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Zapojeni systému pro fizeni vykonu a diagnostiku
tepelného vymeéniku, kde tepelny vymeénik (1) ma
primarni pfivod (4) primérni teplonosné kapaliny
opatfeny prvnim teplotnim senzorem (15) a primarni
vyvod (5) pro vyvedeni primarni teplonosné kapaliny
opatieny druhym teplotnim senzorem (20). Primarni
vyvod (5) je zaustén do ob&zného kola (6) pumpy (2)

propojeného s motorem (9) a opatéeného potrubim (7) pro
vedeni primérni teplonosné kapaliny ke zdroji tepla a od
ng&j zpét do primarniho pfivodu (4). Mezi vyménikem (1)

a pumpou (2) je zafazena fidici jednotka (3) obsahujici
jednotku (10) Fizeni motoru. Vyménik (1) md také

sekundarni ptivod (23) sekundarni teplonosné kapaliny a
sekundarni vyvod (24) propojeny zpét pies tepelnou zonu
(25) se sekundérnim privodem (23). Ridici jednotka (3)

ma na svém vstupu teplotni modul (17), na jehoZ prvni
vstup je prvnim komunika&nim kanalem (16) ptipojen

vystup prvniho teplotniho senzoru (15) a na jehoZ druhy

vstup je druhym komunika¢nim kandlem (21) pfipojen

vystup druhého teplotniho senzoru (20). Teplotni modul

(17) ma vystup (18) primarni vstupni teploty propojen
s jednim vstupem bloku (19) vypoétu vykonu a vystup
(22) primarni vystupni teploty s jeho druhym vstupem.

Na tieti vstup (14) bloku (19) vypoétu vykonu je pfipojen
vystup bloku (12) odhadu pritoku, jehoZ jeden vstup je

propojen s vystupem paméti (13) a druhy vstup je
propojen pes sbérnici (11) s vystupem jednotky (10)
fizeni motoru. Vystup (26) odhadu pfedavaného

tepelného vykonu z bloku (19) vypoétu vykonu je spojen
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Zapojeni systému pro Fizeni vykonu a diagnostiku tepelného vyméniku

Oblast techniky

Rizeni dodavky tepla je zakladnim technologickym pfedpokladem mnoha primyslovych procest
a nutnym prvkem u obytnych prostor. Teplo ze zdroje tepla je transportovano pomoci distribuéni
sité az do koncovych vyméniki tepla, kde je spotfebovano. Rizeni vykonu koncovych tepelnych
vyméniki je pak dillezitym nastrojem pro regulaci teploty v pfidruZzenych procesech &i mistnos-
tech. Diagnostika tepelnych vyméniku za béhu je pak piedpokladem zajisténi spravného a dlou-
hodobého fungovani tepelného vyméniku.

Dosavadni stav techniky

Jsou znama feSeni EP 1752852B1, EP 2778546A1, US 5443207A, US 5622221A, US 4629116,
US 20010063221, US 7648347B2, kde je hmotnostni tok teplonosného média pumpou regulovan
tak, aby teplota teplonosného média, popfipadé tepelné zény, odpovidala pozadované hodnoté.
Tato feSeni snimaji pouze teplotu v tepelné z6ng. Nevyhodou téchto feSent je, Ze absolutni tepel-
ny vykon vyméniku je zavisly také na teplotach médii vstupujicich do tepelného vyméniku. Tato
feSeni neposkytuji dodavku tepelného vykonu nezavisle na zménach teplot teplonosnych médii
vstupujicich do vyméniku.

Pro urCeni aktualniho absolutniho vykonu tepelného vyméniku a jeho fizeni je tieba znat aktualni
hodnotu objemového pratoku alespoii jednoho teplosménného média a teplotni spad pres vymé-
nik na tomto médiu. Je znamo feSeni podle dokumentu US 20140222218. Zde je pouzit teplotni
sensor na vstupnim primarnim vedeni a vystupnim primarnim vedeni vyméniku a priitokomér
zapojeny na primarnim vedeni. Tato senzoricka data jsou vedena do fidici jednotky, kde je z nich
spocCitan aktualni absolutni vykon. Ke zméné hodnoty pritoku je pouzit ventil s motorem ovlada-
ny fidici jednotkou. Nevyhodou tohoto feSeni je, ze k mé&feni pritoku vyuziva pritokomér. Pouzi-
ti prittokoméru vyrazné zvysuje cenu zafizeni a snizuje spolehlivost. V téchto feSenich jsou sni-
many teploty pfivodniho a vystupniho média.

