OBECNE O REGULACI! VYTAPENI

Otopné soustavy jsou ve smyslu pfislusnych norem projektovany a dimenzovany podle tepelnych ztrat

cca -15°C (-18°C). Skuteény pocet dnt s takto nizkymi teplotami je vSak nepatrny a otopna soustava je tak
po Vvétsinu trvani topné sezény znacné predimenzovana. Jeji vykon je tfeba snizovat a k tomuto ucelu slouzi
pravé nejriznéjsi zpusoby regulace. DalSim divodem k regulaci je také dosazeni tepelné pohody, coz je
ov8em také dosti individualni zaleZitost.

V sou€asné dobé se pro vytapéni pouzivaji predevsim otopné soustavy:

teplovodniho ustfedniho (etazového) vytapéni s rdznymi typy zdroji (plynovymi, elektrickymi kotli,
kotli na tuha paliva, tepelnymi Cerpadly, ... atd.),

pfimotopné elektrické, (elektrické konvektory, salavé panely, podlahové topné rohoze, ... atd.), tj.
soustavy bez kotle a teplonosného média.

Pomineme-li velmi jednoduché formy ovladani vykonu otopné soustavy, Ize pro ucely tohoto vykladu rozdélit
oblasti regulace na:

regulace centralniho zdroje,

individualni regulace otopnych téles.

REGULACE ZDROJE

Tyka se samoziejmé pouze otopnych soustav teplovodniho vytapéni. Do nedavné doby byly béZné& pouzivany
pouze dva zakladni principy:

termostat v referenéni mistnosti
ekvitermni regulace
Regulace pokojovym termostatem v referenéni mistnosti

Ve vytapéném objektu je vybrana mistnost, jejiz teplotni rezim je ur€en jako vztazny a rozhoduje o mife
vytapéni celého objektu. V rodinném domku to muze byt napf. obyvaci pokoj, v administrativni budové
vhodné vybrana kancelaf a podobné. Jakmile je v této mistnosti dosazeno pozadované teploty, je pokojovym
termostatem vyslan povel zdroji s pozadavkem jeho vypnuti ¢i potfebného omezeni okamzitého vykonu.
Dojde-li naopak ke snizeni teploty v referenéni mistnosti pod pozadovanou miru (coz je dano citlivosti, resp.
hysterezi termostatu), obdrzi zdroj povel k zapnuti ¢i zvySeni okamzitého vykonu.

Prakticka provedeni termostatd mohou byt rozliéna. Od nejjednodussich prostych termostat( s jedinym
ovladacim kole¢kem (potenciometrem) k nastaveni pozadované teploty az po komfortni programovatelné
termostaty s moznosti nastaveni nékolika rdznych atlumd béhem dne; ve spolupraci s dostatecné
inteligentnim kotlem i moznosti relativniho plynulého automatického nastavovani okamzitého vykonu kotle
(jen v urcitém rozsahu).

Ekvitermni regulace

Zabezpecuje prizplsobeni okamzitého vykonu otopné soustavy aktualni venkovni teploté prostfednictvim
regulace teploty otopného média. Bude-li pro minimalni venkovni teplotu (napf. -15°C) potfebna teplota
nabéhové vody 90°C, stanovi projekt, jaké teploty nab&hové vody budou potiebné pro jiné (vyssi) venkovni
teploty. Tato zavislot se ve formé vhodné zvolené kfivky zada ekvitermnimu regulatoru. Mozna je i kombinace
s pokojovym termostatem.

Technicky se potfebné teploty nabéhové vody dosahuje zpravidla smésovanim teplé vody z kotle s vratnou
vodou ve sméSovaci armature fizené elektrickym pohonem z ekvitermniho regulatoru.
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Obr. 1 Ekvitermni regulace jednoho okruhu

Konstrukce a moznosti ekvitermnich regulatort jsou rozmanité, mohou byt i s asovym programem vhodnych
Utlum( a podobné. Problémem je umisténi venkovniho &idla s ohledem na jeho pfipadné oslunéni &i dalsi
(povétrnostni) vlivy.

Regulace zdroje tepla ob&ma vySe popsanymi metodami byla v minulosti dosti Siroce vyuzZivana. | dnes je jeji
pouziti Casté - zejména proto, ze ji doporucuji a dodavaji vyrobci kotli. Je to pochopitelné, nebot regulaci
zdroje nelze Fesit fizenou distribuci tepla do jednotlivych ¢asti objektu. To je bohuzel hranice, kterou tyto
regulatory nemohou prekroéit.

