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1. Uvod

Hlavnim cilem ukolu je zjisténi vlivu chyb montaze snimaci teploty a zméfeni teplotniho
profilu, ve skuteénych provoznich podminkach, pfi méfeni tepelné energie (dale jen ,tepla“),
pfi pouziti vody, jako teplonosného média.

Pdvodni zadani ukolu FeSilo pouze zjisténi vlivu chyb montaze snimacu teploty. Na zakladé
jednani praibézné oponentury byl Ukol rozSifen o méfeni teplotniho profilu. Tato ¢ast ukolu
byla FeSena ve spolupraci s pracovnikem CMI Dr. Ing. Radkem Strnadem.

Resitel Ukolu touto cestou d&kuje spole¢nostem:

- Prazska teplarenska, a.s.

- Tronic Control, s.r.o.

- FGV, as.

za poskytnuti prostor, umoznéni méfeni na zafizeni a vyrobu atypickych zafizeni, nutnych
pro zpracovani tématu.

2. Popis reseni ukolu

21. Zakladni pozadavky a potireby pro spinéni ukolu

Uvodni oponentura doporugila zaméfeni uUkolu predevsim na stavy, simulujici chyby
montazi snimacu teploty, pfi dodavkach tepla pro pfipravu teplé vody a vytapéni objektd,
které jsou predmétem nejcastéjSich neshod dodavatele s odbératelem.

Jako nejCastéji pouzivané potrubi pfi dodavkach tepla pro malé a stfedni objekty Ize urcit
prameér potrubi DN50.

Proto byla k méfeni vytipovana predavaci stanice tepla (dale jen ,VS), s pfivodnim a
vratnym potrubim DN50. Tato VS zajistuje vytapéni objektu i pfipravu teplé vody. Dodavka
tepla je regulovana standardni ekvithermni regulaci. Regulace sou€asné zaijistuje i pfipravu
teplé vody na stalou vystupni teplotu. V pribéhu méfeni nebylo do zpusobu regulace
zasahovano. Jedinou vyjimkou proti standardnimu provozu VS bylo celkové mechanické
uzavfeni armatury (média) ve vratné vétvi a jeji nasledné mechanické otevieni. | pfi této
manipulaci byla ponechana regulace v automatickém (standardnim) rezimu. Provozni
podminky VS nebyly provadénym méfenim nijak narusovany a ovlivhovany.

Pfi méfeni dodavek tepla, podle zaméfeni ukolu, se v souCasné dobé pouZivaji témér
vyhradné snimace teploty PT500. Tim byl definovan i typ snimacu teploty pouzity pfi
zkouskach. Popis pouzitych snimacu teploty je v samostatné kapitole.

Pro méreni teplotniho profilu, v provoznich podminkach dodavek tepla, se v sou¢asné dobé
nevyrabi zadné zafizeni. Proto bylo nutné vyrobit pro tento U€el samostatné zafizeni. Popis
pouzitého zafizeni je v samostatné kapitole.

Zadani vyzadovalo snimani alespori 6 snimacl teploty PT500 vjeden ¢as po 1 s. Ke
splnéni tohoto ukolu bylo sestaveno samostatné zafizeni, umozfujici snimani 8 nezavislych
snimacu teploty PT500, v intervalu 1 s. Popis pouzitého zafizeni je v samostatné kapitole.

K mérfeni teploty v prostoru VS byl pouzit registraéni teplomér D3631 (TCM 321/02-3751,
ovéreni CM1/09).

Jako podplrna data byly dale pfenaseny hodnoty ze stavajiciho ultrazvukového méfidla
tepla UH50 DN50 PN25. Toto méfidlo je osazeno ve vratné vétvi za zkuSebnim uUsekem.
Funkce méfidla nebyla zkusebnim usekem ani pribéhem zkousek narusena. Do méfidla byl
osazen samostatny modul M—Bus pro pfenos dat. Hodnoty, naméfené timto méfidlem, byly
zaznamenavany a vyhodnocovany soucasné s hodnotami ze snimacu teploty ve shodném
zafizeni.
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2.2, Priklady montaze snimacu teploty pii méreni tepla z
praxe
Na zadost oponentu a pro pfiblizeni skute€nych chyb montazi snimacu teploty, pfi méfeni
dodavek tepla, uvadim nékolik pfikladl z praxe. Uvedené snimky byly pofizeny pfi mistnich
Setfeni provadénych zpracovatelem. Vzdy se jednalo o méfidla, ktera méla pinit funkci
stanoveného méfidla.

Foto A Foto B
‘Fmoponorny teplomér je pouzit do jimky s nékolikanasobnym priimérem.

Foto C Foto D
Teploméry namontované na povrch potrubi s izolaci i bez.

Foto E Foto F
Jimky teplomérl nezasahuji do pratoku teplonosné latky.
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Foto G Foto H
Teploméry nejsou plné zasunuty do jimek.

Foto | Foto J
Potrubi pro dodavky tepla neni izolovano.

Foto K Foto L
Potrubi v misté montaze teplomérd neni izolovano nebo je izolace nedostatecna.
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Foto M Foto N
Pouze jedna z vétvi je izolovana.

Foto O Foto P
Izolace neni na celém potrubi, ani na deskovém vyméniku.

Foto R Foto S
Parované teploméry - jeden osazen na lokalité a druhy osazen vyrobcem méfidla.
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Foto T Foto U
Teplomér ve sbéraCi by mél méfit spoleCnou teplotu ze tfi do ného vstupujicich vétvi.
Parované teploméry osazené na pfivodu a vystupu.

Foto V Foto W
| takto jsou osazeny teploméry do kolena a za sméSovanim.
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2.3. Trat’ pro méreni teploty, pfi riznych montazi snimacu
teploty a méreni teplotniho profilu

Pro mérfeni teploty, pfi riiznych polohach (montazi) snimacu teploty a soucasné pro méfeni
teplotniho profilu, byla vyrobena spole€na zkuSebni trasa. Ve vratné vétvi teplonosné latky
z VS byla osazena uzaviraci armatura. Pfed a za touto armaturou byly vysazeny odbocky,
na kterych jsou osazeny uzaviraci kulové kohouty. Na takto pfipraveném ochozu byla
sestavena zkusSebni trat. Pro trat, v€etné muzikusl, bylo pouzito potrubi DN50. Vnitfni
primér 50 mm (potrubi 57x3,5).

Pfed zahajenim méfeni byla cela zkuSebni trasa zaizolovana tepelnou izolaci o sile 5 cm
s hlinikovou folii. Dne 21.10.2011 ve 12:40 h byla sejmuta tepelna izolace z prvého Useku
zkuSebni trasy (az po koleno — viz foto 7). Dne 25.10.2011 ve 12:15 h byla sejmuta tepelna
izolace z celé zkuSebni traté.

