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Clének se zabyvé vazbou kvalitativni a kvantitativni requlace teploty. Popisuje moZnost elektronického fizeni otacek
obéhovych erpadel s vazbou na zménu ekvitermni regulace s cilem tspor provoznich nékladd.
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This article deals with the conjuction of heat quality and quantity control. There is written all over the electronic speed
control of circulating pumps there being in custody with the outside temperature supply control and the main aim, i.e. sa-

ving of operating costs.
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Hydraulické soustavy s proménnym pritokem vody oteviraji nové moz-
nosti Uspor energii, a to jak v oblasti otopnych soustav, soustav s tepelny-
mi ¢erpadly (TC) ¢i v chladici technice. V rdmci Uspor energii je dnes jiZ
samoziejmosti sniZovani tepelnych ztrat objektli vyménou oken, zateple-
nim i obecné pozadavkem na odpovidajici tepelné-technické vlastnosti
stavebnich konstrukci a na vyuziti efektivnich vytapécich a vétracich sys-
tému. Proto bychom se méli dale zamyslet i nad potfebou pomocné elek-
trické energie nasich systémd. Napf. v Némecku je podil spotfeby energie
obéhovych Cerpadel vztaZzeny k primarni energii 20 az 30 % [2]. V CR ni-
kdo zatim podil pomocné elektrické energie v této oblasti neanalyzoval.
Vychazeje z némeckych Cisel by to znamenalo, Ze je zde v rdmci hydrauli-
ky soustav potencial Uspor primarni energie cca 15 az 25 %.

Z hlediska hydrauliky soustav to znamena komplexni optimalizaci se za-
méfenim na nasledujici body:

- hydraulické vyvazeni

- efektivni pohon ¢erpadel

- optiméini dimenzovani vykonu erpadel

- redukce uméle vnasenych odport

— optimalizace navrhu regulaénich armatur

- vhodna volba fizeni Cerpadel

- snhizovani pritoéného mnoZstvi.

V nésledujicim se zaméfme na otazku, jak Ize vyznamné zmensit potfebu
elektrické energie nutné pro pohon obéhovych Cerpadel v otopné sousta-
vé na zéakladé snizovani pratoku.

BEZNE POUZIVANA REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

Mame-li zajistit dodavku tepla do vice spotfebitelskych okruh(, vyzaduji-
cich rdznou teplotu otopné vody, vyuzivame vétsinou hydraulického zapo-
jeni jednotlivych okruhti podie obr. 1 s trojcestnym sméSovacim ventilem.

Diky nastavenému sméSovacimu poméru na trojcestné regulacni armatu-
fe se sméSuje chladnéjsi vratna voda s teplejsi pfivodni a dosahujeme po-
Zadované Grovné teploty vstupni vody do spotfebitelského okruhu. Jedna
se tak o Cisté kvalitativni regulaci s konstantnim pritokem ve spotfebitel-
ském okruhu. PoZadovana Uroveri teploty vstupni vody do okruhu je vétsi-
nou fizena podle venkovni teploty [1], tj. ekvitermné.

Pokud se projevuji vniteni & venkovni tepelné zisky, neni-li soustava dd-
sledné hydraulicky i regulaéné délena na jednotlivé zény podle svétovych
stran s tim, Ze ne vzdy je to proveditelné, spoléhame na mistni regulaci,
zaji$tovanou napf. termostatickymi ventily s P regulatorem, tj. vétsinou
s termostatickou hlavici (RTV), coZ je Cisté kvantitativni regulace.
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Obr. 1 Kvalitativni regulace vykonu spotfebitelskych okruhi trojcestnou smésovaci ar-
maturou

V mnoha pfipadech, napf. u jednotrubkové horizontalni otopné soustavy
(OS) s jezdeckym napojenim otopnych téles (OT), se k redukei pritoku vi-
bec nepfistupuje. Pracuje se s konstantnim pritokem i pfes to, Ze vyhlas-
ka €. 193/2007 Sh. v § 7 odst. 2 nab&da pro soustavy s jmenovitym tepel-
nym vykonem nad 50 kW k pouziti ¢erpadel s plynulou nebo alespori tfi-
stupriovou regulaci otaéek. U jednotrubkové, horizontalni OS s jezdeckym
napojenim OT tak mistni regulace pisobi pouze zménu poméru pritoku
OT a bypassem pod nim. Stejné tak vzduchotechnické ventilatorové kon-
vektory (fan-coil) vétSinou vyuZivaji pouze regulace otacek ventilatoru pfi
konstantnim pratoku vody.

Pouziti ¢erpadla s Cistou regulaci Ap — ¢ pini pozadavky na vyraznou
Usporu pomocné energie pouze ¢astecné.V hydraulickém okruhu dojde
sice ke zméné pritoku, ale nedojde ke zméné dopravniho tlaku. Vétsich
Uspor dosdhneme frekvencnim fizenim Cerpadla na Cisté fizeni Ap —v.
V tomto pfipadé se vSak mnohdy dostavdme do problémd na zadatku
a konci otopného obdobi s nedostatkem dispozi¢niho rozdilu tlakd v nej-
vys$Sich mistech otopné soustavy. Optimalni mozZnost ndm nabizi frek-
venéni fizeni ota&ek Cerpadia na optimalni pracovni bod a jemu odpovida-
jici prizptsobeny vykon éerpadla jako kombinaci vySe uvedenych moz-
nosti s regulacni zavislosti na venkovni teploté.

