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Abstrakt

Diplomova prace je slozena ze tii Casti teoreticke, vypoctove a projektove. V teoreticke
casti je feSeno sdileni tepla vedenim, proudénim a salanim. Vypoctova ¢ast je zameérena
na celkovy vypocet otopné soustavy, aby fungovala plynule a spolehlive. Jako zdroj tepla
jsou navrzeny tfi plynova kondenzacni kotle. Ohfev teple vody je feSen jako zasobnikovy,
ktery ma sv(j zdroj tepla a to jeden plynovy kondenzacéni kotel. Projektova ¢&st obsahuje
technickou zpravu a projektovou dokumentaci na stupni provadéci dokumentace.

Klicova slova

Sdileni tepla, vedeni tepla, tepelny tok, Fourieruv zakon, soucinitel prostupu tepla,
nestacionarni vedeni tepla, stacionarni vedeni tepla proudéni tepla, soucinitel prestupu
tepla, zafeni, emisivita, tepelna izolace, kriticka tloustka.

Abstract

The thesis is composed of three parts - theoretical, computational and a project part.
The theoretical part deals with heat sharing through conduction, flow and radiation.

The computational part is focused on the overall calculation of the heating system to
operate smoothly and reliably. Three gas condensing boilers are designed as a source of
heat. The heating of the water is solved as a reservoir. It's source of heat is one gas
condensation boiler.

The project part contains a technical report and the project documentation on the stage
of the implementation dossier.

Keywords

Heat Sharing, Heat Management, Heat Flow, Fourier Law, Heat Transfer Factor, non-
stationary heat conduction, stationary heat conduction of heat flow, coefficient heat
transfer, radiation, emissivity, thermal insulation, critical thickness.
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A. Textova cast



1. Uvod

Tato bakalarska prace fesi vhodnou koncepci otopné soustavy, ktera spliiuje pozadavky na
narocnost provoz(.

Teoretickd ¢ast (A) problematiku sdileni tepla proudénim, vedenim a salanim. Primarnim
Ukolem je seznameni s rlznymi druhy sdileni tepla nastinit jejich vypocet a a prakticky névrh
tepelné izolace na potrubi.

Vypoctova ¢ast (B) fei samotny navrh vytapéni a ohfev teplé vody bytového domu v Brné na
ulici Opélkova 8, s chledem na ekonomiku provozu.

Projektova Gast (C) obsahuje technickou zpravu kzadanému projektu, seznam pouzité
literatury a citaci a seznam vSech vykres(.



2. Prenostepla

Pfenos nebo také sdileni tepla je slozity déj. Pfijeho popisu zavadime fadu
zjednoduseni, ktera nam pak usnadni tvorbu model pro matematicky popis
sledovanych dgjd.?

Obecné se prenos tepla uskutecriuje:

Vedenim (konvekci) — zptsob $ifeni tepla ve vybraném kusu latky, spociva v tom, Ze ¢astice
s vySSi kinetickou rychlosti pfedavaji Cast své energie, prostfednictvim vzajemnych srazek,
¢asticim s nizsi stiedni kinetickou rychlosti. Vedeni tepla mizeme rozdélit také na:

Ustalené (stacionarni) vedeni tepla — pfi stacionarnim vedeni tepla neni teplotni rozdil zavisly
na Case

Neustélené (nestacionarni) vedeni tepla — pfi nestacionarnim vedeni tepla postupné dochazi
k vyrovnavani teplot v jednotlivych ¢astech télesa

Proudénim (kondukei) — &ifeni tepla, kdy dochézi k proudéni hmoty o riizné teploté, uplatiiuje
se pouze u tekutin (kapalin nebo plyn(). Obecné Ize fici, Ze $ifeni tepla proudénim je témeér vzdy
spojeno s vedenim tepla. Proudéni tekutin zavisi na rozdilu hustot.

Séalanim (radiaci) — pfenos tepla spociva ve vysilani zafeni a jeho nasledném pohlcovani, jez
vede ke zvySeni vnitfni energie v latce, ktera zareni absorbuje.

2. Pfenos teplavedenim

Zakladnim pfedpokladem je existujici teplotni pole respektive teplotni gradient (rozdil teplot).
Matematicky ho mdzeme popsat: t = f(x,y, z, 7).

2.1.1. Stacionarni vedeni tepla

Si¥eni tepla vedenim se uskuteéfiuje pfedevsim v pevnych télesech, zatimco v kapalinach a
plynech pouze za jistych podminek.

Z&kladni zakon vedeni tepla — Fourier(v zakon g
dt -
q=-1— [W/mI] -~ ¢
dx
Rovnice 1 Zakladni Fourierova rovnice P \//" .
Veli¢ina q v rovnici vyjadfuje mnoZstvi tepla v joulech [J] / 9

proteklého za jednotku Casu a nazyva se hustota

tepelného toku. Vzhledem ktomu, Ze mnozstvi tepla 0PrézekNacrt teplotnino gradientu [3]
o, ) . ) , . , ) 1—smer teplotniho gradientu

prosleho za jednotku Casu je vykon a jednotkou vykonu je 2 - smar tepeiného toku

watt [W], Ize hustotu tepelného toku vyjadfit v [W/m?].



Pomeér dt/dx se nazyva teplotni gradient — oznacuje pomeér pfirlistku teploty dt ke vzdalenosti
dx mezi izotermnimi plochami (izotermni plocha je geometrické misto bod( o stejné teplotg)
ve sméru rovnovahy.?

gradt = % [K/m7]

Rovnice 2 Teplotni gradient

Vedeni tepla jednoduchou sténou

Jednorozmérné vedeni tepla nastavd u nekonecné veliké rovinné desky s konstantnimi
teplotami povrchovych ploch. Vzhledem k tomu Ze soucinitel tepelne vodivosti materialu desky
A [W/mK] je staly, povrchové plochy stény jsou udrZzovany na stélych teplotach tia tz, jsou
izotermické plochy v jednorozmérném teplotnim poli roviny kolmé k ose x.P!

Pro matematicke vyjadreni vyjdeme z Fourierova zakona:

dt t, — t, t, — t,
=—L—=—A(— ):A
1 dx d

d

x=0 X=

Obrézek 2 Jednoduché rovinné sténa [3]

Mnozstvi tepla @ proteklého jednoduchou rovinnou sténou a plose A [m?] za dobu 7 [s] je déano
rovnici:

t1—t
Q=q.A.r=%.A.T [J]
Rovnice 3 mnoZstvi tepla

Tepelny odpor R [m?/K.W] dostaneme pomérem tloustky materialu [m] a soudinitelem tepelné
vodivosti [W/m.K]

R=% [mzK/w]

Rovnice 4 Tepelny odpor



Vedeni tepla sloZenou rovinnou sténou

Z A
l\] AZ A%
b
- t2
=0
di dz ds X

Obrdzek 3 SloZené rovinnd sténa [3]

Pfi stacionarnim vedeni tepla sténou je hustota tepelného toku stala pro vSechny vrstvy. Proto
rovnice pro jednoduchou sténu musi platit

A Az A3 2
q= d_l(tl —t) = d—z(tz —t3) = d_3(t3 —ty) [W.m?]
Rovnice 5 Tepelny tok

Z tohoto jednoduse stanovime teplotni spad

d d
_Z-Qi (t3 —ts) =2 q
2

dy
_1.q, (tz_t3)—/1 As.

(t1 —t) = 7

Rovnice 6 Teplotni spad

Sectenim jednotlivych spadd dostaneme teplotni rozdil

(ty—ts) = <d1+d2+d3)— R, +R, +R
1 4) — q' /’11 AZ 13 - q'( 1 2 3)
Rovnice 7 Tepelny spad

Hustota tepelného toku pro sténu sloZzenou z nvrstev je dana vztahem

q= b1 — thyr [
4, 4, d
A Ay Ay

W /m?]

Rovnice 8 Hustota tepelného toku



Vedeni tepla jednoduchou valcovou sténou

%k%é

<i?\\\\\%\\>}\\\

NN NNANNNNNIY

o

Obrézek 4 Vedeni tepla jednoduchou valcovou sténou

UvaZujme jednoduchou vélcovou sténu s vnitfnim polomé&rem ry a vnéjsim polomérem r, (viz
obréazek 4). Pfedpokladejme, Ze soudinitel tepelné vodivosti A a povrchové teploty tr a t; jsou po
celé vySce staleé, pficemz t; > t.. Teplota se méni jen ve sméru osy z, pro hovofime o
jednorozmérném teplotnim poli. Vytnéme si ve vzdalenost poloméru vrstvu Ar. Mnozstvi tepla
protec¢eného za ¢asovou jednotku je podle Fourierova zakona:

dt dt
Q—CIA——)[EA——AEZTE]CZ [W]
Rovnice 9 mnoZstvi protedeného tepla

Dosadime-li za t povrchovou teplotu ¢ pro r=r, nebo t. pro r =r, dostavame rozdil teplot
dt



Q Q g
—t—ty=——— (nr—Inn) = ——— In2
dt=t =ty = —5==7-(nn =) = —5===.In 2

Rovnice 10 Rozdil teplat

Mnozstvi tepla za ¢asovou jednotku bude:

2.m A1 2.m. A1l
= > (t; —t) = a (t; — t3)
rl dl

Rovnice 11 MnoZstvi tepla za ¢asovou jednotku

Teplotu v libovolném misté r od stfedu valce dostaneme ze vztahu

Rovnice 12 teplota v libovolném misté

Vedeni tepla sloZzenou valcovou sténou

Analogicky, jako pfi odvozovani rovnice vedeni tepla vicevrstvou rovinnou sténou, je mozno
odvodit rovnici vedeni tepla vicevrstvou valcovou sténou. Pfedpokladame-li dokonaly styk
jednotlivych vrstev, jsou povrchoveé teploty stykajicich se vrstev stejné pro obé sousedni
vrstvy. Priiméry a tepelné vodivosti jednotlivych vrstev jsou naznaceny na obrazku 5. jsou dany
povrchove teploty t; a t4 na vnitfnim a vnejSim povrchu valce. Teploty stycnych ploch ta tsjsou
nezname. Pfi stacionarnim vedeni tepla je mnozstvi tepla protékajici jednotlivymi vrstvami
stejné a konstantni. ¥



4
j/’/’/ ra é/
e 94
| ;;/ | //;,
%P4 A 99
2 {4
/ 3

Obrézek 5 Vedenf( tepla sloZenou vélcovou sténou [3]

T, 4 1,4 1,4
)L.lnd1 )L.lnd2 )L'lndg

Rovnice 13 Tepelny tok sloZenou vélcovou sténou

Z téchto rovnic Ize urcit zménu teploty pro kazdou vrstvu

q 1 dy
ti —t, —.—.In—
2.T Ay dy

Rovnice 14 Rozdil teplot ve vrstvé 1a 2
f_y q 1 d;
2 — L3 = —.—.In—
2.7 /12 dz

Rovnice 15 Rozdil teplot ve vrstvé 2a 3
b —t, =L L%
—ty=7—.—.In—
3 4 2. /13 d3

Rovnice 16 Rozdil teplot ve vrstveé 3a 4

Soucet jednotlivych teplotnich rozdill stanovi celkovy teplotni rozdil

7



Rovnice 17 Celkovy teplotni rozdil

Pro znamy teplotni rozdil t; — t4 je mozno stanovit z této rovnice mnozstvi tepla, které projde za
c¢asovou jednotku uvazovanou sloZzenou valcovou sténou

2.7.(t; — ty)
q:
1.d, 1.d 1.4,
PRI AR LY MLl L N

Rovnice 18 Celkovy tepelny tok sloZenou valcovou sténou

2.1.2. Nestacionarnivedeni tepla

Druhym Fourierovym zakonem nazyvame Fourierovu rovnici vedeni tepla, ktera bude fesenim
vtahu t = f(x,y,z,7). To znamena, Zze budeme uvazovat, jak se teplo Sifi télesem v Case
(nestacionarni vedeni tepla). Uréime si tedy rovnici, které bude postihovat fyzikalni d&j vedeni

tepla v latkach v pribéhu ¢asu.

Pro urCeni Fourierovy vedeni tepla budeme vychazet
zjednodusSenimi:

z téchto predpokladd, které jsou zaroven

e Tuhé téleso, které vede teplo, je homogenni a izotropni

e Fyzikalnivlastnosti télesa jsou konstantni. Napf. hustota, mérna tepelna kapacita, apod.

¢ Vnitfni objemove tepelné zdroje jsou rozmistény rovnomerne

e De&jvedeni tepla probiha za konstantniho tlaku (isobaricky dg))

Pro odvozeni rovnice uvazujeme isobaricky dej, kdy zména entalpie télesa dl je rovna souctu

tepla, které je za ¢as t do objemu privedeno v diisledku tepelné vodivosti d@, a teplo, které za

stejny ¢as uvolni objemové zdroje d@,, tedy?
dl =dQ; +dQ, [J]

Rovnice 19 Zména entalpie

2.2. Prenos tepla proudenim

Ke sdileni (pfenosu) tepla proudénim dochazi

napfiklad pfi styku kapaliny nebo plynu s pevnou

sténou. Pri tom dochazi k ochlazovani nebo ohfivani

vrstvy tekutiny pfi sténé. Vznikly rozdil teplot vrstev
zpUsobuje pfirozené proudéni. Rovnice, ktera
vyjadfuje tepelny tok pfi sdileni tepla proudénim, je
vztahem

Q,=a.A.At

Rovnice 20 Tepelny tok

NANVANN

QT tenké
pak
_ dana
\2 m
5| S
IS5
Ol x
=0
a =

Obrézek 6 Sdileni tepla proudénim [6]



Kde . oznaCuje tepelny tok ve wattech, A
oznacuje plochu stény v m?, At oznacuje rozdil =
teplot tekutiny vkelvinech, a je soucinitel
piestupu tepla ve W/m2K. Soucinitel pfestupu
tepla a udava tepelny tok prestupuijici z kapaliny
do stény (nebo naopak). Velikost soudinitele
prostupu tepla o nelze obecné vyjadfit

__Proudic
~ tekutina

jednoduchym pocetnim vztahem, ale je nutné ho ts
pro rGzné situace poditat, velmi casto
odhadovat empiricky. Je to dano tim, ze velikost 1:2 /

1
i

a je ovlivnéna celou tfadou faktor( jako je
rychlost proudéni tekutiny, tvar, rozmery,
tepelna vodivost, tlak atd. pro jednoduché

pfipady vSak staci a pro zadané podminky QT
vyhledat v odborne literature.

N

/

Soucinitel prestupu tepla a zavisi jednak na typu
proudéni a jednak na geometrii kanalu a je
obsazen v Nusseltové bezrozmérném kritériu

[5]:

Obrézek 7 Sdileni tepla proudénim [6]

N _a.l
u=-[-]

Rovnice 21 Nusseltovo kritérium

Nu. A,
l

Rovnice 22 Soucinitel pfestupu tepla

a= [W/(m*K)]

2.2.1. Pfirozeneé proudéni

Pfi volnem proudeni, které je vyvolano rozdilem hustot tekutiny a teplosménne plochy a v jadru
tekutiny (vlivem rozdilnych teplot), je stfedni rychlost tekutiny rovna nule. Probiha cirkulace
tekutiny, na jejiz intenzité je v tomto pfipade zavisly pfenos tepla proudeénim.

Intenzitu volné cirkulace tekutiny vyjadfime nepfimo pomoci téch velicin, které jsou pro
cirkulaci rozhodujici. Pfedevsim se zde uplatiuje rozdil teplot mezi jadrem tekutiny a povrchem
teplosménne plochy. Tento rozdil teplot vyvola rozdil hustot tekutiny Ap = pw— p u teplosmeénneé
plochy a v jadru tekutiny. Souvislost mezi ocbéma veli¢inami Ize vyjadfit pomoci koeficientu

teplotni objemové roztaznosti. 1€
1dv  1ldp

“vdt p dt

Rovnice 23 Objemova roztaZnost



Kde v znaci objem
Je-li volné proudéni vyvolano pouze rozdilem teplot a pokud je prostor, kde k nému dochazi,
relativné velky, pak je pro hodnotu Nusseltova kritéria rozhodujici soucin Grashofova a
Prandtlova kritéria:

Nu = C.(Gr.Pr)"

Rovnice 24 Nusseltavo kritérium

Tabulka 1 Konkrétni vyjadieni je dano hodnotami konstanty C a exponentu n

Gr.Pr C N

<103 0,5 0
<110%;5.10%> | 118 | 1/8
<5.10% 210> | 0,54 | 1/4
<2.10%1.10%> | 0135 | 1/3

Z tabulky je vidét, Ze pfi zvlast nizkych hodnotach Gr.Pr plati n=0 a hodnota Nu je konstantni

Nu=0,5 [Gr.Pr<109]

2.2.2. Nucena konvekce

Podstatné vysSi intenzity pfestupu tepla nez pfi volném proudéni Ize docilit nucenym
proudénim. Charakter nuceného proudéni je obvykle vyjadfovan Reynoldsovym kritériem Re,
kde |I=dkrr a kde v je stfedni rychlost v pratoéném prirezu.

vvvvv

superponovat vyznamnou mérou volné proudéni, které Gr (kdyz Re < 2 300 a Gr.Pr > 5.109).
Existuji kriterialni rovnice pro vypocet Nu pfi nuceném proudéni v ustaleném stavu:

Nu = f(Re,Gr, 13,13, ...)
Nebo
Nu = f(Re,Gr,Pr, I3, 15, ...)

Veliginy I3, I, pfedstavuji bezrozmérné simplexy, tj. poméry veligin téhoZ druhu, napf. d/L a
Pr/Pr. respektive n/nw, kde d a L jsou prdmér a délka potrubi, Pr a Pr,, je Prandtlovo kritérium
pro teplotu v jadru a u stény, resp. n a n., je dynamicka viskozita tekutiny v jadru a u stény.®

Pokud Re > 2300 nebo Gr.Pr < 5.10° neuplatriuje se vyznamné vliv volné konvekce na prestup
tepla a kritérium Gr neni ve vztazich obsazeno.

Nejjednodussi rovnice pro pfestup tepla nucenou konvekci byly ziskany pfi intenzivnim
turbulentnim proudéni v potrubi, tj. pfi Re =104 a se stabilizovanym rychlostnim profilem (L/d >
50). Prikladem takového vztahu je Dittusova-Boelterova rovnice!®:

10



Nu = 0,023.Re®8.Pr®*  [Re > 10%]

Rovnice 25 Nusseltovo kritérium pro Re vétsineZ 10¢

Piikladem vztahu, ktery plati pfi laminarnim proudéni (Re < 2,3.10°) a pfi stabilizovaném
rychlostnim profiluy, je rovnice ©

Py 025
Nu = 0,17.Re%33. pro43 G010, (—)
Pr,,

Rovnice 26 Nusseltovo kritérium pro Re mensi neZ 2,3.10°
2.3. Bezrozmeérna kritéria

Grashofovo Gislo (Gr) — podobnostni &islo v dynamice tekutin a pfenosu tepla, které udava
pomeér vztlaku a viskézni sily plisobici na kapalinu

_ B LA (Ts = To)

Gr
V2

Rovnice 27 Grashafovao kritérium

Kde g — gravitacni zrychleni, Ts — teplota povrchu stény, T« - teplota tekutiny mimo teplotni
mezni vrstvu, L — charakteristicky rozmeér, B — soucinitel teplotni objemoveé roztaznosti, v —
kinematicka viskosita

Nusseltovo &islo (Nu) — pomér rychlosti pfestupu tepla mezi fazovou plochou a rychlosti
konduktivniho prfenosu tepla

AT AT
a.5.7 a7 B a. L

TAVET T AT
T

Nu

Rovnice 28 Nusseltovo kritérium
Kde a — soucinitel prestupu tepla, L — charakteristicky rozmeér, A — tepelna vodivost tekutiny

Prandtlovo ¢islo (Pr) — vyjadfuje miru podobnosti mezi rychlostnim a teplotnim polem

Rovnice 29 Prandtlovo kritérium
Kde a — teplotni vodivost, u — kinematicka viskosita

Reynoldsovo &islo (Re) — uréuje charakter proudéni, je to pomér mezi setrvadnymi silami a
viskosnimi silami

V. d
v

Re =

Rovnice 30 Reynaoldsovo kritérium

Kde vs — stfedni hodnota rychlosti proudéni kapaliny vdaném prdrezu, v — kinematicka
viskosita, d — hydraulicky préimér

11



Biotovo ¢&islo (Bi) — pomér mezi odpory vidi pfenosu tepla vedenim a konvekci
a.L

Bi =22
]

Rovnice 31 Biotovao kritérium

Kde a - soucinitel pfestupu tepla, L — charakteristicky rozmér, A — tepelna vodivost pevné faze
otékaneé tekutinou

2.4. Prenos tepla salanim

Pro vyménu tepla salanim mezi dvéma $edymi povrchy (rozli§enymi indexy i a j) plati vztah

4 -\
Q=i jArenC [(17(1)_10) - (%) l

Rovnice 32 Vyména tepla salanim

Tohoto vztahu se pouzivéa k pribliznym vypoctlm i pro redlna télesa. Jako Seda télesa se chova
vétSina stavebnich materiall, matné natéry a zkorodované kovy. Lesklé kovové povrchy a
prihledné materidly se naopak svym radiac¢nim chovanim od predstavy Sedého télesa vyrazné
lisi. Jediné béZzné se vyskytujici témer dokonale prdteplivé prostredi je vzduch. A je sélajici
povrch télesa i, ¢i; Uhlovy soucinitel osalani, €, Uhrnna relativni sélavost T; a T, teploty povrchd,
mezi nimiz dochazi k vyméneé tepla salanim vyjadiené v kelvinech. C=108 Co, kde Co je emisni
konstanta absolutné ¢erného télesa, ktera se rovna 5,67.10° W/m?K*. Hodnota Ghrnné relativni
salavosti se vypocte z relativnich salavosti obou téles, které Ize nalézt v Chemicko-
inZenyrskych tabulkach. Tvar vztahu pro vypocet thrnneé relativni salavosti i hodnota Uhloveho
soucinitele osalani zavisi vyhradné na geometricke konfiguraci a Ize je najit v pfiruckach. Dale
uvadime pouze dva nejjednodussi pfipady.?

a) Jedno téleso bez vydutych ploch je GpIné obklopeno druhym Télesem bez vydutych ploch

se rozumi takové téleso, které ,,nevidi samo na sebe”.