2.3.1. Trasa k méreni riznych montazi snimacu teploty

Na této trase je osazeno 20 navarkl, umoznujicich osazeni rliznych typu jimek a snimacu
teploty, v€etné rdznych typl pfimoponornych snimaci teploty. Jednotlivé pozice byly
oCislovany ve sméru toku média. Méfeni probihala jak pfi osazené tepelné izolaci, tak i na
trase po demontazi této izolace. Dale bylo provedeno i nékolik zplsobl zcela nespravné
montaze, které se vSak v praxi skutecné vyskytuji (viz foto a dalSi popis méfeni).
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2.3.2. Tabulka osazenych navarkd a pouzitych jimek
Tabulka 1
PO Nava Jimka | Zavi | Zavit | Kol 45° 45° Poznamka
zl | Dy D rek Lo L t G ™ PROTI PO
CE N [mm] | [mm] © 1/4* sméru | sméru
1/2¢
[mm]
1] 57| 50 57| 110| BEZ*| X X
2| 57| 50 71 134 X X* *V kolené
3| 57| 50 33 88| BEZ| X X
41 57| 50 43 98 | BEZ*| X X
5| 57| 50 44 96 80 X X
6| 57| 50 14 71 BEZ| X X Pfechodka na 4*
7| 57| 50 68 134 X X* *V kolené
8| 57| 50 60| 135 80| X X
9| 57| 50 60| 135 80| X X
10| 57| 50 60| 135| BEZ*| X X
11| 57| 50 60| 135| BEZ*| X X
12| 57| 50 19 74 BEZ X X Navarek
13| 57| 50 21 78 27| X X
14| 57| 50 93 | 146 134 | X X
15| 57| 50 85| 138 80| X X
16| 57| 50 78| 128 | BEZ*| X X
17| 57| 50 65| 119 80| X X
18 | 57| 50 43 97 80| X X
19| 57| 50| 100 105 X Navarek M27 x 2
Tézka jimka
20| 57| 50 58 | 110 | BEZ*| X X
Poznamka: BEZ - pfima montaz snimace teploty (bez jimky)

Vytisk &. 2
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2.3.3. Schéma osazeni snimacu s pouzitim jimky G2

Pro jednoznacénost rozméru jsou pouzité znacky znazornény na nasledujicim schématu
osazeni jimek G'%*

12 |13

@D1
D
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2.34. Prehled osazeni snimacu teploty
Tabulka €. 2
Poloha Teplomér Prenos Cislo Datum: 14.10.2011
teploméru vyrobni teploty (pozice) Méreni €. 1
Cislo cislo Poznamka
1 2959-C 1
2 283 3
3
4
5
6
7 284 4
8
9
10 2970 5
11 2970 6
12
13
14 284 7
15
16 27525 8
17
18
19
20 2959-M 2
Vytisk €. 2 12z 45
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Tabulka €. 3
Poloha Teplomér Pfenos Cislo Datum: 17.10.2011
teploméru vyrobni teploty (pozice) Mé&feni €. 2
Cislo Cislo Poznamka
1 2959-C 1
2
3
4
5
6
7
8 A0175/0410 7
9 B0175/0410 8~
10 2970 5
11 2970 6
12 B0164/0410 3
13 A0164/0410 4
14
15
16
17
18
19
20 2959-M 2
Vytisk €. 2 13z45
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Tabulka €. 4
Poloha Teplomér Pfenos Cislo Datum: 19.10.2011
teploméru vyrobni teploty (pozice) Méfeni €. 3
Cislo Cislo Poznamka
1 2959-M 1 0d 12:30 2
2
3
4
5
6
7
8
9 A0175/0410 7
10
11 2970 6
12 B0164/0410 3
13
14
15
16
17 A0164/0410 4
18
19 283 5
20 2959-C 2 0d 12:30 1
B0175/0410 8 Povrch potrubi pod izolaci vata 5 cm

Vytisk &. 2
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Tabulka €. 5
Poloha Teplomér Pfenos Cislo teploty Datum: 21.10.2011
teploméru vyrobni (pozice) Méreni €. 4
cislo Cislo Poznamka
1 2959-M 2
2 283 3
3
4 27525 5
5 A0164/0410 4
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15 A0210/0410 6
16
17
18 B210/0410 7
19
20 2959-C 1
B0175/0410 8 Povrch potrubi pod izolaci mironal

Vytisk &. 2
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2.3.5. Zaznam z kontroly snimaci teploty

Pouzité snimace teploty byly zkontrolovany ve zkuSebni laboratofi AMS K26. Protokoly
z méfeni jsou pfilohou Cislo 2 této zpravy.

2.3.6. Foto zkusebni trat’

Foto 1 Foto 2
Pfiprava odbocCky a izolovana méfici trat’.

o

Foto 3 Foto 4
MéfFici trat’ bez tepelné izolace.

Foto 5 Foto 6
Mé&reni na zaizolované a odizolované trati.

st ‘jlr:‘ 7 ¥ 7, : i I
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Foto 7 Foto 8
Céstecné odizolovani trasy a montaz snimace na povrch potrubi s izolaci Mironal.

Foto 9 Foto 10
Montaz snimace na povrch potrubi s izolaci 5 cm.

Vytisk &. 2
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24, Trat’ pro méreni teplotniho profilu

Trat pro méfeni riznych poloh snimacu teploty je sou€asné osazena jednotnymi muzikusy.
Tim je umoznéno osazeni méfeni teplotniho profilu do 4 rdznych poloh.

1. Poloha za uklidiujicim usekem 24D, pfic¢emz prvy ruSivy prvek je pfimoponorny
teplomér, osazeny do %2 priméru potrubi.

2. Poloha 2D za jednim kolenem 90°.

3. Poloha 2D za dvéma koleny v rliznych rovinach.

4. Poloha ve vzdalenosti 13D za odboc¢kou T potrubi shodného priméru, pfiéemz v tomto
useku je pIné otevieny kulovy kohout DN50. Soucasné v poloze 4 Ize simulovat rizné
polohy otevreni kulového kohoutu.

Poloha 1 Poloha 2
Montaz méficiho zafizeni v pozici 1 a muzikusy pro polohu 1 a 2.
R L o .

ET g }

Poloha 3 Poloha 4
Mezikus pro polohu 3 a montaz mericiho zafizeni do polohy 4 s izolaci a bez izola

f < e

ce.

T —
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2.5. Popis pouzitych atypickych zafizeni

Na zakladé pozadavku pribézné oponentury je ve vyhodnoceni zafazen bliz§i popis
pouzitych atypickych zafizeni.

2.51. Zarizeni ke sbéru a archivaci namérenych hodnot snimaci teploty

Pro méfeni byl vybran fidici systém TRONIC 2032CX s atypickou upravou, pro méfeni 8
kusid snimacl teploty PT500, ve shodném d&ase. Vyrabi €esky vyrobce - TRONIC
CONTROL® s.r.0.

HARDWARE TRONIC 2032CX

Jedna se o Fidici/méfici systém odpovidajici svou mohutnosti, komunikaénimi moznostmi a
prfedevsim volnou programovatelnosti pozadavkim na fizeni nejmodernéjSich technologii.
Parametry jsou uvedeny v tabulce technickych parametrt systému (viz Tab.1).