Prakticky to znamena, Ze napf. v rodinném domku s termostatem v obyvacim pokoji musim tuto
mistnost vytapét vzdy, kdyz chci mit teplo v kterékoliv dalSi mistnosti a to i v pfipadé, ze obyvaci pokoj
v tomto ¢ase nikdo vyuzivat nebude.

DalSi problémy vznikaji psobenim vnéjsich vliva - napf. oslunénim.

Bude-li svitit slunce do referenéni mistnosti, termostat dfive vypne a ostatni (i neoslunéné) mistnosti
budou chladnégjsi, nez je obvyklé. Naopak, budou-li oslunény pouze nékteré jiné mistnosti (nikoliv
referencni), otopna soustava to nijak nezaznameng a tyto mistnosti budou pfetdpény. Nelze
jednoduse efektivné zabezpedit napf. béznou situaci pfi rannim vstavani. Pozadavkem je zpravidla
pfiméfené vytopit koupelnu, kuchyni a jidelnu; musime vSak (zbyte¢né&) vytapét i obyvaci pokoj s
termostatem a vSechny ostatni mistnosti. Vecer, kdy je vyuzivan pfedevsim obyvaci pokoj se zase
zbyte¢neé vytapéji zbylé mistnosti.

Systém je neefektivni a neekonomicky. U ekvitermni regulace bez pouziti pokojového termostatu je situace
obdobna.

Poznamka k vypinani kotll

Ve vytapéném objektu nastava béhem topného obdobi fada ¢asovych usekd, ve kterych neni
potfebna dodavka tepla z kotle. Mdze to byt napf. kazdodenni zafazeni teplotnich utlum( na zacatku
noci, kdy tepelna setrvacnost objektu zplGsobuje jeho pomalé (nékolikahodinové) chladnuti na
utlumovou teplotu. Pravidelné takova situace nastava predevsim v pfechodnych obdobich (zafi-
listopad, bfezen-duben), kdy byva potfebné topit prakticky jen rano a navecer, protoze béhem dne
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staci k vyhfati jeSté dostate€né intenzivni slunecni svit pfi nepfili§ nizkych venkovnich teplotach. V
takovych situacich mize byt kotel zcela vypnut. Jsou vSak kotle, kterym tento rezim neprospiva.
Jedna se pifedevsim o kotle ocelové, u kterych pfedevSim pfi zatopu studeného kotle (a navic pfi
soubézné spusténém cerpadle) dochazi k oroseni ocelového vyméniku a "nizkoteplotni korozi".
Existuje nékolik moznosti, jak tento nezadouci vliv omezit (rozbéh Cerpadla az pfi dosazeni urcité
teploty nab&hové vody, zafazeni nadrze pro akumulaci ohfaté vody), vétsina vyrobct vSak vyzaduje
trvalé dodrzeni urcité minimalni teploty vymeéniku (cca 40-50°C), coz se feSi sméSovaci armaturou
(trojcestnym ¢€i Ctyfcestnym ventilem). Takto nahfaty kotel vSak tuto energii vyzafuje do svého okoli a
teplo ¢aste¢né odvadi i komin. S touto nepfijemnou komplikaci je tfeba pocitat pfi rozhodovani o
vybéru kotle pfi jeho pofizovani.

Tento problém se nemusi tykat elektrickych kotl(i, které nemaji odtah do komina a lze je relativné
dobfe tepelné izolovat.

REGULACE OTOPNYCH TILES
ruéni
termostatické hlavice
elektronicka regulace dvoustavova (termopohony)
elektronicka regulace plynula (servopohony)

Metody regulace zdroje tepla jsou na hranici svych moznosti a s vyjimkou nepatrného zvySovani u€innosti
jednotlivych prvkd otopné soustavy je jiz nelze dale rozvijet. Zasadnim krokem vpred je metoda
nesoucasného vytapéni jednotlivych mistnosti; jejim cilem je vytapét jednotlivé mistnosti na takové teploty,
které jsou v daném Case pozadované a potfebné. Znamena to ovsem jednoznaéné pfechod od regulace
zdroje k regulaci vykonu otopnych téles (u teplovodnich radiator tedy omezovanim pratoku otopného média
radiatorovym ventilem). Nejde jiz o regulaci teploty otopné vody, ale o regulaci pratoku - tedy mnozstvi otopné
vody. Tato zména regula¢niho principu ma rovnéz dopad na hydrauliku otopné soustavy (zabezpeceni
rovnomeérného zaplavovani jednotlivych vétvi otopné soustavy a dodrzeni ur€itého rozmezi diferenéniho tlaku
vyvozovaného ob&hovym Cerpadlem).

