vétSich systémdl je velmi pracny, a proto Ize efektivné
vyuzit vypocetni techniku. Zakladem pro vytvoreni programu byly odpo-
vidajici teoretické vztahy a experimentalni méfeni provadéna Dr. Laziov-
skym [5] s prevedenim vysledk( do nomogramd. Pro tyto nomogramy
pak byly vytvofeny matematické funkce vhodné pro vypoCetni zpracova-
ni. Proto, aby soustava mohla spolehlivé fungovat, bylo nutné dikladné
experimentalni ovéreni.

Programy jsou urceny pro konkrétni materidlovou zékladnu. Podrobné
bude popsan program s pouzitim médénych trubek a otopnych téles
Radik Klasik. V programu jsou zabudovany rozmérové fady médéného
potrubi (vnéjsi primér a tloustka stény) a otopnych téles (vykon, typ a
vyska). Témito fadami je zaruceno pouZiti existujicich materiald.

Jako konkrétni priklad je zde uvedeno vytapéni domku s jednim okru-
hem, ktery zasobuje teplem obé patra. DlleZity je spravny navrh vedeni
kmenového rozvodu. Takto Ize minimalizovat pocet prostupl stropem a
vyhnout se prostoru schodisté.
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Tab. 1 Zadani pro vypocet
Tab. 1 Input data for calculation
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Popis Hodnota Jednotka
Teplotni spad, resp. ochlazeni na okruhu o, 10 [K]
Vstupni teplota vody do okruhu £, 80 [°C]
Ochlazeni vody v otopném télese At 10 K]
Pocet otopnych téles v okruhu n 10 [ks]
Délka kmenové trubky / 74 [m]
Pocet kolen m 19 [ks]
Vfazeny odpor armatur pro pfipojeni okruhu & 4 [-]
Tab. 2 Zaddni velikosti otopnych téles
Tab. 2 Assigned sizes of the radiators

é.0T é. m. vykon t typ OT vyska OT
[-] [-] [w] [°C] [-] [dm]
1 202 1133 20 22 6

2 201 1072 20 22 6

3 205 1158 20 22 6

4 204 700 24 22 6

5 104 610 20 22 6

6 105 1701 20 22 6

7 101 1757 20 22 6

8 101 1757 20 22 6

9 102 860 20 22 6
10 103 915 20 22 6
Tab. 3 Volba dimenze kmenové trubky

Tab. 3 Selection of the main pipe dimension

Celkovy hmotnostni priitok = 1011 kg/h

1| [mm] [mm] (] [kg/h]

1 12x1 10,0 78,540 196,3 314,2
2 15x1 13,0 132,732 331,8 530,9
3 18x1 16,0 201,062 502,7 804,2
4 22x1 20,0 314,159 785,4 1256,6
5 28x1 26,0 530,929 1327,3 2123,7
6 35x1,5 32,0 804,248 2010,6 3217,0
7 42x1,5 39,0 1194,591 2986,5 4778,4
8 54x2 50,0 1963,495 4908,7 7854,0
Oprava zadani pfi vlozeni Cisla trubky 0

Vloz Gislo trubky 4

Rychlost v kmenové trubce 0,9 m/s

Opravit trubku <A/N> ?

5
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Tab. 4 Navrh otopnych téles a dimenzi jejich pripojek

Tab. 4 Design of radiators and dimensions of their connection pipes

Tab. 6 Optimalizovany ndvrh otopnych téles a dimenzi jejich pripojek
Tab. 6 Optimized design of radiators and dimensions of their connections pipes

