ELEKTRICKE VYTAPENI



1. Problematika tepelné
pohody clovéka v mistnosti



Hlavnim Ukolem vytapéni je zajistit v uzavienych mistnostech
priznivé tepelné pomeéry v chladnem zimnim obdobi, kdy je venkovni
teplota nizSi nez pozadovana teplota v mistnostech a kdy také
ostatni povétrnostni vlivy (napf. vitr) zpusobuji ochlazovani
mistnosti

Jde o zajisténi tzv. tepelné pohody

To znamena, Zze musi byt dosazeno takovych tepelnych pomérda,
aby se Clovék citil pfijemné

Tepelnou pohodu Elovéka ovlivhuje jeho zdravotni stav, stafri, druh
¢innosti, kterou vykonava

Pocit dobré tepelné pohody je v podstaté dan rovnovahou tepelného
rezimu ¢lovéka, nutnou k udrzeni stalé teploty téla 37 °C

Dulezitou slozkou tepelného rezimu cClovéka je sdileni tepla z
povrchu téla do okoli, které se fidi presnymi fyzikalnimi zakony, a
Ize je proto vyjadfit matematicky



Pri latkovych preménach probihajicich v lidském téle se uvoliuje
urcité mnozstvi tepla, které zavisi pfedevsim na intenzité fyzické
namahy a na hmotnosti Clovéka

Toto teplo musi byt odvadéno do okoli

Tepelna rovnovaha, tj. stav, pfi kterém okoli odebira lidskému télu
tolik tepla, kolik ¢lovék pravé produkuje, je proto prvnim a
nezbytnym predpokladem tepelné pohody

Lidske télo je ochlazovano vedenim, proudénim, salanim a kromeé
toho take vyparovanim potu a dychanim

Pfi malé fyzické namaze je vétsi Cast tepla z povrchu téla odvadéna
proudénim a salanim — suché ochlazovani téla

Dosazeni tepelné rovnovahy pfi suchém ochlazovani, bez

nadmérného poceni, je druhym predpokladem tepelné pohody
Clovéka



Jestlize stoupne teplota okoli nad ur€itou hranici nebo se zvétsi
produkce tepla pfi fyzické namaze, nedostacuje suché ochlazovani
a pro zajisténi tepelné rovnovahy se nadbytecné teplo odvadi
vyparovanim — mokré ochlazovani téla

Podminku tepelné rovnovahy lze obecné vyjadrit takto:

Ql\/l :QV +QD +QK +QS (W) (1'1)

V rovnici (1.1) je:

8§ Qu teplo vyprodukované lidskym télem

§ Q, teplo odvadéné vyparovanim

8§ Qp teplo odvadéné dychanim

§ Qg teplo odvadéné konvekci (proudénim)
§ Qg teplo odvadéné salanim

Tepelny tok konvekci a salanim prochazi nejprve vrstvou odévu, je
jim veden, teprve na vnéjSim povrchu dochazi k prestupu tepla do
okoli



§ Rovnice tepelné rovnovahy pak prejde na tvar:

QM - QV B QD =1 >S>(th B tr) :QK +Qs (W)

§ V rovnici (1.2) je:

§
§ S
§ t,
§ t,

propustnost odévu (W.m=2.K-1)
celkova plocha povrchu téla
teplota povrchu téla

teplota povrchu odévu

(1.2)



Tepelny stav prostredi

§ O tepelnych pocitech ¢lovéka v uzavienych mistnostech rozhoduje
tedy nékolik faktoru:

§ Stupen fyzické namahy (vnitfni produkce tepla Q,,)
§ Tepelné izolacni schopnost odévu (tepelna propustnost t)
§ Teplota okolniho vzduchu t,
§ Ucinna teplota okolnich ploch t;
§ vlhkost okolniho vzduchu (relativni vihkost)
§ rychlost proudéni vzduchu
§ Faktoryt, t;, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu charakterizuji
tepelny stav prostredi, ktery se projevuje vyslednym tepelnym
ucinkem prostredi na ¢lovéka
§ VetSinou se ale snazime vyjadfit tepelny stav prostredi jedinou,
snadno meritelnou veliCinou



Teplota vzduchu v mistnosti

§ K posouzeni tepelného stavu nam poslouzi predevsim teplota
vzduchu t, méfena v oblasti pobytu Clovéka

§ Teplotu vzduchu Ize povazovat za uspokojivé méritko tepelného
stavu prostrfedi tam, kde se jedna o prostredi témér klidneho
vzduchu a kde se teplota okolnich ploch jen nepatrné liSi od teploty
vzduchu

§ Za téchto okolnosti se teplota vzduchu take shoduje s vyslednou
teplotou t,

§ Teplota vzduchu t, vétSinou neni v celé mistnosti stejna, a proto je
nutné posuzovat taktéz jeji mistni zménu, nerovhomeérnost

§ Velice dulezita je predevsim vertikalni nerovnomérnost teploty
vzduchu ve vytapénych mistnostech, ktera vznika vlivem
nestejnomeérného privodu tepla a nestejnomérného ochlazovani
jednotlivych stén, podlahy a stropu mistnosti

§ Vertikalni rozlozeni teplot v mistnosti pfi raznych zpusobech
vytapéni je znazornéno na obr. 1.1
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Z hlediska prijemného pocitu je rozhoduijici teplota dolni vrstvy
vzduchu v misté nohou (ve vysce 0,1 m nad podlahou)

Dale nas zajima teplota vzduchu v urovni hlavy (ve vysce 1,7 m nad
podlahou) a nasledné pak rozdil téchto dvou teplot, ktery ma velky
vliv na tepelnou pohodu v mistnosti

Idealni vytapéni (obr. 1.1 a) je takové, kdy je teplota v misté nohou
priblizné 21 °C a ve vysce hlavy stojiciho Clovéka pfiblizné 19 °C

Z hlediska tepelné pohody by tedy nemél byt rozdil teplot v misté
hlavy a v misté nohou vétsi nez 2,0 °C u stojiciho Clovéka a 1,5 °C u
sediciho Clovéka

Pro jednotlivé zpusoby vytapéni je prislusny teplotni rozdil vzdy
vyznacen na obr. 1.1

Z obrazku je zfejmé, ze z hlediska vertikalniho rozlozeni teplot je
nejvyhodnéjsi podlahové vytapéni —obr. 1.1 b



Uéinna teplota okolnich ploch

§ Aby bylo mozné posuzovat vysledny salavy u€inek okolnich ploch
jednou veliCinou, zavadi se tzv. uc¢inna teplota okolnich ploch t,

§ Tato teplota je definovana jako spolecna teplota vSech okolnich
ploch, pfi niz by celkovy tepelny tok salanim mezi povrchem téla a
okolnimi plochami byl stejny jako ve skute¢nosti

§ Pro ucinnou teplotu okolnich ploch bude v pripadé, kdy se teploty
jednotlivych okolnich ploch prilis nelisi, platit vztah:

t,=aj ;% (°C) (1.3)
=1

§ V rovnici (1.3) je:
8 ] poméry osalani jednotlivych okolnich ploch plochou lidskeho
téla

§ teploty okolnich ploch



§ Ucinna teplota tedy zavisi na teplotach v3ech okolnich ploch a na
pomeérech osalani, vztazenych k ploSe lidského téla

§ V praxi se vSak od tohoto pozadavku upousti a hodnoty se vztahuji
k elementarni kouli, bodu, umisténé obvykle uprostred objektu



Vysledna teplota prostredi mistnosti

§ Vyjdeme-li ze vztahu pro tepelnou rovnovahu vyjadfenou pomoci
tepelnych toku k povrchu téla S a vyuzijeme-li zjednoduseni pro
soucinitele prostupu tepla konvekci a salanim a, = a (pfi proudéni
vzduchu rychlosti mensi nez 0,3 m.s1), dostaneme pro vyslednou
teplotu prostredi, potfebnou pro zajisténi tepelné pohody, rovnici ve
tvaru:

t =05t +0,5t (°C) (1.4)

§ Z toho vyplyva, ze tepelna pohoda ¢lovéka zavisi pfi dané vnitfni
produkci tepla a dané tepelné propustnosti odévu pouze na teploté
vzduchu a ucinné teploté okolnich ploch

§ Pomeér obou teplot t, a t; vSak nemuze byt zcela libovolny

§ Predpoklada-li se, ze v mistnostech, kde se pozaduje vysledna
teplota t = 18,5 az 21,5 °C, ma byt teplota vzduchu t, v mezich od
15 do 25 °C, muze se Ucinna teplota okolnich ploch t, ménit v
mezich od 12 do 28 °C



§ Tato ,oblast tepelné pohody* je nazorné vyznacena Srafovanim na

obr. 1.2
30
4 /
t,[°Cl

| 25 TEPLO
AN

N

N
NN

I
|
20 :
+t, >t \\
I
|
15 ]' 1 \ & :
| / ! |
CHLADNO to>t, :
_/ | |
I I I
10 il b -
10 12 15 20 25 28 30

— t,[°C]

Obr. 1.2



2. Prakticky vypocet
otopnych zarizeni



Z hlediska dimenzovani otopné soustavy je zapotfebi znat
maximalni hodnotu tepelnych ztrat budovy, tj. mnozstvi tepla, které
projde z vnitfniho prostredi mistnosti o teploté t. do chladnéjsiho
venkovniho prostfedi s teplotou t,

Na tuto nejvyssSi hodnotu v roce je nutno otopnou soustavu
dimenzovat

PFi vypoétu tepelnych ztrat se vychéazi z CSN 06 0210
Vhodnost objektu pro elektrické vytapéni se posuzuje na zakladé
vypodtenych tepelnych ztrat a spotieby tepla na 1 m? obytné plochy
Pro vypocet tepelnych ztrat budov pri Ustfednim vytapéni jsou nutné
tyto podklady:

§ Situacni plan, ze kterého je zfejma poloha budovy vzhledem ke

svétovym stranam, vySka a vzdalenost okolnich budov, nadmorska
vySka mista stavby a pfevladajici smér a intenzita vétru

§ Pudorysy jednotlivych podlazi budovy se vSemi hlavnimi rozméry,
vcetné rozméru oken a dvefi, nejmené v meéfitku 1:100

§ Rezy budovou s udanim vdech hlavnich vysek (svétla a konstrukéni
vySka mistnosti, vySka parapett apod.)