Tab.1 — Parametry T2032CX
pocet typ signalu

analogové - volitelné:

= ssnapéti 0+10V

= ssproud 0+20mA

analogové vstupy 10 = teplomér Pt 1000Q

-30 =120 °C

teplomér Ni 1000Q -30 + 120 °C
dvouhodnotoy/CitaCovy, 12+ 30V ss

dvouhodnotové vstupy 10 dvouhodnotové/gitatové: 12 + 30 Vss
analogové vystu 6 analogove:
gove vystupy napéti 0+ 10 Vss
Dvouhodnotové
dvouhodnotoveé Wty 8 230VAC/2A, 48VDC/0,5 A
ystipy 8 = spinaci kontakt

= pfepinaci kontakt

= v/v moduly T208E - max. 20 modulu

rozSifeni poCtu vstupl a vystupt
zSireni poctu vstupu a vystupu = v/v moduly T208D - max. 31 moduld

1 Ethernet 10/100 MBd
1 COM (RS232 /422 / 485) - modem, Modbus
komunikace 1 CAN specifikace 2B
1 RS232 - pfipojeni terminalu
1 USB - pfipojeni servisniho PC
rozsifeni komunikace moduly KOMG xxx
napajeni 230 VAC
Rozméry 300x110 x115 mm ($,v,h)
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TRONIC T2032CX je kompakini programovatelna stanice s rozsahlou integrovanou v/v
stranou (10x Al, 6x AO, 10x DI, 16x DO), rozsifitelnou v pfipadé potfeby expanznimi
moduly. Hlavnimi znaky systému je pouziti vykonného 32 bitového procesoru, velkorysé
dimenzovani pamétového prostoru, moznost pfipojeni lokalniho terminalu obsluhy a
vestavby zaloZniho akumulatoru a robustni mechanické provedeni vhodné pro vétsinu
aplikaci v oboru vytapéni, chlazeni i priimyslu. Dal§im vyznamnym prvkem, zvySujicim
uzitnou hodnotu pfistroje, jsou rozsahlé komunikacni moznosti. Kromé& sbérnice CAN a
univerzalnich sériovych rozhrani, kterymi byly vybaveny jiz pfedchozi generace systému
TRONIC, ma tento systém nové implementovano téz rozhrani Ethernet 10/100 a USB.
USB slouzi k pfipojeni servisniho pocitaCe a umozniuje komfortni parametrizaci Fidici
stanice, upgrade firmware a ve spolupraci s vyvojovym prostiedim WINLEDA pfenos,
parametrizaci a ladéni uzivatelského programu a grafickou vizualizaci méfenych a
procesnich hodnot. Rozhrani Ethernet dovoluje snadnou integraci fidicich systému
T2032CX do stavajici infrastruktury a osvobozuje investora od mnohdy problematického a
nakladného budovani technologickych sbérnic. Vyhodou pro mnohé aplikace je pouziti
komer&né dostupnych bezdratovych nebo optickych spojeni.

Dispecerské Fizeni, sbér a archivace dat, dalkova sprava, monitoring systému a dalSi
progresivni moznosti délaji z T2032CX vykonny automatizaCni nastroj pro aplikace
v systémech CZT a rozsahlych distribuovanych systémech fizeni a sbéru dat. Uzivatelsky
program je mozné zavést (download) a pfepnout za chodu systému. K systému Ize pfimo
pfipojovat komunikacné méfiCe energii, fyzikalnich veli€in a dalSi pfistroje.

Pro naSi aplikaci byl dale pouzit expanzni v/v modul AIBU30 umozhujici méfit dalSich 8
analogovych vstupu razného typu. Typ vstupu je uren osazenym analogovym clankem,
v naSem pfipadé ¢lankem pro PT500 v rozsahu 0-100°C. Analogové ¢lanky byly peclivé
vybirany a kalibrovany tak, aby charakteristika jejich méfeni byla co nejpodobné;si.

5 e

Na port COM1 systému T2032CX je dale pfipojen pfevodnik PH3 pro komunikaci MBUS.
Pfes tento pfevodnik mohou byt pfipojeny az 3 méfidla s komunikacnim M-BUS vystupem.

SOFTWARE TRONIC 2032CX

Software pro sbér a vyhodnoceni vlastniho méfeni je napsan v programovacim jazyce
LEDA za pomoci vyvojového aplikadniho prostfedi WINLEDA (vyvoj TRONIC CONTROL®
s.r.0). V ném je kladen ddraz na efektivitu a jednoduchost tvorby uzZivatelského programu.
Nejnovéjsi verze 5.0 vyvojového prostfedi Winleda umozriuje tvorbu uZivatelskych aplikaci i
neprogramatorum a je noveé lokalizovana do anglického a ruského jazyka.

Méreni teploty

Vlastni software méfi teploty kazdych 200ms. K zméfené hodnoté mulze byt pfictena
uzivatelska korekce s pfesnosti na 1/1000°C v rozsahu —1 az 1°C. Korekce jsou uloZeny ve
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flash paméti, ale je mozZné ménit a pak znovu do této paméti uloZit. Pfi zméné sekundy je
posledni znama méfena hodnota omarkovana a pfipravena k pfenosu do pfipojeného
pocitace.

Méreni z méfidel MBUS

K systému jsou pfipojeny méfiCe s komunikacnim vystupem MBUS. Vzhledem k rychlosti
komunikace 2400bps a mnozstvi sbiranych dat je perioda sbéru novych dat 10s. Data
z MBUS meéfidla se nijak neupravuji a kazdou sekundu se naposledy ziskana data omarkuji
a také pfipravi k pfenosu do pfipojeného pocitace.

Zpracovani a ulozeni dat

Systém T2032CX je on-line fipojen do sité Ethernet a poskytuje vesSkera data nadfazenym
softwardm. Vzhledem k velkému mnozstvi sbiranych dat je nutné, aby data byla on-line
snimana a ukladana na pevny disk pocitate (HDD). Za timto ucelem je na pocitadi
nainstalovan software VIZLEDA a MSSQL server 2008. VIZLEDA komunika¢né pfijima po
ETHERNET data z T2032CX. Jednak je zobrazuje na obrazovce pocitate a jednak je
uklada do tabulky MERENI, kterou spravuje SQL server. DalSi uzivatelské zpracovani dat
se provadi v softwaru MS EXCEL 2007.

-----

25.2. Foto zafizeni pro sbér a archivaci namérenych teplot

Foto 11 Foto 12
Celkovy pohled na zafizeni a jeho vnitfni usporadani.

Foto 13
Archivace a vyhodnocovani dat je provadéna na PC.
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2.6. Zarizeni k méreni teplotniho profilu

Jedna se o atypické zafizeni firmy FGV a.s.
Zafizeni bylo vyvinuto pod nazvem TPLabTerm16.

2.6.1. Zakladni popis

Elektronika pro vyhodnoceni

Zafizeni je urCené k mérfeni Sestnacti Pt100/1000. VSechny kanaly jsou zapojeny
CtyfvodiCové a jsou méfeny synchronné. Pfistroj je schopny méfit teplotu az do 350 °C, s
rozliSenim az 0,005 °C. S pfistrojem je mozné komunikovat po sériové lince RS232 nebo

pomoci USB.

