VYTAPENI

Hydraulicka zapojeni regulacnich ventilu

Hydraulic connection of control valves

Ing. Jifi BASTA, Ph.D.

Prispévek se zabyva moZnostmi napojeni okruhd otopnych soustav ve vazbé na regulacni armatury, éerpadla a roz-
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V zavislosti na hydraulickém zapojeni a umisténi ¢erpadla (Cerpadel) dosahu-
jeme rdznych tlakovych diferenci mezi rozdélovaéem a sbéraéem, které nemu-
si byt jen pfiznivé (velmi malé), ale i nepfiznivé (= tlak ve sbéraci je vétsi nez
v rozdélovadi), jako je tomu v nékterych pfipadech pfi umisténi ¢erpadia ve
spotfebitelském okruhu.

Obvykla zapojeni ve vytapéni Ize prevést na nékolik zakladnich, ktera umozauji
regulaci vykonu. Nejdfive se zabyvejme dvéma zakladnimi zapojenimi, kterd
umozriuji rozdéleni otopné vody do jednoho ¢i vice okruhd.

1. ZAPOJENi BEZ CERPADLA V OKRUHU ZDROJE TEPLA

Kazdy okruh soustavy ma své ¢erpadio, které zajistuje ob&h vody pro tento
okruh. To musi kryt tlakovou ztratu spotfebitelského okruhu i tlakovou ztratu
kotlového okruhu. Pokud je spotfebitelskych okruh( vice, tj. pokud je vice &er-
padel, jde o jejich paralelni zapojeni a vysledna charakteristika pro kotlovy
okruh je dana pfislusnym skladanim charakteristik. V kotlovém okruhu je prd-
tok proménny, ve spotiebitelském okruhu naopak konstantni. Tlakové rozdily
mezi rozdélovaéem a sbéracem jsou v kazdém misté pfipojeni okruh( sousta-
vy malé, ale pfesto riizné. Regulaéni kfivky jednotlivych okruh( se mohou vz&-
jemné ovliviiovat. To je vzdy v pfipadé, kdyZ se v nékterém z okruh( zméni vy-
kon (viz obr. 1 a 2).

Obr. 1 Napojeni okruhu s tficestnou sme-
Sovaci armaturou a Cerpadlem na tlakovy
rozdelovac

Obr. 2 Napojeni okruhu se zkratem, tfi-
cestnou smésovaci armaturou a cerpad-
lem na tlakovy rozdélovac

2. ZAPOJENi S CERPADLEM V OKRUHU ZDROJE TEPLA

Zde je (obr. 3, 4,6 a7) Cerpadlo umisténo v kotlovém okruhu. Pouziva se beztla-
ky rozdélova¢ ¢i termohydraulicky rozdélova¢ (THR). Prtok je tak jednotlivymi
okruhy konstantni, nebot mezi rozdélovacem a sbéracem je staly tlakovy rozdil.

KaZzdy spotiebitelsky okruh, ktery pracuje s konstantnim pritokem, méa své &er-
padlo (obr. 6 a 7), které slouZi pouze potfebdm okruhu. Jednotlivé regulované
okruhy se neovliviiuji (i jen zanedbatelné). Zapojeni s regulacni armaturou,
jako je regulacni ventil, pfepoustéci ventil, regulétor tlakové diference nebo zpét-
ny ventil ¢i klapka mezi rozdélovacem a sbéracem je uvedeno na obr. 3,4,6 a 7.
Tucné zakreslené ¢ary v obrazcich znai Useky s konstantnim pritokem.
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Obr. 3 Napojeni spotrebitelského okruhu

s pratocnou regulacni armaturou a cer-
padlem v okruhu beztlakého rozdélovace

N

Obr. 4 Napojeni okruhu s tricestnou smé-
Sovaci armaturou na zpatecce a pritoc-
nou regulacni armaturou s Cerpadlem
v okruhu beztlakého rozdélovace

3. PRIKLADY ZAPOJENi

Zapojeni podle obr. 1

Zde jde o regulaci sméSovanim s ob&hovym Eerpadlem v kazdém spotrebitel-
ském okruhu. Regulace vykonu se dociluje sméSovanim pfivodni vody z rozdé-
lovace s vratnou vodou z jediného okruhu. Trojcestny ventil mdze byt navrzen
jako sméSovaci ventil v pfivodni vétvi ¢i jako rozdélovaci ventil ve vétvi vratné.
Pratok v okruhu spotfebicli je konstantni, ale v primarnim okruhu proménny.
Z tohoto dlivodu se jednotlivé regulované okruhy vzajemné ovliviuji.