Udaje o materialech a konstrukci stén, podlah, stropt a stfech pro
zjiSténi nebo vypocet soucinitele prostupu tepla

Udaje o materialu a konstrukci oken a dvefi potfebné k vypoétu tepelné
ztraty prostupem a infiltraci

Udaje o vyuZziti jednotlivych mistnosti pro uréeni vnitini teploty t

Popis zamysSleného zpusobu vytapéni jednotlivych mistnosti



Obecny postup vypoétu tepelnych ztrat

§ Celkova tepelna ztrata mistnosti Q. podle CSN 06 0210 se rovna
souctu tepelne ztraty prostupem stenami Q, a tepelné ztraty
vétranim Q, snizena o trvalé tepelne zisky Q.:

Q =Q,+Q,-Q W) (1.13)

§ Tepelna ztrata prostupem sténami se urcuje z tepelné (zakladni)
ztraty pripocitanim pfirazek podle vztahu:

Q, =Q,>(A+p, +p,+p,) (W) (1.14)

§ V rovnici (1.14) je:

8§ Q, zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (W)
8 p,; prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
8 p, pfirdzka na urychleni zatopu

8 P; prirdzka na svetovou stranu



Je-li u nékteré ze stén teplota na vnéjSi strané vyssi nez teplota ve
vytapéné mistnosti, ma tepelny tok touto sténou zapornou hodnotu
V tomto pfipadé jde o tepelny zisk Q,, ktery zmensuje zakladni
tepelnou ztratu Q,

V tabulce jsou uvedeny hodnoty vypoctove vnitini teploty t. pro
ruzné typy mistnosti

Druh vytapéné mistnosti Vnitni teplota t; (°C)
obyvaci mistnosti, jako obyvaci pokoj,
iy i . 20
loznice, pracovny, detské pokoje
kuchyné 20
koupelny 24
klozety 20

predsiné, chodby 15




§ Prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych stén p, umoznuje zvyseni
teploty vnitfniho vzduchu tak, aby pfi nizSi povrchove teploté
ochlazovanych stén t, bylo ve vytapené mistnosti dosazeno
pozadované vnitini teploty t, pro kterou je zakladni tepelna ztrata
pocitana

§ Tato prirazka zavisi na prumérném souciniteli prostupu tepla vSech
stén mistnosti k., ktery lze vyjadrit vztahem:

_ Q, 3 a1
kC_éSX(ti-te)(me K1) (1.16)

§ V rovnici (1.16) je:

§ SS celkova plocha vSech konstrukci, které ohraniCuji vytapénou
mistnost (m?2)
§ t, vypoctova venkovni teplota pro urcéitou oblast dana normou

(tabulka v CSN 06 0210)



Pfirazku na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p, I1ze pak stanovit
ze vztahu p,; » 0,15.k. nebo priblizné urcit z nasledujici tabulky

ke (W.m2.K?) | doo0,1 0,1-0,9 09-1,5 1,5-2,0
o] 0 0,03-0,12 | 0,15-0,21 | 0,25-0,30

S prirazkou na urychleni zatopu p, se v bytové vystavbeé,

"N/

venkovnich teplotach nelze zajistit neprerusovany provoz vytapéni
Za normalnich okolnosti se s prirazkou p, nepocita

Pro prerusovany provoz se voli podle doby vytapéni takto:
§ p, =0,1 pfi denni dobé vytadpéni delSi nez 16 hodin
§ p, =0,2 pfi denni dobé vytapéni kratSi nez 16 hodin



O vySi pfirdzky na svétovou stranu p, rozhoduje poloha nejvice
ochlazované stavebni konstrukce mistnosti, pfi vice ochlazovanych
konstrukcich poloha jejich spoleéného rohu

Hodnoty prirazky p; udava tabulka

Sv. str. J JZ Z SZ S SV V JV
Ps -0,05| O 0 0,05 0,2 [ 0,05 | 0,05 0

Tepelna ztrata vétranim Q, vyjadruje ztratu tepla zpusobenou
prirozenym vétranim infiltraci nebo pfi nuceném podtlakovém
vétrani a vypocte se ze vztahu:

Q =c¢, Vot -t)W) (1.17)

V rovnici (1.17) je:

§ C, objemova tepelna kapacita vzduchu pfi teploté 0 °C,
c, = 1300 J.m3.K-!

§ V objemovy tok vétraciho vzduchu (m3.s1)

\'



Zpusob ochlazovani mistnosti

Tepelné ztraty

(W)

Stfedni mistnost (z obou stran vytapéné mistnosti):

a) nad nevytapénym sklepem a shora chranéna vytapénou mistnosti 34 - 47
b) nad vytapénou mistnosti a shora téz vytapéna mistnost 30 -40
c) nad vytapénou mistnosti a shora ochlazovana pudou 37 - 53
Rohova mistnost s okny v obou sténach:

a) nad nevytapénym sklepem a shora chranéna vytapénou mistnosti 40 - 58
b) nad vytapénou mistnosti a shora chranéna vytapénou mistnosti 35 - 49
c) nad vytapénou mistnosti a shora ochlazovana pudou 44 - 65
d) nad nevytapénym sklepem a shora ochlazovana pudou 47 - 73
Koupelna 40 - 80
Predsin 15 - 30
Schodisté 18 - 35
Pramérna tepelna ztrata v 1 m; vytapéného prostoru rodinného domku 35-60




Vypocet tepelnych ztrat budov ve zvlastnich pripadech

§ Stavebni konstrukce priléhajici k zeminé

§ PFi vypocCtu tepelné ztraty prostupem nepodsklepenych podlah
prizemnich mistnosti a hal pfiléhajicich k zeminé se za prumérnou
teplotu zeminy bere t, = 10 °C

§ PFi vypocCtu tepelné ztraty prostupem sténami sklepnich mistnosti, které
priléhaji k zeminé, se berou v Gvahu vnéjsi teploty podle tabulky:

Poloha pfilehlé Teplota prilehle zeminy ty, pfi venkovni vypoctove
vrstvy zeminy teploté te (°C)

te (°C) -12 -15 -18 -22

pod podlahou +5 +5 +5 +5

u svislé stény

- do hloubky 1 m -3 -3 -6 -6

- hloubka 1 -2 m 0 0 -3 -3

- hloubka 2 —3 m +3 +3 0 0

- hloubka >3 m +5 +5 +5 +5




§ JestliZze je vySka mistnosti vétSi nez 8 metru

§ U mistnosti vysSich nez 8 m (napf. u prumyslovych hal apod.) je nutné
pocitat se stoupanim teploty vnitfniho vzduchu (a tim i vypoctove vnitfni
teploty t) s vyskou h

§ Teplotni gradient je:

D 03kxm®  (1.20)
Dh

§ Tepelna ztrata prostupem Q, se pak stanovuje pro vnitfni teplotu:

§ t, =t u podlahy
§t,=t+03.h u svislych konstrukci
§t;=t+03.H u stfech a stresnich svétliku

§ h je vySka stfedu uvazované casti svislé konstrukce nad
podlahou (m)

§ H je prumérna vyska mistnosti (m)
§ Obvodové stavebni konstrukce je mozné rovnéz rozdélit po vysce na
pasy a tepelnou ztratu stanovit souctem ztrat téchto pasu



§ Tepelna ztrata vétranim (infiltraci) Q, se stanovi stejne jako v
normalnim pfipadé, pficemz se pouziva stejna vnitini vypoctova teplota
t, nebo t, s jakou se pocita tepelna ztrata prostupem Q, prislusné
pruvzdusné stavebni,konstrukce (okna, venkovnich dvefi, svétliku
apod.)

§ Velmi tézke (masivni) stavby

§ U budov s velmi tézkymi obvodovymi konstrukcemi, které jsou schopny
tlumit ucinek kolisani venkovni teploty na vnitfni teplotu v mistnostech
(napf. u historickych budov) se tepelna ztrata prostupem tepla Q,
stanovuje pro vysSi venkovni teplotu, nez je predepsana vypoctova
venkovni teplota t, pro prisluSnou teplotni oblast

§ U budov s obvodovou konstrukci z pInych cihel se stanovi Q, pro rozdil
teplot:

§ Dt=t -t, -5 (°C) pfi tlouStce zdi 60 az 90 cm
§ Dt=t -t,-10 (°C) pri tloustce zdi vétsi nez 90 cm
§ U budov s obvodovymi konstrukcemi z pfirodnich kamenu nebo betonu
se Q, stanovi pro rozdil teplot:
§ Dt=t-t, -5 (°C) pfi tlouStce zdi 90 az 120 cm
§ Dt=t -t, - 10 (°C) pri tloustce zdi vétsi nez 120 cm



Urcéeni mérnych tepelnych ztrat

§ Kritériem pro hodnoceni vhodnosti vytapénych prostoru pro
elektricke vytapéni je neprekroCeni maximalnich pfipustnych
mérnych tepelnych ztrat gq,m* vytdpéného prostoru podle smérnice
FMPE ¢&. 24/1981

§ Hodnoty udava tabulka:

Vytapény prostor Tepelna char. g, max
(m?3) (W.m-3.K-1)
do 100 1,4
101 - 500 1,0
501 - 1 000 0,8
1 001-2000 0,7
2 001 - 5000 0,6
5001 -10000 0,5
10 001 a veétsi 0,4







Vypocet otopného prikonu

§ Pro vypocet pfikonu tepelného zdroje je rozhodujici zvoleny zpusob
elektrického vytapéni, rezim vytapéni na jmenovitou, popfipadé
tlumenou teplotu, zpusob nuceného vétrani

§ SkuteCny instalovany elektricky prikon topidel smi byt vySSi oproti
vypocétenemu celkovemu prikonu maximalné:

§ 0 20 % pro prikon do 50 kW
§ 0 10 % pro pfikony vySSi nez 50 kW

§ Jestlize vychazi vypocteny prikon elektrického topidla v intervalu
prvni tretiny rozdilu pfikonu typove fady topidla, voli se typ s nizSim
prikonem

§ Vypocet otopného pfikonu méa sva specifika pro kazdy zpusob
elektrického vytapéni

§ V dalSim textu rozebereme zpusoby vypodtu otopneho prikonu
zvIast pro pfimotopne, akumulaéni a smisené (hybridni) elektricke
topné systemy



§ PFimotopné elektrické vytapéni
§ Prikon konvekcniho nebo salavého topidla P, se stanovi ze vztahu:

P =Q >K>10° (kW) (1.23)

§ V rovnici (1.23) je:

§ Q. celkova tepelna ztrata objektu (W)

§ K koeficient prabéhu vytapéni, voli se hodnota:
§ 1,0 - pro neprerusSovany provoz,
§ 1,1 - pro topnou prestavku do 4 hodin
§ 1,2 - u prestavky delSi nez 4 hodiny
§ 1,4 - pfi obasném pouziti