Vlastnosti:

. 16 kanall pro Pt100/Pt1000 (&tyfvodiCové zapojeni)

. Simultanni vzorkovani (vSechny kanaly méfi ve stejny okamzik)

. Proud snimacem: 200 pyA nebo 400 pA (softwarové volitelné pro kazdy kanal)
. Rozsah: 0 — 350°C

. Rozliseni: 0,005°C (Pt1000, 200 pA, 10 sps)

. Nelinearita: max. £0,02°C

. Rychlost vzorkovani: max. 50 sps

. Potlaceni ruSeni 50 Hz

. Autokalibrace (spousténa pfikazem)

. Rozhrani USB a RS232 (galvanické oddélené) — oba porty sou¢asné

Snimac teplotniho profilu pro prdmér potrubi 50 mm

Snimac je tvofen kruhovym télesem se 7 kruhovymi snimacimi otvory, z nichz je 6
symetricky usporadano kolem stfedu télesa, ve kterém je sedmy otvor.

Pro méfeni teploty jsou ve vSech 7 otvorech pouzity pary Pt1000 se soubéhem paru 40 mK
(0 —180°C).
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2.6.2. Foto zaFizeni pro sbér a archivaci namérenych teplot

Foto 14 Foto15
Pohled na zarizeni pred jeho montazi do potrubi.

Foto 16
Rozlozeni otvord po zabudovani do zkuSebni traté.
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3. Dosazené vysledky — Namérené hodnoty

Pfi provedenych méfeni bylo pouzito ukladani hodnot po 1 s. Tim bylo ziskano obrovské
mnozstvi dat. Ztohoto ddvodu jsou naméfené hodnoty uvedeny v pfiloze tohoto
dokumentu, ktera je pouze v elektronické podobé (vice jak 50 000 stran A4).

3.1. Hodnoty naméfené jednotlivymi snimaéi teploty,
osazenymi podle vySe uvedenych popist

Pro hodnoceni jsou vybrany pouze useky, které feSitel povazuje za typické pro jednotlivé
stavy. Vzhledem k obrovskému mnozstvi ziskanych hodnot neni mozné hodnotit cely
pribéh méfeni. Ze vSech pribézné naméfenych hodnot byly pro hodnoceni pfednostné
vybrany useky v dobé od 02 do 03 h, od 06 do 07 h, od 14 do 15 h a nékteré hodnoty
vyznamnych zmén. V grafech z vybranych Usekl je uveden €as prvé naméfené hodnoty
pouzité k sestaveni grafu a pocet vzorki meérfeni (délka pouzitého uUseku). Grafy jsou
sestavovany z hodnot naméfenych s dostateénym €asovym odstupem tak, aby co nejlépe
zachytily skutecny provozni stav a neprojevily se vlivy manipulace se zafizenim,
(vypousténi a napousténi zkuSebni traté, prepojeni snimaclt, zmény tepelné izolace,
vétrani prostoru pfi manipulaci se zafizenim,....).

Jako zakladni byly stanoveny hodnoty naméfené pfimoponornymi snimadi teploty, které
byly osazené na polohach 1 a 20.

V prubé&hu méfeni byla zjisténa rychlejSi ¢asova odezva snimace teploty, osazeného na
pozici 1 (vyrobni &islo 2959-C), v porovnani se snimaéem teploty osazenym na pozici 20
(2959-M). K potvrzeni tohoto stavu bylo dne 19.10.2011 v 12:30 h provedeno mechanické
pfepojeni snimace z pozice 1 na pozici 20 a snimace z pozice 20 na pozici 1.

Snimac€ 1 je osazen jako prvni, ve sméru proudéni teplonosné latky a snima¢ 20 jako
posledni. Mezi témito dvéma snimadi je 5,6 m potrubi. Usporadani vSsech snimacu je
popsano v tabulce Cislo 1 a zdokumentovano na vySe uvedenych fotografii. Vzdalenost
mezi snimaci 1 az 2 je 2,5 m, mezi snimaci 2 az 7 je 0,5 m a mezi snimaci 7 az 19 je 0,8 m.
Hodnota v grafu oznacena jako teplomér 1 (X) odpovida pozici 1 (X) uvedené v tabulce 1
sloupec ,Pozice*.

3.1.1. Méieni — hodnoceni 1

Graf 1

Teplomér 1 osazen na pozici 1
Teplomér 2 osazen na pozici 20
Teplomér 3 osazen na pozici 2

20111015060002 - ¢as prvé hodnoty
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Graf 2

Teplomér 1 osazen na pozici 1
Teplomér 2 osazen na pozici 20
Teplomér 3 osazen na pozici 2

20111015060002 - cas prveé hodnoty
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Namérené hodnoty vykazuji shodny pribéh na teplomérech 2 a 3. Teplomér 1 vykazuje

rychlej$i nartst hodnot v porovnani s teplomérem 2 i 3.

3.1.2. Méreni — hodnoceni 2

Graf 3

Teplomér 5 osazen na pozici 10
Teplomér 6 osazen na pozici 11

20111015060002 - cas prvé hodnoty
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Naméfené hodnoty jsou v toleranci povolené chyby pouzitého paru snimacu.
V simulovanych provoznich podminkach se nepotvrdil vyznamny vliv rizné montaze
teplomérll, (dostate€ny ponor snimacl teploty, pfimoponorné snimace, montaz 45° po a

proti sméru proudéni teplonosné latky, dokonala izolace potrubi).
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3.1.3.

Graf 4
Teplomér 7 osazen na pozici 14
Teplomér 8 osazen na pozici 16

Méreni — hodnoceni 3
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Graf 5

Teplomér 1 osazen na pozici 1
Teplomér 2 osazen na pozici 20
Teplomér 3 osazen na pozici 2
Teplomér 8 osazen na pozici 16

20111015060002 - cas prveé hodnoty
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edr@tpm.cz

Chybna momtaz teploméru 8 (nedostateéné ponofeni snimace) se projevuje i presto, ze
teplomér 7 je ponofen v jimce, teplomér 8 je pfimoponorny a potrubi je dostateCné tepelné
izolované (vata 5 cm a hlinikova folie). Teplotni rozdil mezi teplonosnym médiem a teplotou

prostfedi na VS je cca 14 °C.
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3.1.4. Méreni — hodnoceni 4

Graf 6

Teplomér 1 osazen na pozici 1
Teplomér 2 osazen na pozici 20
Teplomér 3 osazen na pozici 12
Teplomér 4 osazen na pozici 13

20111018060001 - cas prveé hodnoty
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Graf 7

Teplomér 3 osazen na pozici 12
Teplomér 4 osazen na pozici 13

20111018060001 - cas prvé hodnoty
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Pocethodnot - méfenopo 13

teplomer3 —teplomerd

Vzajemna chyba méfeni snimacu teploty 3 a 4 (,kratkych® — 30mm) je v pasmu chyby
mérfeni. Z grafu 6 je vSak patrné, Zze v tomto provoznim stavu nejsou zméreny nejvySsi
dosahované teploty teplonosné latky. Potrubi bylo dostateCné zaizolované a izolace
prekryvala celé navarky, v€etné mechanického zabudovani teplomért 3 a 4. | tento stav je
zpusoben nedostateénym ponofenim teploméru do teplonosné latky.
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3.1.5. Méreni — hodnoceni 5
Graf 8

edr@tpm.cz

Teplomér 8 osazen na povrchu potrubi bez styku s teplonosnym médiem — bez izolace.

