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V dnesni dobé maji vyznam pfedevsim moderni jednotrubkové horizontalni
otopné soustavy s obtokem ¢i sméSovaci armaturou a to s dvoubodovym, nebo
jednobodovym napojenim Jednotrubkové horizontélni otopné soustava (déle

armaturami maji mensi pfenosovou schopnost nez soustavy s télesy v obtoku
s nizkoodporovou armaturou.

JHOS Ize rozdélit dle pfipojeni otopnych téles (dale jen OT) na soustavy s obto-
kem a soustavy s Etyfcestnymi armaturami. Posledné jmenované jsou prova-
dény dle druhu armatury s jednobodovym ¢i dvoubodovym napojenim. Opti-
malni pro vétsi soustavy je napojeni jezdeckym zplsobem, kdy OT je pfipojeno
pfipojkami do riZic oboustranné zdola dol( nebo shora dold pfes nizkoodporo-
vou armaturu. Nelze zde pouzit béZnych termostatickych ventilli pro otopna té-
lesa (TRV), nebof jejich velky hydraulicky odpor by neumoznil spravné zatékani
do OT. Proto se voli nizkoodporové armatury (TRV pro soustavy s pfirozenym
obéhem), které dovoluji jak osazeni termopohony ¢&i termostatickymi hlavicemi,
tak ruéni ovladani.

1. MERENA SOUSTAVA

Opravnénym a osvédéenym postupem pii zjistovani dynamického tepelného
chovani otopnych soustav je vyuZiti experimentu. V experimentu jsme se za-
méfili na dynamické chovani jednotrubkové horizontalni otopné soustavy s jez-
deckym zplisobem napojeni OT shora dolti a zdola dol(i (obr. 1) véetné chovani
soustavy vzhledem k navrhované rychlosti vody v kmenové trubce. Otopna
soustava ma pét OT, kde prvni, druhé a ¢tvrté OT je napojeno oboustranné
shora doli a tfeti a paté OT je napojeno oboustranné zdola dold. Vliv napojeni
na zatékani do OT a jeho teplotni pole byl popsan v [1]. Cela soustava byla
opatfena odbéry tlaki a teplot v referenénich mistech spolu s méfenim pritoku
cejchovanym plovakovym priitokomérem. Soustava byla napojena na centralni
zdroj tepla pro zkusebni traté laboratofi U 216. VeSkeré odbéry teplot byly sta-
Zeny na Ustfednu a pocitacové zpracovany. Rozdily tlakd spolu s pratokem byly
odecitany vizualné ve stanovenych asovych intervalech. Celé méfeni bylo pro
dany stav opakovano vzdy pétkrat za ucelem prokazani reprodukovatelnosti
ziskanych hodnot.

Funkéni princip JHOS s jezdeckym napojenim otopnych téles Ize popsat takto.
Kazdé otopné téleso je v hydraulickém paralelnim zapojeni s kmenovou hori-
zontalni rozvodnou trubkou tak, Ze mezi pfivodnim a vratnym potrubim k OT
protéka v kmenoveé trubce pod OT ¢ast vody a zbytek protéka OT. V misté spo-
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Tab. 1 Upfestujici idaje méfené otopné soustavy

Klicova slova: vytapéni, jednotrubkova otopna soustava, jezdecké napojeni, otopné téleso

Clének seznamuje s poznatky méfeni na jednotrubkové otopné soustavé s jezdeckym napojenim otopnych téles. Na za-
kladé experimentu doporucuje optimaini rychlost vody v kmenové trubce a seznamuje s dynamickym chovanim soustavy

The article informs about knowledge based on measuring one-pipe heating system with connections with radiators by-
passes. On basis of experiments the author recommends the optimum water velocity in basic pipe and informs about dy-
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Obr. 1 Schéma mérené jednotrubkové horizontalni otopné soustavy s jezdeckym napoje-
nim OT

jeni zpétného potrubi od OT a kmenové trubky dochazi ke sméSovani dvou
proudu vody o riizné teploté a tak k poklesu teploty. Nasledujici OT pracuje za
hydraulicky stejnych podminek, ale tepelné pracuje oproti pfedchozimu OT
s nizi vstupni teplotou. Vstupni teplota do OT se tedy postupné téleso od téle-
sa v hydraulické fadé sniZuje, takze pfedepsany teplotni spad se musi téleso
od télesa zohlednit velikosti pfestupni plochy OT.