§ Akumulaéni elektricke vytapéni

§ PFi tomto zpusobu vytapéni se vyuziva odbér elektrické energie ve
vybranych, zpravidla no¢nich hodinach (nabijeni od 22 do 6 hodin) a ve
zdavodnénych pripadech ve vybranych dennich hodinach (dobijeni
po 2 hodinach a vice)



Prikon akumulaéniho tepelného zdroje Ize stanovit z celkové denni
potreby tepla Q, jejiz velikost zavisi na celkovych tepelnych hodinovych
ztratach Q,, poZzadované dobé vytapéni na plnou teplotu T, a dobé
tlumeného vytapeni T,
Do doby vytapéni T, se zahrnuje i doba nabéhu na poZzadovanou
teplotu
Dimenzovani elektrického pfikonu je stejné pro souvislou i rozlozenou
nabijeci dobu T, = 8 hodin
Provozni rezimy vytapéni pro vypocet prikonu zdroje tepla se stanovi z
doby pIneho vytapéni T, nat = 20 °C
Akumulacni vytapéni se navrhuje pro provozni rezim dany dobou T, (h):

§ kuchyné 10 h

§ kuchyné s jidelnou 12 h

§ obyvaci pokoje 14 h

§ détské pokoje 14 h

§ ostatni mistnosti 12 h



§ SmisSené (hybridni) elektrické vytapéni

§
§

SmisSené vytapéni sestava z akumulacéni a pfimotopné casti
Akumulacni vytapéni odebira elektfinu nejvyse 8 hodin denné v nocni
dobé stanovené dodavatelem elektfiny

Primotopné vytapéni pracuje pfi nizSich venkovnich teplotach v denni
mimospickové dobé (naprf. od 11 do 17 hodin)

Smisené vytapéni umoznuje pripojit vice elektrickych vytapécich
zarfizeni k dosavadni rozvodné siti, nebot soudobost odbéru je nizSi nez
u Cisté akumulacniho vytapéni

Dulezité je i zmenSeni rozmeéru zarizeni, a tim i snizeni pofizovacich
nakladu

Navrh elektrického hybridniho topidla se provadi zvlast pro akumulacni

a zvlast pro primotopnou Cast
P =06°P, (kW) (1.30)
V rovnici (1.30) je:
§ P, pfikon hybridniho topidla (kW)

§ P, pfikon akumulacniho topidla vypocitany podle vztahu pro
akumulacni topidla a pro nabijeci dobu Tn = 8 hodin (kW)



Primotopna ¢ast hybridniho topidla se stanovi podle vztahu:
P.=04>P (kW) (1.30)

Prikon prfimotopné ¢asti vSak musi kryt nejméné 90 % tepelné ztraty
mistnosti

Ustfedni akumulaéni zdroj tepla pro smiSené vytapéni se dimenzuje na
60 % prikonu Cisté akumulacniho ustfedniho vytapéni s osmihodinovou
nabijeci dobou

Prikon pfimotopné ¢asti hybridniho systéemu musi byt nejméné o 10 %
vySSi, nez je tepelna ztrata mistnosti, a rovna se asi poloviné pfikonu
Cisté akumulacniho zdroje s osmi hodinami nabijeni



3. Elektrické vytapeci systemy



Nerovnomérnost denniho odbéru, vyplyvajici z bézneho zivotniho

rytmu Clovéka, vedla ke snaze vyuzit volné elektrarenské kapacity v

dobé mimo SpiCkove zatizeni soustavy

To umoznilo nejprve zavadéni akumulacnich spotrebicu pro

vytapéni nebo pfipravu teplé uzitkové vody, které byly zapinany

pouze Vv noci

DalsSi vyvoj vSak ukazal, ze pouze s akumulacnim teplem by

moznosti elektrizaéni soustavy byly brzy vyCerpany, a proto dnes

elektroenergetika nabizi i pfimotopné a hybridni systemy

Uziti elektrické energie pro vytapéni predstavuje vSude ve svété

jednu z ekonomicky nejnarocnéjSich variant

Tato cena je ale zcela vyvazena vlastnostmi elektrickych systemu:
§ vysokou spolehlivosti topneho systemu,

§ dokonalou regulovatelnosti (automaticka regulace umozni presne
dodrzovani tepelného rezimu podle nastaveného programu)

§ prakticky 100% ucinnosti
§ jednoznacnou meéfitelnosti spotfebované energie u odbératele



§ minimalnimi naroky na plochu a na udrzbu

§ moznosti FeSit otopny systém presné podle potfeb vytapéni interieru
diky variabilité elektrotopnych systému

§ naprosto bezhlu¢nym provozem (elektricke kotle je mozné umistit bez
problému pfimo ve vytapéném interiéru)

§ naprosto Cistym, ekologickym provozem (bereme-li v ivahu znecisténi
zivotniho prostredi pouze v misté, kde se elektricky topny systém pfimo
nachazi)

§ vysokou Cistotou provozu (nevyzaduje pracnou a spinavou manipulaci,
jaka je napf. pfi vytapéni uhlim)

§ dulezitym ekonomickym aspektem jsou pomérné nizké naklady na
1 kwWh vyrobeného tepla

§ Vyhody elektrického vytapéni oproti jinym moznym zpUtsobldm jsou z
uvedeného prehledu jasné patrné

§ Elektrické vytapéni je povazovano za nejCistSi a nejkomfortné;jsi
formu vytvareni tepelné pohody v uzavienych prostorach vcetné
bytovych



Ani jedna z dalSich forem energie nenabizi tak pruzné regulovatelny
tok tepla do mistnosti pfesné odpovidajici jeji tepelné ztraté a
zadané vnitrni teploté
V nékterych lokalitdch na Gzemi CR je vytapéni elektrickou energii
jedinym vychodiskem jak otop resSit
Jedna se predevsSim o lokality a objekty, kde nelze poditat se
zasobovanim teplem dalkovym rozvodem z teplaren a vytopen, kde
neni dosud rozvod zemniho plynu a kde bude nutno nahrazovat
dosavadni vytapéni tuhymi a kapalnymi palivy
Podle umisténi zdroje tepla rozliSujeme elektrické topné systemy na:
§ LOKALNI (mistni), u nichz je elektrotopny spotfebi¢ umistén pfimo v
prislusném vytapéném prostoru
§ CENTRALNI (Gstfedni), u nichz je zdroj tepla umist&n mimo nebo v
jednom z vytapénych prostoru a zasobuje teplem vice jinych prostoru
nebo objektu



§ Podle ¢asoveho odbéru elektrické energie ze sité a jeji premény na
teplo rozliSujeme tyto systemy nebo spotrebice

§ AKUMULACNI, pfi kterém se elektricka energie pfeméniuje v teplo,
které se skladuje ve vhodném akumulac¢nim materialu. Teplo se pak
samovolné nebo fizené uvolnhuje prevazné v dobé nasledujici po nabiti.

§ PRIMOTOPNE, pfi kterém se elektrick& energie pfeménuje v teplo
ihned vydavané do vytapéne mistnosti

§ SMISENE, u nichz se vyuziva pfeména elektfiny v tepelnou energii
castecné akumulaénim a ¢astecné primotopnym zpusobem



Akumulaéni elektricke vytapéni

§

Pfi tomto zpusobu vytapéni se vyuziva odbér elektrické energie ve
vybranych, zpravidla no¢nich hodinach (nabijeni od 22 do 6 hodin) a ve
zdavodnénych pfipadech ve vybranych dennich hodinach (dobijeni po
2 hodinach a vice)

Elektricka energie se pfeménuje na teplo v odporovych topnych
clancich nebo kabelech, ktere jsou ulozeny v akumulaénim materialu
Ten ma tvar topidla, kotle nebo je betonovou cCasti stavebni konstrukce,
zpravidla podlahy

Vytapéni vyzaduje spolehlivou znalost doby vytapéni T, na vypoctovou
vnitfni teplotu t;, do které se zahrnuje i doba tzv. nabéhu na plnou
teplotu a doba tlumeného vytapéni T,

Existuje nékolik moznych zpusobu el. akumulacniho vytapéni
Jako akumulacni material se uziva zpravidla magnezit a Samot

Podle konstrukéniho provedeni a zpusobu sdileni tepla pfi vytapéni
mistnosti (vybijeni topidla) se rozliSuji tfi typy akumulacnich topidel tak,
jak jsou znazornény na obr. 1.6
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§ Typl

§ Tento typ topidla je charakteristicky sdilenim tepla pouze z povrchu
plasté topidla

§ Vybijeni tepla je pfirozené neboli statické, po skon€eni nabijeni nelze
ridit vydavani tepla

§ Teplo sdili vyluéné salanim povrchu topidla a pfirozenou konvekci z
povrchu, popf. doplhkovou konvekci

§ Typickym zastupcem, hojné pouzivanym v minulosti, je akumulaéni
topidlo IDEAL

§ Akumulaéni jadro je sestaveno ze Samotovych tvarnic, v nichz jsou
zabudovany topné tvarnice

§ Topneé tvarnice jsou u inovovaného provedeni kamen (typ FVSt)
nahrazeny keramickymi topnymi tyCemi
§ Typ

§ Topidlo prfedava teplo do mistnosti predevsim povrchem plasté, a to
salanim a konvekci

§ Kromeé toho je ¢ast tepla vydavana fizené, ohfivanim vzduchu, ktery
proudi teplovzdusnymi kanalky v akumulacnim jadru



§ Topidlo je vybaveno prostorovym termostatem, ktery ¢astecné ridi
vydavani tepla po ukonceni nabijeni zaviranim a oteviranim pruduchu
§ Patfi sem napriklad topidlo IDEAL FVS

§ Topidlo je vhodné pro celodenni vyuzivani v obytnych mistnostech s
dobrymi akumulaénimi vlastnostmi

§ Typ lli

§ U téchto topidel se po ukonceni nabijeni fidi vydavani tepla automaticky
podle vnitfni teploty mastnosti

§ Akumulaéni jadro je dokonale izolovano

§ Plast je zpravidla plechovy, s velmi nizkymi teplotami povrchu

§ Teplo se vybiji pfedevSim prohanénim vzduchu ventilatorem kanalky v
jadre

§ Chod ventilatoru, zpravidla dvourychlostniho, se fidi prostorovym
termostatem

§ Dynamicka akumulacni topidla se prednostné vyuzivaji pro vytapéni
bytu a rodinnych domku, pro pruzné fiditelné vydavani tepla a rychly
zatop (kamna Fikoterm apod.)