U OS s OT opatfenymi TRV je v8ak jiz pouZiti fizeni Ap — ¢ vyznamnou op-
timalizaci. Projevi-li se vnitini tepelné zisky Ci zisky z oslunéni, TRV zavi-
raji. Pracovni bod se posouva po charakteristice erpadla s konstantnim
dopravnim tlakem k niz8im pradtokdm. Oproti éerpadlim, kde otacky zdsta-
vaji stejné, se dosahuje Uspor zmendenim jednoho z ¢lend v soudinu vy-
kon = dopravni tlak a pritok, tj. dopravni mnozstvi. U neregulovanych &er-
padel (n=100 %) postupuije po charakteristice ¢erpadia pracovni bod sice
k niz8§im pratokdm ale rovnéz k vy$§im dopravnim tlakm a mnohdy
i k niz8i t¢innosti.
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Obr. 2 Uspora vykonu pfi fizeni Ap—ca Ap —v

V obr. 2 jsou porovnany dvé strategie fizeni otaCek Cerpadia:

Ap - c-regulace na nastaveny konstantni (¢ = constant) dopravni tlak &er-
padla v daném rozsahu priitok(

Ap - v—regulace na proménny (v = variable) dopravni tlak ¢erpadla linear-
né umérné charakteristice potrubni sité a vétSinou smérovany na 50% do-
pravni tlak pfi nulovém pritoku.

Obrazek rovnéz ukazuje, ze pfi 50% pozadovaném pritoku jsme na cca
85 % otacek (By), coZz odpovida vykonu 50 % pro fizeni Ap - c.
Vyuzijeme-li ¢erpadio s fizenim otaéek Ap — v, ziskdme pro 50% pritok
(By) snizeni otagek na cca 73 % a z toho plynouci snizeni vykonu Cerpadia
na 33 %. Mnoha dne$ni Cerpadla nam poskytuji moznost vyuziti obou
zplsobl fizeni otdek pouhym prepnutim z jednoho elektronického rezi-
mu do druhého.

Obr. 3 ukazuje maximalni moznou Usporu energie v pfipadé, ze pozado-
vané snizeni vykonu u spotrebicl je fizeno zménou vykonu ¢erpadia a ni-
koli uzaviranim ventild. V pfipadé pfechodného obdobi, je-li potfebny pou-
ze 50% prtok, sjizdi ¢erpadlo na 50% otacky. Tak se zredukuje dopravni
tlak ¢erpadla na 25 % a teoreticky pozadovany vykon na 12,5 %, coz od-
povida Uspore 87,5 %. Pro takto vysokou Usporu provoznich nakladd by
¢erpadlo muselo dostat pfimo okamZitou informaci ke snizeni otaéek na
50 %. To v8ak neni pfipad naprosté vétsiny otopnych soustav.

Obecné Ize fici, Ze pfizplsobeni vykonu obvykle probiha ve dvou krocich:

1. Regulace teploty pfivodni vody ke spotfebi¢lim v otopném okruhu
(z6né) vétsinou ekvitermné.

2. Uplatnéni mistni regulace u spotfebiél s cilem zohlednéni vnitnich
tepelnych ziskd a zisk( z oslunéni.

Regulace teploty pfivodni vody je kvalitativni regulaci, a tak nema vliv na
prutok (opomineme-li zménu hustoty). Druhd ¢ast je vSak kvantitativni re-
gulaci, kdy uzavirani TRV méni pritok, coZ se zaroven projevi na zméné
pracovniho bodu erpadla. Zde je mozné hledat regulacni Uspory provoz-
nich nakladl éerpadel. Rovnéz Ize takto vysvétlit, proc je v praxi potencial
Uspor u elektronicky regulovanych éerpadel podstatné mensi nez bylo po-
psano vyse u teoretickych uvah.
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Obr. 3 Zména vykonu pfimym fizenim otdcek Cerpadia [2]

ZAKLAD USPOR U OTOPNYCH SOUSTAV

Dobra regulaéni strategie nemize v budoucnu hledét pouze na Uspory
tepla ale musi se zaméfit i na maximalni mozné snizeni provozni spotieby
derpadel. Cerpadio svym dopravnim tlakem pokryva naprostou vétsinu
tlakovych ztrat potrubni sité (spoluplsobeni pfirozeného vztlaku), a tak
hydraulické chovani otopné soustavy pfimo ovliviiuje vykon Cerpadia

P=Ap-V,

ktery je dan soucinem dopravniho tlaku erpadla a objemového pritoku,
resp. ovliviluje pfikon Cerpadia

_ApV

n
na jehoZ hodnoté se podili jesté ucinnost Cerpadia.