Ur¢it hodnotu objemového priitoku je mozné pfimo z aktualnich provoznich parametrii pumpy
tepelného vyméniku, toto FeSeni je popsano napt. v dokumentu US 8714934. Re$eni pouziva
méfeni otaCek a elektrického vykonu motoru pumpy a teplomér pfipojen na civku motoru. Tyto
senzorické informace jsou zpracovany v mikroprocesoru a ten z vykonové charakteristiky pumpy
uloZené v paméti mikroprocesoru ur¢i hodnotu pritoku kapaliny pumpou. Tato metoda nicméng
byla zndma jiz pted udélenim tohoto patentu naptiklad v €lanku Ganapathy, V. ,,Check pump
performance from motor data.” CHEMICAL ENGINEERING 93.19 (1986): 91-92. Toto feSeni
neobsahuje fizeni tepelného vykonu vyménika.

Systém diagnostiky tepelného vyméniku za béhu je zndm napf. z feseni podle dokumentu US 56-
15733. Zde je tepelny vyménik osazen teploméry na vstupnim a vystupnim vedeni teplé vody a
vstupnim a vystupnim vedeni studené vody, pfi¢emz na vstupnim vedeni teplé vody je zapojen
pritokomér. Tato senzoricka méfeni jsou propojena do mikroprocesoru, ktery vypoéitava celkovy
koeficient prestupu tepla z teplé do studené vody. Z koeficientu prestupu tepla je poéitana tloust-
ka zaneseni. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost pouZiti pritokoméru ke zjisténi priitoku teplo-
nosné kapaliny.

Meéfeni spotfeby tepla na vyméniku je znamé napt. z feseni podle dokumentu US 4245501. Zde
Jsou pfipojeny teploméry na vstupni a vystupni vedeni spotfebide tepla a na vedeni je zapojen
priitokomér. Analogové elektronika z teplotni diference na vedeni pes spotiebi¢ tepla a hodnoty
pritoku spo¢ita aktudini spotfebu tepla a uloZi ji do registru. Nevyhodou toho feseni je nutnost
pouZiti pritokoméru ke zjiSténi pritoku ve vedeni. Dale je znamo feseni podle dokumentu US
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2013/0259083 A1, které pouziva teploméry piipojené na vstupnim a vystupnim vedeni spotfebice
tepla a ultrazvukovy priitokomér. Tato senzoricka data jsou pfipojena do mikroprocesoru, ktery
ur&i hodnotu aktualniho tepelného toku. Nevyhodou tohoto feseni je nutnost pouZiti pratokome-
ru.

Podstata vynalezu

Obsahem nového feSeni je zapojeni systému pro fizeni a diagnostiku tepelného vyméniku a z
ného plynouci metoda Fizeni absolutniho tepelného vykonu tepelnych vymeéniki, napfiklad typu
voda—vzduch, pouzivanych pti klimatizaci obytnych budov, a systém diagnostiky téchto vymeni-
ka.

V tomto zapojeni mé tepelny vyménik primarni pfivod priméarni teplonosné kapaliny opatfeny
prvnim teplotnim senzorem a primarni vyvod pro vyvedeni primarni teplonosné kapaliny opatfe-
ny druhym teplotnim senzorem. Priméarni vyvod je zaustén do ob&zného kola pumpy, propojené-
ho s motorem a opatieného potrubim pro vedeni primérni teplonosné kapaliny ke zdroji tepla a
od n&j zpét do primarniho privodu. Mezi vyménikem a pumpou je zafazena fidici jednotka. Ridici
jednotka obsahuje jednotku fizeni motoru propojenou obousmérné s motorem pumpy. Soucasné
je vyménik opatfen sekundérnim ptivodem sekundérni teplonosné kapaliny a sekundéarnim vyvo-
dem propojenym zpét pres tepelnou zonu se sekundarnim piivodem. Podstatou nového zapojeni
systému pro fizeni a diagnostiku tepelného vyméniku je, Ze fidici jednotka ma na svém vstupu
teplotni modul, na jehoZ prvni vstup je prvnim komunika¢nim kanalem pfipojen vystup prvniho
teplotniho senzoru a na jehoz druhy vstup je druhym komunikagnim kanalem piipojen vystup
druhého teplotniho senzoru. Teplotni modul ma vystup primarni vstupni teploty propojen s jed-
nim vstupem bloku vypoétu vykonu a vystup priméarni vystupni teploty s druhym vstupem bloku
vypoétu vykonu. Na tieti vstup bloku vypoctu vykonu je ptipojen vystup bloku odhadu pritoku.
Jeho jeden vstup je propojen s vystupem paméti a druhy vstup je propojen pies sbérnici s vystu-
pem jednotky fizeni motoru. Vystup odhadu pfeddvaného tepeln¢ho vykonu z bloku vypottu
vykonu je spojen s jednim vstupem regulatoru vykonu, jehoz druhy vstup pozadavku vykonu je
propojen s prvnim vystupem operatorské jednotky a jehoz vystup je propojen se vstupem jednot-
ky fizeni motoru.