Ruéni regulace

Rucni otevirani a uzavirani radiatoru jeho kohoutem je nejprostsi metodou regulace. Lidska obsluha je vSak
pracna, draha a nespolehliva. Ve stavajicich objektech jsou kohouty €asto jiz nepohyblivé vlivem usazeného
vodniho kamene ¢&i jinych necistot a tak i samotna moznost ru¢ni regulace nepfipada prakticky v avahu.

Termostatické hlavice

Ventily s termostatickymi hlavicemi jsou pfimocinné proporcionalni regulatory s malym pasmem
proporcionality. Nepracuji s Zzadnou pomocnou energii a reaguji na odchylku mezi nastavenou a skute¢nou
teplotou v mistnosti. Pouzivané pasmo proporcionality byva zpravidla 2K (tedy napf. pfi 20°C bude ventil
otevren, pfi 22°C uzavien). Teplotni ¢idlo hlavice je zalozeno na tepelné roztaznosti pracovni latky (vosk,
specialni kapalina); pfi ohrati se latka roztahuje v pruzné nadobce (vinovci) a tlaci na kuzelku ventilu
uzavirajiciho pratok otopného média radiatorem. Pozadovana teplota se nastavuje ruéné prostfednictvim
oto¢né ¢asti hlavice.

Pro uspokojivou funkci otopné soustavy s termostatickymi ventily je nezbytné jeji pomérné dokonalé
hydraulické vyvazeni zabezpecuijici stejnou tlakovou ztratu kazdého otopného télesa a stabilni pratok
jednotlivymi ¢astmi otopné soustavy ve vSech situacich. Tohoto stavu Ize vétSinou uspokojivé dosahnout u
novych staveb pfi peclivém projektovani i vlastni montazi. Problémem jsou rekonstrukce stavajicich otopnych
soustav. Naklady na jejich dodate¢né vyvazeni Casto pfesahnou cenu vlastniho pofizeni novych
termostatickych ventild; pfi podcenéni této nezbytné podminky byvaji vysledky ¢asto Zalostné.

Reak¢ni doba termostatické hlavice je relativné velmi dlouhd. Pfi jejim regulacnim zdsahu navic dochazi ke
vzajemnému ovliviiovani ostatnich hydraulickych okruht - zména prutoku jednim ventilem ovliviiuje zménu
pratoku jinymi ventily a naopak. Dokonalé vyvazeni je tedy prakticky vylouc¢ené, nestabilita soustavy muze
zplisobovat i jeji kmitani. ReSenim m(iZe byt pouZiti specialnich radiatorovych ventild s integrovanym
regulatorem diferenniho tlaku (které se objevily az v nedavné dobé a jejich cena je vyrazné vyssi) nebo
elektronické regula¢ni soupravy s dostate¢né rychlou reakci, ktera vznikla nevyvazeni rychle kompenzuje.
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Praktickou provozni nevyhodou termostatickych hlavic je nebezpeci jejich zatuhnuti pdsobenim vodniho
kamene a jinych necistot. Nastava zpravidla po skon€eni letniho obdobi, kdy hlavice byla nékolik mésiclt bez
pohybu; doporu€eni vyrobce k obéasnému ruénimu proto¢eni na tom jen stézi néco zméni.

Systémovou nevyhodou termostatickych hlavic je absence ¢asového (programového) fizeni.

V rodinném domku jde napf. o klasickou situaci: "jak nastavit hlavice pfi odchodu do zaméstnani a
Skol". Nastavi-li se vSude utlumové teploty, vraci se obyvatelé do prochladlého bytu a relativné dlouho
Cekaji na jeho vyhrati. Ponechaji-li se hlavice v nastaveni teplot komfortnich, vytapi se po celou dobu
nepfitomnosti osob zcela zbyte¢né. Obdobnych situaci je v pribéhu dne cela fada.