¢é. | ¢.m o, 4 oT Délka | pfipojky | vykon | At ¢é. [6.m. o, L oT délka | pfipojky | vykon | At
(1) 1 | W | el ] m | [ W | K| (]| W el [ m | [ W] | [K]
1 202 | 1133 | 20 RAD22-6 60 0,6 V12§12 | 1272 10 1 202 | 1133 20 RAD22-6 60 0,6 V15515 | 1228 | 7,0
2 | 201 | 1072 | 20 | RAD22-660 | 0,6 | V12§12 | 1231 | 10 2 201 | 1072 | 20 | RAD22-660 | 06 | V15815 | 1184 | 6,8
3 | 205 | 1158 | 20 | RAD22-660 | 0,6 | V12§12 | 1362 | 10 3 205 | 1158 | 20 | RAD22-660 | 0,6 | V15815 | 1322 | 7.6
4 | 204 | 700 | 24 | RAD22-650 | 05 | V12§12 | 929 10 4 204 | 700 24 | RAD22-650 | 05 | V15515 | 870 | 5.1
5 | 104 | 610 | 20 | RAD22-650 | 05 | V12§12 | 832 10 5 104 | 610 20 | RAD22-650 | 05 | V15815 | 773 | 45
6 | 105 | 1701 | 20 | RAD22-6100 | 1,0 | V15515 | 2242 | 10 6 105 | 1701 20 | RAD22-6100 | 1,0 | V15815 | 2242 [ 10,0
7 101 1757 | 20 | RAD22-6100 1,0 V15515 | 2302 10 7 101 1757 20 | RAD22-6100 1,0 V15815 | 2302 | 10,0
8 101 1757 | 20 | RAD22-6120 1,2 V15815 | 2399 10 8 101 1757 20 | RAD22-6120 1,2 V15815 | 2399 |10,0
9 | 102 | 860 | 20 | RAD22-660 | 0,6 | V12§12 | 1199 | 10 9 102 | 860 20 | RAD22-660 | 0,6 | V15515 | 1145 | 67
10| 103 | 915 | 20 | RAD22-660 | 06 | V12512 | 1304 | 10 10 | 103 | 915 20 | RAD22-660 | 06 | V15515 | 1253 | 7,2
Celkem 11 751 W Celkem 11 751 W
Celkem otopnych téles 5/RAD22-6 60 Celkem otopnych téles 4/RAD22-6 60
Celkem otopnych téles 2/RAD22-6 50 Celkem otopnych téles 3/RAD22-6 50
Celkem otopnych téles 2/RAD22-6100 Celkem otopnych téles 2/RAD22-6100
Celkem otopnych téles 1/RAD22-6120 Celkem otopnych téles 1/RAD22-6120
Tab. 5 Vysledné hodnoty Tab. 7 Optimalizované vysledné hodnoty
Tab. 5 Resulting values Tab. 7 Optimized resulting values
Kmenova trubka médénd 22x1 mm 20,0 mm Kmenovd trubka médén 22x1 mm 20,0 mm
Rychlost vody v kmenové trubce 0,89 m/s Rychlost vodv v k < b 0.89
chlost vody v kmenové trubce ,89 m/s
Celkové obéhové mnozstvi 1010,59 kg/h y y
Celkova tlakova ztréta okruhu 44,82 kPa Celkové obghové mnozstvi 1010,59 kg/h
Teplota zptecky 700°C Celkova tlakova ztrata okruhu 44,38 kPa
Materidl: —
Potrubi 121 42m Teplota zpatecky 70,0 °C
Potrubi 15x1 1,8m Materidl:
Potrubi 22x1 74,0m Potrubi 151 6,0m
Kolena 22x1 19 ks
Pfipojky: Potrubi 22x1 740m
12x1 TRV 7 ks | Sroubeni 7ks T kus 14 ks Kolena 22x1 19 ks
15x1 TRV 3ks | Sroubeni 3ks T kus 6 ks L
- Pfipojky:
Celkovy objem vody v okruhu 68 |
15x1 | TRV | 10 ks | Sroubeni | 10 ks |T kus | 20 ks
Celkovy objem vody v okruhu 68 |

Teplotni spad, resp. ochlazeni na okruhu, vstupni teplotu a ochlazeni na
otopném télese volime. Vzhledem k dimenzim pfipojek otopného télesa
je potieba volit vykon otopného télesa maximalné do 2000 W. Pfi poza-
davku na vétsi tepelny vykon je nutno volit vétSi poGet otopnych téles pro
pokryti pfislusné tepelné ztraty. Pro uréeni tlakové ztraty je nutno zadat
délku kmenové trubky, pocet kolen a mistni odpory pouzitych armatur
pro pfipojeni okruhu.