V jednom vyhodném provedeni je k sekundarnimu pfivodu vyméniku pfipojen tieti teplotni sen-
zor, ktery je tfetim komunikagnim kanalem propojen se tfetim vstupem teplotniho modulu. Tep-
lotni modul ma vystup teploty zény propojeny s jednim vstupem regulatoru teploty, na jehoz
druhy vstup pozadavku teploty tepelné zony je pripojen druhy vystup operatorské jednotky, a
jehoZ vystup je propojen se vstupem pozadavku vykonu regulatoru vykonu.

V dal$im vyhodném provedeni je teplotni senzor na sekundarnim ptivodu vyméniku nahrazen
&tvrtym teplotnim senzorem umisténym v teplotni z6né€, ktery je Ctvrtym komunika&nim kanalem
propojen se tietim vstupem teplotniho modulu. Teplotni modul ma vystup teploty zony propojeny
s jednim vstupem regulatoru teploty, na jehoz druhy vstup pozadavku teploty tepelné zony je
pfipojen druhy vystup operatorské jednotky, a jehoZ vystup je propojen se vstupem poZzadavku
vykonu regulatoru vykonu.

Ridici jednotka miiZe byt roziifena o vlozeny modul diagnostiky. Na jeho prvni vstup je pfipojen
vystup primarni vstupni teploty, na jeho druhy vstup je piipojen vystup teploty zony teplotniho
modulu a na jeho tieti vstup je pfipojen vystup odhadu pfedavan¢ho tepelného vykonu. Vystup
diagnostickych informaci modulu diagnostiky je propojen s operatorskou jednotkou.

Je rovné? mozné doplnit fidici jednotku o modul spotieby, kde na jeho prvni vstup je ptiveden
vystup odhadu ptedavaného tepelného vykonu, a jehoZ vystup informaci o spotfeb¢ je propojen s
operatorskou jednotkou.
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Vyhodou popsaného feSeni je to, ze absolutni tepelny vykon tepelné vyméniku je udrzovén na
pozadované hodnot& nezavisle na zménach tlaku priméarni teplonosné tekutiny v primarnim vede-
ni, nezavisle na zménach primarni vstupni teploty a dale pak také nezavisle na zménach sekun-
darni vstupni teploty a pritoku na sekundarnim teplonosném vedeni. Pokud je systém uréen pii-
mo k fizeni teploty zony za pomoci zoénového regulétoru, tak se vyse uvedené zmény nepropaguji
do teploty v z6né. Tim je zajisténo kvalitn&jsi regulace na pozadovanou hodnotu teploty zo6ny.

Dalsi vyhodou predpokladaného zapojeni je moznost vloZzeni modulu diagnostiky vyméniku za
chodu. Diagnostika tepelnych vyménikii za chodu umoziiuje odhalit zhorSujici se G¢innost vyme-
niku a s predstihem vyménik opravit, &i vzdalené zjistit, zda na vyméniku doslo k poruse a tim
zajistit co nejrychlejsi obnoveni funkce. Dali vyhodou je, ze v jednom zapojeni systému miZe
byt integrovan i modul méfeni spotfeby tepelné energie. Informace o spotfebé miize byt vyuzita
napfiklad pro rozictovani nékladi na teplo mezi spotiebiteli tepla na jednom tepelném rozvodu.