Index i je téleso uzavieng, j je téleso uzavirajici. Plati

pi-j=1
1

T (4 (1
2+ (@) G-

Rovnice 33 Uhrnné relativni sélavost

En =

kde Ai a Aj jsou povrchy téles i aj.
b) Dvé velmi rozlehlé rovnobézné rovinné desky libovolného tvaru umisténé presné proti

sobe.

pi-j=1

12



1
&n = 7

1
€_i+£_j_1

Rovnice 34 Uhrnna relativni sélavast

Vztahu Ize pouzit, se zanedbatelnou chybou v hodnoté «i;, je-li Ctverec kolmé vzdalenosti mezi
deskami mensinez 1% plochy jedné desky. Pfedchazejici idaj ovSem nic nefika o celkove chybé
vypocteného tepelného toku, ta v podstatné mife zavisi na tom, jak souhlasi s realitou
tabelované hodnoty relativni salavosti.l”

3. Izolace potrubi a jejich vlastnosti

SniZzovani energetické naro¢nosti stavebnich objektd jako celku nespociva pouze v omezovani
ztrat skrz obvodove konstrukce budov. Ale také ve snizovani tepelnych ztrat technickych
zafizeni budov. U budov obCanské vystavby se jedna o izolace energetickych zafizeni
zajistujicich vytapéni a izolace rozvodnych kanall, potrubi a armatur. Konkrétné jsou to
napfiklad izolace trubnich rozvod( vody, vzduchotechnickych kanal( a tak podobné.

U prdmyslovych zafizeni a inzenyrskych siti je pouziti tepelnych izolaci dlilezitym prfedpokladem
pro raciondlni prepravu energie i pro hospodarnost vyroby. Nejéastéjsi divody jsou:

. Udrzeni maximalni, nebo minimalni teploty
o Médii dopravovanych potrubim (tepla voda, parovody, chladici smési a tak dale)
o Potfebné k udrzeni podminek ve vyrobnich ¢i skladovacich zafizenich nebo nezbytnych
pro bezporuchovy chod chemickych procest v tancich ¢i reakénich nadobéch

. Chranit zaméstnance a okolni prostory, pfed Ucinky teploty

o Setfit energetické a provozni ndklady, tim Ze se omezi Gnik energie do okoli. !
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3.1.  Navrh tepelné izolace

Tepelna ztrata potrubi kruhového prirezu je zplsobena vedenim tepla jednotlivymi vrstvami
potrubi a pfestupem tepla do okolniho prostredi. Jeji velikost ovliviiuje soucinitel prostupu
tepla valcovou sténou (material trubky, materidl izolace, pfestup tepla mezi povrchem potrubi
a okolniho prostfedi), délka potrubi a rozdil teploty média uvnitf potrubi a teploty v jeho okali.
Vypocet uréuje také energetickou Usporu izolovaného potrubi a stfedni spotiebu izolace.”

3.1.1. Teorie vypoctu

Qzr =U.S.At [W]

Rovnice 35 Ztratovy tepelny vykon

Kde U - soucinitel prostupu tepla,

charakteristicky rozmér (v tomto

pfipadé délka porubi), At — rozdil
teplot média a exteriéru
At = Tpe — Toxe Pro vypocet

soucinitele prostupu tepla U budeme

vychazet z rovnice:

Obrézek 8 Navrh tepelné izolace

T
U= 1 1 d 1 D 1 [W/mK]

+ 1
@ (d = 2-tpor) 2 Apor” A = 2. byt

Rovnice 36 Soucinitel prostupu tepla sloZenou vélcavou sténou

Kde D - vnéjsi prmér potrubi (s izolaci), d — vnéjsi primér potrubi (bez izolace), t, — tloustka
tepelné izolace, tyot — tlouStka potrubi, Tme- teplota média, Tex — teplota okoli potrubi,  Apot -
soucinitel tepelné vodivosti potrubi, Ai; — soucinitel tepelné vodivosti izolace. Pro zjednoduSeni
vinzenyrské praxi, miizeme zanedbat soucinitel prestupu tepla na vnitini strané mezi médiem
a sténou potrubi, protoze tento soucinitel relativné maly. JelikoZ vypocet soucinitele pfestupu
tepla na vnéjsi strané a., je pocetné velmi naro¢né proto, mizZzeme bezpecné uvazovat 10
W/m?K. Z toho to zjednodugeni vyplyva vzorec pro vypodcet soudinitele prostupu tepla, kdy nam

odpadne prvni ¢len:

14



VA
U=— d 1 D 1 [W/mK]

2 o VA= 260, T 22, " a Y @, D

Rovnice 37 Zjednoduseny vypocet soucinitele prostupu tepla sloZenou sténou

Vyhlagka ¢&. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti Géinnosti uZiti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu, uréuje (s urditymi vyjimkami)
opatfit potrubni rozvody tepelnou izolaci a definuje tzv. uréujici hodnoty soudcinitell prostupu

tepla vztaZenych na dimenzi potrubi viz tab. 2.,

Tabulka 2 tabulka soucinitele prostupu tepla vtaZeny na dimenzi

Dimenze Soucinitel
potrubi DN | prostupu tepla
U [W/mK]
10az15 0,15
20az 32 0,18
40 az 65 0,27
80 az125 0,34
150 az 200 0,40

Kriticka tloustka izolace

Oznacime symbolem d vnéjsi priimeér izolace, A jeji tepelnou vodivost a a koeficient prestupu

vy . , . o 2.
tepla mezi vnéjSim povrchem izolace a okolni tekutinou. Pak pfi d < dker, kde dggr = —

Klesa celkovy tepelny odpor izolace a konvekce do okoli s rlistem tloustky izolace, teprve po
prekroc¢eni kritického priiméru daného rovnici, zatne zase stoupat. Vztah je odvozen za

piedpokladu, Ze koeficient pfestupu tepla se s ristem neméni®!.

11.  Zakladni fyzikalni veli€iny

Tepelna vodivost

vvvvvv

Soucinitel tepelné vodivosti patfi k nejdllezitéjsim tepelné-technickym parametrim u
stavebnich material. Charakterizuje schopnost latek vést teplo. Hodnota soucinitele tepelné
vodivosti je obecné zavisla na mnoha vnéjsich i vnitfnich vlivech, které dany material ovliviuiji.
Hodnota soucinitele tepelneé vodivosti je zavisla na vlastnostech materialu. Pficemz soucinitel
tepelné vodivosti materidlu Ize vyjadfit obecné nasledujicim vztahem:['
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0.d

A=—
(91 - 90).S.T
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= = = =rohof na draténém pletivy = vodorovnou orientaci widken Orstech DP 100 - OH 100 kgin3
lamelova rohoZ s kolmou orientaci vidken ML3 - OH 30 kain3

Obrézek 9 Tepelna vodivost riznych izolacnich vyrobkd [14]

Mérna tepelna kapacita

Mérné tepelna kapacita materialu vyjadiuje mnoZstvi tepla, které je nutné pro zvySeni teploty 1
kg materialu o 1 K. Mérna tepelna kapacita pfi konstantnim tlaku se oznacCuje se c;, pfi
konstantnim objemu potom c,. Jednotkou je [J/(kg.K)]®
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1.2. Zasady a principy pro navrh a provadéni izolaci

Minimalni vzdalenosti mezi izolovanymi objekty

Izolovany objekt méni vlastnosti blizkého okoli, méni teplotu a rychlost vzduchu v tésne
blizkosti objektu a vyzaruje kolem sebe teplo salanim. Pfi nedodrzeni minimalnich vzdalenosti
mezi objekty ke séitani téchto vlivl. Pfi vypoctu navrhu izolace se predpoklada, Ze izolovany
objekt je obklopen vzdusnym prostfedim a dané navrhove teploté, vihkosti a rychlosti proudéni
vzduchu. Aby byl tento pozadovany predpoklad spinén musi byt dodrzeny minimalni vzajemneé
vzdalenosti mezi izolovanymi a neizolovanymi objekty. Tyto minimalni vzdalenosti jsou zavisle
na geometrii, teploté objektd, a vlastnostech okoli, ale také na vlastnostech vlastniho materialu
izolace. Minimalni vzdalenosti pro typické konstrukce, jako jsou potrubi, nadrze a kolony,
vétdinou stanovuje vyrobce materilu v technické dokumentaci.

Oplasténiizolace

Oplasteni chrani izolaci proti mechanickému poSkozeni, povétrnostnimi vlivy, chemickemu
napadeni agresivnimi latkami a zlepSuje pozarne technické vlastnosti konstrukce. Nasakave
izolace je tfeba zvlast ddkladné chranit pfed moZnym vnikanim vody do materiélu izolace. ™

Pouziti parozabrany

Pokud je na izolaci umisténa parozabrana, je tfeba ji pfi instalaci oplasténi chranit pfed
poskozenim. | malé perforace parozabrany mize zpUsobit jeji veliké funkéni problémy. Proto se
mezi parozabranu a oplasténi umistuje ochranna podkladni vrstva. Izolace objekt( u nichz by
mohlo dochazet ke srazeni vody, se musi konstruovat tak, aby zkondenzovana voda mohla
volne odtékat. Nekdy se navrhuje pro udrzeni suché izolace vétrana mezera mezi oplasténim a
izolaci. Toto reSeni véak mdze u lehce prlvzdusnych izolaci znehodnocovat tepelné izolacni
ucinek izolace vlivem prlvzduSnosti. Mezera se vytvari pomoci distanénich krouzkd, nebo
opérneé konstrukce.

Zakladnim problemem pfi navrhovani parozabran je pouZitd hodnota faktoru difuzniho odporu.
Tato laboratorné ziskana hodnota pfedpoklada dokonalou ploSnou celistvost parozabrany, bez
jakychkoliv perforaci a netésnosti vy stycich a v okoli prostup nosnych konstrukci. Zajisténi
téchto predpoklad( je vSak pfi zabudovani parozabrany do konstrukce komplikované.
Pomineme-li technologickou nekazen, je v praxi obtizné dokonale parotésné vyreSit napojeni
parozabrany na prostupujici konstrukce. Zajistit redlnou parotésnost parozabrany je tedy
nelehké a pouZziti parotésné féliové vrstvy mdze byt z tohoto pohledu riskantni.[!

Ochrana proti korozi

Poklad, na ktery se izolace aplikuji, nesmi izolacni hmoty korozné napadat. Je proto tfeba dbat
i na takové materidlové vlastnosti jako je napf. u mineralnich vin plsobeni sulfid( na béZnou
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ocel a chloridd na ocel chromniklovou. Izolace z mineralnich vin vyrabéné pro specialni pouZiti
na urcitych ocelich, témto pozadavk{m na nulovy obsah sulfid( a nizky obsah chloridd vyhovuji.
Vyrobci ¢asto vyrabgji tyto izolace v tzv. AS-kvalité. Nékteré izolacni trubice a lamelové rohoze
jsou vybaveny vysokou alkalitou, ¢imz pomahaji chranit podkladni ocel pred korozi. DalSimi
vlastnostmi dulezitymi pro ochranu pred korozi je nizk4 nasékavost a vysoky diftzni odpor
izolaéni vrstvy zabraniujici préchodu vodnich par do mist kde by mohly kondenzovat.[!

Ochrana proti hluku

U potrubi a vzduchotechnickych zafizeni mize tepelna izolace zaroven pinit i funkci ochrany,
proti hluku Sificiho se potrubim. Pfi potfebé snizit hladinu zvuku na ur&itou Uroven je potifeba
provest zvlastni vypocCet navrhu akusticke izolace. Pro Ucely ochrany proti hluku jsou vhodne
zejmeéna elastické izolacni hmoty se zvySenou pevnosti v tlaku, které nepotrebuji zadne
podpdrné konstrukce a u mensich prdmeér( Ize Gchyty a podpéry potrubi upinat na vngjsi
povrch téchto izolaci potrubi. Tim, Ze nejsou tyto prvky pfimo spojeny s potrubim, nemize se
prfenaset hluk do ostatnich konstrukei.!”
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B. Vypoctova cast
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1. Skladby konstrukeci

Skladby konstrukci byly realizovany dle zadané projektové dokumentace. U konstrukce podlaha
na zeminé nevyhovi soucinitel prostupu tepla na pozadovanou hodnotu, protoze se jedna o
rekonstrukci a nebyla moznost tuto konstrukci dodatecné zateplit. Strop nad prvnim podlazim
byl dodatecne zateplen mineralni vatou tloustky 120 mm.

1.1. Svisla obvodova konstrukce

Tabulka 3 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro obvodovou konstrukci
Obvodova sténa SO1

Cislo Nazev materialu A Tl R
vrstvy W/mK]| [m] |[m2K/W]

Vépenocementova
omitka

2 | Konstrukce panelu| 1,740 |0,270| 0,155

Polystyrén EPS 70
F

0,450 | 0,010 0,022

0,022 | 0,140 | 6,364

4 Silikonova omitka | 0,450 |0,010| 0,022 | Rs«= 0,130 m2K/W

Rs.= 0,040 m2K/W
3R= 6,733 m2K/W
U= 0,149 W/m2K

1.2.  Svislé vnitini konstrukce

Tabulka 4 Vypaocty soucinitele prastupu tepla pro svislé vnitini konstrukce

Vnitfni pFicka SN1

Cislo . i A .
vrstvy Nazev materialu [W/mK] T [m] [meK/W]
1 Vapenocgmentova 0,450 |0,010| 0,022
omitka

2 Cihla duta 0,340 | 0,150 | 0,441 | Rs+= 0,130 m2K/W

3 Silikonova omitka | 0,450 | 0,010 | 0,022 |Rs= 0,130 m?K/W
3R= 0,746 mK/W
U= 1,341 W/mK
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Vnitfni pricka SN2

Cislo Nazev materialu A TI. [m] R
vrstvy W/mK]| [m2K/W]
| | Vapenocementova | o 56 | g g1g| 0,022
omitka
2 Konstrukce panelu | 1,740 |0,080| 0,046
3 Silikonova omitka | 0,450 |[0,010| 0,022 | Rs= 0,130 m2K/W
Re= 0,130 m2K/W
*R= 0,350 m2K/W
U= 2,854 W/m3K
Vnitfni pficka SN3
Cislo . - A R
vrstvy Nézev materialu (W/mK] TI. [m] [m2K/W]
p | Vapenocementova | o hon g g | 0022
omitka
2 | Konstrukce panelu | 1,740 |0,050| 0,028 | Rs= 0,130 m2K/W
3 Silikonova omitka | 0,450 | 0,010 | 0,022 |Rs= 0,130 m2K/W
IR= 0,333 m2K/W
U= 3,001 W/m2K
Vnitini pficka SN4
Cislo . . A R
vrstvy N4zev materialu [W/mK] TI. [m] [m2K/W]
1 Vapenocgmentova 0,450 | 0,010| 0,022
omitka
2 Konstrukce panelu | 1,740 |0,200| 015
Vapenocementova _
3 omitka 0,450 | 0,010 | 0,022 | Rs= 0,130 m2K/W
Ree= 0,130 m2K/W
IR= 0,419 m2K/W
U= 2,384 W/m3K
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1.3.

Podlaha na zemineé

Tabulka 5 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro podlahu na zeminé

Podlaha na zeminé PDL1

Cislo Nazev materialu A TI. [m] R
vrstvy W/ mK]| [m2K/W]
1 Keramickéa dlazba | 1,010 |0,008| 0,008
2 Betonovy potér 1,050 |0,060| 0,057
3 Tepelna izolace 0,040 |0,030| 0,750
Beton slabé _
4 vyztueny 1,050 | 0150 | 0,143 | Rs= 0,170 m2K/W
Ree= 0,000 m2K/W
IR= 1128 m2K/W
U= 0,887 W/m2K
1.4. Vodorovné vnitini konstrukce
Tabulka 6 Vypocet soucinitele prastupu tepla pro vnitini vadorovné konstrukce
Strop nad 1. NP STR1
Cislo Nazev materialu A T R
vrstvy W/mK]| [m] |[m2K/W]
1 Laminatova 0130 |0,007| 0,054
podlaha
2 Betonovy potér 1,240 |0,050| 0,040
3 KrocCejova izolace | 0,030 [0,020| 0,667
4 Zelezobeton 1,750 |0,140| 0,080
5 Tepelna izolace 0,040 | 0120 | 3,000
Vapenocementova _
6 omitka 0,450 |0,005| 0,01 Rs= 0,100 m2K/W
Ree= 0,700 m2K/W
IR= 4,052 m?K/W
U= 0,247 W/m2K
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Strop mezi podlazimi STR2

Cislo Nazev materialu A T R
vrstvy W/mK]| [m] |[m2K/WI]
1 Laminatova 0130 |0,007| 0,054
podlaha
2 Betonovy potér 1,240 |0,050| 0,040
3 Krocejova izolace | 0,030 |0,020| 0,590
4 Zelezobeton 1,790 | 0,40 | 0,080
Vapenocementova _
6 omitka 0,450 |0,010| 0,022 | Rs= 0,100 m2K/W
Ree= 0,100 m2?K/W
IR= 0,986 m?K/W
U= 1,014 W/m3K
1.5.  Stiesni konstrukce
Tabulka 7 Vlypocet soucinitele prostupu tepla pro stfesni konstrukci
Stresni konstrukce SCHT1
Cislo Nazev materialu A T R
vrstvy W/mK]| [m] |[m2K/WI]
1 Stresni félie 0,560 |0,002| 0,009
2 Tepelna izolace 0,040 |0,250| 6,250
3 Asfaltovy pas 0,210 |0,004| 0,590
4 Polsid 0,040 (0,050 1,250
5 Zelezobeton 1,740 | 0,140 | 0,080
Vapenocementova _
6 omitka 0,450 |0,010| 0,022 | Rs= 0,100 m2K/W
Ree= 0,040 m?K/W
IR= 8,342 m?K/W
U= 0,120 W/m3K
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1.6.  VypIné otvort

Okna

Tabulka 8 Vypacet soucinitele prostupu tepla pro vyping okna

. =y Soucinitel
Oznaceni D[?rlﬁa S[|rrnk]a prostupu tepla
Uw [W/(m?2.K)]
0JT1 1,60 0,60 1,10
0JT2 1,23 1,97 1,10
0JT3 0,80 0,60 1,10
0JT4 210 1,60 1,10
0JT5 1,20 1,60 1,10
Dvere
Tabulka 9 Vypocet soucinitele prastupu tepla pro vypiri dver”/’v
Oznaceni | Nazev Vyska | Sitka | Soucinitel
prostupu tepla
U [W/(mZ2K)]
DO1 Dvere ochlazované 1970 | 1600 110
D02 Dvere ochlazované 1970 | 3150 110
DN1 Dvere neochlazované | 1970 | 800 2,0
DN2 Dvere neochlazované | 1970 | 700 2,0
DN3 Dvere neochlazované | 1970 | 600 2,0
DN4 Dvere neochlazované | 1970 | 15000 | 2,0