Zapojeni podle obr. 2

Schéma ukazuje regulaci sméSovanim (principiainé obdobné zapojeni z obr. 1),
kde je pouZito jesté kratké spojovaci potrubi mezi pivodni a vratnou vétvi, ¢imz
z(stava rozdil tlakd v pfivodnim okruhu nadale téméf nulovy. Eventualni insta-
lovani kotlového Cerpadla ziistava v siti spotfebiéti bez odezvy, nebot éerpadio
kotlového okruhu pokryva ztraty pouze kotlového okruhu. Jak v primarnim tak
i v okruhu spotfebi¢l jsou pritoky konstantni.

Zapojeni podle obr. 3
Zde jde o jednoduché zapojeni s regulacnim dvoucestnym ventilem. Jedna
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se 0 kvantitativni regulaci zménou pritoku. Zafazeni dvoucestného ventilu je
mozné jak v pfivodni, tak ve zpétné vétvi. U tohoto zapojeni bude proménny
pritok jak kotlovym okruhem, tak okruhy spotfebitelskymi. Uvedené zapojeni
sebou pfinasi zmény tlakovych pomér(i a jako nasledek pak i velké teplotni roz-
dily (spady) na otopnych télesech. U vzduchotechnickych ohfivaél vzduchu
hrozi pfi tomto zapojeni zamrznuti. Vzhledem k nékterym uvedenym nevyho-
dam se zapojeni pouziva jen zfidka.

Zapojeni podle obr. 4

Jedna se o zapojeni s trojcestnym ventilem pro kvantitativni regulaci. K regu-
laci spotrebitelského okruhu dochazi kvantitativné, tj. zménou pritoku. Zapoje-
ni muzZe byt provedeno téZ s rozdélovacim trojcestnym ventilem v pfivodni vétvi
(analogicky k obr. 5¢) nebo se sméSovacim trojcestnym ventilem na zpatecce
(jak odpovida obr. 4 ¢i téZ obr. 5b). V primarnim (kotlovém) okruhu je pritok
konstantni a ve spotfebitelském proménny. V potrubni siti primarniho okruhu
jsou pfiblizné konstantni tlakové poméry.
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Obr. 5 Schéma umisténi tricestného ventilu

Zapojeni podle obr. 6

je zapojeni se sméSovanim v pevném bodé a dvoucestnym ventilem. Za-
pojeni principialné odpovida obr. 3, aviak je zde pouzito obéhové Eerpadio ve
spotfebitelském okruhu, které udrZuje timto okruhem konstantni pritok. Regu-
lace vykonu se zajisfuje smésovanim pfivodni vody od rozdélovace a zpétné
vody ze spotfebitelského okruhu — tedy jde o regulaci kvalitativni. V primarmim
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Obr. 6 Napojeni spotrebitelského okruhu
s Cerpadlem a pritocnym regulacnim ven-
tilem na beztlaky rozdélovac s cerpadlem
v okruhu zdroje tepla

o v

Obr. 7 Napojeni spotrebitelského okruhu
s Cerpadlem, zkratem, tficestnym sméso-
vacim ventilem a prdtoénym regulacnim
ventilem na beztlaky rozdélovac s cerpad-
lem v okruhu zdroje tepla
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okruhu je pratok proménny tudiz zde dochazi ke kolisani tlaku, nebot potfeba
tepla jednotlivych spotfebitelskych okruh(i napojenych na spoleény rozdélovaé
se mlze ménit.