Objasnéni vykresti

Konkrétni priklady provedeni technického feseni jsou schematicky zndzornény na ptipojenych
vykresech. Na Obr. 1 je uveden nékres propojeni Cerpadla, tepelného vyméniku a Fidici jednotky
s vyznaCenymi misty pfipojeni teplotnich senzorli a zapojenim blokii pro fizeni vykonu tepelného
vyméniku a fizeni teploty v tepelné zon&. Obr. 2 znézorfiuje rozsiteni fidici jednotky o diagnos-
ticky modul a Obr. 3 znazoriiuje rozifeni fidici jednotky o modul méfeni spoteby tepla. Na Obr.
4 je zobrazena ptikon-pritok charakteristika pumpy.

Vykresy, kter¢ znazoriiuji technické feseni, a nasledné popsané piiklady konkrétniho provedeni,

v Zadném piipad€ neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objastiuji podstatu tech-
nického feseni.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Systém na Obr. 1 sestavé z tepelného vyméniku 1, pumpy 2 a Fidici jednotky 3. Tepelny vyménik
1 ma primérni pfivod 4 priméarni teplonosné kapaliny opatfeny prvnim teplotnim senzorem 15 a
primarni vyvod 5 pro vyvedeni priméarni teplonosné kapaliny je opatfeny druhym teplotnim sen-
zorem 20. Primarni vyvod § je zatstén do ob&zného kola 6 pumpy 2 propojeného s motorem 9 a
opatfen¢ho potrubim 7 pro vedeni priméarni teplonosné kapaliny ke zdroji tepla a od n¢j zpét do
primarniho ptivodu 4. Mezi vyménikem 1 a pumpou 2 je zafazena fidici jednotka 3. Ridici jed-
notka 3 obsahuje jednotku 10 Fizeni motoru, ktera je propojena obousmérné s motorem 9 pumpy
2. SouCasn€ je vyménik 1 opatien sekundarnim privodem 23 sekundérni teplonosné kapaliny a
sekundérnim vyvodem 24 propojenym zpét pres tepelnou zénu 25 se sekundarnim pfivodem 23
sekundarni teplonosné kapaliny. Ridici jednotka 3 ma na svém vstupu teplotni modul 17, na je-
hoZ prvni vstup je prvnim komunikagnim kanalem 16 p¥ipojen vystup prvniho teplotniho senzoru
15 a na jehoZ druhy vstup je druhym komunika&nim kanalem 21 pfipojen vystup druhého teplot-
niho senzoru 20. Teplotni modul 17 ma vystup 18 primarni vstupni teploty propojen s jednim
vstupem bloku 19 vypo&tu vykonu a vystup 22 primarni vystupni teploty s druhym vstupem blo-
ku 19 vypoctu vykonu. Na tieti vstup 14 bloku 19 vypoctu vykonu je pfipojen vystup bloku 12
odhadu pritoku, jehoZ jeden vstup je propojen s vystupem paméti 13 a druhy vstup je propojen
pfes sbérnici 11 s vystupem jednotky 10 fizeni motoru. Vystup 26 odhadu piedavaného tepelného
vykonu z bloku 19 vypoétu vykonu je spojen s jednim vstupem regulatoru 27 vykonu, jehoz dru-
hy vstup 28 poZadavku vykonu je propojen s prvnim vystupem operatorské jednotky 29 a jehoz
vystup 30 je propojen se vstupem jednotky 10 fizeni motoru.

Primarni teplonosna tekutina je primarnim piivodem 4 pfivedena do vyméniku 1, z ného? je po-
sléze vyvedena primarnim vyvodem 5, ktery ji privadi do ob&#ného kola 6 a potrubim 7 je pri-
marni teplonosné tekutina vedena ke zdroji tepla, odkud je pfivedena zpét na primarni pfivod 4.
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Takto je spojen primarni okruh. Primarni teplonosné tekutina je primarnim okruhem pumpovana
ob&znym kolem 6, které je pres hfidel 8 ¢i bezhfidelové pohanéno motorem 9. Elektricky proud
civkami motoru 9 je fizen jednotkou 10 fizeni motoru. Informace o priibéhu proudu jsou pieda-
vany z jednotky 10 fizeni motoru ptes sbérnici 11 do bloku 12 odhadu pritoku. Blok 12 odhadu
pritoku z aktualniho priib&hu elektrického proudu civkami motoru 9 a charakteristik zobrazenych
na Obr. 4 ulozenych v paméti 13 uréi aktualni odhad hodnoty pritoku primarnim okruhem a pie-
d4 ji na tfeti vstup 14 modulu 19 vypo¢tu vykonu.