2. Stanoveni tepelnych ztrat objektu podrobnym vypoctem

2.1. Okrajové podminky
Misto: Brno
Teplota exteriéru:  -12°C

Systém vetrani: pfirozené

2.2. Postup vypoctu
D = Prit Dy,

Rovnice 39 Celkova tepelna ztrata

®y., — Celkova tepelna ztrata
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®r;—Tepelna ztrata prostupem

®y, - Tepelna ztrata veétranim

Tepelna ztrata prostupem

Or; =(HrjetHruetHr, igtHT). (Bine, i-6¢)

Rovnice 40Tepené ztréta prostupem
Hr e — je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi [W/K]
Hr, =2 (Ak.Ukc)
A«— Plocha konstrukce [m?]
Ukc — Soudinitel prostupu tepla i s korekci na tepelné mosty [W/m?K]
H: e — j& ME&rna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru [W/K])

Ht, iue:z(AK-UK-bu)

Rovnice 41 Mérné tepelna ztrata do nevytapénéhao prostoru
b. — soudinitel redukce teploty [-]
Hr g — je mé&rna tepelna ztrata do zeminy [W/K]

HT, ingg1-f92- (ZAK-Uequie,k) -Gw

Rovnice 42 Mérné tepeing ztradta do zeminy

fg — opravny soucinitel na vliv venkovni teploty (1,45)

fg2 — opravny soucinitel na vliv roéni zmény pribéhu venkovni teploty

Gw — opravny soucinitel na vliv spodni vody

Hr i - je mérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odli$nou teplotou [W/K]

Ht, iue:z (AK-UK-fu)

Rovnice 43 Mérna tepelné ztrdta do prostoru s odliSnou teplotou
f, — soudinitel redukce teploty [-]
Binti — teplota interiéru

Be — teplota v exteriéru

Tepelna ztrata pfirozenym vétranim

®y,=Hy;.(Bint, e.8) [W]

Rovnice 44 tepelna ztrata pfirozenym vétranim
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Hv,i — mérna tepelna ztrata veétranim

Hv,=Vi.p.c=V..0,34 [W/K]

Rovnice 45 Mérna tepelna ztrata vétranim

Vinti — proudéni vzduchu $térbinami a sparami obvodového plasté [m3/h]

Vimin.i — minimalni poZzadovana vyména vzduchu [m3/h]

2.3. Tepelné ztraty jednoho bytu
Tabulka 10 Rucni vypalet tepelnych ztrat jednoho bytu
Mistnost: 201 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U |AU Ue | ex AUic.Bx
SO1 Obvodova sténa 7,76 015 0,02| 017| 1,00 1,31
0JT4 Okno 2100x1600 336| 1,10 0,00| 110| 1,00 3,70
SO1 Obvodova sténa 406| 015 0,02| 017| 1,00 0,69
SO1 Obvodova sténa 17,84| 0,15 0,02| 017| 1,00 3,01
Celkova meérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hrje = 8,71
Tepelné ztraty nevytapenym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | bk AUic.8¢
Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr = 0,00
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uc | A Ue £
SN1 Pricka 150 566/| 1,21| 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,58] 1,10| 0,00 0,00
SN4 Pricka 200 463|239 -013 -1,38
SN4 Pricka 200 252|239| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 229| 1,21] 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,58] 1,10| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 769 1,21| 0,00 0,00
STR2 Strop mezi patry 25,29 1,01| 0,00 0,00
STR1 Strop nad 1.NP 25,29|0,25| 0,31 1,95
Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr = 0,57
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Tepelné ztraty zeminou

Stavebni konstrukce ‘

C.k. Popis Ay Uc [ fy AU 5

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hret Hrjt

i 9,28
Bint, B Ointi- Be | Hri N&vrhové ztrata prostupem ®r; (W)
20,00 -12,00| 32,00| 9,28 296,81

Tepelna ztrata vétranim — prirozené vetrani
. , .. | Vypoctovav. Vypoctova v. Hygienické pozadavky

Objem TrLSB;”USt' Vi teplota 6e teplota Binti [ (-
! ) Vmin,i(ma/h)
52,3 -12,00 20 0,5 26,15
MnoZstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | n vzduchu
Pocet nechranénych koreké&ni %0 infiltraci
otvord Sinitel & Vinti(m3/h)
1 1 0,02 4,5 9,41
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf'i HV,i eim,i- Oe veétranim (Dv,i (W)
26,15 8,89 32,00 284,51

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro

mistnost 201 581,32

D, = Prjs Oyt Oy =
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Mistnost: 202 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
S01 Obvodova sténa 756| 0,15 0,02| 017 1,00 1,28
0JT4 Okno 2100x1600 3,36( 1,10 0,00| 1,10| 1,00 3,70
S01 Obvodova sténa 419| 0,15 0,02| 0,17 1,00 0,71

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hre = 4,97
Tepelné ztraty nevytapeénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay U. |aU U | b AyUyc.Bx
Strop mezi

STR1 podlazimi 12,28| 0,35 0,00|0,35| 0,50 213

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 213
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce ‘
C.k. Popis Ay Uc | fj AU fj
SN1 Pricka 150 565| 1,21| 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,58| 1,10| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 3,86/3,00| -0,13 -1,45
DN3 Dvere 600 1181] 1,10| -0,13 -0,16
SN3 Pricka 50 463|300| -0,13 -1,74
SN3 Pricka 50 2,66|3,00| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 4,2213,00| 0,00 0,00
DN2 Dvere700 1,38| 1,10| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 10,77| 1,21| 0,16 2,04
STR2 Strop mezi patry 12,28| 1,01| 0,00 0,00

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr = -1,31
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ’
C.k. Popis A U | AU

Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hyje + Hrjwet Hrjt
Hrig 5,79
Bint, 0. Binti- Be | Hr; Névrhova ztrata prostupem &+ (W)
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20,00 -12,00

32,00 579

185,37

Tepelna ztrata vétranim — pfirozené vétrani

Objem mistnosti Vi

Vypoctova v.

Vypoctova v.

Hygienické pozadavky

(m?) teplota Be teplota Bint,i n (h-
! ) Vmin,i(mS/h)
31,8 -12,00 20 0,5 15,90
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekeni infiltraci
otvord Sinitel Vint,(m3/h)
1 1 0,02 4,5 5,72
Vypocet tepelneé ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf,i Hv,i eim,i- Ge veétranim cDV,i (W)
15,9 5,41 32,00 172,99
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 202 358,37

D, = Prjs Oyt Oy =
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Mistnost:

203

Vyp. t. mistnosti

24,00

Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hre = 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Uee | b A Uic.8¢
Strop mezi
STR1 podlazimi 299| 0,35 0,00|0,35| 0,56 0,57
Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 0,57
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uc [ fy AU 5
SN4 Pricka 200 465239 0OMN 1,23
SN3 Pricka 50 386|300 0OMN 1,29
DN3 Dvere 600 118] 110 0N 0,14
SN3 Pricka 50 465|300 0OMN 1,55
SN3 Pricka 50 386|300 0OMN 1,29
DN3 Dvere 600 118] 110 01N 0,14
STR2 Strop mezi patry 299 1,01 OMNM 0,34
Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= 5,98
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ‘
C.k. Popis Ay Uc [ fj AcUce.fy
Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr = 0,00
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hr,; = Hrje + Hruet Hrjt
Hrg 6,56
Oint, B Oint,i- O Hr;i N&vrhové ztrata prostupem ®+; (W)
24,00 -12,00| 36,00| 6,56 236,00

Tepelna ztrata vétranim — pfirozené vétrani

Hygienické poZadavky
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Objem mistnosti Vi | Vypoctova v. Vypoctova v. n (h-
(md) teplota fe teplota 6int,i ") Vimini(m®/h)
6,1 -12,00 24 0,5 3,05
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekéni infiltraci
otvord ginitel Vinti(m3/h)
0 0 0 4,5 0,00

Vypocet tepelneé ztraty vétranim

Na. te. ztrata

max. Z Vmin,i , Vinf,i Hv,i eim,i- B vétranim Dy, (W)
3,05 1,04 -4 -4,15
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 203 231,85

D, = Prjs Oyt Oy =
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Mistnost: 204 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hrje = 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Uee | b A Uic.8¢
Strop mezi

STR1 podlazimi 1,62| 0,35 0,00|0,35| 0,50 0,28

Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 0,28
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uc [ fy AU 5
SN4 Pricka 200 2,52|2,39| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 2,52|3,00| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 3,86(3,00| -0,13 -1,45
DN3 Dvere 600 118| 10| -0,13 -0,16
SN3 Pricka 50 3,86(3,00| 0,00 0,00
DN3 Dvere 600 118| 1,10| 0,00 0,00
STR2 Strop mezi patry 1,62| 1,01| 0,00 0,00

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= -1,61
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ‘
Ck POpiS Ak Uk fij Ak.Ukc.fij

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr; = 0,00

Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hr,; = Hrje + Hruet Hrjt
Hrq -1,33
Oint, B Ointi- Be Hr; N&vrhova ztrata prostupem ®1; (W)
20,00 -12,00| 32,00| -1,33 -42,52

Tepelna ztrata vétranim — prirozené veétrani

Hygienické poZadavky
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Objem mistnosti Vi | Vypoctova v. Vypoctova v. n (h-
(md) teplota fe teplota 6int,i ") Vimini(m®/h)
2,4 -12,00 20 0,5 1,20
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclon&nie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekéni infiltraci
otvord Sinitel Vinti(M3/h)
0 0 0 4,5 0,00
Vypocet tepelneé ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf,i Hv,i eim,i- Ge veétranim (Dv,i (W)
1,2 0,41 0,00 0,00
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 204 -42,52

D, = Prjs Oyt Oy =
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Mistnost: 205 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hre = 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Uee | b A Uic.8¢
Strop mezi

STR1 podlazimi 518| 0,35 0,00|/0,35| 0,44 0,78

Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 0,78
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uc [ fy AU 5
SN1 Pricka 150 229| 1,21| 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,58| 1,10| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 4,2213,00| 0,00 0,00
DN2 Dvere700 1,38| 1,10| 0,00 0,00
SN3 Pricka 50 3,30/3,00| 0,00 0,00
DN3 Dvere 600 118] 10| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 504| 1,21| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 568| 1,21| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 386| 121| 0,16 0,73
STR2 Strop mezi patry 518| 1,01 0,00 0,00

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr = 0,73
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ‘
C.k. Popis Ay Uc [ fj AcUce.fy

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hriet Hrjt
Hrg 1,52
Oint, B Oint,i- O Hr;i N&vrhové ztrata prostupem ®+; (W)
20,00 -12,00| 32,00| 152 48,52
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Tepelna ztrata vétranim — prirozené vetrani

. , ... | VypocCtovav. Vypoctova v. Hygienické pozadavk
Objem I‘(T]ISB;FIOS'(I vi nglota fe tgglota oint,i n »EE : .
" ") Virini(m/h)
10,5 -12,00 20 0,5 5,25
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekéni infiltraci
otvor(i Sinitel € Vint,(m3/h)
0 0 0 4,5 0,00
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf'i HV,i eim,i- Ge veétranim cDV,i (W)
5,25 1,79 0,00 0,00
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 205 48,52

D, = Prjs Oyt Opy=
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Mistnost: 216 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hrje = 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Uee | b A Uic.8¢
Strop mezi

STR1 podlazimi 7,61| 0,35 0,00|0,35| 041 1,07

Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 1,07
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uc [ fy AU 5
SN1 Pricka 150 568| 1,21| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 940| 1,21| 0,16 1,78
DN1 Dvere 800 1,58| 1,10| 0,16 0,27
SN1 Pricka 150 568| 1,21| 0,00 0,00
SN2 Pricka 80 8,92|286| 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,58| 1,10| 0,00 0,00
STR2 Strop mezi patry 7,61 1,01 0,00 0,00

Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= 2,05
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ‘
Ck POpiS Ak Uk fij Ak.Ukc.fij

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr; = 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hriet Hrjt
Hrg 3,12
Oint, B Ointi- Be Hr; N&vrhova ztrata prostupem ®1; (W)
20,00 -12,00f 3200| 312 99,97

Tepelna ztrata vétranim — pfirozené vétrani

Hygienické poZadavky
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Objem mistnosti Vi | Vypoctova v. Vypoctova v. n (h-
(md) teplota fe teplota 6int,i ") Vimini(m®/h)
16,1 -12,00 20 0,5 8,05
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekéni infiltraci
otvord Sinitel Vinti(M3/h)
0 0 0 4,5 0,00
Vypocet tepelneé ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf,i Hv,i eim,i- Ge veétranim (Dv,i (W)
8,05 274 0,00 0,00
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 216 99,97

D, = Prjs Oyt Oy =
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Mistnost: 217 Vyp. t. mistnosti 20,00
Tepelneé ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U. |AU Ue | e A Uic.8¢
S0O1 Obvodova sténa 537| 0,15 0,02| 017| 100 0,91
D02 Dvere 900 1,771 110 0,00| 110| 1,00 1,95
0JT4 Okno 2100x1600 3,36( 1,10 0,00| 110| 1,00 3,70
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hre = 6,55
Tepelné ztraty nevytapeénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck POpiS Ax Uy AU Uke by Ax.Uc.«
Strop mezi

STR1 podlazimi 16,46| 0,35 0,00|0,35| 041 2,32

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 2,32
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Ue [ fj AU 1
SN1 Pricka 150 7,70| 1,21| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 504| 1,21 0,00 0,00
SN2 Pricka 80 8,92|286| 0,00 0,00
DN1 Dvere 800 1,36| 1,10| 0,00 0,00
SN1 Pricka 150 12,29| 1,21| 0,00 0,00
STR2 Strop mezi patry 16,46 | 1,01| 0,00 0,00

Celk. mérné tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr;i= 0,00
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce ‘
C.k. Popis A U | AU

Celk. mérné tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hr= 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hriet Hrjt
Hrg 8,87
Oint, B Ointi- Be Hr; N&vrhova ztrata prostupem ®1; (W)
20,00 -12,00| 32,00| 8,87 283,80