Zapojeni podle obr. 7

Zde jde o zapojeni s trojcestnym smésovacim ventilem a pevnym zkra-
tem. Je to vlastné kombinace zapojeni z obr. 4 a 6. Obéhové Cerpadlo instalo-
vané ve spotfebitelském okruhu zajisfuje konstantni pritok timto okruhem.
Pozadovany vykon reguluje trojcestny sméSovaci ventil misenim pfivodni
vody z rozdélovace se zpétnou vodou z okruhu. Trojcestny ventil miZe byt za-
fazen v pfivodu a pak je rozdélovacim (analogicky obr. 5¢), ¢i ve zpatecce
a tam je sméSovaci (jak odpovida obr. 7 ¢i jak je v obr. 5b). Pritoky v primar-
nim (kotlovém) i sekundarnim (spotebitelském) okruhu jsou konstantni a stej-
né tak i tlakové pomeéry.
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Obr. 8 Otopna soustava s jednim okruhem s tficestnou sméSovaci armaturou

U téchto zapojeni se vétsinou pouZivaji ventily s rovnoprocentni i linearni sta-
tickou charakteristikou, které majf autoritu ventilu okolo P, = 0,5. Pfi této autori-
té je pfi pIné otevieném ventilu jeho tlakova ztrata rovna tlakové ztraté okruhu
s proménnym pritokem. U okruhd s konstantnim pritokem Ize docilit téhoZ
prostfednictvim nastaveni Skrticich organd.
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— Smésovaci bod
r s napojenim zkratu
e —— —
- Jjako injektor

U rodinnych domd se v praxi ustalilo zapojeni s trojcestnym sméSovacim
ventilem ¢&i klapkou podle obr. 1. Zde se sméSuje kotlova pfivodni voda
s chladnéjsi zpateckou a tak se kvalitativné reguluje pfivodni voda do spo-
tfebitelského okruhu. Princip pfimichavani zpatecky je patrny z obr. 8. Na-
taceni klapky ¢i zdvih ventilu se uskute¢riuje ve vétsiné pfipadl automaticky
pohonem.

Pfi sméSovani v pevném bodé, v pfipadé kdy je trojcestny ventil zapojen jako
rozdélovaci, dochazi ke sméSovani v bodé potrubni sité, kde je napojeno zkra-
tové potrubi. Zde m0zZe byt potrubi zkratu zapojeno jako injektor (obr. 9).

Regulaci dvou spotfebitelskych okruhl se sméSovacimi trojcestnymi ventily
ukazuje obr. 10. Zde je rovnéz vyobrazena tlumici smycka, ktera zamezuije pli-
zivému proudéni pfes zpatecku pfi odstaveni jednoho okruhu a provozu druhé-
ho a tim natapéni okruhu pres zpatecku.
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Obr. 10 Otopna soustava se dvéma okruhy s tficestnou smésovaci armaturou

Byla uvedena obvykla zapojeni vyskytujici se ve vytapéni. Nyni se zaméfme na
tato zapojeni resp. zrekapitulujme je vzhledem k pouzitému rozdélovaci. Za-
pojeni Ize rozdélit podle hydraulického propojeni kotlového okruhu a okruhu
rozdélovacli na soustavy:

(1 s tlakovym rozdélovaéem (TR)

[d s beztlakym rozdélovaéem (BTR)

[ se zkratem v kotlovém okruhu (ZKO)

[d s termohydraulickym rozdélovacem (THR).

Tlakovy rozdélovac

Rozdélovac i sbéra¢ jsou od sebe oddéleny (obr. 11). U soustav s tlakovym roz-
délovaCem se sekundarni okruhy vzéjemné tlakové ovliviiuji i pfesto, Ze maji
sva Cerpadla navrZena na jmenovité parametry. Konstantni pritoky na sekun-
darni strané (Cerpadla pracuiji se stale stejnymi otakami) a zachovani jmenovi-

tého ¢i snizeného pratoku na strané primarni, vyZaduje peclivy navrh obého-
vych Eerpadel a regulaénich ¢i vyvazovacich armatur.

