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Uvod

V této praci se pokusim popsat skutecnosti,
zaznamenané pri mereni teploty vzduchu v mistnosti
nékolika rizné rozmisténymi teplotnimi senzory.
Vzhledem k rtiznorodosti moZnych zptisobii vytapéni
a jeho regulace se jedna jen o zlomek ze situaci, které
by bylo mozno zkoumat. Nejde o laboratorni méreni.
Prezentuji data realné pouzitého komercniho IRC
regulacniho systemu.

Program s nazvem ETHERM, jehoz sesbirana data
jsem vyuzil, je na webu vyrobce pouzitého
regulacniho systemu volné dostupny a je urCeny pro
uzivatelské ovladani a monitoring regulacniho

systemu, ale i otopné soustavy .

Vyber situace jsem podridil dostupnosti a Cetnosti
vyskytu tohoto konceptu vytapéni v mé kazdodenni

praxi.



Specifikace podminek

- mistem mereni je pokoj o rozmeérech 3*4*2,6m (S*d*v)
v podkrovi RD bez strojového vétrani

- 1 * vnéjsi sténa , 3 * vnitini stény
(dva sousedni pokoje, chodba)

zdivo z duté cihly Heluz
vnéjsi = 370mm, vnitini = 140mm

tepelna izolace plasté budovy = 100mm EPS70

strop do nezateplené ptidy = SDK + 320mm izolac¢ni vlny

hydraulicky stabilni teplovodni otopna soustava
(Hydrolux), ustredni vytapéni

- hlavnim zdrojem tepla je plynovy kotel ; alternativné se

pritapi kusovym drevem v salavych litinovovych kamech s
vykonem cca 5kW; umistény jsou v prizemi

- teplotni spad topné vody = 55/40°C
- navrhové teploty : ®i = 22°C Be =-12°C

- otopnym télesem je tfideskovy radiator pod oknem



- topny vykon radiatoru je proporcionalné rizen aktorem
regulacniho systemu, jimz je servopohon HS. V tomto
pripadé se jedna o spojitou regulaci, vnitfni, mistni,

automatickou, primou

- v ramci mistnosti (Obr. 1a,1b) jsou rozmistény celkem

4 teplotni senzory (NTC termistory):

NTC 1 (Obr. 2a,2b) je inegrovany v regulacni hlavici HS;
tuto sestavu lze z pohledu snimani teploty pripodobnit k

obecné znamé rucni termostatické hlavici

(Obr. 3) se nachazi pod radiatorem, asi uprostred

jeho Sirky

NTC 3 (Obr. 4) je umistény shodné s NTC 2, fyzicky je
vSak odlisny. Je v ochranném pouzdre, které zvétSuje jeho
tepelnou kapacitu. Toto provedeni je urCeno napr. do

teplomérnych jimek ¢i vlhkého prostredi

(Obr. 5) jsem umistil na sténu naproti radiatoru, do

blizkosti svételného vypinace.
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NTC termistor

- je typ teplotniho senzoru (Obr. 6), vyrabénéeho spékanim
oxidi riznych kovt (napi. Fe,Mn,Ni,Cu,Ti,
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Charakteristickou vlastnosti negistoru (jak se také neékdy
NTC termistor nazyva) je snizujicl se elektricky odpor
pri vzristajici teploté okoli (Obr. 7)
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Obr. 7 www.etatherm.cz

Pozndamka: podobnou soucastkou pro meéreni teploty je PTC termistor

(nazyvany takeé pozistor), jehoZ reakce na zménu teploty okoli je opacna, tzn. se
vzristajici teplotou okoli roste hodnota jeho odporu.



OrientaCnl urcCenli tepelne ztraty

mistnosti prostupem @i

Plocha stény Ak do exterieru -12°C So = 7,8m?

Plocha okenniho otvoru Aob = 1,4m?

Plocha stény do exterieru bez okna Akso = 6,4m?

Plocha stén Ak do interieru +22°C Snl = 20,8m?
Aksnl = 20,8m?2

Plocha stény Ak do interieru +15°C Sn2 = 7,8m?

Plocha dverniho otvoru Apn = 1,6m?

Plocha stény do interieru bez dveri Aksn2 = 6,2m?

Plocha stropu Ak dopidy  -12°C Str = 12m?