Tepelna ztrata vétranim — pfirozené vétrani

Hygienické poZadavky
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Objem mistnosti Vi | Vypoctova v. Vypoctova v. n (h-
(md) teplota Be teplota 6int,i ") Vimini(m®/h)
36,1 -12,00 20 0,5 18,05
Mnozstvi
Vyskovy Cinitel zaclonénie | nso vzduchu
Pocet nechranénych korekéni infiltraci
otvord Sinitel Vinti(M3/h)
2 1 0,03 45 9,75
Vypocet tepelneé ztraty vétranim
Na. te. ztrata
max. Z Vmin,i , Vinf,i Hv,i eim,i- Ge veétranim (Dv,i (W)
18,05 6,14 32,00 196,38
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro
mistnost 217 480,19
Py = Prj+ Py, + Dry=
2.4. Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti
Tabulka 11 Seznam tepelnych ztrat celé budovy
podl.| &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
°cl| [m3 | [m?d | [W] (W] [W]
Nevytapéné mistnosti
1 | 102 | Ko¢arkarna | 3 39 16 64 22 42
1 1103 Chodba 4 10 4 18 4 22
1 | 104 | Schodiste 2 41 17 62 33 29
1 1105 Sklep 7 37 15 75 80 155
1 | 106 | Sklepni kéje | 7 50 20 102 95 7
1 1107 Chodba 7 23 9 46 16 30
1 | 108 | Sklepni kgje | 3 51 20 82 6 76
1 | 109 | Sklepnikgje | 3 41 17 67 7 74
1 10 Chodba ) 10 4 19 23 42
1 m WC 5 5 2 10 5 15
1 12 Susarna ) 41 17 75 5 80
1 13 Zehlirna 2 40 16 61 31 30
1 14 Chodba 3 10 4 17 20 37
1 15 Uklid 3 18 7 30 16 46
1 116 | Sklepnikodje | 2 91 20 77 38 39
1 117 | Sklepni kéje | 2 50 20 76 14 a0
1 118 | Sklepni koje | 1 50 20 71 49 22
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podl.| &.m. ucel b Vi Ao Vi Tm Hun
[°Cl| [m | [m?2 | Wl | Wl | [W]
1 | M9 | Sklepnikéje | 2 | 40,3 | 16,3 62 -4 58
1 | 120 | Namacirna | 1 38 16 55 50 5
1 121 Pradelna 1 499 | 20,2 71 -38 33
1 122 Chodba 2 11 4 17 19 36
usek N 699,5 | 2832 | 1222 | -572 651
Vytapéné mistnosti
1 | 101 Kotelna 10 | 499 | 20,2 | 285 277 562
2 | 201 Pokoj 20 | 523 | 20,2 | 285 277 562
2 | 202 | Kuchyne | 20| 318 12,3 173 181 354
2 | 203 | Koupelna | 24 | B2 24 4 218 222
2 | 204 WC 20| 25 1,0 0 -46 -46
2 | 205 Chodba 20 | 10,5 4, 0 40 40
2 | 207 | Schodisté | 15 | 422 | 16,3 0 10 10
2 |208| Kuchyng |20 | 25 1,0 173 169 342
2 |209| Koupelna | 24 6,1 24 4 215 219
2 | 210 WC 20| 24 1,0 0 -47 -47
2 | 2N Chodba 20 | 104 4, 0 39 39
2 | 212 Pokoj 20 | 523 | 20,2 | 285 277 562
2 | 213 Predsin 20 | 16,1 6,2 0 91 91
2 | 214 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 268 465
2 | 216 Predsin 20 | 16,1 6,2 0 85 85
2 | 217 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 268 465
2 | 219 Chodba 15 | 449 | 17,3 0 -189 | -189
2 | 220 Predsin 20 | 16/ 6,2 0 55 53
2 | 221 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 272 469
2 | 223 Predsin 20 | 16/ 6,2 0 52 52
2 | 224 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 272 469
2 | 226 Pokoj 20 | 194 7S 16 97 113
2 | 227 Pokoj 20 | 422 | 16,3 230 283 513
2 | 228 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 20 20
2 | 229 Pokoj 20 | 523 | 20,2 | 284 321 605
2 | 230 WC 20| 25 1,0 0 -45 -45
2 | 231 | Koupelna |24 | B2 24 4 218 222
2 | 232| Kuchyné | 20 | 26 1,0 173 115 288
2 |234 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 20 20
2 | 235 Pokoj 20 | 523 | 20,2 | 284 321 605
2 | 236 WC 20| 25 1,0 0 -48 -48
2 | 237 | Kopelna 24 | B2 24 4 218 222
2 | 238 Kuchyn 20| 26 1,0 173 118 291
3 | 301 Pokoj 20 | 523 | 20,2 | 284 215 499
3 |302| Kuchyne | 20| 26 1,0 173 112 285
3 |303| Koupelna | 24 | B2 24 4 203 207
3 | 304 WC 20| 25 1,0 0 -61 -61
3 | 305 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
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podl. | &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
[°cl| [m3 [m?] (W] W [w]
3 | 307 | Schodisté 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
3 | 308 Kuchyné 20 2,5 1,0 173 N2 285
3 | 309 | Koupelna 24 6,1 24 4 203 207
3 | 310 WC 20 24 1,0 0 -52 -52
3 311 Chodba 20| 104 4, 0 23 23
3 312 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
3 313 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
3 314 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
3 316 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
3 317 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
3 319 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
3 | 320 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
3 321 Pokoj 20 | 361 14,0 197 206 403
3 | 323 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
3 324 Pokoj 20 | 361 14,0 197 206 403
3 | 326 Pokoj 20 | 194 7,5 16 64 80
3 | 327 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
3 | 328 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
3 | 329 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
3 | 330 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
3 331 Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
3 | 332 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 12 285
3 | 334 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
3 | 335 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
3 | 336 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
3 | 337 Kopelna 24 6,2 2,4 4 203 207
3 | 338 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 N2 285
4 | 401 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
4 | 402 Kuchynée 20 2,6 1,0 173 N2 285
4 |403| Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
4 | 404 WC 20 2,5 1,0 0 -61 -61
4 | 405 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
4 | 407 | Schodiste 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
4 | 408 Kuchynée 20 2,5 1,0 173 12 285
4 1409 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 203 207
4 | 410 WC 20 2,4 1,0 0 -52 -52
4 N Chodba 20| 104 4, 0 23 23
4 | 412 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
4 | 413 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
4 | 414 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
4 | 416 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
4 | 417 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 206 403
4 | 419 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
4 | 420 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
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podl. | &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
[°cl| [m3 [m?] (W] W [w]
4 | 42 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
4 | 423 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
4 | 424 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
4 | 426 Pokoj 20 | 194 7.5 16 64 80
4 | 427 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
4 | 428 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
4 |429 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
4 | 430 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
4 | 431 Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
4 | 432 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 12 285
4 | 434 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
4 | 435 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
4 | 436 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
4 | 437 Kopelna 24 6,2 2,4 4 203 207
4 | 438 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 N2 285
5 501 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
5 | 502 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 N2 285
5 | 503 | Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
5 | 504 WC 20 2,5 1,0 0 -61 -61
5 | 505 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
5 | 507 | Schodisté 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
5 |508 Kuchyné 20 2,5 1,0 173 12 285
5 | 509 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 203 207
5 510 WC 20 2,4 1,0 0 -52 -52
5 51 Chodba 20| 104 4, 0 23 23
5 512 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
5 513 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
5 514 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 206 403
5 516 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
5 517 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 206 403
5 519 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
5 | 520 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
5 521 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
5 | 523 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
5 | 524 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
5 | 526 Pokoj 20 | 194 7,5 16 64 80
5 | 527 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
5 | 528 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
5 | 529 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
5 | 530 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
5 531 Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
5 | 532 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 N2 285
5 | 534 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
5 | 535 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
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podl. | &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
[°cl| [m3 [m?] (W] W [w]
5 | 536 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
5 | 537 Kopelna 24 6,2 24 4 203 207
5 | 538 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 N2 285
6 | 601 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
6 | 602 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 N2 285
6 | 603| Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
6 | 604 WC 20 2,5 1,0 0 -61 -61
6 |605 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
6 | 807 | Schodiste 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
6 |608 Kuchyné 20 2,5 1,0 173 12 285
6 | 609 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 203 207
6 610 WC 20 24 1,0 0 -52 -52
6 611 Chodba 20| 104 4, 0 23 23
6 612 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
6 613 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
6 614 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
6 616 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
6 617 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 206 403
6 619 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
6 |620 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
6 621 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
6 | 623 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
6 | 624 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
6 | 626 Pokoj 20 | 194 7,5 16 64 80
6 | 627 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
6 | 628 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
6 | 629 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
6 |630 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
6 631 Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
6 | 632 Kuchynée 20 2,6 1,0 173 12 285
6 | 634 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
6 | 635 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
6 | 636 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
6 | 637 Kopelna 24 6,2 2,4 4 203 207
6 | 638 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 12 285
7 | 701 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
7 | 702 Kuchynée 20 2,6 1,0 173 N2 285
7 | 703 | Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
7 |704 WC 20 2,5 1,0 0 -61 -61
7 | 705 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
7 | 707 | Schodisté 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
7 | 708 Kuchyné 20 2,5 1,0 173 N2 285
7 | 709 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 203 207
7 | 710 WC 20 24 1,0 0 -52 -52
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podl. | &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
[°cl| [m3 [m?] (W] W [w]
7 VAl Chodba 20| 104 4, 0 23 23
7 | 712 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
7 | 713 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
7 | 714 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 206 403
7 | 716 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
7 717 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
7 719 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
7 | 720 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
7 721 Pokoj 20 | 36/1 14,0 197 206 403
7 | 723 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
7 | 724 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
7 | 726 Pokoj 20 | 194 7,5 16 64 80
7 | 727 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
7 | 728 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
7 | 729 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
7 | 730 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
7 | 731 Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
7 | 732 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 12 285
7 | 734 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
7 | 735 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
7 | 736 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
7 | 737 Kopelna 24 6,2 2,4 4 203 207
7 | 738 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 12 285
8 | 801 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
8 |802 Kuchynée 20 2,6 1,0 173 N2 285
8 |803| Koupelna 24 6,2 2,4 4 203 207
8 |804 WC 20 2,5 1,0 0 -61 -61
8 |805 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
8 | 807 | Schodisté 15 | 42,2 16,3 9 -41 -32
8 |808 Kuchynée 20 2,5 1,0 173 12 285
8 (809 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 203 207
8 | 810 WC 20 2,4 1,0 0 -52 -52
8 811 Chodba 20| 104 4, 0 23 23
8 812 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
8 813 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
8 814 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
8 816 Predsin 20 16,1 6,2 0 63 63
8 817 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
8 819 Chodba 15 | 449 17,3 0 -236 -236
8 |820 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
8 821 Pokoj 20 | 36/1 14,0 197 206 403
8 | 823 Predsin 20 16,1 6,2 0 23 23
8 | 824 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 206 403
8 | 826 Pokoj 20 | 194 7.5 16 64 80
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podl. | &.m. ucel b Vi As Vo T Hun
[°cl| [m3 [m?] (W] W [w]
8 | 827 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 206 436
8 | 828 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 23 23
8 |829 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
8 | 830 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
8 831 Koupelna 24 6,2 24 4 203 207
8 | 832 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 12 285
8 834 Chodba 20 | 10,5 4, 0 0 0
8 | 835 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 215 499
8 |836 WC 20 2,5 1,0 0 -52 -52
8 | 837 Kopelna 24 6,2 2,4 4 203 207
8 | 838 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 N2 285
9 |90 Pokoj 20 | 52,3 20,2 285 300 585
9 (902 Kuchyné 20 2,6 1,0 173 154 327
9 |903| Koupelna 24 6,2 2,4 4 215 219
9 (904 WC 20 2,5 1,0 0 -56 -56
9 |905 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 41 41
9 | 907 | Schodisté 15 | 42,2 16,3 36 15 51
9 |908 Kuchyné 20 2,5 1,0 173 174 347
9 909 | Koupelna 24 6,1 2,4 4 215 219
9 | 910 WC 20 2,4 1,0 0 -46 -46
9 911 Chodba 20| 104 4, 0 41 41
9 912 Pokoj 20 | 52,3 20,2 285 300 585
9 913 Predsin 20 16,1 6,2 14 89 103
9 914 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 269 466
9 916 Predsin 20 16,1 6,2 100 89 189
9 917 Pokoj 20 | 36,1 14,0 197 269 466
9 919 Chodba 15 | 449 17,3 0 -185 -185
9 (920 Predsin 20 16,1 6,2 0 49 49
9 921 Pokoj 20 | 36/1 14,0 197 262 459
9 |923 Predsin 20 16,1 6,2 0 49 49
9 (924 Pokoj 20 | 36/ 14,0 197 262 459
9 |926 Pokoj 20 | 194 7,5 16 95 M
9 | 927 Pokoj 20 | 42,2 16,3 230 272 502
9 |928 Chodba 20 | 10,5 4,1 0 17 17
9 |929 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 300 584
9 |930 WC 20 2,5 1,0 0 -46 -46
9 931 Koupelna 24 6,2 2,4 4 215 219
9 |932 Kuchynée 20 2,6 1,0 173 108 281
9 (934 Chodba 20 | 10,5 4, 0 17 17
9 |935 Pokoj 20 | 52,3 20,2 284 300 584
9 |936 WC 20 2,5 1,0 0 -46 -46
9 | 937 | Koupelna 24 6,2 24 4 214 218
9 |938 Kuchyn 20 2,6 1,0 173 108 281
5257 | 2035 | 23235 | 29687 | 52868
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Kompletni tepelné ztraty byly zpracovany v programu

porovnano s ruéni m vypoctem viz tabulky nize.

Tabulka 12 Porovnani ru¢niho a programovéhao vypoctu

PROTECH pro kontrolu bylo

Tepelny vykon Tepelny
= , . . e vykon
C. m. | Nazev mistnosti vypocteny ve

v programu [W] vypocteny

ruéné [W]
201 Pokoj 562 581,32
202 Kuchyné 351 358,37
203 Koupelna 221 231,85
204 WC -46 -42,52
205 Chodba 40 48,52
216 Predsin 85 99,97
217 Pokoj 465 480,19
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3. Stitek obalky budovy

Stitek obalky budovy byl zpracovan na strankéch firmy DEKSOFT v programu energetika.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
Typ budovy: -
Adresa budovy 3
{misto, ulice, popisné éislo, PSC): , Hodnoceni
obalky budovy

Katastralni azemi:
Parcelni cislo:
Celkova podlahova plocha A_ = 363,94 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi usporna

0,50

0,75

1,00

1,50

2,00

2,50

mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE B -
Primérny souéinitel prostupu tepla obdlky budovy 0.32 _
U, [W/(mK)] U, =H.J/A .
Pozadovana hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla obalky 0.44 _
budovy podle €SN 73 0540-2 U, . [W/(m2K)] '
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Ci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U, 0,22 0,33 0,44 0,66 0,88 1,10
Platnost stitku do (datum): 6.1.2029 (nebo do zmény obalky budovy)
Jménc a prijmeni:

Obrézek 10 Energeticky Stitek budovy
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4. Navrh otopnych téles

41. Postup vypoétu otopnych téles

Pfi stanoveni velikosti otopnych ploch vychazime zvypoctenych tepelnych ztrat
podrobnou metodou pro kazdou mistnost. U navrhu otopnych ploch se musime fidit tim,
aby tepelna ztrata nebyla vyssi nez jejich vykon.

Nutno brat v Uvahu, na odliSnou teplotu otopné soustavy a teplotu v mistnosti, nez udava
vyrobce. Pfepocet téchto teplot je k dispozici na webu firmy Korado.

4.2. Otopneé plochy

V projektu jsou vSude navrZzeny deskova otopna télesa Korado Radik VK kromé koupelen,
kde jsou navrzena trubkova otopna télesa Korado Koralux

4.21. Popis otopnych teéles Radik VK

Modely v provedeni VENTIL KOMPAKT jsou deskova otopna télesa se zabudovanym
vnitfnim propojovacim rozvodem a ventilem. Toto konstrukéni feSeni umoziiuje spodni
pfipojeni otopného télesa na otopnou soustavu. Osova vzdalenost spodnich vyvod( je
vzdy 50 mm a maji vnitini zavit G1/2. Svou konstrukei jsou uréena pro moderné fesené
otopné soustavy s nucenym obehem teplonosné latky a horizontalné vedenym potrubim
pod otopnym télesem v podlaze, ve sté&né nebo po sténé zakryté litou.l”!

422 Popis trubkovych otopnych téles Koralux

KORALUX LINEAR MAX (KLM) je trubkové otopné téleso se spodnim pfipojenim zdola dold
s pfipojovaci roztec¢i h odvozenou z jeho délky L. Konstrukce télesa rovneéz umoznuje
oboustranné pfipojeni shora dold."

Tabulka 13 Seznam jednatlivych otopnych téles po mistnostech

. | Nazev |t |Tepelna) Vyska|Délka| t/t, | cPeiny
Cm|,, 1o ztrata Nazev |Typ o vykon
Mistnosti | [°C] Wi [mm] | [mm] | [°C] (W]

201 | Pokoj |20 | 562,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1200 |60/45| 574,00
202 | Kuchyng | 20 | 351,00 |RADIKVK | 10 | 500 |1400 |60/45| 402,00
203 |Koupelna| 24 | 221,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
205| Chodba | 20
216 | Pfedsin | 20
208 | Kuchyné | 20 | 342,00 |RADIKVK | 10 | 500 |1400 |60/45| 402,00
209 |Koupelna| 24 | 219,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
211 | Chodba | 20
213 | Predsin | 20
212 | Pokoj |20 | 562,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1200 |60/45| 574,00
214 | Pokoj |20 | 465,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1000 |60/45| 478,00

125,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 600 |60/45| 172,00

130,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 600 [60/45| 172,00
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| Nazev | ¢ |Tepelnal Vyska|Délka| t/t, | 2PemY
C.m Mistnosti | [°C] ztrata Nézev |Typ mm] | [mml | [°C] vykon
(W] W]
217 | Pokoj | 20 | 452,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1000 |60/45| 478,00
220 | Predsin | 20
298| Chodba | 20 73,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
221 | Pokoj |20 | 496,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
223 | Predsin | 20
534 | Chodba | 20 72,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
224 | Pokoj |20 | 469,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
226| Pokoj |20 | 113,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
227 | Pokoj | 20 | 513,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
229 | Pokoj |20 | 60500 |RADIKVK| 11 | 500 | 1400 |60/45| 669,00
231 |Koupelna| 24 | 222,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
232 | Kuchyné | 20 | 288,00 |RADIKVK | 10 | 500 | 1100 |60/45| 316,00
235| Pokoj |20 | 605,00 [RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 669,00
237 |Koupelna| 24 | 222,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
238 | Kuchyn | 20 | 291,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 1100 |60/45| 316,00
TO1| Pokoj |20 | 499,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 [60/45| 526,00
TO2 | Kuchyné | 20 | 285,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 1100 |60/45| 316,00
TO3 | Koupelna| 24 | 207,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 321
TO5| Chodba | 20
716 | Predsi® | 20 86,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
TO8 | Kuchyné | 20 | 285,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 1100 |60/45| 316,00
TO9 |Koupelna| 24 | 207,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
T11 | Chodba | 20
T3 | Predsi | 20 86,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
T12 | Pokoj |20 | 499,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
T4 | Pokoj | 20 | 403,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 478,00
T17 | Pokoj |20 | 403,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 478
T20| Predsin | 20
728 | Chodba | 20 23,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
T21| Pokoj |20 | 403,00 |[RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 478
T23| Predsin | 20
T34 | Chodba | 20 23,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115,00
T24| Pokoj |20 | 403,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 478
T26| Pokoj | 20| 80,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 400 |60/45| 115
T27| Pokoj |20 | 436,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1000 |60/45| 478
T29| Pokoj |20 | 499,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
T31 |Koupelna| 24 | 207,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
T32 | Kuchyné | 20 | 285,00 |RADIKVK | 10 | 500 | 1100 |60/45| 316,00
T35| Pokoj | 20 | 499,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
T37 |Koupelna| 24 | 207,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
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Tepelna

Tepelny

C.m M:,\‘l;ﬁeo\; " [ot[i:] ztrata | Nazev |Typ \[/qurl:]‘]a I[jrilri;? El/éi vykon
(W] (W]
T38| Kuchyn | 20 | 285,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 1100 {60/45| 316,00
901 | Pokoj 20 | 585,00 |[RADIKVK| 11 | 500 |1400 |60/45| 669,00
902 | Kuchyné | 20 | 325,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1200 |60/45| 345,00
903 | Koupelna| 24 | 219,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
905| Chodba | 20
916 | Predsit | 20 130,00 |RADIKVK | 10 | 500 | 500 |60/45| 144,00
908 | Kuchyné | 20 | 347,00 |RADIKVK | 10 | 500 |1400 |60/45| 402,00
909 |Koupelna| 24 | 219,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
911 | Chodba | 20
913 | Predsi® | 20 195,00 |RADIKVK | 10 | 500 | 700 |60/45| 201,00
912 | Pokoj 20 | 585,00 |[RADIKVK| 11 | 500 |1400 |60/45| 669,00
914 | Pokoj 20 | 466,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1000 |60/45| 478,00
917 | Pokoj 20 | 466,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1000 |60/45| 478,00
920 Predsin | 20
928 | Chodba | 20 66,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 500 |60/45| 144,00
921 Pokoj 20 | 459,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1000 |60/45| 478,00
923 | Predsin | 20
9341 Chodba | 20 66,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 500 |60/45| 144,00
924 | Pokoj 20 | 459,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1000 [60/45| 478,00
926 | Pokoj 20 | 111,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 500 |60/45| 144
927 | Pokoj 20 | 502,00 |RADIKVK| 11 | 500 | 1100 |60/45| 526,00
929| Pokoj 20 | 584,00 |[RADIKVK| 11 | 500 |1400 |60/45| 669,00
931 |Koupelna| 24 | 219,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 |60/45| 244,00
932 | Kuchyné | 20 | 281,00 |RADIKVK| 10 | 500 |1400 |60/55| 421
935 | Pokoj 20 | 584,00 |RADIKVK| 11 | 500 |1400 |60/45| 669,00
937 |Koupelna| 24 | 218,00 |KORALUX| - | 1220 | 500 [60/45| 244,00
938 | Kuchyri | 20 | 281,00 |RADIKVK| 10 | 500 | 1400 |60/55| 421
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5. Navrh zasobniku na teplou vodu

e 1byt=4osoby
e 32 byt =128 osob

Tabulka 14 Potfeba tepla a potfeba vody

v Potfeba Potreba Potfeba Potreba

- Pocet vody tepla

Cinnost . vody tepla

jednotek [m*/per] celkem [KWHh] celkem

PER | [m/per] [kwh]

Myti rukou 128 0,002 | 0,256 01 12,8
Vanova koupel 128 0,08 10,24 4,2 537,6
Myti nadobi 128 0,002 | 0,256 01 12,8
Celkova denni spotfeba teplé Vo= 10,752 0= 5632

vody

Tabulka 15 RozloZeni za den

Cas |Odbér [%] | E [kWh]
0-5 | 0,00% 0

5-17 | 35,00% | 197,12
17-20 | 50,00% | 2816
20-24| 15,00% | 84,48

1. Teoreticke teplo odebrané z ohfivace béhem periody

@2 =563,2 kWh/de

n

2. Teplo ztracene pfi ohfevu a distribuci vody

02.= Q2: X2 = 563,2%0,5 = 281,6 kWh

3. Teplo dodané ohfivacem do vody béhem periody

Qp = P2 02, = 563,2+281,6 = 844,8 kWh

4. Jmenovity tepelny vykon ohfivace vody

P, = Qw/t: = 844,8/24 = 35,2 kW
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5. Objem zasobnikoveho ohfivace
Nejvetsi mozny rozdil mezi kfivkou dodavky a kfivkou odbéru AQmex = 57,58 kWh
V. = AQma/ (cxAt) = 57,58/1,163x%(55-10) =1,10 m®=>1,165 m?

Potiebné teplosménna plocha 65/45

(T, —t;)) — (T, —t;) (65—55)—(45—10)

(T, —ty) - (65 —55)
In =9 In 75 =10

At =

=19,96 °C

Potfebna teplosménna plocha

Q1103 352.10

— 2
Ut 4201996~ bEm

Kfivka odbéru a dodavky

450
400
350
300

250

200 e K¥ivka doddavky

= Kfivka odbéru

Potreba tepla [kWh]

150
100

50

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Cas [h]

Obrazek 11 Kfivka odbéru a dodavky teplé vody
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Navrhuiji zasobnik Buderus SF400/5 a SF750.5-C

SF750.5-C SF400/5

ErP stitek Stahnout & Stahnout
Energeticka ffida

A*=>F
Oznat. ohfivace zasobniku teplé i Logalux SF400 LAP3,1
vody
Informacni list Stahnout & Stahnout &
Uziteény obsah 768 | 3971
Pocet NL - 29.6

Spotieba energie v pohotovostnim

rezimu 0 kW h/d 2 kW h/d
Hmotnost 225 kg 103 kg
Vyska 1920 mm 1835 mm
Sitka
Obrézek 13 Technicka data zédsobniku o objemu 768 | Obrazek 12 Technicka data

zasobniku o objemu 3971

UZiteCné obsah — 768+397=1165I >1100!I

6. Navrh plynového kotle
Potfebny vykon pro vytapeni Qo = 105,728 kW
Potfebny vykon pro ohfev teplé vody Qrw = 32,2 kW
Potfebny vykon pro vétrani Quer =0 kW
Potfebny vykon pro technologii Qrech = 0 kW
@rrie = 0,7%Qvyr + 0,7%Qvzr + Orv = 0,7%91,958+0,7x0+0= 74,01 kW
Qprip = Qwyr + Qvzr =105,728+0 = 105,728 kW
Samostatny ohfev TV

3x kotel Protherm Panther Condens 48 KKO 3x45=144 kW
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Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev teplé vady

Technické ddaje

PANTHER (

Maximalni teplota na wistupu do topeni (nastaveni z wroby - d_y1)

75"C

Rozsah regulace teploty na wystupu do topeni

30 .. 80*C

Mazximalni pfipustny tlak (PMS)

0,4 MPa (4,0 bar)

|menovity pritok wody (AT = 20 K] 1900 l/h
PfibliZnd hodnota objemu kondenzdtu (hoednota pH mezi 3,5 a 4,0) pfi 50/30 °C 5.0 /R
Mazximalni tepelny vikon (nastaveni z wyroby - DLoo) 55 kKW

Rozsah uZitecného wkonu (F) pfiso/30 °C 8.7 ... 48,0 kKW
Rozsah tepelného wkonu (F) pfi 60/ 40 °C 8.5 . 40,0 KW
Rozsah uZitecného wkonu (P) pfi 8o/éo "C 78 g0 KW
Maximalni tepelné zatiZeni - topeni (0 max.) 45.2 kW
Minimalni tepelné zatiZeni - topeni (Q min.) 8.1 kW
Kategarie plynu l1zH3P
Pramér plynového potrubi na wystupu z wyrobku 5 mm

Primér na vitstupu plynového svémého Eroubeni, wnéjEi zavit 1"

Pramér na vistupu zpatecky topeni, vnéjsi zavit 11f2"

Primér na wistupu piipojky topeni, vngjgi zavit 112"

Pramér pfipojky pojistného ventilu, vnitini zawit 3/8"

Vistupni tlak plynu Gzo

1,8 kPa (18,0 mbar)

Tlak plynu G31

5,0 kPa (50,0 mbar)

Cislo CE (PIN)

CE-o063C53428

Hmotnostni tok koufe v topném provozu pfi Pmin.