Beztlaky rozdélovaé

Rozdélovaé a shérac jsou vzajemné propojeny potrubim, ve kterém je vétsinou
jeSté vyvazovaci armatura Ci pfepoustéci ventil, resp. regulator tlakové diferen-
ce zapojeny jako prepoustéci (obr. 11 vpravo). Pfinejmensim musi byt pramér
propojovaciho potrubi spravné napo€itan a v potrubi umistén zpétny ventil ¢i
klapka. Dopravni mnozstvi éerpadel zdroje tepla je vétsi nez jmenovity pritok
sekundarnich okruhd. Pfebytek se bez problémU prepousti spojkou rozdélova-
Ce. Pouzitim beztlakého rozdélovaCe se podstatné zlepsi situace se vzajem-
nym pritokovym a tlakovym ovliviovanim jednotlivych sekundarnich okruhd
mezi sebou. Rozhodujici je dostate¢né dimenzovani rozdélovace a zplisob
provedeni spojky rozdélovace a shérace.

Zkrat v kotlovém okruhu

Praxe a méfeni na dile ukazalo, ze v pomérné Sirokém rozsahu provoznich sta-
v k zadnému prepousténi zkratem (ZKO) nedochazi, nebot ma velikou tlako-
vou ztratu. Pouziti zkratu ve stejné dimenzi, jako ma jim spojované potrubi,
neni zcela dostacujici a proto se namisto néj pouziva termohydraulicky rozde-
lova¢ (THR).

Termohydraulicky rozdélova¢

Termohydraulicky rozdélova¢ (obr. 12) neni principialné nic jiného, néz predi-
menzovany zkrat kotlového okruhu. Na rozdil od zkratu v kotlovém okruhu je
v THR zanedbatelny rozdil tlak(i mezi pfivodem a zpateckou. Dosdhneme tak
piného hydraulického propojeni a vylou€ime protichidné ovliviiovani pritokd
a tlakh primarniho a sekundarniho okruhu.

Dal$im hlediskem je rozdéleni podle instalovanych cerpadel. U rozdélovace
bez jemu pfisluejiciho Cerpadla dodava kazdé
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obéhové ¢erpadio do spotfebitelskych okruhl pou-
VI ze takové mnozstvi, jaké okruh potiebuje. Musi kryt
tlakovou ztratu spotiebitelského okruhu i okruhu
kotle. Pratok kotlovym okruhem je proménny a tla-
kové diference v rozdélovadi jsou rozdilné. Jednotli-
vé regulované okruhy se navzajem ovliviiuji napf.
pfi nahlych zménéch vykonu jedné spotrebitelské
sité.
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U rozdélovace s jemu pfisluSejicim Cerpadiem je

v kotlovém okruhu ¢erpadlo (Ci Cerpadla) a v téchto
pfipadech je vhodné pouzit zapojeni s beztlakym

Obr. 11 Varianty hydraulického napojeni spotrebitelskych okruhti na tlakovy (vlevo) a beztlaky (vpravo) rozdélovac

nebo termohydraulickym rozdélovaéem. Pritok
kotlovym okruhem je konstantni a rozdil tlak(i mezi
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rozdélovacem a sbéracem je maly. Kazdy spotiebi-
telsky okruh musi mit své Cerpadlo. K vzajemnému
ovliviiovani jednotlivych regulovanych okruhd té-
méf nedochazi.

003

PT2 PT3 4. ZAVER

0C2 0c3 Tab. 1 predklada souhm v praxi nejéastéji pouziva-
nych hydraulickych zapojeni otopnych soustav. Pro
dopInéni a zndzornéni jsou nejéastéji pouzivana

VS2 VS3 L PTG
zapojeni zakreslena se vSemi potfebnymi armatu-

1 rami na obr. 13. Pro optimalni funkci prezentova-
nych zapojeni je pfirozené dlleZité spravné dimen-

K2 [ K1

zovani regulaénich organti a éerpadel, ale téZ pecli-
vé hydraulické vyvazeni soustavy. Lze si povsim-
nout, Ze zfici se nastaveni projektovaného pritoku
vyvazovacimi ventily (hydraulické vyvazeni potrub-