Akstr = 12,0m?
Soucinitel prostupu tepla U pro:

Heluz 37 =~ 0,4 W/(m?K); <Tepelny odpor RH = cca 2,4 m?K/W >
Heluz 14 = 4,5 W/(m?K); <Tepelny odpor R14 = cca 0,22 m?K/W >
EPS 70/100mm = 0,4 W/ (m?K); <Tepelny odpor RE = cca 2,5 m*K/W >

URSA DF35/160mm =~ 0,215 W/(m?K);  <Tepelny odpor Ru = cca 4,55 m?K/W >

Okno FenStar = U(op) = 1,1 W/(m?K)

Dvere Sapeli = U(bN) ~ 1,5 W/(m?K)

Vnéjsi sténa U(So) = Heluz 37 + EPS 70(100mm) = 1/(Ru+RE)=1/4,9~0,2
U(So) = 0,2 W/(m2K)

Vnitini sténa U(Sn) = Heluz 14 U(Sn) = 4,5 W /(m2K)

Strop 320mm U(Str) = 1/2*RU ~ 0,125 U(str) = 0,125 W (mK)



Cinitel teplotni redukce buk :

(pomeér rozdil teplot uvnitf mistnosti a vné méfené stény
ku rozdilu teplot uvnitf mistnosti a v exterieru)
buk(So) = [22-(-12)/22-(-12)] =1
bu,k(Sn1) = [22-20/22-(-12)] = 0,06
bu,k(Sn2) = [22-15/22-(-12)] = 0,21

bu,k(Str) = [22-(-12)/22-(-12)] = 1
buk(©OD) = [22-(-12)/22-(-12)] =1
bu,k(DN) = [22-15/22-(-12)] = 0,21

Soucinitel tepelné ztraty konstrukcniho prvku prostupem
Htk=A*b*U

HTKk(So) = 6,4%1%0,2 = 1,28 W/K

HTk(Sn1) = 20.8%0,06*4,5 =5,6 W/K oot o e enelng

HTkSm2) = 6.2%0.21%4.5 = 5.86 W/K celkova ho nota souc.lnlte evtepe né
_ 10%1%0.125 = 1.5 W/K ztraty prostupem HT je souctem

HTk(Str) ) ; dil&ich hodnot Hrx

HTKOD) = 1,4%1*1,1 = 1,54 W/K

HTKDN) = 1,6%0,21%1,5 = 0,5 W/K

HTk(So) + HTk(Str) + HT,k(OD) + HT,k(Sn1) + HT,k(Sn2) + HTk(DN) = 16,28 W/K
HT ~ 16,3 W/K

Celkova tepelna ztrata prostupem
(potrebny privadény tepelny vykon) je pak
dT,i = HT * (i —Oe) = 16,3 * [22 - (-12)] 555 W

PT,i ~ 555 W



Prepocet vykonu radiatoru pro dostupny

teplotni spad

Prepocet tabulkového vykonu pro vybrany teplotni spad
urcen dle tabulek vyrobce télesa ~ cca 605 W

VENTIL COMPACT e
Typ 33

parametry
LIy
400 75/65/20 °C 539 748 814 8942 1304
70/55/20°C 431 596 649 750 1035
fU/05207C /o4 1044 1159 1812
800 75/65/20 °C 1078 1495 1628 1885 2608
70/55/20°C 862 1193 1298 2071
900 75/65/20 °C 1212 1682 1832 : 2934
70/55/20°C 970 1342 1460 1687 2329
3000 75/65/20°C 4041 5607 6105 7068 9780
70/55/20°C 3233 L4473 4866 5622 7764
Tepelny vikon otopntich deskovich téles (W) je stanoven dle normy EN 442 pro teplotnf spad 75/65/20 °C a 70/55/20 °C.
[w/m] 90/70/20°C 1698 2363 2576 2988 4143
teplotni exponent n 1,3140 1,3313 1,3371 1,3486 1,3600

IIJB
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\\ Doplrikove
informace

Prepoctové koeficienty

teplotni spad prepoctové koeficienty otopnygch téles pri jingch provoznich podminkach
[c]
teplota vzduchu v mistnosti t, [°C]
12 16 18

95 90 0,48 0,50 0,54 0,57 0,59 0,61 0,64 0,66
85 0,50 0,52 0,56 0,60 0,62 0,64 0,67 0,70
80 0,52 0,55 0,59 0,63 0,65 0,68 0,70 0,73
75 0,54 0,57 061 0,66 0,69 0,72 0,75 0,78
70 0,57 0,60 0,65 0,70 0,73 0,76 0,79 0,83