3.9 Bfs

Hmotnostni tok koufe v topném provozu pii Pmax.

20,3Efs

Schvalené typy zafizeni

C13, C33, C43. Cs3, C83. Co3, Baz,
B=23(F), B33, Bs3. Bs3(F)

Teplota spalin v topném provozu pii P min. 5030 *C 37 "C

Teplota spalin v topném provozu pii P max. 5o/ 30 °C 53°C

Teplota spalin v topném provozu pfi P min. 8of60 2C 61°C

Teplota spalin v topném provozu pii P max. 8o/6o0 *C FEOC
|menovitd déinnost pri &o/éo *C 7.5 %
|menovitad ddinnost pfi so/30°C 106,27 %
|menovitd déinnost pri éo/40 °C 103,27 %
|menovitd déinnost v refimu diléihe wkonu (30 %) pfi 4o/30 °C 10,2 %
Trida NOx &

Rozméry produktu, Sifka &40 MM
Rozméry produktu, hloubka 405 mm
Rozméry produktu, wika 720 mm
Hmotnost bez naplné 7.8 kg
Elektrické pfipojeni 230V [ 50 Hz
Instalované jisténi (inertni) T4H gA. 250V
Maximalni elektricky pfikon =131'W
Elektricky piikon pohotovostni reZim zW

Kryti IPX4D
Pripustné napdjeci napéti 195 . 253 ¥

Obrazek 14 Technické data kotle Protherm
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7. Navrh spalinové cesty

Navrh spalinove cesty byl proveden ve spolupraci s firmou Almeva, ktera provedla navrh
programu Kesa-aladin.

7..  P¥ivod spalovaciho vzduchu

Obrazek 15 Schéma pfivodu spalovaciho vzduchu

Privod spalovaciho vzduchu pro spalovani v kotlich je z polypropylenového hladkého
potrubi DN8O (tj. tseky 1-4 viz obr). Useky 5-8 jsou taktéZ z polypropylenového potrubi, ale
s dimenzi 200.

7.2. Odvod spalin

Obrézek 16 Schéma odvodu spalin
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Odvod spalin od kotl( je z polypropylenového hladkého potrubi DN8O (tj. Gseky 1-4viz obr.).
Useky 5-8 jsou taktéZ z polypropylenového potrubi, ale s dimenzi 200. Zatizeni odvodu
spalin (vné budovy) je provedeno u$lechtilé oceli DN200.

Technické parametry:

Uginna vyska komina: 25,75 m
Rychlost proudéni: 2,65 m/s
Hustota spalin: 1,057 kg/m?
Staticky tlak: 25,3 Pa
Teplota spalin: 53°C
Teplota vnitfni stény: 41°C

Teplota kominové stény: 26 °C

Teplota okolniho vzduchu: 20 °C

Specifikace koufovodu a spalinove cesty

Tabulka 16 Specifikace pfivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin

Kod prvku Nazev a DN (mm) Pocet
Komin
IVDEDU20 Pfechodovy dil EW-DW25/200 200/250 1
IVDRMO020 Rovny dil 200mm DW25/200 200/250 1
IVDSB820 Koleno 85° DW25/200 200/250 1
IVDZSU20 Vynaseci dil DW25/200 200/250 2
IVDRTN20 Kontrolni dil DW25/200 200/250 1
IVDRM120 Rovny dil 950mm DW25/200 200/250 26
IVDDEU20 Hlavice a pfechodovy dil DW25-EW/200 200/250 1
VEMDE20 Tésnéni Silikon /200 200 33
Konzole trojuhelnikova (odstup 50-130mm) 250 2
IVDWKO025 DW25/250
IVDWHF25 Sténova objimka (odstup 50mm) DW25/250 250 8
IVEWBU25 Rozeta a manz. proti zatékani EW/250 250 1
Kaskada a kourovod
PPRMO08 Trubka s hrdlem 0,25m 80 4
PPEKO0O Koncovy kus kaskady se zpétnou klapkou 200/80 1
PPTKS0 Trubkovy dil s SIZI;SEgSékOU a zpétnou 200/80 3
PPRTAO Revizni T-kus s odtokem 200 1
ZULJ40 Sifon Long John (pro pretlak) vyvod 40mm 40 1
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ZUWKO01 Hadice pro odvod kondenzatu 1bm 3
PPRMOO Trubka s hrdlem 0,25m 200

PPRB90 Revizni koleno 87° 200

Sani

PPSB98 Koleno 87° 80 4
PPKTRS0 Revizni T-ggzjk?5;L?? otvorem 80*/200 1
PPTE80 Trubkovy dil s 87° odbockou 200/80 3
PPSB90 Koleno 87° 200 1
PPRS50 Ukonc&ovaci trubka bez hrdla (Cerna) 200 1
TTLGO3 Vétraci mfiZka hlinik 300x300 1

8. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi

Pro rozvod topné vody v objektu je pouzito médéného potrubi. V celém objektu neni pouzita
mensi dimenze potrubi nez DN15.
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8.1.

Tabulka 17 Dimenzovani

Vétev sever V01

potrubi vétev VOT - sever

c.u Q (kW) (mtA/h) | (m) DN Dxt R (Pa/m) w (m/s) R (Pa) X3 (') Z (Pa) Apry R.|+Z+ApRv Apopis
1 0144 |[0008| 940 | 1510 | 150 0,02 14,10 74 | 148 | P5(8) | 36558 | 36558
2 | 0288 |0017| 1392 | 15,0 | 300 | 0,04 4176 20 | 160 0,00 4336 | 40894
3 | o709 |0041] 342 | 150 | 990 | 009 | 338 | 06 | 243 | 000 36,29 445,23
4 | 0953 |0055| 378 | 15x1,0 | 2190 | 0,12 82,78 06 | 432 | 000 87,10 532,33
5 | 1622 |0093| 10,72 | 1510 | 50,40 | 019 | 54029 | 06 | 1083 | 0,00 55112 | 108345
6 | 2380 |0136| 1278 | 15x1,0 | 100,00 | 0,28 | 127800 | 14 | 54,88 |2000,00 | 333288 | 441633
7 | 4370 |0251| 560 | 18,0 | 11420 | 035 | 63952 | 06 | 3675 | 0,00 676,27 | 5092,60
8 | 6370 |0365| 560 | 18x1,0 | 21740 | 050 | 121744 | 06 | 7500 | 000 | 129244 | 638504
9 | 8360 |0479| 560 | 18x1,0 | 360,90 | 0,66 | 202104 | 06 |13068 | 0,00 | 215172 | 853676
10 | 10360 |0594| 560 | 22x1,0 | 18240 | 053 | 102144 | 06 | 8427 | 000 | 110571 | 964247
1 [12350 |0708| 560 | 22x1,0 | 250,20 | 0,63 | 140112 | 06 | 118,07 | 000 | 152019 | 11162,66
12 | 14,350 | 0,823 | 560 | 28x15 | 40550 | 032 | 22680 | 14 | 71,68 | 000 | 29848 | 1146114
13 | 16,330 | 0,702 | 2822 | 28x1,5 | 102,30 | 045 | 288691 | 35 |35438 | 000 | 324128 | 1470242
14 | 306201316 | 1408 | 28x15 | 25450 | 074 | 358336 | 107 |2929,66| 14200 | 20713,02 | 3541544
Vedlej$i vétve
15 | 0144 [0,008| 150 | 15x1,0 1,50 0,02 2,25 20 | 040 | P5() 2,65 365,58
16 | 0421 |[0024] 120 | 1510 | 370 | 005 4,44 14 | 175 | PS(4) 619 408,94
17 | 0244 [0m4| 478 | 15x10 | 220 | 0,03 10,52 34 | 153 | P§() 12,05 445,23
18 | 0669 [0038| 052 | 15,0 | 720 | 0,08 3,74 20 | 640 | P§(p) 10,14 532,33
19 | 0478 |0027| 420 | 15x1,0 | 450 | 0,086 18,91 34 | 612 | P5() | 2503 | 108345
8. patro

20 | om5 |0007| 940 | 15x1,0 0,70 0,01 658 | 74 | 037 | PS(® | 35695 | 356,95
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g0 | QKW (m“f/h) I(m) | DNDxt | R(Pa/m) |w(m/s)| RI(Pa) | 560 | Z(Pa) | apw | RHZ+Ape |  Apos
21 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
22 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
23 0,790 |0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
24 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
25 1,794 | 0,103 | 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 | 4265,00 5132,14 5984,47
Vedlejsi vétve
26 0,115 |0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 1,15 356,95
27 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS (3) 472 388,47
28 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 404,94
29 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
30 0,478 | 0,027 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 3,4 6,12 PS (4) 25,03 852,33
7. patro
31 0,115 0,007 9,40 15x1,0 0,70 0,01 6,58 74 0,37 PS (8) 356,95 356,95
32 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
33 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
34 0,790 | 0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
35 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
36 1,794 0,103 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 | 5557,00 | 642414 7 276,47
Vedlej&i vétve
37 0,115 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS () 1,15 356,95
38 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS (3) 4,72 388,47
39 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS 2 12,05 404,94
40 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
41 0,478 | 0,027 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 3,4 6,12 PS (4) 25,03 852,33
B. patro
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g0 | QKW (m“f/h) I(m) | DNDxt | R(Pa/m) |w(m/s)| RI(Pa) | 560 | Z(Pa) | apw | RHZ+Ape |  Apos
42 0,115 0,007 9,40 15x1,0 0,70 0,01 6,58 7.4 0,37 PS (8) 356,95 356,95
43 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
44 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
45 0,790 | 0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
46 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
47 1,794 0,103 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 | 8800,64 | 9667,78 10 520,11
Vedlejsi vétve
48 0,115 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 115 356,95
49 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS (3) 472 388,47
50 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 404,94
51 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
52 0,478 | 0,027 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 3,4 6,12 PS (4) 25,03 852,33
0. patro
53 0,115 0,007 9,40 15x1,0 0,70 0,01 6,58 7,4 0,37 PS (8) 356,95 356,95
54 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
55 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
56 0,790 | 0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
57 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
58 1,794 0,103 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 (10335,00| 1120214 | 12 054,47
Vedlej&i vétve
59 0,115 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 115 356,95
60 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS ©)] 4,72 388,47
61 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS 2 12,05 404,94
62 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
63 0,478 | 0,027 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 3,4 6,12 PS (4) 25,03 852,33
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g0 | QKW (m“f/h) I(m) | DNDxt | R(Pa/m) |w(m/s)| RI(Pa) | 560 | Z(Pa) | apw | RHZ+Ape |  Apos
4. patro
64 0,115 0,007 9,40 15x1,0 0,70 0,01 6,58 7.4 0,37 PS (8) 356,95 356,95
65 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
66 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
67 0,790 | 0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
68 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
69 1,794 0,103 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 (10335,00| 1120214 | 12 054,47
Vedlejsi vetve
70 0,115 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 115 356,95
71 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS (3) 4,72 388,47
72 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 404,94
73 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
74 0,478 | 0,027 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 3,4 6,12 PS (4) 25,03 852,33
3. patro
75 0,115 0,007 9,40 15x1,0 0,70 0,01 6,58 7,4 0,37 PS (8) 356,95 356,95
76 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
77 0,546 | 0,031 3,42 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
78 0,790 | 0,045 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
79 1,316 0,075 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
80 1,794 0,103 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 1,4 33,88 [(10874,00| 1174114 12 593,47
Vedlejsi vetve
81 0,115 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 115 356,95
82 0,316 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 1,4 112 PS ©)] 4,72 388,47
83 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 404,94
84 0,526 | 0,030 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
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ga | 0 Kkw) mh | ! (m) | DNDxt |R(Pa/m) [w(m/s)| RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Aprv | RHZ+Apry | Apos
85 0,478 | 0,027 | 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 34 6,12 PS (4) 25,03 852,33
2. patro
86 ons | 0,007 | 940 15x1,0 0,70 0,01 6,58 74 0,37 PS (8) 356,95 356,95
87 0,230 | 0,013 | 13,92 15x1,0 2,20 0,03 30,62 2,0 0,90 0,00 31,52 388,47
88 0,546 | 0,031 342 15x1,0 4,50 0,06 15,39 0,6 1,08 0,00 16,47 404,94
89 0,790 |0,045| 3,78 15x1,0 9,90 0,09 37,42 0,6 2,43 0,00 39,85 444,80
a0 1,459 |0,084 | 10,72 15x1,0 37,30 0,16 399,86 0,6 7,68 0,00 407,54 852,33
a1 1,985 0n4 12,78 15x1,0 65,20 0,22 833,26 14 33,88 |13874,00| 1474114 | 15593,47
Vedlejsi vetve
92 015 | 0,007 1,50 15x1,0 0,70 0,01 1,05 2,0 0,10 PS (1) 115 356,95
93 0,316 | 0,018 1,20 15x1,0 3,00 0,04 3,60 14 112 PS (3) 4,72 388,47
94 0,244 | 0,014 4,78 15x1,0 2,20 0,03 10,52 34 1,53 PS (2) 12,05 404,94
95 0,669 |[0,038| 0,52 15x1,0 4,50 0,06 2,34 2,0 3,60 PS (4) 5,94 444,80
96 0,526 |0,030| 4,20 15x1,0 4,50 0,06 18,91 34 6,12 PS (4) 25,03 852,33
8.2. Vetevsever V02
Tabulka 18 Dimenzovéani potrubi vétev VO2 - sever
c.u Q (kW) (mr;A/h) | (m) DN Dxt (Paljm) \"% (m/s) Rl (Pa) 3¢ (') Z (Pa) Apry R.|+Z+ApRv Apois
97 0,144 | 0,008 17,32 18x1,0 0,50 0,01 8,66 4,8 0,24 PS (8) 358,90 358,90
98 0,489 | 0,028 1,90 18x1,0 2,00 0,04 3,80 0,6 0,48 0,00 4,28 363,18
99 0,733 | 0,042 5,50 18x1,0 3,10 0,06 17,05 0,6 1,08 0,00 18,13 381,31
100 1,402 | 0,080 13,36 18x1,0 14,90 on 199,06 0,6 3,63 0,00 202,69 584,00
101 1,880 | 0,108 14,44 18x1,0 | 25,50 0,15 368,22 2,0 22,50 |2000,00| 2390,72 | 2974,72
102 3,640 | 0,209 5,60 18x1,0 81,60 0,29 456,96 0,6 25,23 0,00 48219 | 3456,91
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8.0 Q kw) (m'f/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Aprv  |RI+Z+Apry| Apos
103 5390 | 0,309 5,60 18x1,0 | 165,40 0,43 926,24 0,6 55,47 0,00 981,71 |4438,62
104 7150 | 0,410 5,60 18x1,0 | 258,60 0,55 |1448,16 0,6 90,75 0,00 1538,91 | 5977,53
105 8,900 | 0,510 9,60 18x1,0 | 402,00 0,70 | 2251,20 0,6 147,00 0,00 2398,20 | 8 375,73
106 10,660| 0,61 5,60 22x1,0 | 188,70 0,54 |1056,72 0,6 87,48 0,00 1144,20 | 9 519,93
107 12,420 | 0,712 5,60 22x1,0 | 250,20 0,63 140112 0,6 119,07 0,00 152019 |11 040,12
108 14,290 | 0,819 342 28x1,5 | 106,50 0,46 364,23 2,0 211,60 0,00 975,83 |1161595
Vedlejsi vétve
109 0,345 | 0,020 1,20 18x1,0 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 PS (3) 2,70 358,90
10 0,244 | 0,014 5,64 18X1,0 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 363,18
m 0,669 | 0,038 1,03 18x1,0 2,50 0,05 2,59 2,0 2,50 PS (7) 5,09 381,31
N2 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 584,00
8. patro
N3 0172 | 0,010 17,32 18x1,0 0,50 0,01 8,66 4,8 0,24 PS (8) 358,90 358,90
N4 0,574 | 0,033 1,90 18x1,0 2,50 0,05 4,75 0,6 0,75 0,00 5,50 364,40
15 1,100 | 0,063 5,50 18x1,0 9,30 0,09 51,15 0,6 2,43 0,00 53,58 417,98
16 1,578 | 0,090 13,36 18x1,0 17,30 0,12 231,13 0,6 4,32 0,00 235,45 653,43
17 1,880 | 0,108 14,44 18x1,0 | 25,50 0,15 368,22 2,0 22,50 |2000,00| 2390,72 | 304415
Vedlejsi vetve
18 0,402 | 0,023 1,20 18x1,0 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 PS (4) 2,70 358,90
N9 0,244 | 0,014 5,64 18X1,0 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
120 0,526 | 0,030 1,03 18x1,0 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
121 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
7. patro
122 0,172 | 0,010 17,32 18x1,0 0,50 0,01 8,66 4,8 0,24 PS (8) 358,90 358,90
123 0,574 | 0,033 1,90 18x1,0 2,50 0,05 4,75 0,6 0,75 0,00 5,50 364,40
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8.0 Q kw) (m'f/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Aprv  |RI+Z+Apry| Apos
124 1,100 | 0,063 5,50 18x1,0 9,30 0,09 01,15 0,6 2,43 0,00 53,58 417,98
125 1,578 | 0,090 13,36 18x1,0 17,30 0,12 231,13 0,6 4,32 0,00 235,45 653,43
126 1,880 | 0,108 14,44 18x1,0 | 25,50 0,15 368,22 2,0 22,50 | 334220 | 373292 |4 386,35
Vedlejsi vétve
127 0,402 | 0,023 1,20 18x1,0 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 PS (4) 2,70 358,90
128 0,244 | 0,014 0,64 18X1,0 1,00 0,02 0,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
129 0,526 | 0,030 1,03 18x1,0 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
130 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
B. patro
131 0172 | 0,010 17,32 18x1,0 0,50 0,01 8,66 4,8 0,24 PS (8) 358,90 358,90
132 0,574 | 0,033 1,90 18x1,0 2,50 0,05 4,75 0,6 0,75 0,00 5,50 364,40
133 1,100 | 0,063 5,50 18x1,0 9,30 0,09 51,15 0,6 2,43 0,00 53,58 417,98
134 1,578 | 0,090 13,36 18x1,0 17,30 0,12 23113 0,6 4,32 0,00 235,45 653,43
135 1,880 | 0,108 14,44 18x1,0 | 25,50 0,15 368,22 2,0 22,50 |[4953,00| 5343,72 | 599715
Vedlejsi vétve
136 0,402 | 0,023 1,20 18x1,0 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 PS (4) 2,70 358,90
137 0,244 | 0,014 5,64 18X1,0 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
138 0,526 | 0,030 1,03 18x1,0 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
139 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
9. patro
140 0,172 | 0,010 17,32 18x1,0 0,50 0,01 8,66 4,8 0,24 PS (8) 358,90 358,90
141 0,574 | 0,033 1,90 18x1,0 2,50 0,05 4,75 0,6 0,75 0,00 5,50 364,40
142 1,100 | 0,063 5,50 18x1,0 9,30 0,09 01,15 0,6 2,43 0,00 53,58 417,98
143 1,578 | 0,090 13,36 18x1,0 17,30 0,12 231,13 0,6 4,32 0,00 235,45 653,43
144 1,880 | 0,108 14,44 | 18x1,0 | 2550 0,15 368,22 2,0 22,50 | 733100 | 7721,72 | 837515
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8.0 Q kw) (m'f/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Aprv  |RI+Z+Apry| Apos
Vedlej$i vétve
145 0,402 | 0,023 | 120 | 18x1,0 | 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 | PS(4) 2,70 358,90
146 0,244 | 0,014 | 564 |18X1,0 | 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
147 0,526 | 0,030 | 103 | 18x1,0 | 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
148 0,478 | 0,027 | 464 | 18x1,0 | 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
4. patro
149 0172 | 0,010 | 17,32 | 18x1,0 | 0,50 0,01 8,66 4.8 024 | PS(8) | 35890 | 358,90
150 0,574 | 0,033 | 190 | 18x1,0 | 2,50 0,05 4,75 0.6 0,75 0,00 5,50 364,40
151 1700 | 0,063 | 550 | 18x1,0 | 9,30 0,09 51,15 0.6 2,43 0,00 5358 | 417,98
152 1,578 | 0,090 | 13,36 | 18x1,0 | 17,30 012 | 23113 0,6 4,32 0,00 235,45 | 653,43
153 1,880 | 0,108 | 14,44 | 18x1,0 | 2550 | 015 | 36822 | 20 22,50 |8475,00 | 886572 | 9519,15
Vedlejsi vetve
154 0,402 | 0,023 | 120 | 18x1,0 | 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 | PS(4) 2,70 358,90
155 0,244 | 0,014 | 564 |18X1,0 | 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
156 0,526 | 0,030 | 103 | 18x1,0 | 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
157 0,478 | 0,027 | 464 | 18x1,0 | 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
3. patro
158 0172 | 0,010 | 17,32 | 18x1,0 | 0,50 0,01 8,66 4,8 024 | PS(8) | 35890 | 358,90
159 0,574 | 0,033 | 190 | 18x1,0 | 2,50 0,05 4,75 0.6 0,75 0,00 5,50 364,40
160 1100 | 0,063 | 550 | 18x1,0 | 9,30 0,09 51,15 0.6 2,43 0,00 5358 | 417,98
161 1,578 | 0,090 | 13,36 | 18x1,0 | 17,30 012 | 23113 0.6 4,32 0,00 235,45 | 653,43
162 1,880 | 0,108 | 14,44 | 18x1,0 | 2550 | 015 | 36822 | 20 22,50 |9996,00 |10 386,72 |11 040,15
Vedlej$i vétve
163 0,402 | 0,023 | 120 | 18x1,0 | 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 | PS(4) 2,70 358,90
164 0,244 | 0,014 | 564 |18X1,0 | 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
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8.0 Q kw) (m'f/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Aprv  |RI+Z+Apry| Apos
165 0,526 | 0,030 1,03 18x1,0 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
166 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
2. patro
167 0,115 | 0,007 17,32 | 18x1,0 0,50 0,01 8,66 48 0,24 PS (8) 358,90 | 358,90
168 0,431 | 0,025 1,90 18x1,0 2,50 0,05 4,75 0,6 0,75 0,00 5,50 364,40
169 0,675 | 0,039 5,50 18x1,0 9,30 0,09 51,15 0,6 2,43 0,00 53,58 417,98
170 1,222 | 0,070 13,36 | 18x1,0 | 17,30 0,12 231,13 0,6 4,32 0,00 23545 | 65343
171 1,700 | 0,097 14,44 | 18x1,0 | 25,50 0,15 368,22 2,0 22,50 |10571,00| 10961,72 | 11 615,15
Vedlejsi vetve
172 0,316 | 0,018 1,20 18x1,0 1,50 0,03 1,80 2,0 0,90 PS (4) 2,70 358,90
173 0,244 | 0,014 5,64 18X1,0 1,00 0,02 5,64 34 0,68 PS (1) 6,32 364,40
174 0,547 | 0,031 1,03 18x1,0 2,00 0,04 2,07 2,0 1,60 PS (5) 3,67 417,98
175 0,478 | 0,027 4,64 18x1,0 2,00 0,04 9,29 34 2,72 PS (4) 12,01 653,43
8.3. VetevjihVv03
Tabulka 19 Dimenzovani potrubivétev VO3 - jih
8.0 Q (kw) (thA/h) | (m) |DN Dxt (PaF}m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) | Oprv |RIZ+Apry|  Apos
1 0,144 | 0,008 10,07 |15x1,0 | 1,50 0,02 15,11 2,8 0,56 PS (8) 365,67 365,67
2 0,670 | 0,038 5,69 15x1,0 | 7,20 0,08 40,97 0,6 1,92 0,00 42,89 408,55
3 1,091 | 0,063 1,50 15x1,0 | 26,00 0,13 39,00 0,6 5,07 0,00 44,07 452,62
4 1,335 | 0,077 5,70 15x1,0 | 37,30 0,16 212,61 0,6 7,68 0,00 220,29 672,91
5 2,004 | 0115 1,27 15x1,0 | 76,10 0,24 | 857,65 0,6 17,28 0,00 874,93 154784
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.U R (kW) (m';"/h) I(m) |DNDxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2€(-) | Z(Pa) | Apev |RIZ+Aprv| Apos
B 2,482 | 0,142 12,84 |15x1,0 | 113,00 | 0,30 |1450,92| 2,0 90,00 |2000,00| 3540,92 | 5088,76
7 4,687 | 0,269 560 |18x1,0| 126,20 | 0,37 | 70672 | 06 41,07 | 0,00 747,79 | 5836,55
8 6,892 | 0,395 560 |18x1,0| 25860 | 0,55 |[144816| 06 90,75 | 0,00 | 153891 | 737546
9 9,097 | 0,521 560 |18x1,0|42340 | 072 |2371,04| 06 | 15552 | 0,00 | 252656 | 990202
10 11,302 | 0,648 560 |22x1,0|20830| 057 |[116648| 06 9747 | 0,00 | 126395 | 1116597
11 13,507 | 0,774 560 |22x1,0| 28790 | 068 |[161224| 06 | 13872 | 0,00 | 175096 | 12916,93
12 15,825 | 0,907 560 |28x1,5/| 12850 | 0,51 | 719,60 14 182,07 | 0,00 901,67 | 13818,60
13 18,030| 1,034 | 28,22 |28x1,5| 167,70 | 0,59 |473249| 35 |60918 | 0,00 | 534167 | 19160,27
14 31,817 | 1,368 | 14,08 |28x1,5| 27380 | 0,77 |385510| 10,9 |3231,31| 15200 | 22 286,41 | 41446,68
Vedlejsi vétve
15 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 365,67
16 0,421 | 0,024 1,20 |15x1,0| 370 0,05 4,44 2,0 2,50 | PS(4) 6,94 408,55
17 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 34 1,53 PS (1) 12,05 452,62
18 0,669 | 0,038 0,52 |[15x1,0| 7,20 0,08 3,74 2,0 640 | PS(3) 10,14 672,91
19 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 6,12 PS (1) 25,03 1547,84
8. patro
&.U R (kw) (m“f/h) | (m) |DN Dxt (Pa'jm) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Apry | RHZ+Apry |  Apos
20 015 | 0,007 | 10,07 |15x1,0 | 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS(@®) | 35719 357,19
21 0,641 | 0,037 569 |[15x1,0| 7,20 0,08 | 40,97 0,6 1,92 0,00 42,89 400,08
22 0,957 | 0,055 1,50 | 15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0,6 4,32 0,00 37,17 437,25
23 1,201 | 0,069 570 |15x1,0| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
24 1,727 | 0,099 11,27 |15x1,0 | 60,10 021 | 67733 | 06 1323 | 0,00 690,56 | 130240
25 2,205 | 0,126 12,84 |15x1,0| 8760 | 026 |112478 | 20 6760 | 0,00 | 119238 | 2494,79