§ Ustfedni elektrické akumuladni vytapéni sestava z tradiéni
teplovodni otopné soustavy — z elektrického, zpravidla odporoveho
zdroje tepla a z vodniho akumulatoru

§ Teplo se z akumulatoru dopravuje do vytapéné mistnosti

§ Potlacuje se tak zakladni zasada elektrickeho vytapéni, kterou je
privedeni energie az do vytapéné mistnosti s maximalni
regulovatelnosti jeji premény



Dalsim moznym typem akumulacniho vytapéni je tzv. velkoplosné
podlahové akumulaéni vytapéni

Zdrojem tepla jsou topné kabely (Kabloterm apod.) ulozené v
betonové mazaniné podlahové konstrukce

Povrchova teplota podlahy nema prekrocit 25 °C

Podminkou uplatnéni vytapéni je dlouha zivotnost a jeji garance
Ryze akumulacéni soustava elektrickeho podlahoveho vytapéni,
nabijena vyhradné no¢nim proudem po dobu 8 hodin, je vhodna
predevsSim pro nové a rekonstruované objekty vyuzivané pouze v
dopolednich hodinach, maximalné ¢asnych odpolednich hodinach
Pro celodenné vytapéne mistnosti se pfiliS nehodi

Je charakteristicka dobrou spodni tepelnou izolaci (kombinace
pénoveho polystyrénu a mineralni vlaknité izolace) a zejména
velkou tloustkou akumulaéni desky (90 az 150 mm)

Topna rovina s topnymi kabely se umistuje do spodni poloviny
akumulacni desky, obr. 1.7



[.. - Instalaéni krabice

_I_j_*:— T Instalagni trubka
)

IH !
IlI I:; Podlahova lista
) -.“fili:

TRy Podlahova krytina
—1. _} : ul*uuuuuunu:tuunxuuu:uxnuuuu::uuu:f
: 'I'I' ‘{'/'.‘_‘-P: '/Jo”-" l"‘:":_" fr’// l'o“l" f"/ f J : n--" - "‘.

. :! - ’.}:/ Akumulatni deska
|F¥ § ! ,f?r“;o i
- 1_'. L S q ’ .l"' (" f.-' ’ &f—*"::
{l 1'] “{\"“%\\\-\“ﬁ '{\‘*ﬁ-\* AN "-“‘\ \ N\ Top"na rowna
PR " o L .“' \\:":"\\‘ o \ -‘ \'— WMhNe w \-. 2
i . - o o 1 NN -.\“v i '._‘ .w:-\\ *
5 L-'L—\\,x_.\\ ,_‘\\\- ‘-\\.‘ = T - -
'._'t J:tl . = Protivihkos!ni izplace
: - ' Tepelna izolace
A ) . -"ﬂ".:"‘. :.-.-:. o ] . . . o . O W [ 'I'.n‘.‘I: :‘:I.' “‘."','.
h{.[__} et s %4+, ¢ Tepelnaizolace -_'o*.:._._‘-,,',:i

Protwihkostni zelace spod

W i

/?7/////////////

Obr. 1.7



§ Tento system ma charakter jako staticka akumulaéni kamna a
vzhledem k tepelné setrvacnosti akumulaéni vrstvy a teplotnimu
omezeni naslapné vrstvy je vhodné jej doplnit vhodnym
primotopnym systemem, ktery umozni pruznou regulaci pozadované
teploty



Primotopné elektrické vytapéni

§ Sklada se z rozvodu, z pfimotopnych topidel s topnymi télesy nebo
elektrodami a z regulaéniho obvodu pro zajisténi optimalniho cyklu
vytapéni
§ Podle umisténi zdroje tepla a zpusobu sdileni tepla muzeme
elektrické pfimotopné systémy rozdélit takto:
§ LOKALNI
§ konvektory a teplovzdusna topidla
§ elektrické podlahové topné kabely
§ salavé topné systémy

§ CENTRALNI
§ teplovodni elektrické kotle



§ Konvekeéni elektrické vytapéni
§ KONVEKTORY jsou elektricka topidla, ktera pfeménuji veskerou
privedenou elektrickou energii na teplo
§ Spodni ¢asti prichazi do konvektoru studeny vzduchu z horni ¢asti
odchazi ohraty vzduch, klety pak pfirozenou cirkulaci vyhfiva celou

mistnost (obr. 1.8)

Ztraty tepla
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Obr. 1.8



Konvekéni topidla s pfirozenou konvekci jsou pojizdna, pfenosna nebo
uréena k pevne instalaci na sténu

Jsou to bud radiatory s ohfivanou naplni, zpravidla olejovou, nebo
konvektory s topnym odporem

Jde vétSinou o trubkové topné téleso z nerez oceli s nalisovanymi
hlinikovymi lamelami, upravené pro tichy provoz

Okolni vzduch se ohfiva pfirozenym proudénim kolem topného télesa
Moderni konvektory jsou vybaveny kvalitni regulaci s moznosti
centralniho fizeni jejich provozu

Konvekéni topidla s nucenou konvekci jsou pfenosné nebo nasténné
pfimotopné spotrebice, ve kterych je kolem topnych odporu vzduch
prohanén za pomoci ventilatoru

K vyhodam vytapéni pomoci elektrickych konvektoru patfi:
§ rychly ohfev mistnosti s respektovanim tepelnych zisku (oslunéni,
vétSi pocCet osob apod.)
§ maximalni vyuziti el. energie pro vytapéni mistnosti
§ prfesné dodrzovani pozadovane teploty v mistnosti
§ jednoduchost
§ automaticky provoz s moznosti asového programovani



§ Podlahové vytapénitopnymi kabely

§ Velkoplosné podlahové systemy, zhotovené zalitim specialnich
elektrickych topnych kabelt do betonové podlahy jsou na obr. 1.9

| — podkladovy beton

2 — polystyren (asi 40 mm)

3 — betonova vrstva (30 — 50 mm)
4 — topné kabely

5 — dlazba

6 — napojeni 1zolace
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§ Jsou oblibené pfedevsim pro vysokou ucéinnost, rovnomeérneé rozlozeni
tepla po celé ploSe, vyborné vyuziti vytapéného prostoru, pomérné
snadnou realizaci a vytvoreni tepelné pohody pfi nizsi teploté vzduchu
nez napf. u konvektoru

§ Musi se ale pocitat s tim, ze:

§ betonova topna podlaha ma velkou setrvacnost a z toho plynouci

mensi schopnost regulace a delSi dobu nabéhu na pozadovanou
teplotu v mistnosti

§ teplota povrchu podlahy muze dosahovat v obytném prostoru
maximalné& hodnot uvedenych v CSN 06 5210, prakticky to
znamena, ze stfedni povrchova teplota nema presahnout
26 az 28 °C

§ ohraniceni teploty povrchu podlahy limituje topny vykon, a proto je
nutné u staveb s vétSimi tepelnymi ztratami nebo v prostorach s

malou vyuzitelnou plochou podlahy (napf. v koupelnach) doplnit
topnou podlahu o pridavny zdroj tepla

§ Topné podlahy se tepelné izoluji od podkladu i od bocnich stén, teplota
povrchu je hlidana elektronickym regulatorem



§ Salavé elektrické vytapéni
§ Zatimco u konvekéniho vytapéni je télesem ohfivan predevsim vzduch,
ktery predava teplo pfi proudéni po povrchu ohfivaneho pfedmétu, u
salaveho vytapéni dochazi k prenosu tepla hlavné zarenim (obr. 1.10)
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Kazdeé téleso vyzafuje do svého okoli elektromagneticko u energii

Ze Siroké skaly vinovych délek nas zajimaiji jen ty, které mohou
predmeéty pohltit a zménit v energii tepelnou

Salava topidla mohou byt infraCervené zarice, jejichz topné téleso ma
povrchovou teplotu vysSSi nez 250 °C a salani je usmérnéno reflektorem
ve stanoveném smeéru

Nizkoteplotni salavé vytapéni se zabezpecuje salanim povrchu ploch
zahratych na 25 az 40 °C

Na strop a stény se zpravidla upeviuji specialni folie nebo panely

V takto vytapéné mistnosti je nizSi teplota vzduchu a vySsi relativni
vihkost nez pfi vytapéni konvek&nimi otopnymi télesy

Také spotfeba energie je nizsi, pfredevsim z duvodu vytapéni na nizsi
pozadovanou teplotu v mistnostech

Existuji vSak hygienicka omezeni zpusobena schopnosti ¢lovéka snaset
pouze urcity stupen salani

Pokusy bylo zjisténo, ze pohltivost lidského téla je 99 %

To znamena vysoké vyuziti vyzareného tepla od predmétu
Nejpriznivéjsi vinové délky pro ¢lovéka jsou v rozmezi 7,5 az 10 nm



Zarivy tok po dopadu na predmeéty se sice dilem odrazi (asi 15 %), ale

jeho vétsi ¢ast (85 %) je pohlcovana predméty, na které dopada
Zde dochazi k pfeméné energie zareni na energii tepelnou, predméty
se zahfivaji
Od takto zahratych predmétu se dale ohfiva vzduch
Vyhody salavého vytapéni, at uz se jedna o vytapéni salavymi panely,
nebo topnymi foliemi umisténymi na stropé nebo na sténach, lze
shrnout takto:

§ v pfipadé predmétu ohratych salavym tokem na 20 az 22 °C je mozné

zajistit tepelnou pohodu pfi teplotach vzduchu 18 az 19 °C

§ lze docilit velice rovnomérného rozlozeni teploty ve svislém profilu (rozdil
mezi podlahou a stropem 1 az 2 °C)

§ velice dobra moznost regulace a programového fizeni
§ uspora energie oproti konvekénimu vytapéni se pohybuje zhruba mezi 18 az
24 %

Pouziti salavych panelul je velmi Siroke
Jsou uréeny pro vytvoreni tepelné pohody dilen o svétlych vyskach do
3,2 m, pro chov uslechtilych zvirat, temperovani skleniku apod.
Pro vytapéni bytovych prostor jsou uréeny panely s nizSimi jmenovitymi
prikony



Elektrodoveé ohrivace (elektrodoveé kotle)

§ Pouziva se mnoho riznych konstrukci elektrodovych kotlu

§ Konstruuji se nejen pro napéti 230 a 400 V, ale takeé pro napéti
vysoka, az do 35 kV

§ Elektrody mohou byt deskové nebo tyCove, pevne i prestavitelne
trubkove

§ Napriklad ve Svédsku a Norsku se stavi elektrodové kotle do
prikonu az 100 MW pro trojfazovou soustavu 35 kV

§ Dobre provedené elektrodove ohfevy vody jsou po vSech strankach
velmi hospodarné