20 85 0,52 0,55 0,58 0,63 0,65 0,67 0,70 073
80 0,54 0,57 0,61 0,66 0,68 0,71 0,74 0,77
75 057 0,60 0,64 0,69 0,72 0,75 0,78 0,82
70 0,59 0,63 0,67 0,73 0,76 0,80 0,83 0,87
65 0,62 0,66 0,71 0,77 0,81 0,85 0,89 093

55 50 1,07 1,16 131 1,50 162 175 1,90 2,07
45 1,15 1,26 1,43 1,66 1,80 1,96 2,15 2,37
40 1,25 1,37 1,59 1,86 2,03 2,24 2,48 2,78

50 45 1,23 1,36 1,56 1,82 1,98 2,17 : 2,67
40 1,34 1,48 1,73 2,05 2,25 2,50 2,79 5
35 1.47 1.65 1.94 2.36 263 2.96 3.38 392
= | | re~ | L el | Tyt ) s | | L

Tabulka je zpracovana pro teplotni exponent n=1,3
priklad:

Do mistnosti, kterd ma vypotitané tepelné ztraty 800 W, chceme na-  vynasobime prepoétovgm koeficientem (0,80) a ziskdme piepotitang
vrhnout otopné té&leso Purmo, které bude pracovat za provoznich pod-  tepeln( vikon (640 W), na zaklad& kterého vybereme otopné téleso za
minek, kde vjpottova teplota mistnosti je 20 °C a soustava bude praco-  provoznich podminek 75/65/20. Znamena to, Ze navrZené otopné téleso
vat na teplotnim spadu 90/70 °C. Pro parametry 90/70/20 °C odeteme  dosahne tepelnyd vgkon 800 W pii provoznich podminkach 90/70/20
z tabulky hodnotu koeficientu 0,80. Vypoéitané tepelné ztraty (300 W) a pfi parametrech 75/65/20 bude mit tepeln( vijkon 640 W.

124 I

https://www.purmo.com/cz/produkty/otopna-deskova-telesa/purmo-ventil-compact.htm#tab-ke-stazeni

Zjisténa tepelna ztrata konstrukce prostupem cca 555 W
bude pokryta vykonem topného télesa cca 605 W pri
dostupném teplotnim spadu 55/40 °C.

Tepelna ztrata vétranim zlistava zanedbana, protoZe absence
strojového vétrani predurcuje mistnost ke kratkodobému

vétrani otevienim okna.
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Realna situace 1

zaznam prubéhu teploty béhem dne

Zatop plynovym kotlem, dvere pokoje zavieny. Uvedené hodnoty hodinovych teplot
jsou ziskavany aritmetickym priamérem ze ¢tyr po 15 minutach uloZenych hodnot za
uplynulou hodinu. UloZena data priimérnych teplot dale vyuziva regulacni systém
pro tcCely pomérového rozdéleni topnych nakladi mezi kontrolované teplotni zény.
Rizeni vykonu radiatoru probihé na zakladé udaji NTC 1 .