Vedlejsi vetve
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.U R (kW) (m';"/h) I(m) |DNDxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 5€() | Z(Pa) | Aprv |RIHZ+Aprv|  Apos
26 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 357,19
27 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0 | 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
28 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 34 1,53 PS (2) 12,05 437,25
29 0,526 | 0,030 052 |15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
30 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 6,12 PS (2) 25,03 | 130240
7. patro
&.U Q (kW) (m';"/h) I(m) |DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RHZ+Apry |  Apos
31 0115 | 0,007 | 10,07 |15x1,0| 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS8 | 35719 357,19
32 0,641 | 0,037 569 |15x1,0| 7,20 0,08 | 40,97 0.6 1,92 0,00 42,89 400,08
33 0,957 | 0,055 1,50 |15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0.6 4,32 0,00 37,17 437,25
34 1,201 | 0,069 570 |15x1,0| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
35 1,727 | 0,099 1,27 |15x1,0 | 60,10 021 | 67733 | 06 1323 | 0,00 690,56 | 130240
36 2,205 | 0,126 12,84 |15x1,0 | 8760 | 0,26 |112478 | 20 6760 | 0,00 | 119238 | 249479
Vedlejsi vétve
37 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 357,19
38 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
39 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 437,25
40 0,526 | 0,030 052 |15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
41 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 6,12 PS (2) 25,03 | 130240
B. patro
8.4 Q (kw) (thA/h) | (m) |DN Dxt (Pa'jm) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RHZ+Apry |  Apos
42 0115 | 0,007 | 10,07 |15x1,0| 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS(8) | 35719 357,19
43 0,641 | 0,037 569 |15x1,0| 7,20 0,08 | 40,97 0.6 1,92 0,00 42,89 400,08
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.U R (kW) (m';"/h) I(m) |DNDxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2€(-) | Z(Pa) | Apev |RIZ+Aprv| Apos
44 0,957 | 0,055 1,50 | 15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0,6 4,32 0,00 37,17 437,25
45 1,201 | 0,089 570 |15x1,0| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
46 1,727 | 0,099 1,27 |15x1,0| 6010 | 021 | 67733 | 06 13,23 | 0,00 690,56 | 130240
47 2,205 | 0,126 12,84 |15x1,0 | 8760 | 026 |112478 | 20 6760 | 0,00 | 119238 | 2494,79
Vedlejsi vetve
48 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS (5) 23,90 357,19
49 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
50 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 3,4 1,53 | PS(2 12,05 437,25
51 0,526 | 0,030 0,52 |[15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
52 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 612 | PS (2 25,03 | 130240
0. patro
.U Q (kW) (thA/h) |(m) |DN Dxt (PaF}m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RIHZ+Apry | Apos
53 015 | 0,007 | 10,07 |15x1,0 | 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS(8) | 35719 357,19
54 0,641 | 0,037 569 |[15x1,0| 7,20 0,08 | 40,97 0,6 1,92 0,00 42,89 400,08
55 0,957 | 0,055 1,50 | 15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0,6 4,32 0,00 37,17 437,25
56 1,201 | 0,089 570 |15x1,0| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
57 1,727 | 0,099 1,27 |15x1,0| 6010 | 021 | 67733 | 06 13,23 | 0,00 690,56 | 130240
58 2,205 | 0,126 12,84 |15x1,0 | 8760 | 026 |12478 | 20 6760 | 0,00 | 119238 | 2494,79
Vedlejsi vétve
59 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS (5) 23,90 357,19
60 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
B1 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 34 1,53 | PS(2) 12,05 437,25
62 0,526 | 0,030 0,52 |[15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
63 0,478 | 0,027 420 |15x1,0 | 4,50 0,06 | 1891 34 612 | PS(2) 25,03 | 130240
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.U R (kW) (m';"/h) I(m) |DNDxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2€(-) | Z(Pa) | Apev |RIZ+Aprv| Apos
4. patro
g.u Q (kW) (mt"/h) I(m) |DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RMHZ+Apry | Apos
64 015 | 0,007 | 10,07 |15x1,0| 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS(@8) | 35719 357,19
65 0,641 | 0,037 569 |15x1,0| 720 0,08 | 40,97 0,6 1,92 0,00 42,89 400,08
66 0,957 | 0,055 1,50 [15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0,6 4,32 0,00 37,17 437,25
67 1,201 | 0,089 570 |15x10| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
68 1,727 | 0,099 11,27 |15x1,0| 6010 | 021 |67733 | 06 13,23 | 0,00 690,56 | 130240
69 2,205 | 0,126 1284 |15x1,0| 8760 | 026 |112478 | 20 67,60 | 0,00 | 119238 | 249479
Vedlejsi vétve
70 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 357,19
71 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
72 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 220 0,03 | 10,52 34 1,53 | PS(2 12,05 437,25
73 0,526 | 0,030 0,52 |15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
74 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 612 | PS(2 25,03 | 130240
3. patro
g0 |9 KW (m“f/h) I(m) |DNDxt (Paij) w(m/s) | RIPa) | 30 | Z(Pa) | Apw |RHZ+Apw|  Bpos
75 oM5 | 0,007 | 10,07 |15x1,0| 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS(@8) | 35719 357,19
76 0,641 | 0,037 569 |15x1,0| 7.20 0,08 | 40,97 0,6 1,92 0,00 42,89 400,08
77 0,957 | 0,055 1,50 |[15x1,0 | 21,90 012 | 3285 0,6 4,32 0,00 37,17 437,25
78 1,201 | 0,069 570 |15x10| 2960 | 014 | 16872 | 0,6 5,88 0,00 174,60 611,85
79 1,727 | 0,099 11,27 |15x1,0| 6010 | 021 |67733 | 06 13,23 | 0,00 690,56 | 130240
80 2,205 | 0,126 1284 |15x1,0| 8760 | 026 |112478 | 20 6760 | 0,00 | 119238 | 249479

Vedlejsi vétve
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.U Q (kw) (m';"/h) I(m) |DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 5€() | Z(Pa) | Aprv |RIHZ+Aprv|  Apos
81 0,526 | 0,030 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 357,19
82 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 400,08
83 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 34 1,53 PS (2) 12,05 437,25
84 0,526 | 0,030 0,52 |[15x1,0| 4,50 0,06 2,34 2,0 360 | PS(B) 5,94 611,85
85 0,478 | 0,027 420 |15x1,0| 4,50 0,06 | 1891 34 6,12 PS (2) 25,03 | 130240
2. patro
&.U R (kw) (m';"/h) | (m) |DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RHZ+Apry |  Apos
86 015 | 0,007 | 10,07 |15x1,0 | 0,70 0,01 7,05 2,8 014 | PS8 | 35719 357,19
87 0,593 | 0,034 569 |[15x1,0| 5,20 0,07 | 29,59 0,6 1,47 0,00 31,06 388,25
88 0,909 | 0,052 1,50 |15x1,0 | 17,20 0N 25,80 0,6 3,63 0,00 29,43 417,68
89 1153 | 0,066 570 |15x1,0| 2960 | 014 | 16872 | 06 5,88 0,00 174,60 592,28
90 1,679 | 0,096 1,27 |15x1,0| 52,20 | 0,20 |58829 | 0,6 12,00 | 0,00 600,29 | 119257
91 2157 | 0,124 12,84 |15x1,0 | 8760 | 026 |12478| 20 6760 | 0,00 | 119238 | 2384,96
Vedlejsi vétve

92 0,470 | 0,027 395 |15x1,0| 4,50 0,06 | 17,78 34 612 | PS(5) 23,90 357,19
93 0,316 | 0,018 1,20 |15x1,0| 4,50 0,06 5,40 2,0 360 | PS(3) 9,00 388,25
94 0,244 | 0,014 478 |15x1,0 | 2,20 0,03 | 10,52 3,4 1,53 PS (2) 12,05 417,68
95 0,669 | 0,038 0,52 |[15x1,0| 7,20 0,08 3,74 2,0 6,40 | PS (5) 10,14 592,28
96 0,496 | 0,028 420 |15x1,0 | 4,50 0,06 | 1891 3,4 6,12 PS (2) 25,03 1192,57
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8.4. VetevjihVv04

Tabulka 20 Dimenzavani potrubi vétev V04 - jih

gu | QKW (mt"/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 26() | Z(Pa) Apry | RIHZ+Apry|  Apos
97 0172 | 0,010 | 1371 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 2057 | 48 096 | PS(8) | 37153 | 371,53
98 0,574 | 0,033 | 369 | 15x1,0 | 5,20 0,07 | 1919 0,6 1,47 0,00 20,66 | 392,18
99 0818 | 0,047 | 235 | 15x1,0 | 1320 | 010 | 31,02 0,6 3,00 0,00 34,02 | 426,20
100 1,392 | 0,080 | 1113 | 15x1,0 | 41,50 017 | 461,90 | 0,6 8,67 0,00 470,57 | 898,77
101 1,870 0107 | 9,35 | 15x1,0 | 6520 | 0,22 |60962| 20 | 4840 |2000,00| 265802 |3554,79
102 | 3549 | 0,203 | 560 | 15x1,0 | 206,50 | 042 |[115640| 06 52,92 | 0,00 | 1209,32 | 47641
103 | 5228 | 0,300 | 560 | 18x1,0 | 151,80 | 0,30 |850,08| 06 27,00 | 0,00 877,08 | 564119
104 | 6907 | 0,396 | 560 | 18x1,0 | 25860 | 0,55 [144816| 0,6 90,75 | 0,00 | 153891 | 7180,10
105 | 8586 | 0,492 | 560 | 18x1,0 | 28120 | 0,68 |157472| 06 | 13872 | 0,00 | 171344 |889354
106 | 10,265 | 0,588 | 560 | 22x1,0 | 17620 | 0,52 | 98672 | 06 81,12 0,00 | 1067,84 | 9961,38
107 | 11,944 | 0,685 | 560 | 22x1,0 | 23580 | 0,61 |1320,48| 0,6 11,63 | 0,00 | 143211 |11393,49
108 | 13,787 | 0,790 | 10,93 | 28x1,5 | 102,30 | 045 | 111814 | 4,0 |40500| 0,00 | 152314 |[12916,63
Vedlejsi vétve
109 | 0402 | 0,023 | 120 | 15x1,0 | 3,70 005 | 444 2,0 2,50 | PS(3) 6,94 371,53
110 0244 | 0014 | 564 | 15x1,0 | 220 0,03 | 1241 34 1,53 PS (2) 13,94 392,18
m 0,574 | 0,033 | 103 | 15x1,0 | 5,20 0,07 5,38 2,0 490 | PS(7) 10,28 | 426,20
112 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 34 6,12 PS (3) 27,02 | 896,77
8. patro

gu | QKW (mt"/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry  |RIHZ+Apry|  Apos
13 0150 | 0,009 | 1371 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 2057 | 48 096 | PS(8) | 37153 | 371,53
14 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 13,65 0,6 0,75 0,00 14,40 | 385,93
15 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 720 0,08 | 16,92 0,6 1,92 0,00 18,84 404,77
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116 1,201 0,069 | 1113 | 15x1,0 | 29,60 | 014 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
17 1,679 | 0,096 | 9,35 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 20 40,00 |2000,00| 255612 |3296,22
Vedlej$i vétve

18 0316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 PS (3) 5,20 371,53
19 0,244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 220 0,03 | 12,41 34 1,53 PS (1) 13,94 385,93
120 0526 | 0,030 | 1,03 | 15x1,0 | 4,50 0,06 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
121 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 3,4 6,12 PS (3) 27,02 740,10
7.patro

.U Q (kW) (m";'/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry | RIHZ+Apry|  Apos
122 0150 | 0,009 | 13,71 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20,57 4,8 096 | PS(@B) | 371,53 | 371,53
123 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 13,65 0.6 0,75 0,00 14,40 385,93
124 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 7,20 0,08 | 16,92 0.6 1,92 0,00 18,84 404,77
125 1,201 0,069 | 113 | 15x1,0 | 29,60 | 014 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
126 1,679 | 0,096 | 9,35 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 20 40,00 |2000,00| 255612 |3296,22
Vedlejsi vétve

127 0316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 PS (3) 5,20 371,53
128 0,244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 2720 0,03 | 12,41 3,4 1,53 PS (1) 13,94 385,93
129 0526 | 0,030 | 1,03 | 15x1,0 | 4,50 0,06 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
130 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 34 6,12 PS (3) 27,02 740,10
B. patro

8.0 Q (kw) (mh;'/h) | (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Apry  |RIH+Z+Apry|  Apos
131 0150 | 0,009 | 13,71 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20,57 4,8 096 | PS(@B) | 371,53 | 371,53
132 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 13,65 0.6 0,75 0,00 14,40 385,93
133 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 7,20 0,08 | 16,92 0.6 1,92 0,00 18,84 404,77
134 1,201 0,069 | 1113 | 15x1,0 | 29,60 | 0,14 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
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135 1679 | 0,096 | 935 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 2,0 | 40,00 |2000,00| 2556,12 | 3296,22
Vedlejsi vetve

136 0316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 | 360 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 371,53
137 | 0244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 220 0,03 | 12,41 34 1,53 PS (1) 1394 | 38593
138 | 0,526 | 0,030 | 103 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
139 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 2090 | 34 6,12 PS (3) 27,02 | 740,10
9. patro

&.U Q (kW) (mt,"/h) | (m) | DN Dxt (PaF}m) w(m/s) | RI(Pa) | 5€() | Z(Pa) Apry  |RIHZ+Apry|  Apos
140 0150 | 0,009 | 1371 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20557 | 48 096 | PS(8) | 371,53 | 371,53
14 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 13,65 0.6 0,75 0,00 14,40 | 385,93
142 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 7,20 0,08 | 16,92 0.6 1,92 0,00 18,84 404,77
143 1,201 0,069 | 113 | 15x1,0 | 29,60 | 014 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
144 1,679 | 0,096 | 9,35 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 20 | 40,00 |2000,00| 2556,12 | 3296,22
Vedlejsi vétve