§ Vychazeji konstrukéné malé, jednoduché, jsou bezporuchové a
levné

§ Kaotle vétSich vykonu nad 300 kW v ,klasické“ odporoveé verzi témeér
nemohou konkurovat kotlum elektrodovym, jak z hledisek
technologickych, tak i ekonomickych



§ Vykon elektrodového zafizeni pfi daném napéti, napf. 400 V, Ize
regulovat témito zpusoby:

§
§

w W W W U

Upravou vodivosti vody

plochou elektrod (zakryvanim izolacnimi navleky, zkracovanim,
prodluzovanim)

priblizovanim a oddalovanim elektrod

zasouvanim izolacnich pfepazek mezi elektrody

rozdélenim elektrod na skupiny, které se rtzné spinaji a prepojuji
mechanickym ponofovanim a vynorfovanim elektrod

zménou vysky hladiny vody v kotli pomoci ¢erpadla pfi pevnych
elektrodach zavéSenych shora

§ Elektrody pouzivané v elektrodovych zafizenich maleho prikonu
mohou byt zhotoveny z grafitu

§ Elektrody pouzivané v zafizenich velkého pfikonu, mezi které
muzeme poditat i elektrodové kotle uréené pro vytapéni mistnosti a
budov, jsou zhotovovany z kovovych materialt, predevsim pak ze
zuSlechténych oceli

§ Jde tedy o pomérné velice levné materialy vyrabéné v tuzemsku



§ K vyhodam elektrodovych kotld pouzivanych pro vytapéni bytu a
mistnosti, oproti klasickym odporovym kotlum, patfi:

§ Jednoduchost, levnost, trvanlivost a spolehlivost

8

Zcela odpadaji topné ¢lanky z drahych dovazenych topnych materialu s
omezenou zivotnosti

Elektrody jsou levne, snadno zhotovitelné a vyménitelné

Zivotnost dobfe provedenych elektrod se pfiblizuje Zivotnosti celého
ostatniho vytapéciho zafizeni

Znamé jsou zivotnosti elektrod 20 a vice roku

Elektromagnetické pole uvnitf elektrodové komory ma dostatecnou
intenzitu k vyvolani efektu magnetické upravy obéhovée vody, takze se
nemohou tvofit na vnitfnich sténach krystalické nanosy

Naopak, nanosy vzniklé dfivéjSim provozem se v kratké dobé rozpusti

Tim se zlepSi nejen prutocnost v potrubi, ale predevsim tepelna
ucinnost otopnych téles

§ Maximalni mozna energeticka uéinnost kotle

8

Elektricka energie se na teplo preménuje pfimo v ohfivané vodé



§

§
§

Pfi nejvyssi povrchové teploté plasté elektrodoveho kotle 30 °C je u
kotle s pfikonem 25 kW ztrata vyzarenim izolaci kotle cca 25 W

To odpovida ucinnosti pfemény elektrické energie na tepelnou 99,9 %
Ohfev je velmi dynamicky

§ Moznost tzv. autoregulace ohfivaciho a vytapéciho rezimu

8

Zkusenosti ukazaly, ze vykon kotle pro vytapéni mensich a stfednich
soustav Ize vyhodné nastavit a regulovat pouhou upravou vodivosti
vody

Vyuzije se cela plocha elektrod, v kotli je vyvin tepla velice rovhomérny

Vykon kotle narusta s teplotou, protoze s teplotou narusta i elektricka
vodivost vody

Z toho vyplyva, ze kotel pracuje pfi mirném pocasi s vykonem napf.
tretinovym oproti dnim s velkymi mrazy, kdy je v radiatorech mnohem
teplejSi voda

Tato skutecnost je zachycena na obr. 1.11
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§ Vykon kotle se tedy pfi spravném nastaveni pfizpusobuje vnéjSim
klimatickym podminkam, aniz by byla zapotfebi néjaka pfistrojova
regulace Ci obsluha

§ Podobné uceloveé tato autoregulace kotle pusobi i po pfestavce ve
vytapéni

§ Protoze voda v otopném systému béhem prestavky zchladla, zabiraji
ohfivace po sepnuti zcela beznarazové a s malym vykonem

§ Elektrodova zafizeni maji vzdy pfi zapnuti mensi proud, nez je jejich
proud ustaleny

§ Jeden typ kotle Ize nastavit na rizné vykony

§ Upravou vodivosti vody Ize jeden typ kotle nastavit plynule na jakykoliv
zadany vykon

§ Tak Ize snadno, bez jakéhokoliv zasahu do ohfivace, nastavit jeho
vykon napf. od 5 do 30 kW

§ Obvykle se tento vykon nastavuje pro maximalni teplotu vody, napf.
70 °C, potfebnou v radiatorech pfi nejvétSich mrazech

§ Vodivost elektrolytu, v naSem pfipadé vody, zpusobuji pfisady, které v
ném vytvareji ionty



4. Problematika automatické
regulace vytapeni



Ugelem automatické regulace je udrzet samoginng, bez lidského
zasahu, na zadané hodnoté fyzikalni veli€inu, ktera podléha
zménam

PFi vytapéni mistnosti je touto veliCinou zpravidla vnitfni teplota v
mistnosti

Udrzeni veliiny na pozadované hodnoté Ize dosahnout takto:

§ Zmeérenim skute¢né hodnoty regulované veli€iny (v nasem pfipadé
teploty)

§ Porovnanim zmérené skute¢né hodnoty s pozadovanou (hastavenou)
hodnotou

§ Pusobenim na regulovanou veli€inu (teplotu nebo pratok vody) v zajmu
zmenseni zjisténého rozdilu
Pro navrh regulacniho zafizeni je nutno znat:
§ Pozadavky uzivatele
§ Zakladni vlastnosti stavebni konstrukce a otopné soustavy
§ Platné predpisy



Pozadavky uzivatele bytu se obecné vyjadfuji hodnotou vnitfni
teploty pozadovanou v celém domku nebo byté, popf. v jeho Casti
nebo v jednotlivych mistnostech, jejichz zpusob uzivani je znam
K zakladnim vlastnostem budovy patfi znalost velikosti tepelnych
ztrat vyjadrenych tepelnou charakteristikou budovy a znalost
akumulacnich vlastnosti konstrukce

Podle tepelnych ztrat objektu se voli druh otopné soustavy
Akumulaéni vlastnosti ovlivni navrh otopné soustavy s ohledem na
vybér regulacniho zarizeni tak, aby fizeni teploty bylo stabilni a
presné
Vlastnosti otopné soustavy umoznuji specifikovat:

§ Potfebny tepelny vykon otopné plochy pro kryti tepelnych ztrat

§ Dobu reakce otopné soustavy pfi zméné vnitini teploty, umoznuijici
vybér regulacniho zarizeni



Vybrané doby reakce otopné soustavy:

§ litinové téleso 20 min az 1 hodina

§ ocelové téleso 10 min az 20 min

§ konvektor 5 min az 10 min

§ velkoplosna podlahova otopna plocha 2 az 5 hodin
Ve vSech otopnych soustavach, s vyjimkou velkoploSného vytapéni,
|ze vyuzit regulaci podle teplotu vnitfniho vzduchu
V nékterych pripadech se vykon vytapéci soustavy fidi podle
venkovni teploty

Regulace probiha podle pfedem stanovené zavislosti vykonu na
venkovni teploté a neni fizena hodnotou vnitfni teploty

Proto by regulace podle venkovni teploty méla byt doplnéna regulaci
podle vnitrni teploty



Regulaéni obvody

8 Regulacni zafizeni se sklada z téchto ¢asti:
§ Snimac (Cidlo), ktery méri skute€nou hodnotu regulované veliciny,
zpravidla teplotu, a pfeménuje ji na takovou fyzikalni veli€inu (elektricky
proud nebo napéti), ktera se v regulatoru lehce a pohodiné zpracovava

§ Regulator, ve kterém se porovnava skute¢na hodnota upravované
veli€iny (teploty) s pozadovanou nastavenou hodnotou, muze byt
vestaven do regulacéni ¢asti nebo snimace

§ Regulacni €ast, ktera uskute€nuje regulaci (napf. smésovaci ventil s
elektrickym pohonem nebo stykac odpinajici elektricky topny spotfebié
od sité)

§ Existuje nékolik zakladnich typl regulaénich obvodu:
§ Uzavreny regulaéni obvod
§ V regulacnim obvodu se vyskytuji tfi zakladni proménné veliCiny:
regulovana, fidici a poruchova
§ Regulovana veli€ina je vnitfni teplota

§ Poruchove veli€iny ovliviiuji regulovanou veliinu (tepelné ztraty,
tepelné zisky, vitr)



§

Regulator vyhodnocuje skute¢nou hodnotu regulované veli€iny (zadane
hodnoty) a hodnotu fidici veli€iny

Vznikla regulacni odchylka se zpracuje v regulatoru, ktery vysSle signal
ovladajici regulacni organ

Zmeéna vykonu télesa se projevi zménou vnitini teploty vzduchu a €idlo
zaregistruje zménénou teplotni hodnotu

Okruh je uzavren

§ Uzavieny regulaéni obvod se zpétnou vazbou

§

Pridana zpétna vazba umoznuje predvidat odpovéd, a tim zrychlit
pusobeni regulace

Snima se napfr. teplota privodni otopné vody (pomocna hodnota) a
zavede se do regulatoru

Tento regulacni obvod se zpétnou vazbou se uplatni pfi individualni
regulaci teploty vnitfniho vzduchu

Pro byty se pouzivaji jednoduché a levné zpusoby fizeni vnitini teploty
prostorovym termostatem se zpétnou vazbou



§ Otevieny regulaéni obvod

§

Vyuziva se predevsim u ustfedniho vytapéni, zname-li dostatecné
reakce regulovaného obvodu na zmény venkovni teploty, ktera je hlavni
poruchovou veliCinou

Pomocnou veliinou je teplota otopné vody

Jde tedy o obvod, ktery se pouziva pfi regulaci podle venkovni teploty

Toto zjednodusSeni regulaéniho pochodu je podminéno znalosti
zavislosti venkovni teploty a teploty otopné vody pro danou vnitfni
teplotu v mistnostech budovy

Obvod se pouziva pfi ustfedni regulaci vice mistnosti v jedné budové

Zmeéna kazdé poruchove veliCiny (teplota, vitr, oslunéni) je snimana
Cidlem a ziskana informace je pfedana regulatoru

Regulator fidi regulaéni ¢ast podle nastavenych zavislosti poruchovych
veli€in na regulované veliciné