Cas: 03.02.2025 10:00
[l Tiszzec Ti=22%C

Il 2

NTC 1
NTC 2
NTC 3

: | ' o 25¢
komfort 22°G ; ‘_H'c_'
| meeni atlum 18°C Gtlum 18°C
. SRS S S NSOV TESSUUS OSSP WSSPSN SNSRUNS SOSSPRNS USSP USSR SO USRS SOSSARNS NSNS SRS S SO S
ranni
vétrani
S e e = .
Cas NTC1 NTC2 NTC3
8.2,.2025 23:00 22,50 22,00 22,00 22,00
8.2,.2025 22:00 22,75 22,50 22,50 22,50
8.2,.2025 21:00 23.25 23.00 23.00 23.00
8.2,.2025 20:00 22,75 22,75 22,75 22,75
8.2,.2025 19:00 21.00 21,00 21.00 21,00
8.2,.2025 18:00 20,75 20,75 20,75 21,00
8.2.2025 17:00 20,25 20,73 20.00 20,73
8.2.2025 16:00 21.00 21,00 21.00 21,00
8.2.2025 15:00 21.00 21.00 21.00 21,75
8.2.2025 14:00 22.00 22,00 21.00 21.00
8.2.2025 13:00 22,25 22.00 21.75 21,75
8.2.2025 12:00 22,00 21,25 21.00 21,75
8.2.2025 11:00 22,00 21,75 21.25 22,00
8.2.2025 10:00 22,00 22,50 22,00 22.00
8.2.2025 9:00 20.75 21.00 20,30 20,25
8.2.2025 8:00 18.25 19.00 18.25 19.00
8.2.2025 7:00 18.00 18.25 18.00 19.00
8.2.2025 6:00 18.00 19.00 18.25 19.00
8.2.2025 2:00 18.00 19.00 18.75 19.00
8.2.2025 400 18.75 19.00 19.00 19.00
8.2.2025 3:00 19.00 19.00 19.00 19.00
8.2.2025 2:00 19.00 19.00 19.00 19,30
8.2.2025 1:00 19.75 19.00 19.00 20.00
8.2.2025 0:00 19.25 19.00 18.75 20.00

12



Realna situace 2

zaznam prubéhu teploty béhem dne

V této situaci se k vytapéni vyuziva proudéni vzduchu v ramci interieru objektu jako
celku. Toto je aktivovano topicimi kamny na kusové drevo v obyvacim pokoji o
podlaZi niZe. Dvere do pokoje otevreny.

Cas: 29.03.2025 10:00
[*C] Ti=21°C T2=20°C T3=20°C

NTC1
NTC 2
NTC 3

— — —

‘topi se dfevem topi se drevem

netopi se

vétrani netopi se

1 8 9 b 1 12 i 14 bt % 1 1 1 x 21 2 2
Sobota 29.03.2025

[ > >l Den Tyden Mésic

Cas NTC 1 NTC 3
29,3,2025 23:00 21,00 21.00 20,00 21.00
29,3,2025 22:00 21,00 21.00 20,25 21.00
29,3,2025 21:00 21,00 21.00 20,00 21.00
29,3,2025 20:00 20,75 21.00 20,00 21.00
29,3,2025 19:00 20,00 21.00 20,00 21.00
29.3.2025 18:00 20,00 20.25 20,00 21.00
29.3.2025 17:00 20,50 20.25 20,00 21.00
29.3.2025 16:00 21.00 20.50 20,00 21.00
29.3.2025 15:00 21.00 20.50 20,00 21.00
29.3.2025 14:00 21.00 21.00 20,00 21.00
29.3.2025 13:00 21.00 21.00 20,50 21.00
29.3.2025 12:00 21.25 21.00 20,00 21.00
29.3.2025 11:00 21.00 20.25 20,00 21.00
29.3.2025 10:00 21.00 20.00 20,00 21.00
29.3.2025 9:00 20,00 20.00 20,00 20.50
29.3.2025 8:00 20,00 20.00 20,00 20.00
29.3.2025 7:00 20,00 20.00 20,00 20.00
29.3.2025 6:00 20,00 20.00 20,00 20.00
29.3.2025 5:00 20,00 20.00 20,00 20.00
29.3.2025 4:00 20,00 20.00 20,00 20.75
29.3.2025 3:00 20,00 20.00 20,00 21.00
29.3.2025 2:00 20,00 20.00 20,00 21.00
29.3.2025 1:00 20,00 20.00 20,00 21.00
29.3.2025 0:00 20,00 20.00 20,00 20.75
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Vyhodnoceni

Méreni jsem provadél za priblizné shodnych venkovnich
teplot, které riiznd méfeni nezatiZily viditelnou chybou .
Grafy zaznamenavaji mirné odliSnosti stoupajici i klesajicl
teploty na jednotlivych senzorech. Jsou meéritelné a
rozhodné nejsou zplisobeny odchylkou zaménitelnosti
jednotlivych kust senzorti. Na strmosti, resp. ¢asu reakce
1ze sledovat, jak rychle teplota vzduchu reaguje dle
umisténi a intenzity zdroje tepla. Vzdy vsSak vSechny
senzory zareagujl shodnou tendenci.