145 0316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 | 360 2,0 1,60 | PS(3) 5,20 371,53
146 | 0244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 2720 0,03 | 12,41 34 1,53 PS (1) 1394 | 38593
147 | 0526 | 0,030 | 1,03 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
148 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 | 34 6,12 PS (3) 27,02 | 7400
4. patro

&G | 0 KW (m“j'/h) |(m) | DN Dxt (PaF}m) w(m/s) | RIPa) | 560 | Z(Pa) | Apw  |RHZ+Ape| Apos
149 0150 | 0,009 | 13,71 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20557 | 48 096 | PS(@8) | 371,53 | 371,53
150 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 13,65 0,6 0,75 0,00 14,40 | 385,93
151 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 7,20 0,08 | 16,92 0.6 1,92 0,00 18,84 404,77
152 1,201 0,069 | 113 | 15x1,0 | 29,60 | 014 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
153 1,679 | 0,096 | 9,35 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 20 | 40,00 |2000,00| 2556,12 | 3296,22
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Vedlejsi vetve

154 0316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 PS (3) 5,20 371,53
155 0,244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 2720 0,03 | 12,41 34 1,53 PS (1) 1394 | 38593
156 | 0,526 | 0,030 | 103 | 15x1,0 | 4,50 0,06 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
157 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 34 6,12 PS (3) 27,02 740,10
3. patro

&.U R (kw) (m';/l/h) | (m) | DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) Apry  |RIH+Z+Apry|  Apos
158 0150 | 0,009 | 1371 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20,57 4.8 096 | PS(8) | 371,53 | 371,53
159 0431 | 0,025 | 369 | 15x1,0 | 3,70 0,05 | 1365 0.6 0,75 0,00 14,40 | 385,93
160 0,675 | 0,039 | 235 | 15x1,0 | 7,20 0,08 | 16,92 0.6 1,92 0,00 18,84 404,77
161 1,201 0,069 | 113 | 15x1,0 | 29,60 | 0,14 |32945| 0,6 5,88 0,00 335,33 | 740,10
162 1,679 | 0,096 | 9,35 | 15x1,0 | 5520 | 0,20 | 51612 | 20 | 40,00 |2000,00| 2556,12 | 3296,22
Vedlejsi vétve

163 0,316 | 0,018 | 120 | 15x1,0 | 3,00 0,04 3,60 2,0 1,60 PS (3) 5,20 371,53
164 | 0,244 | 0,014 | 564 | 15x1,0 | 2720 0,03 | 12,41 34 1,53 PS (1) 1394 | 38593
165 | 0,526 | 0,030 | 103 | 15x1,0 | 4,50 0,06 4,65 2,0 360 | PS(5) 8,25 404,77
166 0478 | 0,027 | 464 | 15x1,0 | 4,50 0,06 | 20,90 34 6,12 PS (3) 27,02 740,10
2. patro

g0 | QKW (mf'/h) I (m) | DN Dxt (Paij) w(m/s) | RI(Pa) | 2£(-) | Z(Pa) Apry  |RIHZ+Apry|  Apos
167 0172 | 0,010 | 1371 | 15x1,0 | 1,50 0,02 | 20,57 4.8 096 | PS(8) | 371,53 | 371,53
168 0574 | 0,033 | 369 | 15x1,0 | 5,20 0,07 | 19,19 0.6 1,47 0,00 20,66 | 392,18
169 0,818 | 0,047 | 235 | 15x1,0 | 13,20 010 | 31,02 0.6 3,00 0,00 34,02 | 426,20
170 1,365 | 0,078 | 1113 | 15x1,0 | 3730 | 0,16 | 41515 | 0,6 7,68 0,00 422,83 | 849,03
171 1,843 | 0106 | 9,35 | 15x1,0 | 6520 | 0,22 |609,62| 20 48,40 |2000,00| 2658,02 | 3507,05
Vedlejsi vetve
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172 0,402 0,023 1,20 15x1,0 3,70 0,05 4,44 2,0 2,50 PS (3) 6,94 371,53
173 0,244 0,014 0,64 15x1,0 2,20 0,03 12,41 34 1,93 PS (2) 13,94 392,18
174 0,547 0,031 1,03 15x1,0 4,50 0,06 4,65 2,0 3,60 PS (5) 8,25 426,20
175 0,478 0,027 4,64 15x1,0 4,50 0,06 20,90 34 6,12 PS (3) 27,02 849,03
8.5. Kotlovy okruh
Tabulka 21 Kotlavy akruh
g | Qkw) (m';"/h) I(m) | DN Dxt (Paij) (m";s) RI(Pa) | 3€() | Z(Pa) | Bpev | RI+Z+Aprv| Apos
176 48,000 | 2,064 2,20 DN32 | 196,40 | 0,68 | 43208 | 14 323,68 0,00 1105,76 | 1105,76
177 96,000 4127 2,20 DN40 | 29790 | 0,95 | 65538 | 14 631,75 0,00 163713 | 2742,89
178 | 144,000 | 6,191 16,30 DNGO | 243,70 | 1,04 |397231| 54 |2920,32| 0,00 7242,63 | 998552
8.6. Opalkova8
Tabulka 22 Dimenzovani vétev VO5 - Opélkava 8
gu | Qkw) (mt"/h) I (m) | DN Dxt (PaF;m) w(m/s) | RI(Pa) | 2£() | Z(Pa) | Apa |RI+Z+Apay| Apos
177,00 | 52,686 | 3,020 | 10,40 | DN32 | 406,80 | 0,99 | 4230,72 8,8 4312 0,00 8543 |12855,60
178 52,686 | 3,020 | 100,00 | DN50 | 184,90 | 0,82 |18480,00| 34 1143 |5800,00| 19633 |39431,76
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9. Navrh obéhovych €erpadel

VSechna Cerpadla jsou navrhnuta od firmy Grundfos, jejich navrhovém programu Web
Caps.

8.1. Cerpadlo &.1vétev jih
Tlakova ztrata okruhu: 41 446,68 Pa

o
Prdtok okruhu: 1,368 m?/h
H ALPHAZ 25-60 180, 17230 v | &fa
[kPa] - [%]
Q=137 m¥%h
H=4145kPa
Pumped liquid = Heating water
Liquid temperature during operation = 60 °C
654 Density = 983.2 kg/n¥®
50 —
55 \\
50
45 90
|80
70
|60
50
|40
130
|20
10
Eta pump+motor+freqg.converter = 46.4 % 0

15 18 2b 22 21 25 28 30 32 3% apem

P1=338TW

0

Obrézek 17 Krivka ¢erpadia pro vétev VOT - jih



9.2. Cerpadlo &. 2 vétev sever
Tlakova ztrata okruhu: 35415,44 Pa

(-]
Pratok okruhu: 1,316 m3/h
H ALPHAZ 25-60 180, 1230V | ©ia
[kPa] | [%]
Q=132 m¥h
H=35.41kPa
Pumped liquid = Heating water
Liquid temperature during operation = 60 *C
65+ Density = 983.2 kg/m®
60
L 50
&0
L70
L 60
L50
L40
L30
L 20
L10
N Eta pump+motor+fraq.converter = 46.1 %
0 02 04 05 08 10D 12 14 15 18 2b 22 24 2% 28 3b 32 34 apm
P1
Wl
35
30
25
20
15
104
5~
0 P1=28.07TW

Obrézek 18 Krivka cerpadla pro vétev VO3 — sever



9.3. Opalkova 8

Tlakova ztrata: 39 431,76 Pa
Pritok okruhu: 3,020 m3/h
H MAGNA3 25-60, 17230 V, Model D | et
[kPa] [%]
Q=3.02 m%h
H=3943KPa
n=2380%/2811 rpm
Pumped liquid = Heating water
Liguid temperature during operation =60 *C
Density = 983.2 kg/m?®
65
/04
100
50
a0
70
60
50
40
30
20
10
Eta pump+motor+freq converter = 53.9 % 0
d 5 g g 1 amem
90
P1 {motor+freq.converter) = 61.26 W

Obrézek 19 Kfivka pro vétev VO5 - Opélkova 8



10. Zabezpec€ovaci zafizeni

Navrh expanzniho automatu a alternativy expanzni nadoby byl proveden dle vypoctoveho
programu Reflex Pro Win.

10.1.

Tabulka 23 Vypis vykondt zdrojd tepla

Navrh expanzniho automatu

= . , R Expanzni

C. Zdroj tepla Vykon [kW] Vodni objem Dotrubi

1 | Kondenzacni kotel zavésny 48 7 DN20

2 | Kondenzacni kotel zaveésny 48 7 DN20

3 | Kondenzacni kotel zaveésny 48 7 DN20
Celkem 144 21 DN32

Vystupni teplota: 65 °C
Zpatecni teplota: 45°C
Staticky tlak: 2,5 bar
T , H H
Minimalni provozni tlak: 2,7 bar
Oteviraci tlak PSV: 4,0 bar
Tlak soustavy: 3,5 bar
8 T e /T/
. . B
Objem VOdy Vv soustave: 1842 I Variomat VS 2-1/60 Variomat VS 2-2/95
Navrh: Obrézek 20 Expanzni automat
Reflex Variomat VS 2-1
Typ Obj. Eisla Po Vyika Sifka Hloubka Zikladni Hmotnost
bar mm mm mm nadoba kg
V51 8910100 <25 GA0 530 AN 2xG1 25,0
;\m 2-1/60 8910200 <48 920 470 730 2x01 33,0
- L UEL] Sh.0 520 530 &40 2x01 35,0
V5 2-1/95 8910400 <80 920 530 640 2xG1 37,0

Obrézek 21 Vlybrana fada Axpanzniho automatu

Ridici jednotka s jednim &erpadlem

10.2. Alternativa k expanznimu automatu
Membranova tlakova expanzni nadoba pro uzaviené topné soustavy.

Typ: N300



Jmenovity objem: 3001
Uzitkovy maximalni objem: 2701 P

Dovoleny provozni pretlak: 6 bar

Tlak plynu z vyroby: 1,5 bar

i = A
8-25 litra

Tlak plynu nastaveny: 2,7 bar

10.3. Pojistny ventil

I,

35-140 litra

200-250 litra

Obrézek 22 Membranové expanzni nddoby

Pojistny ventil je soucasti zdrojd tepla, ktery je nastaven na hodnotu 4 bary.

10.4. Expanzni nadoba pro teplou vodu
Vstupni parametry:
Vyska soustavy: h=2m

Hustota vody: p=1000 kg/m?

Ih

300-1000 litra

Gravitaéni zrychlent: g=9,81 m/s?
- Obj. gislo Pocet Hmotnost [:]1] H h A Pretlak plynu

& bar /120 °C Epda bila na paleté (kg) {mm) {mm) {mm) (bar)
NG 8/6 8230100 7230107 96 1.6 208 285 = R 3 1,5
NG12/6 8240100 7240107 72 2.4 280 275 = R 3 15
NG 18/6 8250100 7250107 56 3.4 280 345 = R 3 15
NG 25/6 8260100 7260107 42 4.2 280 455 = R 3 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4.8 354 460 130 R % 1,5
NG 50/6 8001011 7001100 24 5.7 409 493 175 R 3 15
NG 80/6 BOD1211 7001300 12 8.7 480 565 175 R1 1,5
NG 100/6 8001411 7001500 10 114 480 670 175 R1 15
NG 140/6 BO01611 7001700 ] 131 480 912 175 R1 1,5
N 200/6 8213300 - 4 22,0 634 758 205 R1 15
N 250/6 8214300 - 4 24.7 534 B85 205 R1 15

P -

N 300/6 8215300 - = 27.0 634 1092 235 R1 15
N 500/6 8218300 - = 52,0 740 1321 245 R1 15
N 600 /6 B218400 - - B6,0 740 1531 245 R1 1,5
N 800/6 8218500 - = 96,0 740 1996 245 R1 15
N 1000/ 6 B218600 - - 118,0 740 2406 245 R1 1,5

Obrézek 23 Vybrané fada membrénové expanzni néddoby

Manometricka rovina: H=0,5m
Objem soustavy: Vo=1,881
Koeficient tepelné roztaznosti: n=0,02625
Expanzni objem

V, = 1,3.Vy.n = 1,3.1,88.0,02625 = 0,000064 m> = 0,064155

_ Ve (prp +100) _ 0,0000064. (400 + 100)
P —Pa 400 — 45

Vep

= 0,0901 => volim 8l




Pago = 1,1.h.p.g.1073 + Ap, = 1,1.2.1000.9,81. 103 + 20 = 41,58kPa (volim 45kPa)

11. Navrh rozdélovace a shérace
Ps=1,316 m¥/h
§,=1,368 m¥h
Quos= 3,031 m¥/h
Qeewk= 5,715 m¥/h

Rozdélovac a sbérac¢ na prltok by stacil s modulem 80 mm, ale jelikoZ instalovany vykon
je 144 kW, volim rozdélovac a sbéra¢ s modulem 100 mm.

Qmax = [m*/hod] 6 10 15 23 42 65 95 130
do vjkonu [KW] pfi At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 | 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Priitok. pritfez komor S, (m?) | 0,0019 || 0,0028 | 0,0040 | 00070 | 00114 | 00176 | 00271 | 0,0380
Max. délka (m) 15 2,0 3,0

Obrézek 24 Vybrana fada Rozdglovace a sbérace

12.Navrh hydraulického vyrovnavace dynamickych tlaku
@s=1,318 m%h
0,=1,368 m%h
Qvos= 3,031 m¥/h
Qcek= 5,715 m¢/h

TYP HVDT | MAX. PROTOK {m*/ hod) A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) L (mm]) 5 (mm) d (mm]} & (mm} F
24B 1.8 100 300 65 89 485 169 574" -
63B 2,5 110 380 B0 108 600 208 6/4"
1B 4,0 110 400 100 108 600 208 z" . -

1 4,0 100 400 100 108 1050 400 57 1" 5/4"
1] B0 150 500 100 159 1200 400 T6 1" 5/4"
11l 12.0 200 700 200 219 1550 500 89 1" 5/4"
v 20,0 200 700 200 219 1550 500 108 5/4" 5/4"
v 30,0 250 900 200 273 1800 560 133 6,/4" 6/4"
Vi 50,0 300 1000 200 324 1850 620 158 6/4" 6/4"

Via 80,0 400 1300 250 424 2400 750 219 2" 6/4"
il 100,0 450 1500 250 508 2650 800 219 2172 6/4"

Obrézek 25 Vlybrana rada hydrauklického vyravnavace dynamickych tlakd
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Obrézek 26 Priklad HVDT

13.Doplfiovani vody

Reflex Fillset Compact

Kompaktni armatura pro pfimé napojeni doplfiovacich zafizeni topnych soustav.
Dovoleny provozni pretlak: 10 bar

Dovolena provozni teplota: 60 °C

Pripojeni vstup/vystup: DN15/DN15

Reflex Fillmeter

SlouZzi ke kontrole zmékcovacich zafizeni. Je to elektronicky vodomeér pro méreni celkového
mnozstvi vody.

Dovoleny provozni pretlak: 10 bar

Dovolena provozni teplota: 65 °C

Pfipojeni vstup/vystup: DN15/DN15

Reflex Fillsoft

Kompaktni zmékc€ovaci filtr pro dpravu plnici nebo doplfovaci vody.
Dovoleny provozni pretlak: 8 bar

Dovolend provozni teplota: 5-40°C

Maximalni pritok: 3601/h



Pfipojeni vstup/vystup: DN15/DN15
Reflex Exdirt

Odlucovac necistot a kall pro otopné systémy.
Dovoleny provozni pfetlak: 8 bar

Dovolena provozni teplota: 5-40°C

Maximalni hmotnostni pritok: 7,5 m3h

14.Vyvazovaci ventily

Slouzi k optimalnimu tlakovému vyvazeni otopné soustavy. V projektu jsou navrzeny
vyvazovaci ventily STAD-C. Tyto ventily umoZznuji zvysit tlakovou ztratu v potrubi, ¢imz je
docileno stejné tlakové ztraty u jednotlivych spottebict (bytl vjednotlivych patrech).
Ventily jsou navrzeny dle podkladd vyrobce IMI Hydronic Egineering. Jejich ztrata je
v — _a 3
navréena podle hodnoty Kv. Kv = 0,01 T [m3/h]
Kde: qg-Pratok spotiebicem
Ap —tlak, ktery je potfeba zregulovat

Vétev VO1 - 8. podlazi

Navrh vyvaZzovaciho ventilu

Jmenovity vykon Quvax 1,79 kW

Teplota pfivodu t, 60 °C

Teplota zpatecky t, 45 °C

Dispozicni tlakova diference Apoise 5,09 kPa
Tlakova ztrata spotrebite Apspot 2,82 kPa

1. Vypocet pratoéného mnozstvi

 Quax 17943600
mEt, —t,) 418615

=103 I/h
2. Vlypocet maximalni tlakove ztraty ventilu

ApRV MAX = APDISP - (APV + ApSPOTR) = 5,082 - 2,817)=

= 228 kPa
3. Vypocet hodnoty K,
m 102,84
K, =0,01.———— = 0,01 =

{ " \2,93%
APry max



0,682

STAD PN25, DN15, nastaveni 2

Kus=

0,88

4. Vypocet tlakove ztraty ventilu STAD

m
4p, = (0,01.2)* = (0,01.

vs

= 1,375 kPa
5. Autorita
Ap, 3244

a

0,3

~ Appisp 5,082

102,84
0,7

)% =

Tabulka 24 Vlypis vyvaZavacich ventild po patrech

Vétev | Podlazi Pw:ﬁk Nastaveni ZJ:;ZO[VFZ] Dimenze
V01 8 102,84 2,0 2275 DN15
V02 8 107,77 2,5 412 DN15
V03 8 126,40 2,0 3342 DN15
V04 8 96,24 3,0 1468 DN15
V01 7 102,84 2,0 3557 DN15
V02 7 107,77 2,5 1342 DN15
V03 7 126,40 2,0 4 881 DN15
Vo4 7 96,24 2,0 2345 DN15
V01 6 102,84 2,0 5709 DN15
V02 6 107,77 2,5 2953 DN15
V03 6 126,40 2,0 7407 DN15
V04 6 96,24 2,5 3884 DN15
V01 5 102,84 2,0 6 814 DN15
V02 5 107,77 1,5 5331 DN15
V03 5 126,40 1,5 8 671 DN15
V04 5 96,24 2,0 5597 DN15
V01 4 102,84 1,5 8 335 DN15
V02 4 107,77 1,5 6 475 DN15
V03 4 126,40 1,5 10 422 DN15
V04 4 96,24 2,0 6 395 DN15




. ., | Prltok .| Tlakova :
Vétev | PodlazZi I/hl Nastaveni stréta [Pal Dimenze
V01 3 102,84 1,5 8 633 DN15
V02 3 107,77 1,5 7996 DN15
V03 3 126,40 1,5 11324 DN15
V04 3 96,24 1,5 8 097 DN15
V01 2 102,84 1,5 11 874 DN15
V02 2 107,77 1,5 7 996 DN15
V03 2 126,40 1,5 16 666 DN15
V04 2 96,24 1,5 8 097 DN15
V01-V02 819,15 2,5 8 559 DN20
V03-V04 790,31 2,5 6 244 DN20
15. T¥i cestné ventily
16.1. Vétev VO1
Jmenovity vykon Qwvax 30,62 kW
Teplota pfivodu t, B85 °C
Teplota zpatecky t, 45 °C
Dispozicni tlakova diference Appis 14,69 kPa

1. Vypocet pratoéného mnozstvi

 Quax 17943600
mEt, —t,) 418615

= 1316 I/h
2. Vlypocet hodnoty K,
q 102,84

— =001 =
/APRV MAX

V8,874
= 3,435

Trojcestny ventil Regulus 3/4"
Kvs= 4
3. Vypocet tlakove ztraty ventilu

Ap, = (0,01 Mz = 0,01 102,84
pv_( ) 'KUS) _( ) . 4’0

K, = 0,01.