Pro zjisténi prlitokl u jednotlivych OT Ize u mista odboéeni z kmenové trubky
k OT a mista napojeni trubky z OT na kmenovou trubku vyuzit sméSovacich
rovnic. Vyuzijeme - li tak pro uzel OT1 (obr. 2) nasledujicich rovnic, mizeme
dopocitat hmotnostni pritok OT a hmotnostni priitok v Useku kmenové trubky
pod OT. To jsou duleZité parametry pro budouci uréeni soucinitele zatékani do
OT, pficemZ do vypodtu se dosazuji naméfené teploty a celkovy priitok kmeno-
vou trubkou.
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Stejnym zplsobem mlzZeme po-
psat uzel napf. OT5, které je na-
pojeno zdola dold (obr. 3). Zde
musi platit:

Obr. 2 Napojeni prvniho OT v okruhu
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Obr. 3 Napojeni patého OT v okruhu

2. VLIV RYCHLOSTI PROUDENI VODY V KMENOVE TRUBCE

Hodnoceni vlivu rychlosti proudéni otopné vody v kmenové trubce na zatékani
teplonosné latky do jednotlivych OT jsme provedli pfi rychlosti 0,9, 0,7
a 0,4 m/s.

Obr. 4 zndzorriuje v grafické podobé procentualni nardst ¢i pokles tepelného
vykonu OT pro rychlosti 0,9, 0,7 a 0,4 m/s. V&e je vztazeno k zakladni, tj. pfed-
pokladané optimalni rychlosti 0,9 m/s.
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otopné vody v kmenové trubce 0,9 m/s. V grafu je zakreslena spojnice stied-
nich teplot OT, ktera uréuje i smémici priibéhu stfednich teplot.
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Obr. 5 Prubéh teplot u OT pro rychlost otopné vody v kmenové trubce 0,9 m/s

Pokud stejnym grafickym zpdsobem vyhodnotime stfedni teploty i pro rychlosti
v kmenové trubce 0,7 a 0,4 m/s zjistime, Ze pfi rychlosti 0,9 m/s je pokles spoj-
nice stfednich teplot pozvolnéjsi nez u rychlosti 0,7 &i 0,4 m/s. Jinymi slovy je
zfejmé, Ze teoreticky pfedpoklad o vétsim teplotnim spadu na soustavé pfi niz-
Sich pritocich se experimentalné potvrdil. Znacny pokles stfednich teplot u OT
pfi rychlosti proudéni v kmenové trubce 0,4 m/s a s nim souvisejici i pokles pfi-
rozeného vztlaku na OT zpusobuje nerovnomérné rozlozeni tepelnych vykond
jednotlivych OT v hydraulické fadé.

Zatékani do OT rozhoduje nejen o teplotnim spadu na OT ale i o stfedni teploté
a tudiz i velikosti dalSiho OT v hydraulické fadé. Zatékani mizeme vyjadfit po-
mérem pritokd télesem a okruhem, kterému se fiké soucinitel zatékani do OT.
Tento pomér je zavisly na navrhu primeéru pfipojného potrubi a volbé regulacni
armatury. Neméné duleZité je vSak i pfipojeni OT. U pfipojeni zdola dold ndm