Dobre patrna je opozdéna reakce v situaci, kdy je
zdrojem tepla na protéjsi sténé umistény radiator (fizeny
proporcionalni hlavici HS s integrovanym NTC 1 ) a
naopak jeho prvotni reakce na teplo prichazejici ode dveri z
chodby (topi se drevem v obyvacim pokoji v prizemi).
Ztetelna je i opoZd'ujici se reakce NTC 3, zplisobena
zvétSenou tepelnou kapacitou v dasledku pouziti
ochranného pouzdra. Chovani se mi jevi jako
nejrychlejsi a nejpresnéjsi jak z pohledu regulace tak i z

pohledu dosazené subjektivni tepelné pohody v mistnosti.
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Velmi uspokojivy je vSak i pfes ¢astou obavu pozorovatela
priibéh hodnot NTC 1 pod krytem regulacni hlavice. Zde se
jednoznacné jedna o nejpraktictéjsi umisténi z pohledu
jednoduchosti montaze a funkcni spolehlivosti.

Ukazuje se, zZe pokud je zabezpecCeno plynulé proudéni
vzduchu zénou umisténi radiatoru, je rozdil ve snimani
NTC 1 pod krytem HS a umisténeho volné v proudu
vzduchu nepatrny, zanedbatelny. Situace se dramaticky
meéni, kdyz je proudéni naruSeno napr. na radiator a hlavici
odloZenymi svrSky. Pak se do vyhody dostava umisténi

, okolo kterého vzduch vzdy ,,néjak® protece.
Snimani v hlavici je v téchto situacich nevérohodneé -
,zaduSene“ . Tezko pak dosahnout predvolené tepelné
pohody, resp. teploty v mistnosti.
Tepelna pohoda je védecky popsana a definovana hodnota,
leC v bézném zivote je v SirSim rozsahu obtizné dosaZzitelna
predevsim kviili subjektivnimu faktoru, kterym je ¢lovék
( rozmanitost lidi ). I z tohoto diivodu je vyhodné pouZivat
automatickou zénovou regulaci, nelépe spolecné s
elastickym zdrojem tepelné energie. Toto umozni rtizné
natapeét jednotlivé mistnosti s prijatelnou dynamikou.
MiiZeme pak mluvit o zohlednéni subjektivniho vjemu
uzivatele = moznost nalezeni takové hodnoty volitelného
parametru technického zarizeni, ktery se nejvice blizi
individualnim pocitiim tepelné pohody a ekonomickym
moznostem.

15



Pro zajimavost davam k nahlédnuti porovnani priibéhu

vnitini teploty v pokoji a razantni teplotni zmény exterieru:

Cas: 19.03.2025 07:00
[=cl T3=-7°C

; ‘ f ‘ ‘ f f f ‘ ; ! 1 ; ! ; t ; i ; ; ; !
1 2 3 4 5 @ 7 g 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23

Stfeda 19.03.2025
as: 19,03 7
[l Ti=18,25°C T3=18,75 °C
NTC 1
NTCi3
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Z.aver
Provedené meéreni v danych podminkach ukazalo, jaky vliv

ma na mereni teploty vzduchu v mistnosti pozice teplotniho
senzoru.

Necht si Ctenar udéla zaver dle vlastnich zkuSenosti.

Zvolena byla mista bézné dostupna a dosazitelna v kazdém
interieru. Zajimavé by bylo porovnat nameérené hodnoty s
hodnotami teploty mérené Cernou kouli v doporuCeném
umisténi. Ziskani a vyuZiti této informace neni pro
posuzovani dané situace nezbytné.

N/

Meéreni dle mého nazoru prokazalo, Ze duileZit€jsi nez
pozice teplotniho senzoru je zajiSténi proudeéni okolo
senzoru. Samotné méreni teploty a regulace topného
vykonu do nastavené hodnoty vSak neni zarukou dosaZeni
tepelné pohody. NahliZejme na informace od teplotniho
Cidla jako na referencni misto mereni, které sleduje
tendence prubéhu teploty a od kterého se odviji nasledna
regulace topeni do nastavené hodnoty - prijemné teploty
pro pobyt v mistnosti.

Vytapéni je dynamicky déj ovlivhény mnoha neustale se
meénicimi faktory, z nichz nejsnaze riditelnym je tepelny
vykon lokalniho topidla.

Je uziteCné efektivné regulovat teplotu v mistnostech
(teplotnich zonach) nezavisle na sobé€. Prinos je nejenom ve

zvySeni mistniho tepelného komfortu, ale i ve snizZeni
nakladd na spotfebovanou energii.
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