20111018060001 - ¢as prvé hodnoty
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Hruba chyba montaze snimace se projevi i velkou chybou méfeni teploty i pfesto, ze
teplotni rozdil mezi teplonosnym médiem a teplotou v prostoru stanice byl pomérné maly

(cca 12 °C).

3.1.6. Méieni — hodnoceni 6

Graf 9

Teplomér 1 osazen na pozici 20 — izolace 5 cm
Teplomér 2 osazen na pozici 1 —izolace 5 cm
Teplomér 3 osazen na pozici 12 — izolace 5 cm

20111020060000 - cas prvé hodnoty
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Graf 10

Teplomér 1 osazen na pozici 20 - izolace 5 cm
Teplomér 2 osazen na pozici 1 - sejmuté izolace
Teplomér 3 osazen na pozici 12 - izolace 5

20111022060001 - ¢as prvé hodnoty
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Graf 11

Teplomér 1 osazen na pozici 20 — sejmuta izolace
Teplomér 2 osazen na pozici 1 — sejmuta izolace
Teplomér 3 osazen na pozici 3 — sejmuta izolace

20111027063350 - ¢as prvé hodnoty
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19.10.2011 ve 12:30 h bylo provedeno mechanické pfepojeni teplomér 1 a 2. Teplomér 1
je osazen do pozice 20 a teplomér 2 do pozice 1. Grafy 9, 10 i 11 jsou téméf totozné
s grafem 2 z bodu 3.1.1. i pfesto, Ze jsou naméfeny vzdy s jinym zpusobem provedeni
izolace. Toto porovnani dokazuje, Ze teplomér 1 (vyrobni &islo 2959-C) je vyrazné rychlejsi
nez teplomér 2 (vyrobni Cislo 2959-M). Tento stav se projevil i pfi nejvy$Si mozné
vzdalenosti osazeni teplomérl na vytvofené zkuSebni trati i pfi tepelné zaizolovaném a
odizolovaném potrubi. Ve vSech pfipadech teplomér s rychlejSi ¢asovou odezvou naméfil
vySSi teplotu nez teplomér s pomalejSi ¢asovou odezvou. Z grafi vyplyva, ze pfi pouziti
snimacu teploty s odliSnou odezvou v jednom paru nastavaji stavy, kdy tyto parované
teploméry méfi skute€nou teplotu v rozmezich, pfekracujicich jejich povolenou vzajemnou
chybu méreni.
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3.1.7.

Graf 12
Teplomér 7 osazen na pozici 19

Méreni — hodnoceni 7

20111020060000 - ¢as prvé hodnoty

=——=teplomer2 teplomerl ——=teplomer3

—teplomerd —teplomer5 = teplomer7

45,5
45
44,5
& 44
43,5
43
42,5

— L0 4 W0 A4 WA W AW dWwWodWLdwdw oW w0

™S W™~ O NN~ O NSO WS OM W~ O W™~

o B I T T ot A ot I o I o I T o T 0 T~ L~ o~ o~ R o B Vo I T I Ta |

Pocethodnot - méfenopo 1s
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Na pozici 19 je osazena jimka s velkou silou stény, uréena pro vysoké tlaky. Tato ,tézka
jimka“ zpusobila atlum zmén teploty a prakticky trvalé méreni nizSi teploty teplonosného

média teplomérem 7.

3.1.8.
Graf 13

Méieni — hodnoceni 8

Teplomér 8 osazen na povrchu potrubi bez styku s teplonosnym médiem — pod tepelnou

izolaci 5 cm s hlinikovou folii.

20111020060000 - ¢as prvé hodnoty
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| pfes dobrou tepelnou izolaci a vysokou teplotou v prostoru se projevuje hruba chyba
montaze, (osazeni snimace teploty 8 na povrch potrubi) = velkd chyba méfeni teploty.
V danych provoznich podminkach je vy3Si nez u osazeného teploméru 7 do ,téZké jimky*“.
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Graf 14

edr@tpm.cz

Teplomér 8 osazen na povrchu potrubi bez styku s teplonosnym meédiem — pod tepelnou

izolaci 1 cm ,Mironal®.

20111022060001 - cas prvé hodnoty
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Pocet hodnot - méfenopo 1s

| s tepelnou izolaci a vysokou teplotu v prostoru se projevuje hruba chyba montaze (osazeni

snimace teploty 8 na povrch potrubi) velikou chybou méfeni teploty.

3.1.9. Méreni — hodnoceni 9

Graf 15
Teplomér 6 osazen na pozici 15
Teplomér 7 osazen na pozici 18

20111027060001 - Cas prvé hodnoty
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Pocet hodnot - méfenopo 1s
= teplomere ——=teplomer7

V tomto pfipadé a v danych zkuSebnich podminkach (vysoka teplota okolniho prostoru,
potrubi bez izolace), se rozdilny ponor teplomér( do teplonosného média neprojevil.
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3.1.10. Méreni — hodnoceni 10

Dale byla provedena zkouska vedeni kabelll od snimacu teploty v blizkosti magnetického
pole indukéniho pratokoméru. Tato zkouSka neprokazala ovlivnéni méfeni teploty. Stinéni
snimacu teploty bylo propojeno.

3.2. Namérené podptirné hodnoty

Jako podpurné hodnoty pro potfebu blizs§iho hodnoceni byla méfena teplota prostoru na VS
a prutok teplonosné latky.

3.21. Teplota v prostoru VS

Teplota v prostoru VS byla zaznamenana pomoci registraéniho teploméru, v intervalu 10
min. Vypis protokolt zaznamu teploty je uveden v pfiloze €. 4. Teplota v prostoru VS se
prakticky po cely ¢as ménila minimalné a pohybovala se cca mezi 34 °C a 35 °C. To
znamena, ze teplota prostoru je, ve srovnani s teplotou méfeného teplonosného média,
velmi vysoka.

