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DIAGNOSTIKA PREVADZKOVYCH STAVOV
A PORUCH
VO VYKUROVACICH SUSTAVACH

Ing. Juraj Smelik, THERMO-ECO-ENGINEERING s.r.0., Hlinicka 1, Bratislava
e-mail: juraj.smelik@gmail.com tel: 02 / 4487 3135

Ak dobjde k poruche ohrozujucej funkénost a bezpecnost elektrickej rozvodnej
sustavy, ochranné prvky (poistky alebo isti¢e) preruSia dodavku elektrickej energie do
prislusSnej ¢asti a obnovit’ ju dovolia az po odstraneni pri¢in poruchového stavu.

Vo vykurovacej sustave nieco také ako poistky neexistuje. V doésledku toho
uZivatelia nie su upozorneni na to, Ze robia v sUstave nedovoleny zasah, napriklad pri
Uprave alebo rekonStrukcii bytu. Za odbornika na vykurovanie sa pasuje ktokolvek, kto
v ruke udrzi hasak a v désledku toho zasahy, ktoré maju vplyv na funkénost’ vykurovacej
sustavy nie su vynimoc¢né. V désledku takychto ukonov méze dojst k strate funkénosti
v niektorych ¢astiach vykurovacej sustavy.

Zaludnost'ou poruch vo vykurovacich sustavach je, Ze porucha sa neprejavuje
v mieste, kde je jej priCina, ale nedokurovanim, alebo inym prejavom v inom mieste
sustavy. Ako poruchu odstranit? Snaha o zmierfiovanie priznakov poruchy v mieste
nedokurovania byva malo uc¢inna, navySe je rizikova, pretoze sa mbze stat’ zdrojom
dalSich porach. Pre plnohodnotné obnovenie funkcii sustavy je nevyhnutné nie zmiernit
priznaky, ale odstranit’ prvotnu pricinu poruchy.

Do rarok nevidno a pri¢ina poruchy sa ludskymi zmyslami odhalit neda. Treba
merat’ prevadzkové parametre: tlakové pomery, prietoky, teploty. Ak nemame moznost
merat’ ich, nepomdZzeme si. Preto je doblezité eSte pred hydraulickym vyvaZzovanim
uvazovat, ktoré parametre a akym spésobom sa budu dat merat. Vytvorit' systém pre
diagnostiku prevadzkovych stavov a poruch, a so zohladnenim potrieb diagnostického
systému navrhovat a umiestiovat prvky merania, hydraulického vyvazenia a dalSie
armatury.

Ak sa diagnosticky systém vytvara ako sucast projektu hydraulického vyvazenia,
mbze byt velmi lacny, ¢asto nevyzaduje Ziadne zvySenie ceny samotného hydraulického
vyvazenia. Ak vSak sa pri realizacii hydraulického vyvazenia potreby diagnostiky
zanedbaju, neskorSie doplnenie diagnostickych funkcii méze byt nakladné, vyzaduje
montaz dalSich armatuar, alebo vymenu, ¢i premiesthovanie uz inStalovanych vyvaZovacich
armatur.
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PRIETOK

Na meranie prietoku vo vykurovacich sustavach aich castiach sa daju pouzit
zabudované merace tepla, zabudované vyvazovacie armatury, alebo zvonku prilozné
ultrazvukové prietokomery.

Merace tepla sa daju
pouzit len vtedy, ked
umoziuju zobrazit' aktualny

prietok s dostatocnou
presnostou. Problémové .
a nepouzitelné moézu byt

merace, ktorych
prietokomerné  cCleny s
predimenzované

a frekvencia impulzov pre
vyhodnocovaciu jednotku je
prili§ nizka.

Véacésina vyvazovacich ventilov vyhodnocuje prietok podla vlastnej tlakovej straty pri
urCitom stupni otvorenia (prednastavenia). Na to, aby sa dal prietok merat’ s dostatoc¢nou
presnostou, musi byt ventil spravne nadimenzovany, aby jeho velkost zodpovedala
jednak oCakadvanému meranému prietoku, jednak tlakovym pomerom v mieste inStalacie.
Cim mensie je prednastavenie ventilu, tym vaésia je mozné chyba merania. Na presnost
ma vplyv aj spbsob zabudovania do sustavy, dodrZzanie ukludnujucich Usekov.
VyvaZzovacie ventily nie si meracmi, nemaju presnost meracov a tieto vlastnosti by mali
byt reSpektované aj pri zostavovani diagnostického systému. Mozna chyba merania moéze
viest' k nesprdvnemu vyhodnoteniu prevadzkového stavu.