180 oy pfi zatékani do OT vyznamné pomaha pfirozeny vztlak, ktery je tim vyznamnéj-
—~—09mis oxr e . .
160 =y Il 8i ¢im je vy$Si vstupni teplota vody do télesa.
X 140 v \ —+—0,4 m/s Obr. 6 arafick L Ve LAt g -
= i . 6 graficky prezentuje zavislost soucinitelll zatékani do jednotlivych OT
o 120 / N\ v okruhu na rychlosti proudéni otopné vody v kmenové trubce. Z grafu je zfej-
2 400 D — s , . e
g \ mé, ze pfi rychlosti 0,4 m/s se soustava chova zcela odli$né od pfedpokladu
5 80 \// daného projektem. Rovnéz miZeme konstatovat, Ze vzhledem k opakovanym
% 60 méfenim se soustava s takto nizkou rychlosti chova proménlivé.
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Obr. 4 Procentudlini nérdst &i pokles tepelnych vykond OT v okruhu pro rizné rychlosti z 0,16 \ AN /A\‘
proudéni otopné vody v kmenové trubce (vztazeno k rychlosti 0,9 m/s) 8 012 \\\ /\kﬁ
Jako optimalni rychlost proudéni vody v kmenové trubce se ze sledovanych 0,08 \%
rychlosti 0,4, 0,7 a 0,9 m/s ukazala rychlost 0,9 m/s. Cela otopna soustava se 0,04 ¥
pfi této rychlosti chova stabilné a tepelné vykony otopnych téles jsou rozlozeny 0,00
rovnomérné dle projekéniho pfedpokladu. U soustav s médénymi trubkami, se oT1 oT2 oT3 OT4 oT5
spoji zhotovenymi kapilarnim pajenim, je vSak pro rychlost 0,9 m/s podminkou Poradi otopnych téles v okruhu
pouZiti kolen z mosazi, nebof u médénych kolen by doslo k vyraznému snizeni

Zivotnosti. Pfi rychlosti proudéni vody v kmenové trubce 0,4 m/s se soustava
chova nestabilné, zatékani do jednotlivych otopnych téles neni v souladu s po-
zadovanymi hodnotami a tudiZ i rozloZeni tepelnych vykont neodpovida pro-
jekénimu pozadavku. Dynamika soustavy tak dale byla ovéfovana jiz jen s opti-
malni rychlosti v kmenové trubce 0,9 m/s.

Vzhledem k névrhu velikosti otopné plochy je dilezitym parametrem stfedni
teplota OT. Obr. 5 zjednodu$ené znézorriuje prabéh teplot na OT pfi rychlosti

Obr. 6 Soucinitele zatékéani do OT v okruhu JHOS pro rdzné rychlosti proudéni vody
v kmenové trubce

3. CHOVANi SOUSTAVY PRI REGULACNICH ZASAZICH

Chovani TRV v soustavé jsme zjednodusili na pfipad, kdy dojde k Upinému
uzavreni OT. Dynamiku soustavy pak postihuiji stavy, kdy dochazi k uzavirani
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Obr. 7 Nardst &i pokles tepelného vykonu OT v zavislosti na uzavirani OT v okruhu (pro
rychlost proudéni vody v kmenové trubce 0,9 m/s)

jednotlivych OT v hydraulické fadé. Méfeni vlivu uzavirani jednotlivych OT
v okruhu na tepelny vykon ostatnich OT v okruhu jsme sledovali pfi optimalni
rychlosti proudéni vody v kmenové trubce 0,9 m/s.

Uzavirani jsme provedli postupné na prvnim, tfetim a patém, tj. poslednim OT.
Nejprve jsme ventilem na OT uzavfeli prvni OT, pfi¢emz zbyvajici OT byla pIné
oteviena. Ur€ili jsme vliv uzavfeni prvniho télesa na zbyvajici OT a na celou
otopnou soustavu. Stejny postup byl opakovan pro tfeti, tj. prostfedni a paté, tj.
posledni OT v okruhu. Byl tak simulovan stav, kdy jednotliva otopna télesa
v soustavé opatfend mistni regulaci (TRV) jsou uzavirana.

Uzavienim prvniho OT v hydraulické fadé dojde ke znaénému nérustu tepelné-
ho vykonu druhého télesa (0 564 %), ale vykon dalSich OT v hydraulické fadé
z(stava zachovan na plvodnich hodnotéch (obr. 7). Uzavienim prostfedniho
télesa v hydraulické fadé dojde k narlstu tepelného vykonu u pfedchoziho
(0 36 %) a u nasledujiciho (0 127 %) OT v hydraulické fadé. Pfi uzavfeni po-
sledniho OT v hydraulické fadé nedochazi prakticky k Zadnému ovlivnéni vyko-
nli pfedchozich OT v soustavé.