3.2.2. Pritok teplonosné latky

Ve shodné vétvi, se zkuSebni trati, je osazen i ultrazvukovy pratokomér meéfidla tepla
ULTRAHEAT 50, (s nadstandardné rychlym vzorkovanim naméfenych hodnot). Priitok
teplonosné latky z tohoto méfidla byl pfenasen jako podplrna hodnota méreni teploty.
Zaznamenana rychlost zmén pritoku je ovlivnéna tim, Ze pratok byl ziskdvan pomoci
rozhrani M-Bus z méfidla. Zmény pritoku jsou ovlivnény jednak ¢&etnosti vzorkovani
(méfeni) pritoku samotnym méfidlem tepla a i rychlosti vystupu M—Bus. Je naprosto realné,
Ze skute€¢né zmeény prutoku teplonosné latky jsou mnohem ¢astéjsi, nez je timto zplisobem
vykazovano. | pfes popsany postup sbéru dat ze zaznama pritoku vyplyvaji prakticky trvalé
zmény. Podrobny zaznam naméfenych hodnot je v pfiloze. Charakteristicka zména hodnot
je uvedena v nasledujicich grafech (provoz ve stfedu 14 h, v nedéli 02 h a v pondéli 06 h).
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Graf 15
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3.3. Hodnoty namérené pfi méreni teplotniho profilu
Pro hodnoceni jsou vybrany pouze Useky, které feSitel povazuje za typické pro jednotlivé
stavy.
Pro prvni méfeni budou uvedeny i typické pribéhy teploty v delSim ¢asovém obdobi, stejné
jako jednotlivé rozdily teplot. V nasledujicich ¢astech budou uvedeny jen vysledné grafy,
které popisuji chovani teplotniho profilu v potrubi.

3.31. Méreni v pozici 1 — za pfimym usekem 23D
Méreni s izolaci

Obrazek 1

Zaznam méfeni teploty v jednotlivych ¢astech potrubi je vidét na nasledujicim obrazku.
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44,500 | Slpmanny "1/‘ e

Teplota“°C

44,000

Obrazek 2
Je vidét, Ze vSechny teploméry ukazuiji stejny trend podle regulacniho pochodu. Jako
referencni je mozné vzit teplotu ve stfedu potrubi, coz odpovida otvoru €islo 5.

Teplota v dife 5 (strfedni)
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Obrazek 3

Casovy prabéh teplotniho profilu je patrny na nasledujicim obrazku.
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Je vidét, Ze v prabéhu Casu se teplotni profil neméni. PFi jednom kraji potrubi (otvor €. 1 a 2)
je teplota vétSi cca 0 0,5 °C a na druhém konci je teplota cca 0 0,15 °C nizSi.
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Obrazek 4

Byl zméfeny profil rychlosti v potrubi s nasledujicim vysledkem.
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Je vidét, ze otvory €. 1 a 3 jsou vétsi, coz odpovida i naméfenému teplotnimu profilu. Po
tomto méfeni doslo k poSkozeni Casti pfistroje, ktery méfi pratocny profil. DalSi vysledky
budou tedy uvedeny pouze s teplotnimi profily.

Méreni bez izolace

Obrazek 5

Pribé&h méreni teploty je vidét na nasledujicim obrazku, kde je také vidét funkénost
robihajici regulace.
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Obrazek 6
Teplotni profil je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 7

feSitel: Vaclav Edr

Coz trochu lépe vizualné (krat$i Casovy okamzik).

Teplotni profil
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Je vidét, ze teplotni profil je stabilni, trochu posunuty k jedné ¢asti.

3.3.2. Méreni v pozici 2 — za jednim kolenem 90°

Méreni s izolaci

Obrazek 8

Prabéh méfené teploty je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 9
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A nasleduje prubéh teplotniho profilu.
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edr@tpm.cz

Tento prubéh se opakuje v pravidelnych cyklech. Teplotni profil pulzuje (jeden kraj je
»studengjsi“ a po chvili teplejsi). Je to pravdépodobné zplsobené regulaci pratoku a tim i

teploty.
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Méreni bez izolace

Obrazek 10
Teplotni profil pulzuje podobnym zplsobem jako u méfeni s izolaci.

Teplotni profil
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Je ale vidét vliv okolni teploty, ktera rozdily zmensuje.

3.3.3. Méfeni v pozici 3 — za dvéma koleny v riznych rovinach

Méreni s izolaci

Obrazek 11
Na zacatku méreni probihala zména nastavené teploty (nabéh systému), jak je vidét
Z nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 12
Teplotni profil Ize rozdélit na dvé ¢asti (nab&hovou a ustalenou).
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Obrazek 13
Nabéhova c¢ast.

Teplotni profil
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Zde je vidét jasny teplotni profil smérem k ¢asti 1, 2 a 3.
Obrazek 14
Ustélena Cast.
Teplotni profil
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Zde jiz zadna fluktuace neni a profil neni vyznamny.
Méreni bez izolace
Obrazek 15
Zde se jiz fluktuace teplotniho profilu projevuije.
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3.34. Méreni v pozici 4 — za odboc¢kou T DN50 / DN50

Méreni s izolaci

Obrazek 16
Teplota se ménila podle nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 17

Teplotni profil vypadal nasledovné.
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Je vidét, Ze teplotni profil se méni s pribéhem regulace a se Skrcenim regulaéniho organu.
Je moZné vysledovat tfi ¢asti.
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Obrazek 19

Teplotni profil
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Teplotni profil
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Jedna se tedy o ustaleny stav s teplotnim profilem na jedné a na druhé strané a o ustaleny
stav bez teplotniho profilu.

Méreni bez izolace

Obrazek 21
Teplotni profil je znazornény na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 22
Jedna se o ustaleny stav, ktery ma definovany teplotni profil.
Teplotni profil
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4. Zaver

Zaver je v souladu s feSenim rozdélen do samostatnych useku.