Pamét 13 uchovava charakteristiku pfikon—pritok pumpy 2 pii konstantnich otd¢kach ob&zného
kola 6 pro viechny otacky z rozsahu pumpy 2.

K primarnimu ptivodu 4 primarni teplonosné kapaliny je ptipojen prvni teplotni senzor 15, ktery
informaci o teploté predava prvnim komunikaénim kanalem 16, kabelem ¢&i bezdratove, teplotni-
mu modulu 17, ktery informaci o teplot& vyhodnocuje, a jako primarni vstupni teplotu ji z vystu-
pu 18 preda modulu 19 vypoctu vykonu. K primarnimu vyvodu 5 je pfipojen druhy teplotni sen-
zor 20, ktery informaci o teploté predavé, kabelem &i bezdratové, druhym komunikaénim kana-
lem 21 teplotnimu modulu 17. Ten informaci o teploté zpracovava a predava ji z vystupu 22 pri-
marni vystupni teploty modulu 19 vypo¢tu vykonu.

Sekundarni teplonosna tekutina je do vyméniku 1 pfivedena sekundarnim pfivodem 23 sekundar-
ni teplonosné kapaliny. Ve vyméniku 1 dojde k vyméné tepla mezi primarni a sekundarni tekuti-
nou a sekundarni tekutina je poté odvedena sekundarnim vyvodem 24 skrze tepelnou zonu 25
zpét na sekundarni ptivod 23.

V modulu 19 vypoétu vykonu je vypoSten aktualni odhad pfedavaného tepelného vykonu ve
vyméniku 1. Odhad ptedavaného tepelného vykonu je komunikovan pres vystup 26 odhadu pte-
davaného tepelného vykonu do regulatoru 27 vykonu. Do regulatoru 27 vykonu je také na druhy
vstup 28 pozadavku vykonu piedavana informace o poZadovaném vykonu z prvniho vystupu
operatorské jednotky 29. Regulator 27 vykonu fidi svym vystupem 30 pies jednotku 10 fizeni
motoru otatky motoru 9 a tim i otacky ob&zného kola 6 vzdy tak, aby se odhad piedavaného vy-
konu na vystupu 26 z bloku 19 vypoétu vykonu asymptoticky blizil k hodnoté pozadavku vykonu
na druhém vstupu 28 regulatoru vykonu piivedeného z prvniho vystupu operatorské jednotky 29.

Alternativng miize byt k sekundarnimu privodu 23 vyméniku i pfipojen tfeti teplotni senzor 31.
Tento tieti teplotni senzor 31 je tfetim komunika¢nim kanalem 32 propojen se tfetim vstupem
teplotniho modulu 17, ktery je opatien vystupem 35 teploty zony propojenym s jednim vstupem
regulatoru 36 teploty. Na druhy vstup 37 pozadavku teploty tepelné zony 25 regulatoru 36 teploty
je pak ptipojen druhy vystup operatorské jednotky 29. Vystup regulatoru 36 teploty je propojen s
druhym vstupem 28 pozadavku vykonu regulatoru 27 vykonu. Treti teplotni senzor 31 tfetim
komunika&nim kanalem 32 piedava, kabelem ¢&i bezdratové, informaci o teploté v tepelné zoné
25 do teplotniho modulu 17.

Informace o teploté v tepelné zoné 25 mize byt alternativné ziskana také ze Gtvrtého teplotniho
senzoru 33 umisténého v tepelné z6né 25 Etvrtym komunikacnim kanalem 34, a to kabelem ¢i
bezdratové. Ctvrty komunika&ni kanal 34 je namisto komunikacniho kanalu 32 propojen se tietim
vstupem teplotniho modulu 17, ktery je opatfen vystupem 35 teploty zony propojenym s jednim
vstupem regulatoru 36 teploty. Na druhy vstup 37 pozadavku teploty zony regulatoru 36 teploty
je pripojen druhy vystup operatorské jednotky 29. Vystup reguldtoru 36 teploty je propojen s
druhym vstupem 28 pozadavku vykonu regulatoru 27 vykonu.