Markantni narust vykonu druhého OT pfi uzavfeni prvniho télesa je zplisoben
nejen zménou vstupni teploty do télesa, ale i zménou zatékani. Ke zméné zaté-
kani dojde diky zvySenému pisobeni pfirozeného vztlaku v télese a vyssi tep-
loté vstupni vody (zde vstupni teplota do okruhu). K podstatnému zvySeni vy-
konu druhého OT tak dojde vzhledem k zvySenému pratoku a zvySeni stfedni
teploty v télese.

Neméné zajimavé je, jak se zavirani jednotlivych OT projevi na zméné soucini-
tele zatékani.

Obr. 8 ukazuje zavislost soucinitell zatékani OT na uzavirani jednotlivych OT
v okruhu pfi rychlosti otopné vody v kmenové trubce 0,9 m/s. Je zde patrné, Ze
uzavienim kteréhokoli OT v okruhu dojde k nardstu souCinitele zatékani (i pro-
toku télesem) nasledujiciho OT. Uzavienim posledniho OT v okruhu nedochazi
prakticky k zadnému ovlivnéni soucinitele zatékani pfedchozich téles a tudiz
ani k ovlivnéni jejich tepelného vykonu.

4. ZAVER

Pro optimalni rychlost proudéni vody v kmenové trubce se ze sledovanych
rychlosti ukazalo rozmezi od 0,7 do 1,0 m/s. Cela otopna soustava se pfi ta-
kovémto rozmezi rychlosti chova stabilné a tepelné vykony otopnych téles
jsou rozloZeny rovnomérné dle projekéniho pfedpokladu. U soustav provadé-
nych v médi se spoji zhotovenymi kapilarnim pajenim je vSak podminkou po-
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Obr. 8 Zavislost soucinitele zatékani na uzavirani OT v okruhu (pro rychlost proudéni
vody v kmenové trubce 0,9 m/s)

uziti kolen z mosazi, nebot u médénych kolen by doslo k vyraznému sniZeni
jejich Zivotnosti.

Uzavienim prvniho otopného télesa v hydraulické fadé dojde ke znaénému na-
rustu tepelného vykonu druhého télesa. Pfi uzavieni posledniho otopného té-
lesa v hydraulické fadé nedochazi prakticky k Zzadnému ovlivnéni vykond otop-
nych téles na soustave. Je tak rozumné pfi ndvrhu soustavy zaéinat s okruhem
v mistnosti, kde se pfedpokladd minimalni manipulace s TVR télesa. Zaroveri
nam prvni téleso v okruhu poskytuje nejvétsi vykon pfi nejmensi teplosménné
plode OT diky nejvyssi stfedni teploté télesa v okruhu. Tam, kde predpoklada-
me Casté uzavirani OT bychom mély s okruhem kondit.

Méfenim termovizni kamerou pro jednotliva jezdecka napojeni otopnych téles
a Gasovou analyzou se potvrdil pfedpokladany pomalejsi nabéh u téles napoje-
nych oboustranné shora dolli, neZ tomu je u téles napojenych oboustranné
zdola dol0. Pfic¢inou vyrazné rychlejsi dynamiky otopnych téles napojenych
oboustranné zdola doll je podpirmé plsobeni pfirozeného vztlaku na télese.

U soustavy, ktera nebude navrzena s riiznymi TRV a riznym napojenim OT pro
Ucel experimentu, ale bude navrzena pro praxi se stejnym TRV (k) a napoje-
nim OT zhola - dold, nebude dochazet pfi uzavirani jednotlivych OT k vyraz-
nym zménam vykonU ani soucinitelt zatékani.
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* Spolkova vlada zvySuje podporu vyuZivani slunecni energie

K1.2.2003 byly zvy$eny podpory pro zafizeni se solarni energii z 92 na 125 Euro za m?
plochy slunecnich kolektor(i. Timto reaguje ministerstvo pro Zivotni prostfedi na pokles
poptavky na tato zafizeni 0 40 % v roce 2002. K Zadosti o podporu, ktera musi byt predlo-
zena do 15. fijna 2003, je tfeba kromé Fadného vypinéni pfislusného formulare pfiloZit i
nabidku odborné firmy.
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