Ultrazvukové prilozné meraCe su prenosnymi zariadeniami na meranie prietoku
v potrubiach bez toho, aby v nich boli zabudované akékolvek armatury. Podmienkou je
pristup k odizolovanému potrubiu, dodrzanie priamych ukludrujicich Usekov a spravne
zadanie parametrov potrubia. Aj pri pouZiti tychto zariadeni plati, Ze presnost merania
zavisi od toho, kto a ako pristroj pouZiva: treba poznat vlastnosti zariadenia a mozné
priciny nepresnosti.

Co zistime meranim prietoku? Namerana hodnota sama o sebe ni& nehovori, ak nie
je znama hodnota prietoku, ktory by v prislusnom potrubnom Useku mal byt dosahovany.
To znamend, Ze pri diagnostickom merani musi byt bezpodmieneéne k dispozicii projekt
alebo podobna dokumentécia, v ktorej su uvedené poZzadované prietoky.

Co potom, ked prietok odmeriame a porovname s projektovanou hodnotou? Prietok
moéze byt niz8i alebo vySSi ako projektovana hodnota jednak v désledku poruchy, jednak
v dbsledku normalnej ¢innosti — otvarania a zatvarania — termostatickych ventilov. Ako to
rozliSit? Meranie prietoku nestaci, treba merat aj diferencny tlak.

THERMO-ECO-ENGINEERING

PROJEKCIA A PORADENSTVO PRE USPORU TEPELNEJ ENERGIE




Ing. Juraj Smelik: Diagnostika prevadzkovych stasaoriich Strana 3/7

DIFERENCNY TLAK

Primerany diferencny tlak vytvara podmienky, aby v pripade potreby (pri
pootvaranych termostatickych ventiloch) bolo mozné dosiahnut vypoctové maximélne
prietoky. Je to tlakovy rozdiel medzi privodnym a spiatoénym potrubim. Cim je tlakovy
rozdiel vyssi, tym vySSi mbze byt aj prietok prislusnou €astou rozvodov. Ak je diferenény
tlak prilis nizky, vypoctové prietoky sa nedaju dosiahnut. Ak je diferencny tlak prilis
vysoky, méze spbsobovat’ hluk.

Meranim diferenénych tlakov a ich porovnavanim v réznych Castiach sustavy a pri
réznych prevadzkovych stavoch je mozné odhalit’ pri¢iny nedostatoénych prietokov —
upchaté potrubia, filtre, uzatvaracie armatury zaseknuté v zatvorenej alebo len pootvorene;j
polohe.

Meranie diferenc¢ného tlaku je predovSetkym v sustavach s premenlivymi prietokmi
— atakymi sustavy s termostatickymi ventilmi si — nevyhnutnym udajom pre diagnostiku
prevadzkovych stavov a portch. Cim viac je miest
v sustave, na ktorych sa daju diferenc¢né tlaky
merat, tym lepSie, tym viac prevadzkovych stavov
a poruch sa da objasnit’.

Na meranie diferenénych tlakov musi byt
tlak snimany z privodného aj spiatocného potrubia.
Najuniverzalnejsimi snimacimi prvkami su bezné
gulové vypustacie kohuty s vonkajSim zavitom 34"
(na pripojenie hadice). Na tento rozmer su
k dispozicii redukcie na pripojenie elektronickych
diagnostickych pristrojov. Ako jeden zo snimacich
bodov mbéZze byt wvyuZity meraci ventiléek
vyvazovacieho ventilu.

Pouzitie pevne zabudovanych manometrov
na zistenie diferenéného tlaku je problematické.
Jednak preto, Ze vacsinou nie je mozné porovnat
ich presnost, ¢o manometre ukazuju pri rovhakom
tlaku, jednak preto, Ze presnost odpocitania na
ukazovateli je pre meranie diferen¢ného tlaku
nedostatocna.