Regulator 36 teploty fidi druhy vstup 28 pozadavku vykonu regulatoru 27 vykonu tak, aby se
vzdy teplota vystupu 35 zony asymptoticky bliZila informaci o pozadavku teploty zony na dru-
hém vystupu operatorské jednotky 29.
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Rozsifent fidici jednotky o diagnostiku tepelného vyméniku je uvedeno na Obr. 2. Ridici jednot-
ka 3 ma vlozen modul 39 diagnostiky, kde na jeho prvni vstup je pfipojen vystup 18 primarni
vstupni teploty, na jeho druhy vstup je pfipojen vystup 35 teploty zény teplotniho modulu 17 a na
Jeho tfeti vstup je pfipojen vystup 26 odhadu ptedavaného tepelného vykonu. Vystup 40 diagnos-
tickych informaci modulu 39 diagnostiky je propojen s operatorskou jednotkou 29. Do modulu
39 diagnostiky vstupuje z vystupu 18 primarni vstupni teplota, z vystupu 35 teplota tepelné zony
25 a z vystupu 26 odhad predavaného tepelného vykonu. Modul 39 diagnostiky vypoite diagnos-
tické informace a z vystupu 40 je pfeda operatorské jednotce 29.

Dale Ize fidici jednotku rozsitit o méfeni spotieby tepla tak, jak je uvedeno na Obr. 3. Ridici jed-
notka 3 ma vlozen modul 41 spotieby. Na jeho prvni vstup je pfiveden vystup 26 odhadu preda-
vancho tepelného vykonu a jeho vystup 42 informaci o spotiebé je propojen s operatorskou jed-
notkou 29. Do modulu 41 spotieby tepla vstupuje z vystupu 26 odhad predavaného tepelného
vykonu. Modul 41 spotieby tepla vypodte aktualni spotiebu a z vystupu 42 ji pred4 operatorské
jednotce 29.

Z vySe uvedencho je tedy zfejmé, Ze pumpa 2 je pripojena pfimo na piivodnim nebo vratném
vedenim primarniho teplonosného média vyméniku 1. Teplotni sensory 15, 20, 31 ptipadné 33
Jsou piipojeny tak, aby snimaly teplotu primarniho teplonosného média na pfivodu do vyméniku
1, teplotu priméarniho teplonosného média na vystupu z vyméniku 1 a teplotu sekundarniho teplo-
nosného média na vstupu do vyméniku 1, ptipadné teplotu v tepelné zoné 25. Tato teplotni méFe-
ni jsou realizovdna pomoci teplotnich senzord pfipojenych na kabelu nebo bezdratové. Ridici
Jednotka 3 obsahuje mikroprocesor, v némz je algoritmicky realizovan blok 12 odhadu priitoku,
pamet 13, blok 19 vypoctu vykonu a regulator 27 vykonu, tedy bloky slouZici k Fizeni absolutni-
ho vykonu, a regulator 36 teploty, zajistujici fizeni teploty v tepelné zoné 25. Algoritmicky jsou
v mikroprocesoru realizovany také modul 39 diagnostiky a modul 41 spotieby, které zajistuji on—
line diagnostiku tepelnych vlastnosti vyméniku a méfeni spotieby tepelné energie. Ridici jednot-
ka 3 dale obsahuje jednotku 10 ¥izeni motoru uréenou k fizeni otacek motoru 9 pumpy 2 a teplot-
ni modul 17 slouzici ke sbéru teplotnich dat.

Metoda fizeni tepelného vykonu tepelného vyméniku je zaloZena na rovnici pro tepelny tok
Qp = mpcp,v (Tp,ph’vodni - p,vratné)r