Cely regulaéni pochod probiha podle zjiSténych zavislosti nastavenych
Vv regulatoru a presnost i stabilita regulace zavisi na tom, jak pfesné byly
zavislosti stanoveny a nastaveny



Regulaéni prvky

§ Kazdeé regulacni zarizeni plni jen ¢ast obecnych pozadavku, a to
podle toho, jakymi naklady muze byt porizeno a jak jsou dostupnée
jednotlivé prvky regulacniho obvodu

§ V nékolika dalSich kapitolach se budeme zabyvat regulaénimi prvky,
které lze vyuzit k regulaci elektrickych otopnych systemu, at’ uz se
jedna o systémy lokalni, nebo centralni



Termostatické ventily

§

Termostaticky ventil je pfimy regulator, ktery plynule fidi vydavane
mnozstvi tepla otopnym télesem do vytapéné mistnosti podle
pozadované vnitfni teploty mistnosti

Plynula regulace probiha zménou mnozstvi vody protékajici otopnym
teélesem

Termostaticky ventil se sklada ze dvou ¢asti:

§ Z ventilu s vhodné tvarovanou kuzelkou, s tzv. druhou regulaci pro
nastaveni trvalého pratoku

§ Z termostatického regulatoru, hlavice
Regulator se sklada z termoclanku s tepelné roztaznou naplini nebo s
prvkem z pryze, popf. jiné vhodné latky
Tepelné roztazny prvek pusobi silou tmérnou okamzité vnitfni teploté
vzduchu prostfednictvim ovladaciho koliku na ventilovou kuzelku
Pozadovana teplota se nastavuje otoénym krytem pomoci regula¢niho
Sroubu a pruziny
Regulator je s ventilem spojen spojovaci patici (obr. 1.13)
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1 — omezovaci krouzky
2 — termostatické ¢idlo
3 — vlnovec

4 — nastavovaci stupnice
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5 — pruZina

6 — tla¢ny trn

7 — O-krouzek

8 — vedeni kuzelky

Obr. 1.13
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9 — kuzelka ventilu
10 — téleso ventilu
11 — oddélené (externi)
¢idlo



Cidlo termostatického regulatoru tvofi s ventilem kompaktni celek
nebo se umistuje oddélené ve vzdalenosti nejvice 2,5 m od télesa s
ventilem

Teplotni ¢idlo je s pohonem ventilu spojeno kapilarou z médi

Umisténi Cidla regulatoru ovlivni objektivni zachyceni skute¢né
vnitini teploty vzduchu v mistnosti

Cidlo nesmi byt vystaveno t&mto viivim:
§ Teplu od mistnich zdroju, napf. televize, riGznych domacich spotrebicu,
otopnych téles apod.
§ Nemélo by se osazovat v koutech, v proudu vzduchu, na oslunéném
misté atd.
Regulacni schopnost zalezi na spravné velikosti termostatického
ventilu

Aby se dosahlo pozadované regulacni ¢innosti soustavy, je
nezbytné sefridit celou otopnou soustavu tak, aby byla hydraulicky
stabilni



§ Znamena to, Ze pfi jakékoliv venkovni teploté se doda do mistnosti
pouze tolik tepla, kolik je ho tfeba k udrzeni vnitfni teploty vzduchu

§ Soucasny sortiment ventild na naSem trhu umoziuje takovéto
soustavy navrhovat

§ Instalace termostatickych ventili umoznuje zajistit zlepSeni tepelne
pohody v obytnych mistnostech a usporou paliva 5 az 15 %
zabezpeci snizeni nakladu na otop, coz je v soucasné dobé jeden z
hlavnich ukazatell, ktery mluvi jednoznacné ve prospéch pouzivani
termostatickych ventilu



Prostorove termostaty

8

Jde o regulacni zarizeni, které se sklada z Cidla, porovnavaciho
Clenu a regulatoru

Cidlo termostatu umist&ného ve vytap&né mistnosti snima teplotu a
porovnava ji s zadanou hodnotou nastavenou na termostatu

Prostorovy termostat je ¢asto zabudovan pfimo v télesech lokalnich
primotopnych systému, konvektort apod., nebo muze vhodné
doplnovat teplovodni otopny system s pfipojenym elektrokotlem

Prabéh €innosti termostatu je dobre patrny z obr. 1.14
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Zapina a vypina se nikoli pro stejnou vnitrni teplotu t, ale pro ruzné
teploty

Rozdil teplot vypnuti a sepnuti t, —t, se nazyva staticka odchylka f
Tato veliCina charakterizuje termostat a je mirou jeho setrvacnosti

Otopna soustava se zapoji pfi obecné teploté t; (bod A nizSi nez
Zzadana teplota), vytapi mistnost do teploty t,, pfi které termostat
odpoji otopnou soustavu (bod B)

Teplota v mistnosti je o néco vyssi (bod C) a roste dale v dusledku
setrvacnosti otopné soustavy na teplotu bodu D

Je-li vytapéci zafizeni odpojeno, mistnost se ochlazuje podle
exponencialni kfivky, jejiz asymptotou je venkovni teplota t,

Pfi teploté t, (v bodé M) je termostat sepnut a zapoji se otopna
soustava

Vzhledem k setrvacnosti soustavy teplota jesté o n€jakou hodnotu
poklesne (az do bodu G)



Interval mezi body B a M, kdy dochazi k ochlazovani mistnosti, je
doba chladnuti mistnosti T, interval mezi body E a I, ve kterém je
mistnost temperovana na pozadovanou teplotu, je doba vytapéni
mistnosti T,

Cely prubéh se cyklicky opakuje s periodou:
T=T+T (K) (1.32)

Doba trvani cyklu T se méni v zavislosti na velikosti vykonu

Rozsah zmén teploty vzduchu v mistnosti béhem regulacniho
pochodu vyjadfuje dynamicka odchylka F

Je vzdy vétSi nez staticka odchylka f

Pro snizeni dynamické odchylky a ¢asoveé periody se zavadi zpétna
vazba pfidanim odporu, ktery ovlivriuje Cidlo

Zrychlujici odpor ohfiva €idlo pfi sepnuti, a tim urychluje rozepnuti,
kompenzacni odpor zahfiva ¢idlo pfi rozpojeni a zpozduje sepnuti
termostatu



Redeni s t&émito dvéma odpory pfinasi pfesnou regulaci
Zkracovani periody vSak na druhé strané zvysuje opotiebeni
termostatu a snizuje jejich zivotnost
Prostorove termostaty muzeme rozdélit na:
§ klasicke, bez moznosti Casového spinani
§ programovatelne, kde je mozné ¢asoveé naprogramovat rezim vytapéni

Klasické

§ Nejvice vyuzivanym klasickym prostorovym termostatem, ktery je
vyrabén v Ceské republice, je termostat REGO

§ Bimetalove Cidlo termostatu ovlada mzikovy spinac

§ PFi dosazeni zadané teploty se rozpoji kontakty a pfi poklesu vnitrni
teploty na spodni hranici nastavené teploty se sepnou

§ Pozadovana teplota se nastavi regulaénim kotouckem v rozsahu
5az25°C

§ Nocni pokles teploty snizuje nastavenou teplotu vnitfniho vzduchu o
3az5°C



§ Pouzije se v noci hebo v dobé nepfitomnosti uzivatele v prabéhu dne

§ Pokles teploty se zapoji ru¢né prepinacem

§ Amplituda a prumérna hodnota vnitfni teploty nezavisi jen na
vlastnostech termostatu, ale i na jeho umisténi v mistnosti

§ Je tfeba ho upevnit ve vySce 1,4 az 1,6 m nad podlahou na vnitfni sténé
tzv. referenéni mistnosti

§ Je to mistnost vystavena prumeérnym venkovnim podminkam,
neovlivhovana ani nadmérnymi tepelnymi zisky, ani nadmeérnymi
tepelnymi ztratami

§ Za referencni mistnost se nevoli vstupni mistnosti, kuchyné, pfilis
prosklené mistnosti a mistnosti nadmérné oslunéné

§ Programovatelné

§ Programovatelné prostorove termostaty maji zajistit moznost
automatickeé regulace otopného systemu v zavislosti na poc€asi a ¢ase

§ V nékterych ¢astech dne neni zapotrebi vytapét mistnosti na tak
vysokou teplotu, nebot ¢lovék se v nich nenachazi - je v praci apod.

§ Programovani téchto regulacnich prvku by mélo byt jednoduché a
nastaveni pozadovaného rezimu presné



§ Zakladni principy, funkce a moznosti programovani prostorovych
termostatu rdznych vyrobcu jsou pfiblizné stejné, a proto si je
demonstrujme na 2 u nas asi nejhojnéji pouzivanych
programovatelnych prostorovych termostatech CHRONOGYR REV 10
a 21 (jde o zahranicni vyrobky)

§ Programovatelny pokojovy digitalni termostaticky regulator reguluje
celkové mnozstvi dodavane tepelné energie v zavislosti na teploté
mistnosti, ve které je umistén



Ekvitermni regulatory

8

Nejvhodnéjsi pro teplovodni radiatorové otopnée systémy se jevi
moznost tzv. ekvitermni regulace, coz je v podstaté fizeni
optimalniho provozu otopného systemu v zavislosti na venkovni
teploté

Jedna se o regulatory pracujici v otevieném regulaénim obvodu
Venkovni ¢idlo snima zmény venkovni teploty a ¢idlo umisténé v
otopném systému snima teplotu topného média

V paméti centralni Fidici jednotky jsou ulozeny kfivky zavislosti
teploty topného média na venkovni teploté

Podle hodnoty zjisténé venkovnim Cidlem je pak zdroj tepla fizen
tak, aby zajistil podle prislusné nastavene kfivky pozadovanou
teplotu topného meédia

Jestlize bude tedy teplota vnéjSiho vzduchu rust, potfeba dodavky
tepla do mistnosti bude klesat, coz se zajisti nizSi teplotou otopného
media



Moznosti ekvitermniho regulacniho systému si oziejmime na
vyrobku KOMEXTHERM RVT HD (HT)

Jedna se o elektronicky regulator s proporcionalné integracni (PI)
funkci, ktera zabezpecuje velkou presnost

Moderni konstrukce s integrovanymi obvody zaru€uje spolehlivost
Pomoci vestavénych presnych spinacich hodin Quartz, s rezervou
chodu pro pripad vypadku sité (48 hodin), je zajiSténo ¢asové
programovani ustfedniho vytapéni
Lze zvolit:

§ Usporny program &. 1 - pIné vytapéni nebo vytapéni odstaveno

§ Program €. 2 - plné vytapéni nebo tlumeny provoz

Regulatory KOMEXTHERM se dodavaji se spinacimi hodinami ve
dvojim provedeni:
§ S dennimi spinacimi hodinami HD - béhem 24 hodin Ize nastavit 4x

zadanou vyssi teplotu a 4 x tlumeny provoz nebo vytapéni odstaveno
(minimalni interval nastaveni - 15 minut)



§ Spinaci hodiny HD jsou vhodné pro jemnéjSi moznost nastaveni pro
rodinné domky, obytné domy, ubytovny, hotely apod.