Z dévodu diagnostiky prevadzkovych stavov a poruch treba venovat pozornost
stavu a funkcnosti vypustacich kohutov na privodnych aj spiato¢nych potrubiach na
patach stupaciek, na patach objektov, na rozdelovaCoch-zberaCoch, na pripojnych
potrubiach regulaénych armatur a podobne. Velmi vhodné je umiestnenie vypustacich
kohutov pred a za zostavami meracov tepla vratane filtrov.
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TEPLOTA

Meranie teploty mdZze v mnohych pripadoch napoméct diagnostike porich
a objasnit’ aktualny prevadzkovy stav. Teplotu je mozné snimat’ na zabudovanych prvkoch
(meraCe tepla, zabudované teplomery), pomocou prenosnych pristrojov s ponornymi
snimac¢mi zavedenymi cez gulové uzavery do prudu vody, s priloznymi snimaémi na
zistenie povrchovej teploty rary, alebo bezkontaktne pomocou infracervenych teplomerov.
Uzitocné informécie sa daju ziskat pomocou teplomerov so zdznamom meranych hodnot
v naprogramovanych intervaloch (dataloggery).

Teplotu ako diagnosticku veli¢inu nie je
mozné pouzit kedykolvek. Obmedzujucim
faktorom je napriklad kolisanie teploty na
vystupe z tepelného zdroja, ktoré sa prenaSa
do celej rozvodnej sustavy. V takychto
pripadoch je porovnanie okamzitej teploty na
réznych miestach avrdéznom case
nepouzitelné. V jednom mieste mbéze byt
zachyteny plusovy vykyv, vinom minusovy.
Porovnavanie teplét pri kolisajucej teplote je
mozné pomocou casovo synchronizovanych
dataloggerov s kratkym intervalom zaznamu
a porovnanie nameranych hodnét vo forme
grafu.

CAS, RYCHLOST MERANIA

Ako pocasie, tak aj prevadzkové parametre vykurovacich sustav su c¢asovo
premenlivé. Udaje ziskané meraniami v ststave su na diagnostiku pouzitelné len vtedy, ak
boli ziskané za rovnakého prevadzkového stavu. Preto je zakladnou podmienkou
uspesnosti diagnostiky rychlost’ diagnostickych merani.

Diagnosticky systém musi by +t zostaveny tak, aby v €o najkratSsom &ase
umoznil ziskanie ¢€o najva €Sieho po €tu udajov.

PREVADZKOVE PODMIENKY, PO CASIE

Pre posudenie parametrov a prevadzkovych je dolezité zaznamenat, v akych
prevadzkovych podmienkach bolo meranie vykonané. Doélezita je vonkajSia teplota, i je
jasné, slnecné pocasie, zamracené, zrazky, intenzita vetra.
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DIAGNOSTICKE MERANIA PO MONTAZ|
HYDRAULICKEHO VYVAZENIA

Akokolvek presne vypocitany projekt hydraulického vyvazenia je zaloZeny na
teoretickych predpokladoch. Rozvodna sustava sa da obhliadnut’ len zvonku, do vnutra
potrubi, armatur, vykurovacich telies nevidno. Skuto¢né vlastnosti sa tak mézu podstatne
liSit od projekénych predpokladov. Nikto nevie pohladom na potrubie zistit, ako vyzeraju
vnatorné zvary, ¢i rurky v odbockach nie su zanorené do potrubia, Ci v sUstave nie su
usadeniny, €i sa armatury daja otvorit’ na plny prierez, ... Preto je potrebné po montaZzi
a prvotnom nastaveni vyvazovacich prvkov vykonat kontrolné diagnostické meranie, ¢i sa
sustava sprava podla projekénych predpokladov.

Co robit' v pripade vyskytu anomalie? Su
dve moznosti: zmenou nastavenia vyvazovacich
prvkov potlacit’ jej prejavy, alebo zistit' pri¢inu
anomdlie a nasledne ju odstranit. Uprednostnit’ |
treba druhd moZnost: ponechanie anomalie
moéze znizovat hydraulickdl stabilitu suUstavy,
méze byt  zdrojom  porach v urcitych
prevadzkovych stavoch ambze zosilhovat
prejavy poruch pri pdsobeni inych poruchovych
stavov. Odstrdnenim anomélie sa sUstava
priblizuje vypoctovému stavu.

Vykurovacia  sustava po  montézi
hydraulického vyvaZzenia sa da prirovnat
k motoru po generalke. Je poskladany, da sa
nasStartovat, kruti sa, vréi. Ale ma slaby vykon
a vysoku spotrebu. Date ho nastavit' na pocitaci,
a ten isty motor zrazu ziska vykon a klesne jeho !
spotreba. Podobné je aj porovnanie vykurovacej =
sUstavy s vyvazovacimi prvkami nastavenymi £\
.,podla papiera“, alebo na zaklade overenia jej ""f;.'
skutocnych vlastnosti diagnostickymi meraniami. & \,\
Diagnostické merania vykonané pri uvadzani o= %{
sistavy do prevadzky s0 zékladnym S
referen énym materidlom pre diagnostiku prevadzkovych stavov a poruch
v buducnosti.