kde Q,[ ] je absolutni tepelny tok z primarniho média v ustdleném stavu, m,[kg/s] je hmot-
nostni tok primarniho teplonosného média, c,, ,[J/kgK] je hmotnostni specificka tepelnd kapaci-
ta primérniho teplonosné¢ho média a (T — Tpvrama)[K] je teplotni spad na primarnim teplonos-
ném médiu pfes vymenik 1. Hmotnostni tok #i, je odhadovan algoritmem realizovanym v modulu
12 mikroprocesoru fidici jednotky 3 z otagek a ptikonu motoru 9 pumpy 2. Specificka tepelna
kapacita média je konstanta ziskana z fyzikalnich tabulek a teplotni spad (7, piivodni — T vrams) j€
méfen pomoci pfipojeného prvniho teplotniho senzoru 15 a druhého teplotniho senzoru 20. V
bloku 19 vypoctu vykonu je podle vy$e uvedené rovnice vypocten aktudlni absolutni tepelny
vykon a pomoci regulatoru 27 vykonu je dosazeno presného Fizeni absolutniho tepelného toku na
pozadavek na vykon. Pozadavek na vykon je komunikovén z operatorské jednotky 29 nebo regu-
latoru teploty 36, pokud je zapojen.

Zapojeni systému a fidici algoritmy zajisti, e aktualni vykon vyméniku 1 bude vzdy, pokud to je
fyzikalné mozné, regulovan na pozadovanou hodnotu nezavisle na zménach tlaku nebo hydrosta-
tického odporu na primarnim vedeni, nezavisle na zménach pfivodni teploty primarniho média a
nezavisle na zménach teploty a priitoku sekundarniho média.

Metoda on-line diagnostiky tepelného vyméniku 1 je zaloena na metods efektivity tepelnych
vyméniki (NTU) a tedy rovnici

Qs=¢ Vscv,s(Tp,px'-ivodni - s,pﬁvodni)'
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kde Q,[W] je absolutni tepelny tok do sekundarniho média v ustdleném stavu, &[] je eficience
pfenosu tepla pouzitého vyméniku, V.[m’/s] je objemovy pritok sekundarniho média,
¢y s[J/m’K] je objemova specifickd tepelna kapacita sekundarniho teplonosného média ziskana
z fyzikalnich tabulek a (T piivodni — T'sprivoani) [ K] j€ teplotni rozdil mezi vstupni teplotou primar-
niho a vstupni teplotou sekundarniho média.

Po odeznéni prechodovych dé&ji se teplo pfedané z primarniho média rovna teplu predanému do
sekundarniho média Q, = Q. JelikoZ se méii teplotni rozdil vstupii obou médii, tepelna kapaci-
ta je konstanta a objemovy pritok na sekundarnim médiu se povazuje za nemeénny — nastaven,
naptiklad, konstantnimi ota¢kami ventilatoru, je mozné vypocitat eficienci pfenosu tepla ve vy-
méniku 1.

Eficience pienosu tepla vyméniku 1 je dlouhodobé vyhodnocovana a slouzi k diagnostice postup-
ného zanaleni vyméniku ¢&i detekci poruch a zmén.

Systém muze slouZit i jako mé&fi¢ spotieby tepla na primarnim médiu. Aktudlni absolutni vykon

vyméniku 1 je znam, tedy integraci aktualniho vykonu za ¢asovou jednotku se ziska spotieba tep-
la. Konkrétng miize byt naptiklad vypoget spotieby tepla realizovan dle nasledujici rovnice

t
STO=Tn ). Q00
k=t-Tsr
kde ST(t)[W] je spotieba tepla na primarnim médiu za periodu méfeni spotteby tepla Ts7[s].
T,.[s] je perioda s jakou jsou odecitany hodnoty vykonu.