§ S tydennimi spinacimi hodinami HT - Ize na nich nastavit program
vytapéni na cely tyden, ruzny pro jednotlivé dny

§ Béhem 24 hodin Ize nastavit pouze 1 x vysSSi zadanou teplotu a 1 x
tlumeny provoz nebo vytapéni odstaveno

§ Minimalni interval nastaveni je 1 hodina

§ Tento typ je vhodny pro Skolky, razné provozni a spravni budovy, kde
ve dnech pracovniho klidu je mozno nastavit tltumeny provoz nebo
vytapéni odstavit

Regulacni obvod celého systému tvori venkovni €idlo, regulator
Komextherm RVT a regulacni organ - trojcestny smésovac

Regulator dale fidi provoz servopohonu smésovace a obéhoveho
cerpadla

Venkovni Cidlo se sklada z polovodi€ového termistoru, jehoz odpor
se méni se zménou venkovni teploty, z bilé protisluneéni clony a
pfipojneho kabelu

Cidlo se montuje na severni nebo severozapadni stranu budovy



Osazuje se ve vySce 3az 10 m

Zpétna vazba je zabezpecena snimanim teploty otopné vody
termistorovym cidlem

Regulator umoziuje dale nastavit ruzne funkce, jako je den, noc a
program

Vlastni provoz fizeny regulatorem se nastavuje podle regulacnich
kfivek regulatoru, které jsou oCislovany a vyznaceny na krytu
regulatoru

Jde o jiz zminénou zavislost teploty otopné vody na venkovni teploté
(obr. 1.15)
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Srovnani moznych metod automatické regulace

8

Alternativnich zpUsobu reSeni automatickeé regulace vytapéni je
mnoho

Vhodna kombinace jednotlivych regulaénich prvku v systému
umoznuje vysoky komfort obsluhy topného systemu a predevsim
spravnym programovanim vytapéciho cyklu vytapénych prostor Ize
dosahnout vysoke efektivity provozu, a tim i Uspory energie, coz ma
znacny ekonomicky vyznam

Jako velice perspektivni se jevi vyuzivani termostatickych ventilu na
télesech ustredniho vytapéni

Toto zarizeni umoznuje zlepSeni tepelné pohody v obytnych
mistnostech a usporu paliva 5 az 10 %

Pfi pouziti kombinace termostatickych ventili s prostorovym
termostatem Ize dosahnout teoreticky jesté vétSich uspor



Tato kombinace se ukazuje velice vyhodna pro vytapéni
vicepodlaznich rodinnych domku, kde napf. pfi dvou podlazich je
vhodné umistit do jednoho patra termostatické ventily a do dalSiho
patra (do mistnosti, kde chceme mit nejvyssi teplotu) prostorovy
termostat

Na radiatorech pak v tomto patre postaci instalace obycejnych
ventild

Velice vhodné je vyuziti nékterého z programovatelnych regulacnich
prvku, prostorovych termostatu, pfipadné vhodné kombinace
klasickeho prostoroveho termostatu se spinacimi hodinami

Moznost uspory energie je zalozena na tom, ze Ize vicekrat za 24
hodin ménit teplotu vytapénych mistnosti, a tim ménit i spotfebu
elektrické energie v dusledku snizeni doby provozu otopného
systému jeho odpinanim nebo v pripadé elektrokotelny vybavené
elektrodovym kotlem snizenim pozadovaného prikonu

Vyuziti systemu ,individual room control* muze vést k 15 az 20%
snizeni tepelnych ztrat budov, a tim rovnéz ke znaénému snizeni
nakladu vynalozenych na otop



6. PApojovani elektrotepelnych
spotrebicu k distribuéni siti
nizkého napeti



Podminky pro pAipojovani elektrotepelnych spotrebi¢a dané
rozvodnymi podniky

Zakladni podminky pfipojeni elektrotepelnych spotrebicu
§ Z hlediska funkce Ize elektrotepelné spotrebiCe rozdélit do Styr
kategorii:
§ akumulacéni elektrické vytapéni
§ primotopné elektrické vytapéni
§ smisené (hybridni) elektricke vytapéni
§ elektricky ohfev teplé uzitkové vody
§ Pi pripojeni jednotlivych elektrotepelnych spotfebicu doporucuji
rozvodné podniky vychazet z mérnych prikonu pro vytapéne
prostory pfi pouziti akumulaéniho nebo primotopného zpusobu
vytapéni uvedenych v nasleduijici tabulce




Vytapény prostor

Akumulaéni systemy

PFAimotopné systémy

(m®) (W.m) (W.m3)
do 100 115 45
101 - 500 110 32
501 - 1 000 90 25
1 001 -2000 80 22
2 001 - 5000 65 20
S 001 - 10 000 55 16
nad 10 001 45 15




Hodnoty uvedeneé v tabulce jsou pro venkovni teploty t = -15 °C a
pro vnitini teplotu vytapénych mistnosti t, = +20 °C

Pri odlisSnych hodnotach je nutné hodnoty mérnych prikonu nasobit
korekénim Cinitelem X, pro ktery plati vztah:

Xx=-——=2 (1.36)

Podminky pro pfipojeni elektrotepelnych spotrebicu jsou dany
prislusnym rozvodnym zavodem

Obecné plati podminka, ze pripojeni kazdeho elektrickeho
spotfebiCe s prfikonem 10 kW a vysSSim a pripojeni elektrotepelnych
spotrebicu, pokud jejich souhrnny pfikon véetné spotrebicu jiz
pripojenych prekro€i hodnotu 5 kW, by mél schvalit pfislusny
rozvodny zavod s ohledem na vykonovou propustnost elektrickée
distribucni sité v misté napojeni



§ DalSi podminky pro pfipojeni elektrotepelnych spotfebiu jsou
svazany s pfislusnymi tarifnimi sazbami



Jisténi elektrotepelnych spotrebicu

8

Stalé platby nékterych sazeb byvaji odvozeny podle hodnoty
zaplombovaneho hlavniho jistice

Tim je limitovan maximalni celkovy proud odbérného mista

DalSi jisténi obvodu odbérného mista musi zajistit ochranu
jednotlivych vedeni a ochranu pripojenych spotrebicu

VétSina elektrotepelnych spotrebic¢u ma vilastni jiSténi proti
nadproudu

Protoze elektrické obvody pro elektrotepelné spotfebice jsou
samostatné z duvodu blokovani a ovladani, je jejich systém jisténi
zavisly na pfikonu elektrotepelnych spotrebicu a také na pfrislusnych
vodicich (ty jsou ovSem rovnéz dimenzovany podle prikonu
elektrotepelnych spotfebicu)

Obecné se musi provadeét jisténi proti nadproudum a proti zkratovym
proudim

Aby byly obvody chranény pfed nadproudy, musi jiSténi vyhovovat
CSN 33 2000-4-43



Méreni spotreby elektrické energie

8 Meéfici zarizeni

§

MeéfFici zafizeni musi byt osazeno na elektromérovych deskach nebo v
elektromérovych rozvadécich

Umisténi méficiho zafizeni zavisi na charakteru daného objektu

Méreni by mélo, pokud to podminky dovoluji, byt kdykoliv pfistupné
pracovnikum rozvodného zavodu

Na elektromérovych rozvadécich mohou byt namontovany jen
elektroméry, sazbovy spina¢ (sazbove hodiny nebo pfijima¢ HDO), jisti¢
pred elektromérem, jistici zafizeni obvodu sazbového spinace, ovladaci
relé nebo stykace, nulova svorkovnice, popf. dalSi prislusenstvi, které
slouzi vyhradné pro ucely méfreni

RozvadécCe musi byt v provedeni, které vyhovuje prostredi, v némz jsou
umistény

Rozvadéce s dvermi, po jejichz otevieni nejsou pristupné zive casti,
musi mit po uzavreni dvefi kryti alespon IP 30, po otevieni dvefi kryti
alespon IP 20



Vnitfni usporadani elektromérovych rozvadécu musi byt usporadano
tak, aby zive Casti neméreného rozvodu byly oddéleny od prostoru pro
elektroméry a sazbové spinace

Pred elektromér se musi osadit jisti€ se stejnym poctem polu, jako ma
elektromér fazi

Jisti€ se dimenzuje tak, aby neomezoval pfikon instalovanych
spotrebiCu odbérného mista

Vyjimku tvofi pripady, kdy si omezeni vyzaduje provoz elektricke
distribuéni sité nebo je-li proudova hodnota jistiCe soucasti sjednaneho
tarifu

Elektromérové desky, popf. rozvadéce, musi byt provedeny pro montaz
meéfidel a pomocnych pfistroju s tfidou ochrany |

V pfipadé, ze je rozvadéc€ osazen zafizenim v provedeni Il. tfidy
izolace, se ochranny vodi¢ nezapoji a zasune se za desku

Elektroméry pro pfimé méreni se osazuji pouze do hodnoty 80 A

Pro méfeni nad 80 A je nutné pouzit méfici transformatory proudu s
pfevodem XX/5 A, které musi byt tfidy pfesnosti 0,5 a jmenovité zatéze
15 VA



§ Pomocna relé pro ovladani stykacu ohrevu teplé uzitkové vody a
vytapéni musi byt v oceloplechovém rozvadéci nainstalovana do
prostoru hlavnich jisticu

§ Pomocna relé pro ovladani stykacu ohrevu teplé uzitkové vody a
vytapéni nemusi byt pouzita, je-li elektromérovy rozvadéec ve spolecné
skfini s bytovou rozvodnici, je-li osazen jednim dvousazbovym
elektromérem nebo ma-li instalované elektrické vytapéni maximalni
prikon 15 kW

§ Plombovatelna mista

§ Protoze provoz elektrotepelnych spotfebiCl vyzaduje dodrzovani
podminek, které jsou uvedeny v predchozi kapitole, je nutné nékteré
casti mericiho zafizeni plombovat rozvodnym zavodem