Vedle pfimocinnych termostatickych hlavic jsou na trhu hlavice elektronické (oznacované vétsinou jako
Raumtzonic), napajené ze sité nebo z baterie. Teoreticky se jedna o nejdokonalej$i zpuasob individualni
regulace teploty v mistnosti podle ¢asu, protoze umozfiuji programovat rezim provozu otopného télesa

v realném Case (chovaji se podobnym zpusobem jako programovatelné pokojové termostaty, ale reguluji
navic individualné kazdé téleso). Mezi dalsi zajimavosti patfi, Ze tyto hlavice napf. ,poznaji“, kdy se

v mistnosti vétra a i kdyz teplota klesne, uzavfou pfivod vody do radiatoru apod. V letnim obdobi mohou
v pravidelnych intervalech chranit ventil pfed plsobenim usad jeho nékolikerym postupnym zavienim a
otevienim. Tato dokonalost je vSak vykoupena vysokou pofizovaci cenou.

Kombinované regulace

Ve snaze o odstranéni nékterych nevyhod vyse uvedenych regulaci vznikla cela fada kombinovanych
systému; mezi hlavni z nich patfi:

zonova regulace (topenarské rozdéleni soustavy na vétve a jejich dil€i regulace podle referencnich
mistnosti)

kombinace ekvitermni regulace s termostatickymi ventily, ... atd.

Rozbor jednotlivych aplikaci se jiz vymyka rozsahu tohoto ¢lanku. Ve stru¢nosti Ize Fici, Ze nékteré aplikace
dosahuiji ur€itého mirného zlepSeni (regulace jednotlivych zon mize byt jisté pfesnéjsi nez regulace celku),
nékteré jsou sporné (kombinace ekvitermni regulace s mnozstevni regulaci termostatickymi hlavicemi ma
vétSinou neblahy vliv na hydraulické vyvazeni a hlavice degraduje do pozice limiterd maximalni teploty). Da
se oCekavat, ze jejich vyznam postupné vymizi s nastupem novych koncepci vyuzivajicich moznosti
elektroniky.

Rozvoj elektroniky umoznil redlnou a cenové pfistupnou konstrukci systému pro individualni regulaci vytapéni
jednotlivych mistnosti (IRC - individual room control). Celkova spotfeba tepelné energie v objektu se sklada
ze souctu energetickych spotfeb jeho jednotlivych €asti (mistnosti). Snizeni teploty v kterékoliv mistnosti se
svym dilem pfiznivé projevi ve sniZeni celkové spotfeby energie. Radoby "kvalifikovana" tvrzeni o tom, ze
dotopeni mistnosti po pfedchozim Gtlumu znamena celkové vysSi spotfebu ve srovnani s trvalym vytapénim,
jsou nesmysina; odporuji zdravému rozumu i zakonu o zachovani energie. Elektronické regulaéni soupravy
snadno dosahuji vys8i pfesnosti regulace a maji bohaté programové moznosti. Jednou z mnoha
samoziejmosti byva napf. ob&asné automatické "procvi€eni" ventilu zabranujici usazovani vodniho kamene s
nebezpec¢im zatuhnuti ventilu.

Jednotlivé druhy systému IRC se mezi sebou liSi pfedevsim typem pouzitého akéniho ¢lenu (termopohon,
servopohon) a také systémem komunikace Fidici centraly s akénimi ¢leny.

Elektronicka regulace dvoustavova s termopohony

Bé&zny termopohon je zafizeni, které vychazi z principu termostatické hlavice. Ridici veliginou v8ak neni
teplota okoli, nybrz teplo vestavéného topného ¢lanku vyhfivaného pfivedenym elektrickym proudem.
Termopohony jsou vyrabény jak pro sitové napajeni 230V, tak i pro napéti nizsi (24V). Pfipojuji se dvéma
neorientovanymi vodici. Pfivedenim proudu dojde k ohfati vinovce a uzavieni ventilu, po odpojeni proudu se
ventil opét otevre; existuji vSak i termopohony s funkci opacnou. | na termopohon pfirozené pusobi take
teplota okoli, coz maze v nékterych pfipadech ovlivnit jeho funkci (napf. pfi umisténi na rozdélovadi
podlahového topeni). Termopohon ma proto definovan pracovni rezim v ur€itém pasmu okolnich teplot a pro
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spravnou funkci je nezbytné tuto vlastnost respektovat. Z t¢éhoz ddvodu rovnéz nelze v zadném pripadé
doporucit jakékoliv dodate¢né upravy konstrukce téchto ¢lend, pfipadné dodatecné doplfiovani
termostatickych hlavic topnymi ¢lanky.