Primyslova vyuzitelnost

Pumpa tepelného vyméniku podle technického feSeni je urena zejména z fizeni vykonu tepel-
nych vyméniki nezavisle na zménach tlaku a vstupni teploty na primarnim teplonosném vedeni a
zménéch teploty a pritoku na sekundarnim teplonosném vedeni. Déle je systém urcen k diagnos-
tice tepelnych vyménikii za chodu, a za pomoci fizeni vykonu tepelného vyméniku také k fizeni
teploty v tepelné zéng. Lze ho také vyuzit k méfeni mnoZstvi energie pfedané vyménikem z pri-
marniho do sekundarniho okruhu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zapojeni systému pro fizeni vykonu a diagnostiku tepelného vymeniku, kde tepelny vymeé-
nik (1) mé& priméarni ptivod (4) primarni teplonosné kapaliny opatfeny prvnim teplotnim senzorem
(15) a primarni vyvod (5) pro vyvedeni priméarni teplonosné kapaliny opatfeny druhym teplotnim
senzorem (20), kde tento primarni vyvod (5) je zaistén do obézného kola (6) pumpy (2) propoje-
ného s motorem (9) a opatfeného potrubim (7) pro vedeni priméarni teplonosné kapaliny ke zdroji
tepla a od n&j zpét do priméarniho piivodu (4), pricemz mezi vyménikem (1) a pumpou (2) je za-
fazena Fidici jednotka (3) obsahujici jednotku (10) fizeni motoru propojenou obousmérné s moto-
rem (9) pumpy (2) a soucasné je vyménik (1) opatfen sekundarnim privodem (23) sekundarni
teplonosné kapaliny a sekundarnim vyvodem (24) propojenym zpét pres tepelnou zonu (25) se
sekundérnim pfivodem (23), vyznad&ujici se tim, Ze fidici jednotka (3) ma na svém
vstupu teplotni modul (17), na jehoZ prvni vstup je prvnim komunika¢nim kanalem (16) pfipojen
vystup prvniho teplotniho senzoru (15) a na jehoz druhy vstup je druhym komunika¢nim kanéalem
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(21) pfipojen vystup druhého teplotniho senzoru (20), kde tento teplotni modul (17) ma vystup
(18) primarni vstupni teploty propojen s jednim vstupem bloku (19) vypo&tu vykonu a vystup
(22) primarni vystupni teploty s druhym vstupem bloku (19) vypo&tu vykonu, na jeho? teti vstup
(14) je pfipojen vystup bloku (12) odhadu pritoku, jehoZ jeden vstup je propojen s vystupem
paméti (13) a druhy vstup je propojen pies sbérnici (11) s vystupem jednotky (10) Fizeni motoru,
pii¢emz vystup (26) odhadu predavaného tepelného vykonu z bloku (19) vypoétu vykonu je spo-
Jen s jednim vstupem regulatoru (27) vykonu, jehoz druhy vstup (28) pozadavku vykonu je pro-
pojen s prvnim vystupem operatorské jednotky (29) a jehoz vystup (30) je propojen se vstupem
jednotky (10) Fizeni motoru.

2. Zapojeni systému podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze k sekundarnimu p¥ivo-
du (23) vymeéniku (1) je pfipojen tfeti teplotni senzor (31), ktery je tfetim komunika&nim kanalem
(32) propojen se tietim vstupem teplotniho modulu (17), ktery je opatfen vystupem (35) teploty
z6ny propojenym s jednim vstupem regulatoru (36) teploty, na jehoZ druhy vstup (37) pozadavku
teploty tepelné zony (25) je pfipojen druhy vystup operétorské jednotky (29) a jehoZ vystup je
propojen s druhym vstupem (28) pozadavku vykonu regulatoru (27) vykonu.

3. Zapojeni systému podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze v teplotni zon& (25) je
umistén &tvrty teplotni senzor (33), ktery je &tvrtym komunikagnim kanalem (34) propojen se
tietim vstupem teplotniho modulu (17), ktery je opatfen vystupem (35) teploty zény propojenym
s jednim vstupem regulatoru (36) teploty, na jehoZ druhy vstup (37) pozadavku teploty tepelné
z6ny (25) je pfipojen druhy vystup operatorské jednotky (29) a jehoz vystup je propojen s dru-
hym vstupem (28) pozadavku vykonu regulatoru (27) vykonu.

4. Zapojeni systému podle naroku 2 nebo 3, vyznaé&ujici se tim, Ze fidici jednotka
(3) ma vloZen modul (39) diagnostiky, kde na jeho prvni vstup je pfipojen vystup (18) priméarni
vstupni teploty, na jeho druhy vstup je pfipojen vystup (35) teploty zony teplotniho modulu a7n
a na jeho treti vstup je pfipojen vystup (26) odhadu preddvaného tepelného vykonu, pficemz vy-
stup (40) diagnostickych informaci modulu (39) diagnostiky je propojen s operétorskou jednot-
kou (29).

5. Zapojeni systému podle kteréhokoli z narokli 1 a2 4, vyzna&ujici se tim, e fidici
jednotka (3) ma vlozen modul (41) spotfeby, jehoZ prvni vstup je propojen s vystupem (26) od-
hadu pfedavaného tepelného vykonu a jehoz vystup (42) informaci o spotfebé je propojen s ope-
ratorskou jednotkou (29).

2 vykresy
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