V dalSim kroku program nabidne volbu dimenze kmenové trubky. Tato
volba se provede vybérem Gisla trubky podle doporu¢eného rozmezi
hmotnostniho priitoku kmenovou trubkou.

Program nabidne vizudlni kontrolu rychlosti proudéni vody v kmenové
trubce a moznost jeji opravy. Nasleduje vypocet a ndvrh velikosti otop-

nych téles a jim pfisluSejicich dimenzi pfipojek otopnych téles opét
z rozmérové fady médéného potrubi.

DalSimi vysledky je skutecnd rychlost ve zvolené kmenové trubce, cel-
kové obéhové mnozstvi vody v okruhu, tlakova ztrata okruhu a teplota
zpatecky. Program poskytuje rovnéz kompletni vypis materidlu véetné
objemu vody v okruhu.

Tim by se mohlo skon€it, ale vypocet Ize optimalizovat. V sortimentu
médénych fitinek je cenové preferovana dimenze 15x1 mm a pfipojeni
0T jsou téZ DN 15. Proto je zafazen alternativni vypocet, kde Ize pevné
uréit dimenze pripojek a pii kombinaci napojeni vice okruh( volit poza-
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Vytapéni — Heating

V ramci kompletace dokumentace navrhované jednotrubkové horizontal-

-202- -201- -205- -204- A ) . ) L, . e
200C 20°C 20°C 20°C ni otopné soustavy s jezdeckym napojenim OT je proveden jesté vytisk
schématu zapojeni okruhu s popisem potfebnych tidaju.
smér
proudéni

Vykon 1133W Vykon 1072W Vykon 1158W Vykon 700W AVIE
RAD22-660 RAD22-660 RAD22-660 RAD22-650 ZAVER
TRV15 8§15 TRV15 §15 TRV15 §15 TRV15 $15

Pfi navrhu urcitého typu otopné soustavy se nepohlizi vzdy komplexné
104~ _105- Sloa Sloa- k pouzitelnosti otopné soustavy z hlediska vyhod a nevyhod vzhledem ke
B 208€ 20e¢ 24ec stavebnimu objektu. Pokusy hodnotit kriterialné vhodnost otopné sou-
stavy pro rlizné objekty uCinila fada autor(i. Uvedena problematika by
smér  méla byt feSena jako celek systému stavebni objekt — otopna soustava.

proudéni vive . o , v wr v . .

Vykon 618W Vykon 1781W Vykon 1757W Vgkon 1757W VétSina projektantl tuto otazku feSi svou zkuSenosti a citem spolu se
CEDRA-GE0  EDEA-G00 IENEA-GI0e —ERLEA-GIAR zékladnimi znalostmi. Z jakého diivodu se stale vice uplatfiuji jednotrub-
TRV15 S15 TRV15 S15 TRV15 S15 TRV15 S15 e e v e v . s v v

kové otopné soustavy a pro¢ bychom méli zmeénit své navyky a konecné
je zacit vice navrhovat, je ziejmé z vySe uvedenych vyhod. Navic je navrh
-102- -103- , v . P
S00C 200@ (vypocet) docela jednoduchy.
ﬁ }‘[ "{ "‘ A Kontakt na autory: petr.fischer@gmail.com, jiri.basta@fs.cvut.cz
proudéni
Vykon 860W Vykon 915W .., .
RAD22-650  RAD22-660 Pouzité zdroje:
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Fig. 6 Flow diagram of circuits of single-pipe heating system

dovanou tlakovou ztratu. Priimér pripojek tak volme €. 2, tj. 15x1 mm a
tlakovou ztratu okruhu 45 kPa.

Vlysledkem je ndvrh se stejnymi dimenzemi odbocek a s urcenou tlako- [4
vou ztratou okruhu okolo nami pozadované hodnoty. Program iterativné
méni teplotni spady (ochlazeni vody) u jednotlivych OT a tomu pfizp(-
sobuje jejich velikost a vybér. Rovnéz upravi celkové obéhové mnozstvi
okruhem jednotrubkové otopné soustavy.
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