Zakladni nevyhody béznych termopohonu:
dlouha reakéni doba
dvoustavova regulace "ON/OFF"
nutnost trvalého napajeni.

Od okamziku pfivedeni proudu do termopohonu k jeho uzavieni uplyne urcita doba - elektricka energie se
musi zmeénit na tepelnou, "ohfat" vinovec a ten teprve svym roztazenim uzavie ventil. Tato doba se v praxi
pohybuje v rozmezi od cca 3 do 15 minut (moznost zkraceni této doby kratkodobé zvySenym pfikonem
existuje, pfinasi vSak urcité komplikace na strané termopohonu i napajecich obvodu). PFi odpojeni proudu do
termopohonu musi vinovec opét zchladnout a pak teprve ventil otevie. U "pomalejSich" termopohont tak
dochazi napf. k nezadoucimu zaplavovani radiatoru horkou vodou pfi nedostate¢né rychlém uzavreni ventilu
v situaci, kdy poZadované teploty v mistnosti jiz bylo dosazeno.

Bézny termopohon pracuje v rezimu dvou stavl: otevien/uzavien. Regulace teploty vzduchu v mistnosti se
tedy provadi stfidavym zapinanim a odpinanim elektrického napajeni termopohonu. Subjektivni pocit
uzivatele z takového zpuUsobu regulace zavisi i na dalSich faktorech otopné soustavy (typu radiatoru,
setrvagnosti, mnozstvi vody v soustavé, atd.), ale obecné& nemusi byt pfijemny. Pocitovy viem se totiz sklada
jak z vnimani teploty vzduchu, tak teploty povrchu stén (a tedy i radiatoru).

Jak vyplyva z principu ¢innosti, termopohony vyzaduji trvalé napajeni (tedy jak k pfepnuti stavu, tak k udrzeni
v jedné z moznych poloh). Tento fakt pfeduréuje koncepci fidici elektroniky a pfedstavuje jista omezeni. Je-li
termopohon napajen, odebira cca 2 + 3 W elektrické energie, coz u vétsiho poctu Fizenych radiatord
predstavuje za topnou sezénu nikoliv nezanedbatelnou energii.

Kromé béznych dvoustavovych termopohont existuji v nabidce nékterych pfednich svétovych vyrobcu i
modely s moznosti plynulého ovladani (zpravidla Fidicim napétim 0 - 10V). Jedna se vSak o ponékud odliSnou
kategorii vyrobku v jiné cenové hladinég.

Elektronickeé regulace s termopohony jsou feSeny zpravidla s centralni Fidici jednotkou osazenou
mikropocCitacem. Prostfednictvim teplotnich &idel jsou snimany teploty v jednotlivych mistnostech,
porovnavany s pozadovanou (programovanou) teplotou a na zakladé vysledku jsou spinany ¢i odepinany
pFislugné termopohony. Ceskym vyrobcem téchto regulaénich souprav je firma TRASCO, s.r.0. z Roznova
pod Radhostém (http://www.trasco.cz/).

Elektronicka regulace plynula se servopohony

Servopohon je akéni €len, jehoz vlastnosti jsou pro konstrukci programové fizeného vytapéni velmi vhodné.
Prvni takovou vlastnosti je plynulé ovladani pratoku otopného média Skrcenim radiatorového ventilu.
Servopohon obsahuje maly elektromotorek a pfevodovku s ozubenymi koly ze specialnich plastovych
material( a vystupnim Snekovym Sroubem. V nabidce pfednich svétovych vyrobcu patfi mezi Spickové
elementy regulagnich souprav v pfislusné cenové relaci. Dobrou vlastnosti servopohonu s elektromotorkem
je jeho pamétova funkce - mechanismus je samodrzny a nastavenou polohu si zachova i pfi odpojeném
napajeni. Elektronické hlavice se servopohony tak Ize Fidit v ur€itych (pravidelnych) intervalech nepatrnou
energii i pfi jejich nasazeni ve velkych mnozstvich.

Jedinym negativnim projevem servopohonu muze byt jeho hluk pfi ¢inném chodu zplsobeny hlukem motorku
a prevodovky. Hluk dneSnich hlavic je vniman pouze pfi soustfedéném poslechu ve velmi tichém prostiedi;
plné snese srovnani s pfednimi zahrani¢nimi vyrobky mnohem vys8Sich cenovych relaci.