4.1. Chyby montaze snimacu teploty

41.1. Diskuze vysledku
Jednotlivé dil€i chyby snimacl teploty jsou uvedeny v bodé 3.1. V odstavcich 3.1.1. az
3.1.10. a v grafech 1 az 14 jsou vyhodnoceny pribéhy méfenych hodnot. Soucasné je zde
provedeno i zhodnoceni vysledkul jednotlivych méfeni.
Vyhodnocovani naméfenych hodnot teploty v intervalu 1 s dokazalo prakticky trvalé zmény
teploty teplonosného média v méfenych provoznich podminkach dodavek tepla.
Simulace jednotlivych chyb montaze v konkrétnich provoznich podminkach uvedené v bodé
3.1. prokazaly potiebu osazeni snimace teploty do osy proudéni teplonosné latky.
Pfi pouziti teplomérné jimky pro vysoké tlaky (,t&€zké jimky“) vznikld nepfesnost méfeni a
neschopnost zaznamenani rychlych zmén teploty byla srovnatelna s pfipojenim snimace
teploty pouze na povrch potrubi pod tepelnou izolaci.
U jednoho paru, z pouzitych snimacu teploty, byl prokazan velky rozdil v ¢asové odezvé
jednotlivych snimacl teploty. Tento stav je jednozna¢né prokazan grafy 1, 2, 9, 10, 11.
Pouzité parované snimace teploty byly nové, schvaleného typu, prvotné ovéfeny a navic
kontrolné nasledné ovéfeny podle souCasné platné metodiky pro ovéfovani parovanych
snimacu teploty. Rozdil v naméfenych hodnotach ve stejném Case dosahl az 1°C (viz graf
¢.9). CSN EN 1434 vyzaduje méfeni doby teplotni odezvy pouze pfi zkousce pro schvaleni
typu. (CSN EN 1434-4 bod 6.4.4.2). Zkouska teplotni odezvy u snimad&l teploty neni
vyzadovana pii zkousce pro prvotni ovéfeni (CSN EN 1434-5). CSN EN 1434 — 2 v bodé
3.3.6 uklada dodavateli deklarovat dobu odezvy snimacu teploty.
Spolu s méfenim teploty bylo provedeno i méfeni pritoku. Tato méfeni prokazala velmi
Casté zmény pratoku v konkrétnich podminkach dodavek tepla obsazeného ve vodé jako
teplonosné latce. CSN EN 1434 — 4 v bodé 6.4.2.4 definuje pro zkousku pfi schvalovani
typu Casovy interval pro pratokoméry, pouzivané pro méfidla tepla s rychlou odezvou (10
s a 30 s). CSN EN 1434-5 gasovou odezvu snimade pratoku nedefinuje. V CSN EN 1434-2
je v bodé 4.3 definovan vystup zkusSebniho signalu. Tento vystup se vS8ak pouziva pouze pfi
zkouskach v laboratofich. Pro skute¢né méfeni v provoznich podminkach je vystup pfepnut
na ,standardni“ vystup, jehoZ rychlost neni normou stanovena. Ve skuteCnosti je tato
rychlost mnohdy podfizena zivotnosti baterii a obdobnym technickym limitdm, které
nesouvisi s teplonosnym meédiem. Vysledna rychlost vzorkovani pritoku a teploty pro
potfeby vypoctl v kalorimetrech je pak velmi rozliSna, nej¢astéji 30 s. Namérené hodnoty
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zmeén teploty a prutoku prokazaly, ze ve skute€nych provoznich podminkach, ve kterych
byla méfeni provadéna je rychlost vyhodnocovani pratoku a tepla po 30 s zcela
nedostacujici.

4.1.2. Doporuéeni
Montaz snimadu teploty je definovana pozadavky normy CSN EN 1434, kterou je nutné
bezpodminecné dodrzet. | presto, ze nékteré pozadavky na montaz snimacu teploty a
dalSich podsestav méfidel tepla, nejsou touto normou definovany, doporucuje se klast
zvys$enou pozornost na nasledujici:

» Dostatecny ponor snimace teploty do teplonosné latky. Striktné vyzadovat ponofeni
¢asti snimace, ve které je umistnéno vlastni teplotni Cidlo, do stfedu (osy) potrubi.
PfedevSim v mistech, kde je mozné pfedpokladat vyrazné zmény teploty, pouzivat
pfimoponorné snimace teploty.

PFi pouziti snimacli teploty sjimkou se doporuCuje provadét kontrolu vnitfniho

praméru jimky podle CSN EN 1434 — 6.

Snimace teploty s kratkou jimkou pouzivat pouze pro malé priméry potrubi tak, aby

i u téchto snimacu byl dodrzen pozadavek dostate¢ného ponoru.

VyzZadovat doloZeni alespofi namatkového méfeni Casové odezvy ovéfovanych

parovanych snimacu teploty.

Dodrzovat dostate€nou vzdalenost snimaci teploty od ruSivych prvkl osazenych

v potrubi. Snimace osazovat pouze do mist, kde je pIné vyvinuty turbulentni profil.

Na misto méfeni tepla vypracovat dokumentaci, ve které budou mimo jiné pfesné

definovana mista osazeni snimacu teploty.

» Vyzadovat na dodavateli snimacu teploty deklarovani doby odezvy snimace podle
bodu 3.3.6 CSN EN 1434. Podle vyrobcem garantované doby &asové odezvy
snimacu teploty provadét navrh sestavy méfidla tepla na konkrétni misto méreni.

» K méfeni prutoku teplonosné latky, pouzivat pratokoméry s rychlosti vzorkovani
(méfeni), kterd umozni zméfeni veSkerého proteCeného mnoZzstvi i pfi skokovych
zménach pritoku teplonosné latky. PInéni tohoto pozadavku zaijistit i za cenu
dalSich technickych opatfeni — napfiklad pouziti napajeni méfidla 230V misto
napajeni z baterie, ....

» Predevsim u dodavek tepla kone¢nym odbératelim ze sekundarnich (teplovodnich)
rozvodl, pouzivat pro méfeni tepla kalorimetry, které vyhodnocuji prutok a teploty
teplonosné latky tak, aby zachytily zmény téchto veli€in. Rychlost vyhodnocovani
volit podle konkrétnich provoznich podminek v misté méfeni. V odlvodnénych
pfipadech vyzadovat vyhodnocovani prutoku a teploty v jednotkach sekund
popfipadé i v desetinach sekund.

» ZvySeny duraz je nutné davat i na spravnou funkci technologického zafizeni
pouzivaného k dodavkam tepla a k regulaci teplonosné latky. Pfi dodavkach tepla
minimalizovat skokové zmény pratoku a teploty teplonosné latky.

YV VvV Y V V
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4.2. Méreni teplotniho profilu

4.21. Diskuze vysledku
Konstrukéni pozadavky a instalaci snimacu teploty pro méfeni tepla jsou feSeny
v harmonizované evropské normé& CSN EN 1434-6, kde je ve &lanku 4.3.3 uvedena nutna
kontrola nasledujicich bodu:

e Jsou snimace teploty vioZeny spravné do jimky?