Pomocou diagnostickych merani je mozné odhalit a odstranit prvotné priciny
porach avyhnit sa nespravnym zakrokom, ktoré by mohli sustavu poskodit.
Odstranovanie poruch na podklade diagnostickych merani umozriuje trvalo udrziavat
sustavu vo vyvazenom stave a dosahovat’ najvyssiu hospodarnost spotreby tepla.
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DIAGNOSTIKA PRE DODAVATE LSKO — ODBERATE LSKE
VZTAHY

Pre dodavatelsko — odberatel'ské vztahy je nutné vediet definovat a kontrolovat
pripojovacie parametre v odbernych miestach, na péatach objektov. V pripade poruchy
treba vediet’ identifikovat, ¢i je porucha spésobena chybou na strane dodavatela tepla,
alebo v objekte odberatela tepla. Zakladnymi udajmi su:

- Prietok na pate objektu — spravidla meratelny na meraci tepla, nahradné meranie
prietoku je moZné na vyvazovacich ventiloch

- Diferencny tlak na strane pripojky — inStalovat’ vypustacie gulové kohuaty na privodnom
aj spiatocnom potrubi pred zostavou meraca tepla a vyvaZzovacich armatur

- Diferencny tlak na strane objektu — inStalovat’ vypustacie gulové kohuty na privodnom
aj spiatocnom potrubi za zostavou meraca tepla a vyvazovacich armatur.

Vykonéavanie zakladnych diagnostickych ukonov prevadzkovatemi vykurovacich
sustav posuva dodavate FPsko — odberate I'ské vz tahy do kvalitativne vy$Sej dimenzie
Poskytnutim jednoduchého diagnostického néstroja sa daju ,odfiltrovat” pripady, ktoré
vyzaduju len overenie a vysvetlenie prevadzkového stavu, ¢im sa vytvara vacsi priestor na
rieSenie skutocne zavaznych problémov a poruch.
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PEC NAM SPADLA, PEC NAM SPADLA,
KTOZE NAM JU OPRAVI?

Akykolvek diagnosticky systém a akékolvek diagnostické pristroje su zbyto¢nou
képkou Srotu v rukach CEloveka, ktory nepoznd zékladné principy funkcie vykurovacich
sustav a jednotlivych v nej inStalovanych prvkov — termostatickych ventilov, regulaénych
zostav, vyvazovacich armatdr, prepustacich ventilov, regulatorov diferenéného tlaku.
Diagnostiku porich mdZze uspesSne vykonavat len ten, kto si vie predstavit’ a predvidat, ¢o
sa ma diat’ v sustave pri réznych prevadzkovych situaciach.

Na druhej strane, o pracu dobrého diagnostika je zaujem, ktory sa niekedy neda
uspokoijit. Pre objasnenie prevadzkového stavu alebo priciny poruchy diagnostikovi staci
poznat’ niekolko udajov, na zistenie ktorych mu Casto staci 5-10 minut. Cesta na miesto
poruchy a spat, zhananie kltGcov a podobné Easové straty — Casto niekolkohodinovée —
znamenaju, Ze diagnostik ma menej ¢asu na odbornu pracu, diagnostiku zavaznejsich
problémov a poruch.

PREDLZENE OCI A RUKY

RieSenim tohto problému su ,predizené o¢i a ruky* diagnostika, pomocou telefénu.
Staci, aby na miesto diagnostiky priSiel asistent, ktory podla telefonickych pokynov
diagnostika zisti poZzadované Udaje o prietokoch a diferencnych tlakoch. Zistit' prietok
vacsinou nie je problém — staci odklikat' na meraci tepla.

Ale ako zistit’ diferenény tlak? Elektronické diagnostické pristroje su drahé, na ich
pouzitie je potrebna prax. Nie su vhodné pre nahodného pouZzivatela. Su citlivé na
poskodenie, pri nespravnom pouZziti dochadza k ich posSkodeniu — desattisicovym Skodam.
PredovSetkym na tento ucel, pre obcasnych a nahodnych pouZivatelov je urceny
indikator diferen €éného tlaku - zariadenie ur €ené na informativne meranie
diferen éného tlaku na vypus tacich kohutoch . Jeho princip funkénosti je mechanicko-
hydraulicky, je zaloZeny na zavislosti diferencného tlaku a prietoku cez meraciu clonu.