P

Rovnéz je tfeba si uvédomit, ze pokryva-li dopravni tlak Cerpadia tlakové
ztraty potrubni sité, pak se zavislosti pro tlakové ztraty promitaji i do posu-
zovani parametrd Cerpadla. Tlakové ztraty jsou Umémé druhé mocniné
pritoku (1. poZadovaného dopravniho mnozstvi éerpadia), stejné jako
druhé mocniné rychlosti proudéni vody v potrubi

Ap=V?=w?

Uvédomime-li si dvé vySe uvedené zavislosti, je potfebny provozni vykon
Cerpadel zavisly na tfeti mocniné poZadovaného pritoku v potrubni siti

P=V°.

Definiéni vztah pro vykon ¢erpadla a zavislost vykonu na priitoku s treti
mocninou ndm ukazuji moznosti Uspor provozni energie. Zaroven vidime
moznost snizeni tlakovych ztrét, resp. pozadovaného dopravniho tlaku
¢erpadla vhodnéjsim ndvrhem potrubni sité, tj. snizenim navrhové rych-
losti proudéni vody a peclivym navrhem dimenzi Usekl potrubni sité aniz
bychom si vyrazné pomahali Skrcenim na regulaénich a vyvazovacich
ventilech. Lze uvést zjednoduSené pravidlo, ze zvétSenim potrubi a arma-
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tur o jednu dimenzi snizime tlakovou ztratu o 2/3 a tim ziskdme Usporu
provoznich nakladd téméf cca 70 %.

RovnéZ navrh teplotnich parametrd hraje vyznamnou roli. Zvysime-li roz-
dil teplot v nasledujicim vztahu, snizime i potfebny pratok.

sz'p'c'(tm_th)

Zaroveri je mozné fici, Ze teplotni spad 10 K, pfi kterém jsou stanoveny vy-
kony otopnych téles (EN 442-75/65 °C) neni pro hydrauliku vétSiny otop-
nych soustav vhodny (s vyjimkou jednotrubkové horizontalni OS). Mno-
hem lépe vychazi zaregulovani (doskrceni) paralelnich vétvi jednotlivych
OT s teplotnim spadem 15 ¢i 20 K.

Jiz snizeni pratoku o 20 % vede ke sniZeni potfebného vykonu éerpadia
o cca 50 %. Posledni uvedeny vztah nas zaroveri upozoriuje na dvé za-
kladni moznosti regulace vykonu [3]

1. kvantitativni (regulace pritoku)
2. kvalitativni (regulace teploty vody).

Na trh pfichazi ¢erpadla, jejichz systém Fizeni vykonu umozriuije Fidit vy-
kon jak podle teploty pfivodni vody, tak podle prdtoku. Je to moznost, jak
minimalizovat hydraulické i tepelné ztraty rozvodu aniz to pfinsi sniZeni
kvality regulace pro zajisténi tepelné pohody.

Koncepce této strategie spociva v paralelnim posunu otopné kfivky v pre-
chodném obdobi nahoru do vysSich teplot a zaroven sniZeni priitoku. Zna-
mend to relativné vyraznéjsi zvySeni teploty pfivodni vody oproti Zadané
hodnoté ale zaroven snizeni pritoku. To se pfimo odrazi na snizeni vykonu
¢erpadla aniz by se plo$né Skrtilo u spotfebicd. Projevy mistni regulace (za-
virani TRV) plsobi tlakové zmény v potrubni siti, které jsou regulacné zvlad-
nuty na Cerpadle systémem paralelniho posunu regulace Ap - ¢. Obr. 4 uka-
zuje konvenéni regulaci a energeticky ispornou kombinovanou regulaci [2].

Teoretické i praktické vyzkumy u otopnych soustav s otopnymi télesy osa-
zenymi TRV ukazuji na potencial moznych tspor oproti klasickému feSeni
(regulace teploty pfivodni vody sméSovanim s konstantnim pritokem vody
v okruhu — viz obr. 1) v rozsahu 50 az 70 % podle [2].
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Obr. 4 Porovnani fizeni cerpadla

1 - charakteristika neregulovaného ¢erpadla; 2 - fizeni ¢erpadla Ap - c; 3 - pfepnuté,
resp. posunuté fizeni Ap - ¢; 4 — charakteristika potrubni sité; 5 — fizeni Cerpadia v zavis-
losti na venkovni teploté; a — vliv tepelnych ziski

Mirné zvyseni teploty pfivodni vody za jmenovitych podminek, aplikace
méné vyrazného sniZeni teploty pfivodni vody v pfechodném obdobi, a to
vSe v kombinaci s pfizplisobenim pritoku vody, vede k energeticky efektiv-
ni hydraulické koncepci. Zaroveni ziskame nizsi teplotu vratné vody, coz
vede ke zvySeni stupné vyuZiti u kondenzaéni techniky.

Ve co bylo uvedeno neplati pouze pro otopné soustavy s otopnymi télesy
nebo podlahovou otopnou plochu ale i pro vzduchotechnické ventilatorové
konvektory (fan-coil) a chladici stroje. U zafizeni jako jsou kondenzacni
kotle &i tepelnd Cerpadla se diky nizsi teploté vratné vody (zpétecky) zlep-
Suje stupen vyuziti.
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