Obr. 12 Napojeni dvou kotlii pfes termohydraulicky rozdélovac

ni sité) Ize jen tehdy, pokud navrzené ventily maji

VVI5/2001 223



Obr. 13 Zékladni hydraulicka zapojeni k tab. 1
a) Kvantitativni regulace Skrcenim

b), c) Kvalitativni regulace sméSovanim v pevném bodé a s pritoénym regulacnim ventilem
d) Kvalitativni regulace sméSovanim v pevném bodé a s trojcestnou sméSovaci armaturou ve zpateéce a pevnym zkratem
),

e), ) Kvalitativni regulace sméSovanim v trojcestné sméSovaci armatufe
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Obr. 14 Zapojeni trojcestné smésovaci armatury — obr. k prikladu

a) Kvalitativni regulace sméSovanim v pevném bodg a s trojcestnou sméSovaci armaturou ve zpate€ce a pevnym zkratem

b) Kvalitativni regulace sméSovanim v trojcestné sméSovaci armatufe

pfesné spocitanou k, hodnotu a Cerpadlo pracuje v napo¢itaném pracovnim
bodé. Z toho vyplyv4, Ze vlastni provedeni se od projektu odliuje jen velmi ne-

patrné (v praxi téméf nemozné).
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V zasadé je kazda regulace sméSovanim &i roz-
délovanim moznd trojcestnym sméSovacim Ci
rozdélovacim ventilem. Vzhledem k jednodussi vy-
robé ventilové kuzelky a sedla ventilu Ize obecné
fici, ze sméSovaci ventily jsou levnéjsi nez ventily
rozdélovaci. SméSovacim ventilim je proto davana
pfednost.

Jak ukazuije tab. 1, vedou velké rozdily mezi teplot-
ni arovni kotlového okruhu (resp. okruhu rozdélova-
¢l) a okruhu spotfebitelskych siti ke znaénému
zhorSeni regulaéniho chovani. PfedevSim se to
projevi pfi regulaci sméSovanim v trojcestném smé-
Sovacim ventilu (obr. 13 ¢, f) oproti regulaci sméso-
vanim v pevném bodé a rozdélovanim ve ventilu,
resp. pfi vyuziti pevného zkratu (obr. 13 d). Nasle-
dujici pfiklad toto tvrzeni objasnuje.

Priklad:

Reseni je pro soustavu s podlahovym vytapénim
podle obr. 14, kdy ze zdroje tepla mame k dispozici
vysokou teplotu vody.

Teploty na sekundarni strané (okruh podlahového
vytapéni) 40/35 °C.

Teplota pfivodni vody na primarni strané (vystupni
teplota z rozdélovace) 70 °C.

Pro pritok primarni stranou plati

jo O
prc(tp—ty)
kde
V, je diléi pfislusny objemovy pritok primarni
stranou
Qg jmenovity vykon spotebitelského okruhu
(okruhu podlahového vytapéni)

p hustota vody pi stfedni teploté

¢ mérna tepelnd kapacita vody

t,p teplota pfivodni vody — primar

tp teplota zpétné vody — primar, £, = t,g
t,s teplota pfivodni vody — sekundar

t,s teplota zpétné vody — sekundar

Pro pritok sekundarni stranou plati

A
pc(ts —ty)

Pfi uvazovani jmenovitych podminek (vstup A-AB

100 % otevfen, vstup B-AB uzavien) a rovnosti

hustoty a mérné tepeiné kapacity pro primarni a se-

kundarni stranu, plati mezi prdtoky a pfedevsim pro

pfislusnou ¢ast pratoku primarni stranou vztah

(hs =) _jy 40-35 _1

V=V, = =—.7,
Y —-ty)  770-35 7 7

V pfipadé zapojeni trojcestného sméSovaciho ventilu do zpatecky a vyuZiti pev-
ného zkratu, musi byt sméSovaci ventil dimenzovan jen na 1/7 jmenovitého obje-



Tab. 1 Hydraulicka zapojeni regulaénich armatur — souhrnny prehled
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€. | Charakteristika | Rozdélovaé / sbéraé | Obr. | Pfiznaky Dalsi odkazy Pouziti Nastaveni
Skrceni Tlakovy 13 a | Silné vzajemné ovliviiovani | Vyrazné zlepSeni kvality | Pfenos tepla, zénova regulace, | Nastaveni vyvazovaciho ven-
(kvantitativni) spotfebitelskych okruhd, | regulace regulatorem tla- | regulace jednotlivych mist- tilu (VV) pfi pIné otevieném

nepfili§ vysoka kvalita re- | kové diference mezi roz- | nosti, vhodné pro napojeni regulaénim ventilu (RV).
gulace, dosazitelné velké | délovaéem a sbéradem. | CZT a kondenzaéni
ochlazeni. techniku.