§ Tim se zabrani tzv. Cernym odbérum a jinym provozum elektrotepelnych
zarizeni, které by meély za dusledek poskozeni dodavatele elektrické

energie
§ K plombovani musi byt upraveny tyto ¢asti:
§ jistiC prfed elektroméerem
§ jisti€ pro sazbovy spinac (spinaci hodiny nebo pfijima¢ HDO) v
zapnutem stavu



svorkovnice elektroméru a sazboveho spinace
ochranna (nulova) svorkovnice
pomocne relé pfi skupinovém ovladani
kryt ve skfinovem rozvadédi, ktery oddéluje zivé nemérené casti
rozvodu od prostoru pro elektromery
§ meéfici transformatory proudu
§ zkuSebni svorkovnice na nemérené casti
§ Zapojeni meéficich zarizeni pfi jednotlivych druzich odbéru

§ Zapojeni méficich zafizeni musi odpovidat schématum, ktera jsou
uvedena na obrazcich 1.17 az 1.20

w W W W
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V soucCasné dobé jsou jesté prfevazné pouzivany dvouvodiCove,
respektive Ctyrvodicové rozvody a energetické akciové spolecnosti
veétSinou nenuti zakazniky k prepojeni téchto rozvodu na tfivodicove,
respektive pétivodiCove

V tomto pfipadé je ochranny vodi¢ PE spojen s nulovym vodi¢em N
Jak vyplyva z uvedenych schémat jsou sazbové hodiny (pfijimac¢ HDO)
napajeny pres jistiC 2 A, ktery musi byt plombovatelny v zapnutém stavu
a je zapojen pred hlavni jistié

Prislusny sazbovy spinac pfepina sazbu na elektroméru a zaroven
ovlada (blokuje) elektrotepelné spotrebice

Toto ovladani je provadéno nulovym vodi¢em

Pri pouziti pfijimae HDO se systémem | - M (impuls - mezera) je jiné
pouze zapojeni pracovnich kontaktu pfijimaée HDO

Kontakt oznaceny O je spojen s ovladaci civkou dvousazbového
elektromeru

Kontakty oznacené | slouzi pro ovladani elektrotepelnych spotrebicu



Blokovani elektrotepelnych spotrebica

8 Blokovanijednotlivych druht elektrotepelnych spotiebié

8

Blokovani elektrotepelnych spotrebiCl zabrariuje jejich provozu ve
vymezenych ¢asovych pasmech

Tato technickd podminka dovoluje definovat prislusné tarify pro odbér
elektricke energie

Blokovaci relé nebo stykace jsou ovladany spinacimi hodinami nebo
prijimaci HDO, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole

Pfi akumulacnim vytapéni je zakladni podminkou jeho provozu
blokovani proti odbéru ve vysokém tarifu

Blokovani musi byt provedeno automaticky spolu se zménou sazby na
elektroméru

U pfimotopného vytapéni je rovnéz podminkou blokovani provozu
vytapéni v dobé vysokého tarifu, to je v dobé energetickych Spicek
Blokovani musi byt automatické stejné jako v pfipadé akumulaéniho
vytapéni



§ Prutokové prfimotopné ohfivace teplé uzitkové vody nemusi byt
blokovany, ale musi byt vylou€ena jejich soudobost s provozem
elektrickeho vytapéni

§ Akumulacéni ohfivace teplé uzitkové vody s kapacitou nad 25 litrt vody
musi byt blokovany proti odbéru ve vysokém tarifu

§ Toto blokovani je technicky provedeno stejné jako u akumulaéniho
vytapéni

§ Spinaci hodiny

§ Jeden z prostfedku ovladani elektrotepelnych spotfebicu jsou spinaci
hodiny

§ Tento pristroj zaroven prepina sazbu elektroméru, ovlada a blokuje
elektrotepelné spotrebice

§ Spinaci hodiny jsou tvofeny hodinovym strojkem (dfive mechanickym,
nyni elektronickym) s 24hodinovym rezimem

§ U spinacich hodin, které ovladaji elektroméry s vyhodnocovanim
maxima, je system tydenni

§ Na spinacich hodinach jsou nastaveny doby vysokéeho a nizkého tarifu



Kromé napajecich kontaktl maji spinaci hodiny pracovni kontakty
spinaciho rele

Spinaci relé se preklopi v nastavenych ¢asech, a tim provede zménu
sazby na elektroméru a sepnuti nebo blokovani elektrotepelnych
spotrebicu

Nevyhodou spinacich hodin je to, zZe jejich provoz neni ¢asové
synchronizovan

Zalezi tedy na presnosti hodinového stroje, zda jsou pasma vysokeho a
nizkého tarifu spinana presné

Spinaci hodiny musi byt kontrolovany a sefizovany pracovniky
rozvodnych zavodu, protoze tyto pfistroje jsou plombovany

DalSi nevyhodou spinacich hodin je to, ze nastaveni pasem vysokeho a
nizkého tarifu se neda ménit na dalku

Pfipadnou zménu mohou provést pracovnici rozvodneho zavodu pouze
pfimo na odbérném misté

Provozem spinacich hodin nelze okamzité reagovat na aktualni stav v
napajeci siti

Spinaci hodiny se pouzivaji v oblastech, které nejsou pokryty signalem
HDO, nebo tam, kde je pfijem signalu HDO nespolehlivy



Odlehcéovace zatéze a jejich pouziti

§ Princip odleh€éovaée zatéze

§ Zakladni princip odlehovace zatéze spociva v moznosti odpojit
spotrebi€ nebo skupinu spotiebic¢u v momenté, kdy odebirany proud
daného odbérného mista prekrocCi nastavenou hodnotu odbéru (podle
instalovaného jistie)

§ Podle typu pouzitého odlehovacle zatéze se muze jednat o jednu nebo
0 vice skupin spotfebicu

§ Schéma zapojeni odlehCovace zatéze pro odbérné misto
s pfimotopnymi spotfebici a trojfazovym privodem je na obrazku 1.21
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§ Trojfazovy odlehCovac zatéze muze mit jesté velmi vyhodnou modifikaci
pro regulaci pfimotopného teplovodniho kotle
§ Tyto systémy mohou byt fizeny také prostfednictvim termostatu

§ V zavislosti na odbérech jednotlivych fazi muze byt ovliadan pfikon
jednotlivych fazi teplovodniho kotle

§ Analogicky je mozné odlehCovac zatéze aplikovat i na jednofazove

odbéry
§ Zapojeni a nastaveni odlenéovace zatéze

§ Zakladem odlehCovace zatéze je proudovy meénic, ktery zajistuje
snimani proudu jednotlivych fazi a ktery je umistén mimo samotny
odlehCovac zatéze

§ Signal z proudového ménice je veden k vlastnimu pfristroji (hlidaci
maxima), ktery vyhodnoti velikost proudu a v pfipadé prekroceni
nastaveného proudu vypina jednu nebo vice sekci spotrebiu podle
toho, o jakou hodnotu byl nastaveny proud pfekrocen

§ Jednotlivym vypinanym sekcim je pfifazena priorita, tj. pofadi vypinani

§ U trojfazovych odlehCovaclu se z méfenych proudd vyhodnocuje celkovy
trojfazovy prikon



§ SpotrebiCe odpojovane pro odlehéeni mohou byt trojfazove i
jednofazové

§ Pokud je po dobu 6 minut pfikon snizen, nastava v opacném poradi
priorit zapinani jednotlivych sekci spotfebicu

§ QOdlehceni kazdeé sekce je signalizovano rozsvicenim signalky

§ VeétsSina odlehCovacu je vybavena tfemi méficimi vstupy 5 A pro
napajeni z méficich transformatord proudu

§ Je mozné odpojovat tfi skupiny spotrebicu podle zvolenych priorit

§ Prah vypinaného pfikonu je mozné stanovit pro celkem az 40 hodnot
proudu

§ Vlastni spotfeba odlehCovace zatéze je asi 20 mA (napajeci napéti
230 V)

§ Ekonomicky pfinos odlehéovaéu zatéze

§ Proveést presne ekonomicke vyhodnoceni prinosu ohlehovace zatéze a
vypocitat navratnost této investice je exakiné mozné jen za predpokladu
neménnych cen elektrické energie a stalych cen odlehCovacu zatéze

§ Dale je také nutné znat udaje o danem odbérném misté, tj. idaje o
celkovem pfikonu, charakteru spotfeby a o pfikonu, ktery chceme
ovladat odlenéovacem zatéze



§ Protoze se jednotlivé odbéry lisi, 1ze navratnost vypoditat pouze pro
modelové pfipady
§ Vypocet navratnosti vychazi z nasledujicich predpokladu:
§ Odbérné misto bude mit pfidélenou sazbu

§ Stala mésicni platba je tedy zavisla na proudové hodnoté hlavniho
plombovaneho jistiCe a po dobu navratnosti se tato platba neméni

§ Cena odlehCovale zatéze je povazovana za konstantni
§ Do vypoctu nebude zahrnuta mozna uspora odebrané elektricke
energie, protoze je predpoklad, ze elektrické vytapéni bude v
cinnosti stejnou dobu, pouze se odbér posune na dobu mimo
odbéroveé Spicky
§ Takto provedeny vypocet navratnosti investice muze byt povazovan
pouze za informativni

§ U mnoha odbéru, zvlasté v sazbé C 11, je mozné ovladat znacny prikon
topidel a je tedy mozné snizit proudovou hodnotu jistiCe i 0 vice stupnu



Pro navratnost investice plati nasledujici vztah, ktery vychazi z
uvedenych zjednodusujicich podminek:

C
N = X2  (1.37)
XM B XN
Ve vztahu (1.37) je:
§ N navratnost odlencovace zatéze (rok)
§ C cena odlehcovace zatéze (KE)

§ X, stala mésicni platba podle hlavniho jistiCe pred
pouzitim odlehCovace zatéze (K<)
§ Xy stala mésicni platba podle hlavniho jistie po pouziti
odlehCovace zatéze (KE)
Vysledky vypoctu navratnosti jsou velmi zajimave
LiSi se nejen podle druhu sazby ale i podle proudové hodnoty hlavnich
jisticu
Pri vySSich proudovych hodnotach jistiCu jsou doby navratnosti mnohem
kratsi



Pouziti odlehCovacu zatéze bude mit v budoucnu velky vyznam jak pro
odbératele elektrické energie, tak i pro provozovatele elektrickych siti

Vyznam odlehCovacu zatéze se da ekonomicky dolozit i z hlediska
snizeni ztrat v distribucnich elektrickych sitich

Zde je ovsem tfeba mit podklady o zasobované oblasti, aby bylo mozné
ekonomicky dopad vypocitat

O omezovani odbérového maxima u velkoodbéru a stfednich odbéru se
hovofi jiz fadu let a pfistroje typu PMAX jsou v ¢innosti na mnohych
odbérnych mistech