e Jsou snimace teploty spravné namontovany?
V technické praxi Ize jen obtizné kontrolovat dodrzeni téchto bodu, protoze jsou ponékud
vagné definovany. Trochu pomoci Ize ogekavat od &asti 2 stejné normy (CSN EN 1434-2),
ktera se zabyva konstrukénimi pozadavky. V ¢lanku 3.2 jsou definovany pozadavky na
délku a konstrukci snimacu teploty, které jsou kontrolovany pfi zkouskach schvaleni typu a
Ize tedy oCekavat jejich splnéni. Pro vlastni montaz je aplikovatelny obrazek A.8 na strané
31(vySe citované normy), ktery definuje mozné zplsoby instalace snimacl teploty. Na
kazdém povoleném zpUsobu instalace je znazornéna nutnost ponoru senzoru snimace
teploty minimalné do osy potrubi (minén konec senzoru, zacatek je za osou potrubi).
Nikde v této normé& neni Zadny pozadavek na rychlost odezvy teplotniho snimace. Pfi
zkouskach typu je nutné provést méfeni casové odezvy podle normy CSN EN 60751. Tato
hodnota je posléze uvedena na certifikat schvaleni typu. Je tedy opét na montazni firmé,
popfipadé na uZivateli, aby garantoval funk&nost méfeni.
Jak vyplyva z namérenych dat, je dynamika chovani teplotniho profilu velmi zavisla na
kvalité regulace (kolisani pritoku) a na ostatnich vlivech (tvar rychlostniho, popf. teplotniho
profilu a na kvalité izolace).
Prvni méfeni (3.3.1 za pfimym Usekem) ukazuje vliv dynamiky regulace. Teplotni i pritocny
profil jsou ekvivalentni a ukazuji kolisani hlavni teploty (v centru potrubi) v fadu 0,5 °C za
cca 2 min. Maximalni zmény se pohybuji s asovym gradientem cca 0,025 °C/s, coz
odpovida 0,5 °C/20s (obvykla perioda vzorkovani pouzivanych méFrica tepla).
Teplotni gradient ukazuje rozdil mezi kraji potrubi cca 0,5 °C. Zcela proti pfedpokladiim je
teplotni profil vyraznéjSi u méfeni sizolaci. Je to pravdépodobné zpusobené regulaci
systému. Casové fluktuace teplotniho profilu zptsobené regulaci jsou natolik vyrazné, ze je
ani dostate¢ny rovny usek nevyrovna. lzolace zpusobi ,udrzeni“ teplotniho profilu. Pro
mérfeni bez izolace je Cast teplotniho profilu zprimérovana sdilenim tepla s okolim (teplota
okoli je vysoka (pfes 30 °C). Proto je teplotni profil naméfeny u potrubi bez izolace méné
vyrazny.
Mérfeni s jednim kolenem (3.3.2) ukazuje vliv dynamiky tohoto ruSiciho prvku. | zde je
patrny vliv izolace podobny jako u predeSlé Casti (izolace zpusobuje zhorSeni teplotniho
profilu z podobnych divodu jako v predeSlém pfipadé€). U méfeni sizolaci dochazi
k pulzovani teplé a studené ¢asti kraju potrubi v Fadu cca 0,4 °C za cca 3 min.
Méreni za dvéma koleny v rlznych rovinach (3.3.3) vykazuje nejzajimavéjSi chovani (oproti
teoretickym predpokladim). Méfeni s izolaci v ustaleném stavu nevykazuje fluktuujici
teplotni profil. To je pravdépodobné zplsobeno souctem pulzovani zptisobenym rusivymi
prvky a regulaci pratoku. Teplotni gradient se pohybuje v fadu 0,3 °C (sténa-sténa). Méfeni
bez izolace ukazuje pulzovani teplotniho gradientu (podle teoretickych predpokladll) v fadu
0,6 °C za cca 4 min.
Méreni za ventilem (3.3.4) je z hlediska riznorodosti nejzajimavéjsi. Teplotni profil zavisi na
mife ,hladkosti“ regulace. Teplotni gradient se pohybuje v maximalni hodnoté 0,9 °C (sténa-
sténa). Casova zména méfeni v jednom bodé& je i 0,5°C/1min. Mé&feni bez izolace ma
vyhlazenéjSi chovani, ale ¢asové zmény jsou podobné jako pfi méfeni s izolaci.
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4.2.2 Doporuceni

Z naméfenych dat jednoznacné vyplyva nutnost spravné instalace snimacu teploty. Je
nutné bezpodmineéné dbat na dodrzeni prislunych &asti normy CSN EN 1434, a to
zejména co se hloubky ponoru tye (pfes pulku osy potrubi). Pfi montazi do ¢asti potrubi,
kde je neustaleny profil (koleno, ventil, apod.) dochazi k pulzacim teplotniho profilu, coz
vnasi odchylky v méfeni v fadu desetin °C (zpUsobené sdilenim tepla vedenim ve stonku
snimace teploty). Je také podstatny vliv gradientu k okolni teploté. Bylo prokazano, ze
teoreticky pozadavek na izolaci potrubi je dllezitou soucasti spravné praktiky na méreni
teploty. Posledni, a v nhormé& opomijenou, soucasti spravné instalaéni praxe je sladéni
Casové odezvy snimace s dynamikou procesu. Pfi jednotlivych méfenich se projevovaly
teplotni zmény za cca 10 s na urovni i 0,3-0,5 °C, coz jiz mlze hrat nezanedbatelnou roli pfi
fakturacich tepelné energie zakaznikim.

Vysledek Ize shrnout do nasledujici tabulky:

Popis problému Norma CSN EN 1434 Navrzené reSeni
nutnost ponoru pfes pulku Instalace do mista bez
Sisieres e s osy'potr’ubl — pfi spat’ne ru3|cv|ch p!'vku'— zabezpeclzlt
vyvinutém turbulentnim plné vyvinuty turbulentni
profilu je chyba vyrazna profil
Velky rozdil teplot mezi o Spravna izolace potrubi
- , neresi e o x v s .
médiem a okolim v&etné méficich prvki
Spravné posouzeni
e e
fluktuaci teploty (Spatna nefesi y y

méfidel a sladéni
jednotlivych pozadavku na
doby odezvy

regulace)

Zjisténé skuteCnosti, (dynamické zmény teplotniho profilu), zasadnim zplsobem ovlivriuji
spravnost méfeni teploty a tim i tepla. Norma CSN EN 1434 je vtomto pfipadé velmi
obecna. Problematika montaze na misté je zde feSena jen vagnim prohlasenim, Ze pfi
montazi je dulezité dbat na spravnou montaz.

Navrhujeme se zamyslet nad ¢lankem, popisujicim dynamické chovani snimacd a nad
nasledném doporuceni ohledné vzorkovaci periody vysledné sestavy.
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4.3. Zavérecné shrnuti

Doporu€uji vSem projektantim a provozovatelim méfidel tepla vyzadovat od vyrobcl
(dodavatelll) méfidel zavazné informace o dobé odezvy snimacl teploty, o c&asu
vyhodnocovani pritoku a teploty pfi méfeni tepla. | pfesto, Ze uvadéni téchto udaju o
méFfidlech soudasné predpisy vyrobcim neukladaji. Zadam o zvazeni podpory tohoto
pozadavku ze strany statnich organu.

PFfi ovéfovani parovanych snimacu teploty neni vyzadovano méfeni Casové odezvy
jednotlivych snimacu teploty. Doporucuje se zvazit zplsob jak pfi prvotnim ovéreni
vyzadovat alesponi namatkové provadéni této zkousky. Sou€asné se doporucuje zavedeni
této zkousky v pfipadé sestavovani ,novych® part snimaci teploty pfi nasledném ovéreni
parovanych snimacu teploty.

Pfi dodavkach tepla vyZzadovat regulaci teplonosné latky tak, aby nedochazelo ke skokovym
zménam pritoku.

Navrhy a osazovani méfidel tepla provadét nejen podle kritérii uvedenych v CSN EN 1434
— 6. PFi navrhu jako jeden z hlavnich pozadavkl posuzovat i rychlost zmén teploty a pritoku
teplonosné latky a rychlost odezvy jednotlivych navrhovanych méfidel. Navrh méfidla musi
odpovidat skute€nym provoznim podminkam v konkrétnim misté méreni.

5. Pouzita literatura a citace

Bod 2.5.1. — Popis zpracovan zastupcem vyrobce - firma Tronic Control, s.r.o.
Bod 2.6.1. — Popis zpracovan zastupcem vyrobce - firma FGV a.s.
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