Pri diagnostike ,cez telefon* mé asistent, v mieste diagnostiky, v rukach indikéator.
Podl'a pokynov diagnostika sa zorientuje, ktoré potrubie je privodné, ktoré spiato¢né, kde
je merac tepla, vyvaZzovacie armatury. Najde vypuStacie kohuaty, na ktoré ma pripojit
indikator. Podl'a navodu, ktory je zaveseny na indikatore, odkali a odvzdusni pripojovacie
hadice a pripravi indikator na meranie. Podla pokynov diagnostika odmeria to, ¢o treba.
Obsluha je nenaro¢na, jednoducha.

Asistentom mbze byt ktokolvek s priemernou technickou zdatnostou — inStalatér,
spravca domu, energetik. Ak ma niekolkonasobnu skusenost, zvlada mnohé Ukony sam.
Vhodné je, aby napriklad dodavatel tepla alebo inStalatér mal indikator trvalo k dispozicii.
Spravca domu si ho méze zapozicat.
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INDIKATOR DIFEREN CNEHO TLAKU
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INDIKACNY ROZSAH
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NAVOD NA POUZITIE INDIKATORU

JE URCENY NA INFORMATIVNE MERANIE DIFERENCNEHO TLAKU NA VYPUSTACICH VENTILOCH

NIE JE POUZITELNY NA PRIPOJENIE K VYVAZOVACIM VENTILOM
PREPLACHNUT VYPUSTACIE VENTILY
SKONTROLOVAT, €I VYPUSTACIE VENTILY NIE SU UPCHATE
ODPUSTEN{M VODY VYPLACHNUT KALY Z VYPUSTACICH VENTILOV
PRIPOJIT NA VYPUSTACIE VENTILY
CERVENA HADICA NA PRIVODNE POTRUBIE
MODRA HADICA NA SPIATOCNE POTRUBIE
PREPLACHNUT (ODKALIT) VYPUSTACIE VENTILY, ODVZDUSNIT HADICE
OTVORIT VYPUSTACI VENTIL NA PRIVODNOM POTRUBI
OTVORIT/ZATVORIT VYPUSTACI VENTIL INDIKATORU NA STRANE CERVENEJ HADICE
ZATVORIT VYPUSTACI VENTIL NA PRIVODNOM POTRUBI
OTVORIT VYPUSTACI VENTIL NA SPIATOENOM POTRUBI
OTVORIT/ZATVORIT VYPUSTACI VENTIL INDIKATORU NA STRANE MODREJ HADICE
OTVORIT/ZATVORIT VYPUSTACI VENTIL INDIKATORU NA STRANE CERVENEJ HADICE
ZATVORIT VYPUSTACI VENTIL NA SPIATOCNOM POTRUBI
MERANIE
ZVOLIT OPTIMALNY MERACI ROZSAH OTACANIM PREPINACA

VNUTRI OBJEKTU, ZA RDT BY MALI VYHOVOVAT ROZSAHY 4 - 5

MIMO OBJEKTU A PRED RDT BY MALI VYHOVOVAT ROZSAHY 1 - 3

POZOR! LEN CELE POLOHY, NA ROHOCH SESTHRANU

V MEDZIPOLOHACH JE PRIETOK ZASTAVENY

OTVORIT VYPUSTACIE VENTILY NA PRIVODNOM AJ SPIATOCNOM POTRUBI
UKAZOVATELOM INDIKATORU JE PRITOKOVA HRANA UNASACA
OVERENIE PRESNOSTI INDIKATORA
K VYPUSTACIM VENTILOM INDIKATORU SA DA PRIPOJIT MERAC DIFERENCNEHO TLAKU
HADICE SA DAJU PREDLZIT ROVNAKYM TYPOM BEZ REDUKCIE NAJVIAC O 2x1,5m

AUTOR INDIKATORU DIFERENCNEHO TLAKU:
Ing. Juraj Smelik
THERMO-ECO-ENGINEERING
Hlinicka 1, 831 54 BRATISLAVA

Mobil: 0905 838 824
Tel./fax: (02) 4487 3135
E-mail: juraj.smelik@gmail.com