Elektronickeé regulacni soupravy pro individualni fizeni teplot jednotlivych mistnosti vyzaduji komunikaci
akénich €lend s fidici jednotkou. Tato komunikace musi byt spolehliva a méla by byt instalaéné snadna.

Soupravy IRC nabizi fada vyznamnych svétovych vyrobcl (Honeywell, Landis&Staefa, ...), jedna se v§ak
vétSinou o velké hierarchické struktury zna¢né vysoké ceny. Nékteré dnesni koncepce pouzivaji i
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bezdratovou komunikaci mezi Fidici centralou a elektronickymi hlavicemi. Na prvni pohled je to idealni feSeni
(byt za vysSi cenu); problematické je napajeni hlavic vnitfnimi bateriovymi €lanky (zpravidla 2 + 3 tuzkové
¢lanky) - nebezpeci nespolehlivych kontaktl a nutnost vymeény ¢lanku po jejich vybiti vyhodu bezdratové
komunikace zna¢né degraduje.

Na trhu jsou také samostatné elektronické hlavice (Honeywell) s programatorem, napajené bateriemi (bez
vazby na centralni fizeni).

Centralni fizeni ma pfi regulaci domku, bytd, Skol, hotel(, ... nezastupitelnou roli. Umozriuje totiz
prostfednictvim Fidici jednotky:

ovladat dalSi zafizeni (kotel) v zavislosti na dosazeni pozadovanych teplot v mistnostech,

uvedeni celé soupravy do zadaného stavu podle raznych podminek (napf. otevfit vSechny hlavice pfi
hrozicim pFetopeni kotle na tuha paliva),

provadét diagnostiku regulacni i otopné soustavy
evidovat udaje vyuzitelné pro rozdélovani topnych nakladd mezi jednotlivé uzivatele, atd.

Béznou moznosti dnesnich regulaci s centralni Fidici jednotkou (nebo jednotkami) je jejich pfipojeni k
osobnimu pocitaci. Pomoci dodaného programu (ETATHERM sv(j program KomWin nabizi zdarma) Ize
fidici jednotku programovat, konfigurovat i jinak ovladat s mnohem vys$sim komfortem. PC rovnéz umozni
archivaci mnohych dat, sad programt atd. S rychlym prinikem PC do domacnosti je tato funkce regulaéni
soupravy vysoce ocenovana. U velkych objektd (hotely, Skoly, ...) je vyuziti PC praktickou nutnosti.

Regulace pfimotopného elektrického vytapéni

Do této skupiny jsou €asto zafazovany také elektrické kotle, tepelna Cerpadla, elektricky vyhfivané zasobniky,
atd.; pro ucely tohoto vykladu jsou tato zafizeni povazovana za zdroje teplovodniho vytapéni.

Skute¢né pfimotopnymi topidly jsou tedy:

elektrické konvektory,

podlahové elektricke topeni,

elektricky vyhfivané koupelnoveé zebfiky,

salavé panely (stropni €i sténové),

akumulagni elektricka kamna (pfipadné hybridni s pfimotopnou €asti), Casto s vybijecimi ventilatory,

teplovzdusné vyméniky.
Ve smyslu pfedchoziho vykladu plati, Ze plynule regulovatelna topidla poskytuji vy$si komfort oproti
dvoustavové regulaci zapnuto/vypnuto. Obecné to plati pfirozené i pro elektricka topidla. Prakticky se vSak
plynula regulace vykonu pouziva zfidka. Divodem jsou zna¢né komplikace regula¢nich ¢lend (nutnost
odvodu ztratového tepla spinacich triakl, nutnost naroéného odruseni ¢i "spinani v nule", potfeba
bezpecného galvanického oddéleni) a z toho plynouci jak vysoka cena, tak instala¢ni potize (rozméry ¢lend,
odvod ztratoveho tepla). Z obecného pohledu vychazi proto pro regulaci elektrickych topnych téles jako
optimalni regulace spinacimi relé. U téchto prvki totiz nenastavaji zpozdéni obvykla u termopohont a

dvoustavova regulace je pfi obvyklych €asovych konstantach elektrickych topidel dostate€na - pfi rozumné
hysterezi teplotnich snimacu a €etnosti regula¢nich zasahd centralniho systemu.
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