)? =

= 10,831 kPa
4. Autorita

_ dp, 10726
~ Appisp 14,691

a




= 0,74

15.2. Vétev V02

Jmenovity vykon Qwax

Teplota pfivodu t,

Teplota zpatecky t,

Dispozicni tlakova diference Appise

1. Vypocet pratoéného mnozstvi

 Quax 17943600
Mty —t,) 418615

= 1368 I/h
2.Vypocet hodnoty K,

K, = 0,01.———= 0,01

= 3,569
Trojcestny ventil Regulus 3/4"
KVS: 4

3. Vypocet tlakove ztraty ventilu

102,84
4,0

m
Ap, = (0,01.—)% = (0,01. )2
K‘US

= 11,694 kPa
4. Autorita

_ Ap, 10,726 _
" Appisp 14,691

a

= (0,80

31,82
65
45

14,69

°C
°C
kPa



16. Navrh tepelné izolace

Tepelna ztrata kruhového potrubije zplisobend ztrdtou vedenim a prestupem tepla. Z toho
ddvodu navrhuji tepelné izolace potrubi. Izolace je navrzena dle vyhlasky 193/2007, kdy

soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé dimenze je:

Tabulka 25soucinitele prostupu tepla pro jednatlivé dimenze potrubf

DN [mm] Uo
[W/(mK)]
DN10 - DN15 0,15
DN20 - DN32 0,18
DN40 - DNB5 0,27
DN80 - DN125 0,34
DN150 - DN200 0,40

Stanoveni minimalni tloustky tepelné izolace

Tloustky tepelné izolace byly stanoveny v aplikaci na webu www.tzb-info.cz.



http://www.tzb-info.cz/

Izclace - podrobné technické informace

| ROCKWOOL = PIPO/PIPO ALS ¥ |

Sout. tepelné vodivosti Az = 0039 WimK

Trubka

Rerand potrubni pouzdra z minerdlni viny pro izolaci potrubnich rozvodi,
kadirovana hlinikovou foli.

Rozsah provaznich teplof- od 15 °C do 250 °C

Potrubi

Teplota media fin = =C
Teplota v okoli potrubi tout = *C
Relativni vihkost vzduchu th = % 777
Teplota rosného bodu fyy = 3. °C

Soucinitel prestupu tepla

na vm&jzim povrchu Qg = Wim?K

[ -]
&= th
-

D=d+2sjz=75mm Délka potrubi I=

Uréujici soué. prostupu tepla (die vyhl. 193/2007) DN 10-DH15 v |=>Ug 4932007 =015 W /mK

Soudinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Ug =0.143 < 0.15 W | m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 41.5 °C > t, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna zirata potrubi bez izolace qp = 1.5 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qjz = 3.6 Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi 70 %

Stfedni spotfeba izolace 0.1414 m2 - plati pro plosnou izolaci

Obrézek 27 Vypoclet tepelné izolace

Tabulka 26 NavrZené tepeiné izolace

DN/Dxt 15x1,0 | 18x1,0 | 20x1,0 | 25x1,5 | 35x1,5
Tl. izolace 30 40 o0 60 70

17.Vétrani kotelny na zemni plyn

1. Vstupni data
- Tepelny vykon kotld P«=165 kW
- Objem kotelny V=52,475 m3
- Palivo zemni plyn s vyhievnostiH, = 35 000 kJ/m?
- Uginnost kotld n=98%



2. Teoreticky a skutecny objem spalovaciho vzduchu A=1,3 pro nizkoteplotni kotle
Vinin = 0,26.H — 0,25 = 0,260.35 — 0,25 = 8,85m3/m?3

Ve = A Viin = 1,3.8,85 = 11,5 m3/m3

3. Potfeba paliva v zimnim a letnim obdobi

20Q, 165
P, = = = 0,00481
z =\ H, 009835 m/s
20,
P, = = = 1
L= H, 00835 »00155m/s

4. Prltok spalovaciho vzduchu
Vipz = V- B, = 11,5.0,00481 = 0,0553m>/s = 199,134m3/h

Vep.r = V- P, = 11,5.0,00155 = 0,0178m3/s = 64,170m>/h

5. Pratok vzduchu pro vétrani stanoveny z minimalni vymény vzduchu 0,5/h
Vepz = n.0 = 0,5.52,475 = 26,238 m>/h

_v_199134
"2 =5 52475 - o9/
Vo 6417
= —1,223/h

™ =0T 52475

6. Navrh vétracich otvor( s pratonou rychlosti v=1,5m/s
Vspz _ 0,0553

v 1,5
Zaluzie 200x315 s prato&nou plochou 0,04 m?

S= = 0,035m?

Tepelna bilance kotelny v zimé

Tepelna produkce kotld a potrubnich rozvodd do okoli &ini cca 1% z instalovaného vykonu
Qzz = p-Qz = 0,01.165000 = 1650W
Mérna tepeln4 ztrata kotelny vétranim pro pritok spalovaciho vzduchu

Q 562
T =E=§=25’55W/K
Meérna tepelna ztrata kotelny vétranim pro pritok vzduchu pro spalovani
Hy =V.p.c =0,0553.1300 = 71,89 W /K
Teplota vzduchu v kotelné
1650
% =12t orss g9~ 16937

Pfedepsana teplota v kotelné tmi,=7,5°C <16,93°C

ti,Z = te +



Tepelna bilance v lété

Tepelna produkce kotld a potrubnich rozvod( do okoli ¢ini cca 1,5 %
Qz,=p.Q,+1.5,=0,015.53000+ 0 =795 W
Mérna tepelna zatéz vétranim pro letni pritok spalovaciho vzduchu

Hy =V.p.c = 0,0178.1300 = 23,14 W/K

Teplota v kotelné pro primérnou letni teplotu

ti,=t,+ Qzz =30+ 795 = 46,33 °C
w2 e T H, 4+ Hp 23,14 + 25,55

Maximalni teplota v kotelné je 35°C — nutno zvysit prutok vzduchu.

Q71 795
VL — 4 =
p.c.At  1300.8

= 0,076 m3/s = 273,6m3/h

Navrzen nasténny ventilator Mulivac E-style 150 s objemovym pritokem 315 m3/h

18. Roéni potreba tepla

15.1. Pfiprava teplé vody

Vstupni udaje:

Spotreba teplé vody denne: 10,752m?/den
Vystupni teplota vody: 55°C
Vstupni teplota v leté: 15°C
Vstupni teplota v zime: 10°C

Zpusob pripravy - ohfev v zasobnikovém ohfivaci otopnou vodou z plynové kotelny

PoZadovana energie

Eryq=V.c.(t; — t,) = 10,752.1,163. (55 — 10) = 562,71 kWh/den

Kaorekce na proménlivou vstupni teplotu

te —toy 55— 15
teo — tsyz 55—10

ky = 0,89



Ro€ni potieba tepla

Ery = Eppg.d + ke Ery . (350 — d) = 562,71.220 + 0,89.562,71. (350 — 220)
= 188,90 MWh/r

Spotieba energie

Ery, 1889
Nzdroj-Ndistr 0,9.0,55

= 381,62MWh/r

E TV,SK =

16.2. Vytapeni

Mérna tepelna ztrata prostupem a infiltraci

Ztrata prostupem a infiltract: 105,736 kW
Vypoctova teplota v interiéru: 20°C
Vypoctova teplota v exteriéru: -12°C
Hpyp = Q _ 105736 _ 3304,25 W /K

At 32

Pozadovana energie

E =24.¢c.e.D.Hp,, = 24.0,8.0,8.3248.3304,25 = 164,85 MWh/r
D =d.(t;s — tos) = 232.(18 — 4) = 3248

Spotiebavana energie

E _ 164,85
Nzdroj-Ndistr 0,9.0,95

Eyr = = 192,81 MWh/r

(Ery + Eyr + Eyzr)
H

(381,62 + 192,81 + 0).10°
' 35000000

= 59084 m3/r

E
E = 3600.— = 3600.
H

= 3600



19. Vymeénik tepla

Vymeénik tepla byl navrhnut v programu reflex.

Pratok

Vstupni teplota

Vystupni teplota

Vykon
At

Tlakova ztrata

Predavaci plocha

Pocet desek

i,
52}

QO

Jednotky Primar
m3/h 6,3
°C 65
°C 45
kW
K
kPa 58
m2
kusy
. | .

Q 1D

54)

&3

I

Obrézek 28 Rozméry deskového vyméniku

Délka L 168,0 mm

Sitka B 271,0 mm
Vyska H 532,0 mm

144,0
9,1

9,13
40

Sekundar
12,6

40

50

23,5



C. Projekt



Technicka zprava
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1. UvoD

Tato projektova dokumentace fesi vystavbu teplovodniho zdroje tepla a nove teplovodni

otopné soustavy v objektu bytového domu.

11. PREDMET PROJEKTU

V ramci energetické Uspory energie v objektu bytového domu je navrzena nova instalace
teplovodniho zdroje tepla a nova otopna soustava v objektu. Stavajici otopna soustava
bude zcela demontovana. Novym zdrojem tepla pro vytapéni objektu budou tfi plynove

kondenzacni kotle a pro pfipravu teplé vody bude jeden plynovy kondenzacni kotel.

1.2. PODKLADY PRO PROJEKT

- Projektova dokumentace stavebni ¢asti objektu
- Prislusné normy a predpisy
- PoZadavky investora

1.3. ROZSAH DOKUMENTU

Tato Cast projektové dokumentace rfesi

- Instalaci plynovych kondenzacnich kotl{
- Ohfev TV (teplé vody)
- Novou vystavbu otopného systému

1.4. Klimatické pomeéry

- Klimatické misto Brno
- Zimni vypoctova teplota  -12°C
- Nadmofrska vyska 227 mn.m.

2. TECHNOLOGIE ZDROJE TEPLA

2.1. Tepelné technické vlastnosti konstrukci
V ramci energetickeé Uspory energie bude objekt zateplen.

Podlaha na zeminé Upai.= 0,887 Wm2K"> Uy, = 0,85 WmZK' (>U,,.=0,6 WmZK")
Stiesni konstrukce rovnd  Usy, = 0,12 Wm2K"'< U, = 0,24 Wm2K" (<U,,.=0,16 WmZK")
Sténa ochlazovana Uso= 0,149 Wm2K"' < Uy.q = 0,30 WmZK"' (<U,, .=0,25 WmZK")



Konstrukce podlahy na zeminé nevyhovi na poZzadovanou hodnotu soucinitele prostupu
tepla, protoze skladba podlah zlistala stavajici, doglo pouze k vyméné naslapnych vrstev.

2.2. BILANCE POTREB

Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN 12 831, vychozim podkladem byly pro stanoveni
soucinitele tepla U [W/(m2K)] zadavaci dokumentace stavby. Tepelna ztrata prostupem
véetn& hygienické vymény je v souladu s normou CSN EN 12 831. P¥iprava teplé uZitkové
vody je feSena samostatné plynovym kondenzaénim kotlem, pomoci nepfimotopného
zasobniku.

Jako centralni zdroj tepla je navrzena kaskada tfi zavésnych plynovych kondenzacnich
kotld.

Jmenovity tepelny pfikon: 48 kW
Pro vytapéni: 8,7 - 48,0 (50°C/30°C)
7,8 — 44,1 (80°C/60°C)

Rocni potfeba tepla a plynu:

- Roéni potfeba tepla: 574,43 MWh/rok
- Minimalni hodinovy odbér zemniho plynu: 1,28 m3/h

- Maximalni hodinovy odbér zemniho plynu: 4,52 m3/h

- Roc¢ni potfeba zemniho plynu: 959 084 m3/rok

Provozovani teplovodniho zdroje tepla je navrzeno automatické s ob¢asnou kontrolou a
udrzbou. Automaticky provoz zdroje tepla zajiStuje vlastni automatika, ktera je soucasti
dodavky. Automaticky provoz zdroje tepla, regulaci vytapéni, provozni stavy, signalizaci,
havarijni stavy apod. bude zabezpecovat fidici systéem, ktery reSi samostatna cast
projektové dokumentace — Elektroinstalace, MAR.

2.3. PARAMETRY ZDROJE TEPLA A TOPNEHO SYSTEMU

Charakteristika: Teplovodni soustava
Otopné médium: Otopné voda s teplotnim spadem 60°C/45°C
Max. pretlak v otopnem systému: 400 kPa

Na provoz zdroje tepla se vztahuje vyhldgka CUBP &.91/1993 Sb. souget instalovaného
vykonu v kotelnég je 144 kW.

S ohledem na celkovy instalovany vykon ve zdroji tepla, jenz je vetsinez 140 kW, musi zdroj
tepla tvoftit dle CSN 73 0802 samostatny poZzarni Usek.



Technické parametry plynového kondenzaéniho kotle:

Typ kotle: Plynovy kondenzacni kotel v provedeni C
Topny vykon jednoho kotle: 48 kW

Instalovany vykon: 192 kW

Doporucéeny vykon: 1900 I/h

Pfiblizna hodnota objemu kondenzatu: 501/h

Max. vystupni teplota: 75°C

2.4. POPIS TECHNICKEHO RESENi ZDROJE TEPLA
N&vrh zafizeni je proveden dle CSN 06 310, CSN 06 0320.

Dle tepelné bilance jsou navrzeny jako zdroj tepla tfi plynové kondenzacni kotle (8,7 — 48,0
50°C/30°C), které budou v mistnosti &. 01.01.

Teplotni spad systému v primarnim okruhu: 65°C/45°C
Teplotni spad systému v sekundarnim okruhu:  60°C/45°C
Teplotni spad systému pro teplou vodu: 60°C/45°C

Zdroj tepla bude vybaven ekvitermni regulaci topné vody a moznosti no¢niho Utlumového
rezimu. Kotle jsou v nasténném provedeni. Pro ovladani kotle bude pouzita regulace od

vyrobce kotlQ.

Rozdélova¢ a shéra¢ ma tfi vétve dvé na vytapeni bytového domu. Treti je pfivod do
bytového domu Opalkova 8.

Ohrev teplé vody je feSen v zasobnikovem ohfivaci vody o uZite¢nych objemech 768 | a
3971.

System odkoufeni je feSen rozdélenym sanim a odkoureni. Sani je realizovano pfes sténu
plastovym potrubim PP DN200. Odvod spalin je vyveden pres sténu nad stfechu. Vnitini
¢ast odkoureni bude realizovano z plastového PP potrubi a vnéjsi z uslechtile oceli.
Kominove téleso bude vyvedeno minimalné 1m nad rovinu stfechy. Odvod kondenzatu
bude sveden do stavajici kanalizace.

Kotlove ¢erpadlo je soucasti kotle



2.5. SYSTEM ROZVODU VYTAPENI

Material rozvodl je navrzen z médéného potrubi. Samotné vytapeéni je zajiSténo otopnymi
plochami s ru¢ni termostatickou hlavici. Termostaticka hlavice bude opatfena moznosti
omezeni nastavitelného rozsahu vytapéni. Otopneé plochy jsou z trubkovych a deskovych
otopnych téles.

2.6. POPIS PRVKU A OPATRENI
2.61. POTRUBI

Potrubi u zdroje tepla

Noveé osazované potrubni rozvody jsou navrzeny z medéneho potrubi. Na nevys$Sich
mistech budou potrubni rozvody osazeny automatickymi odvzdusfiovacimi ventily., na

v v

Otopna soustava je dvoutrubkova teplovodni s hlavnim harizontalnim rozvodem vedenym
po zdi. Tepelna roztaznost bude feSena vhodnym vedenim potrubi (ohyby, odskoky, u
horizontalnich rozvod() kompenzace pfirozenymi odskoky podél zdi a vzdalenostmi
uchyceni.

Rozvody pro otopna télesa

Hlavni horizontalni rozvody budou vedeny ve sténg, po sténe nebo pod stropem.

2.6.2. Armatury

Nastaveni a sefizeni armatur musi provést certifikovany partner dle hydraulickeho
vyvazeni mericim pfistrojem. Otopna télesa budou osazena termostatickymi hlavicemi.
Doregulovani termostatickych ventild bude provedeno po uvedeni soustavy do provozu.
Termostatické hlavice je doporuceno osadit do vodorovné polohy tak, aby hlavic sméfovala
do mistnosti.

2.6.3. Otopné plochy

Otopné télesa budou tvofena deskovymi otopnymi télesy v provedeni VK (ventil kompakt),
trubkovymi otopnymi télesy s krajnim pfipojenim. Pro spravnou funkci termostatickych
ventild nesmeéji byt otopna télesa ani hlavice zakrytovany (zavésy, zaclony, nabytek apod.).
Termostaticke hlavice je doporu¢eno osadit do vodorovné polohy tak, aby hlavic smérovala
do mistnosti.

2.6.4. Kvalita topné plochy

Pred instalaci kotle musi byt systém dlkladné vyc¢istén od zbytkl nedistot po fezani zavit(,
svarovani a pfipadnych zbytk( rfedidel a pajecich past.



Kotel a cela topna soustava se napousti Cistou, chemicky neagresivni mékkou vodou. Aby
byl zajistén hospodarny a bezporuchovy provoz topného zafizeni ve&. kotle, je tfeba pfidat
do plnici vody stabilizator tvrdosti, pfip. pouzit Castecné zmekcenou nebo odsolenou vodu
s pfihlédnutim k hrani¢nim hodnotdm pH. Toto zavisi na tvrdosti plnici vody (regionalné
velmi odli$né), objemu zafizeni a velikosti kotle.

2.6.5. Izolace a natéry

Tepelné izolace

VSechny potrubni rozvody otopné soustavy budou izolovany tepelnou izolaci z kamenné
viny s hlinikovou félii na povrchu. Tepelné izolace bude zhotovena od firmy Rockwool typ
Pipo ALS.

3. OCHRANA PROTI KOROZI A BAREVNE OZNACENI
Na vSéech médénych potrubnich rozvodech neni potfeba ochrannych natérd proti korozi.

Povrch izolaci bude opatfen barevnym oznacenim podle protékajiciho media.

- Privodni potrubi cervengé
- Vratné potrubi modre

4. 1ZOLACE PROTI TEPELNYM ZTRATAM

Vsechny potrubni rozvody otopné soustavy budou izolovany tepelnou izolaci z kamenné
viny s hlinikovou félii na povrchu. Tepelné izolace bude zhotovena od firmy Rockwool typ
Pipo ALS.

Tabulka 27 NavrZené tepeiné izolace potrubi

DN TlouStka | Soucinitel
izolace prostupu
[mm] tepla
[Wm2K]
15x1,0 | 30 0,139
18x1,0 | 40 0,138
22x1,0 | 50 0,138
28x1,5 | 60 0,142
35x1,5 |70 0,139

5. ZKOUSKY ZARIZENI

Po montazi bude zafizeni tadné odzkouSeno za piitomnosti investora a uzivatele. O
veskerych zkouskach a prejimkach budou provedeny pisemneé zapisy. Topna zkouska bude
trvat 72 hodin a v jejim prlbéhu budou navozeny veskeré provozni stavy. Dale bude
provedena tlakova zkouska na pretlak 350Pa a dilatacni zkou$ka.



6. MONTAZNI A BEZPECNOSTNI POKYNY

Pfi provadeéni montaznich pracije nutno dodrzovat zasady bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi
praci v souladu s pfislusnymi platnymi bezpe€nostnimi pfedpisy a nafizenimi, zejmeéna s
vyhlaskou ¢.48/1982 Sb. v platném znéni, kterou se stanovi zakladni poZadavky k zajigténi
bezpec€nosti prace a technickych zafizeni.

7. POZADAVKY NA OSTATNI PROFESE

7.. STAVEBNICAST

V mistnosti ¢islo 209 bude zbourana pficka tloustky 150 mm a budou zvétSeny dvere z 800
mm na 1600 mm.

Zhotoveni zpevnénych ploch pro tepelna ¢erpadla a venkovnich kondenzatord.

Vykop ryh v€etné zpétného zasypu pro ulozeni chladivového potrubi z kondenzatoru do
objektu.

Priraz prostupu potrubi a elektroinstalaci sténou k tepelnému ¢erpadiu, véetné zacisténi.
Oprava omitek sten.

Malba stén a stropu v kotelné.

7.2. ELEKTRO INSTALACE, MAR

Elektroinstalace a system MaR jsou feSeny v PD Elektroinstalace a MaR.



Seznam vykresové dokumentace

Pddorys prvniho nadzemniho podlazi
Pldorys druhého nadzemniho podlazi
Pldorys typického podlazi

Pldorys devatého nadzemniho podlazi
Pldorys strojovny

Schema otopnych téles

Schema zapojeni strojovny

M1:50
M1:50
M1:50
M1:50
M1:25
M1:50



20. Zaver

Cilem této diplomove prace byl co nejvhodnéjsi a ekonomicky navrh vytapéni a ohfev teplé
vody bytového domu. Projekt dba na dosaZzeni tepelné pohody. Teoreticka cast je
zamerena na tepelna Cerpadla, jejich druhy, konstrukce a vyuziti.

Ve vypoCtove Casti je podrobné vyfeSen navrh vytapéni a pfiprava teplé vody zadané
budovy.

V posledni ¢asti diplomoveé prace je zpracovano vykresove feseni projektu s technickou
zpravou.
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