2 | Smésovani Tlakovy 13 b | Mozné vyrazné rizné tep- | Vhodné pro napojeni na | Soustavy s otopnymi télesy, Nastaveni vyvazovaciho ven-
s pritonym Beztlaky 13 ¢ | lotni Grovné v okruhu roz- | CZT a kondenzaéni tech- | podiahové vytapéni ¢i napojeni | tilu (VV2) na jmenovity pritok
regulaénim délovacl niky s pouzitim tlakového | CZT. spotfebitelskym okruhem pfi
ventilem a spotrebitelskych okruht, | rozdélovade. zcela otevieném regulaénim
(kvalitativni) nizké teploty zpatecky, Za- ventilu (RV); nastaveni vyva-

douci nastaveni primarniho zovaciho ventilu (VV1) na pfi-
a sekundarniho pritoku. sluSnou ¢ast primarniho
priitoku.

3 | Rozdélovani Tlakovy 13d | Mozné vyrazné rizné tep- | Vzhledem k trvalému pii- | Podlahové vytapéni. Nastaveni vyvazovaciho ven-
s trojcestnym lotni Grovné v okruhu roz- | méSovani pfivodni vody tilu (VV2) na jmenovity pritok
sméSovacim délovacti a ve pfes trojcestny ventil do spotfebitelského okruhu pfi
ventilem spotfebitelskych okruzich, | zpatecky neni vhodné pro uzavieném vstupu trojcestné
a sméSovani dobré regulacni chovani, | napojeni na CZT a kon- armatury A-AB (3-VS); nasta-
v pevném bodé nejsou potfebna regulova- | denzaéni techniku. veni vyvazovaciho ventilu
(kvalitativni) na Cerpadla ve spotfebitel- (VV1) na piislusnou ¢ast pri-

ské siti. marniho prdtoku se zavienym
vstupem B-AB trojcestného
sméSovaciho ventilu (3-VS).

4 | SméSovani Dobré regulacni chovani, | Pfi zaporné tlakové dife- | Standardni soustavy s otopny- | Nastaveni vyvazovaciho ven-
s trojcestnym Beztlaky 13 ¢ | Mozné rizné teplotni drov- | renci mezi rozdélovacem | mi télesy. U podiahového vyta- | tilu (VV) na jmenovity pritok
smésovacim , né v okruhu rozdélovaci a sbératem Ize pouzit péni vedou velké rozdily pfi zavieném vstupu B-AB

: Tlakovy 13f L | . - . e ) . iy
ventilem a ve spotfebitelskych okru- | i pro napojeni na CZT & | teplotnich trovni mezi siti roz- | trojcestného sméSovaciho
(kvalitativni) zich. kondenzaéni techniku. délovacl a spotfebitelskymi | ventilu (3-VS).

okruhy k podstatnému zhorse-
ni regulaénich moznosti troj-
cestného ventilu (Iépe zapojit
dle¢.1,2¢i3)

mového pritoku podlahovou otopnou plochou. Pfi regulaci na ¢aste¢ny vykon se
méni zdvih ze 100% (zmeneni €asti primarniho pratoku pres vstup A-AB).

Pfi regulaci sméSovanim s trojcestnym sméSovacim ventilem v pfivodnim po-
trubi musi byt ventil navrzen na celkovy pratok podlahovou otopnou plochou.
Za jmenovitych podminek musi byt armatura nastavena tak, aby 6/7 celkového
pritoku spotfebitelskym okruhem protékalo pfes vstup B-AB, resp. timto vstu-
pem bylo pfiméSovano. Pro regulaci v pfechodovém obdobi (¢asteéna potieba
tepla) to znameng, Ze je k dispozici jiZ jen 14 % zdvihu ventilu do pIného uza-
vieni vstupu A-AB, pokud se jedna o linedrni charakteristiku ventilu.
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