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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva navrhem a ekonomickym zhodnocenim otopné soustavy pro
vytapéni rodinného domu klasickym plynovym kotlem a kondenzacnim plynovym kotlem.
Diplomovéa prace obsahuje ndvrh téchto dvou otopnych soustav, vcetné vykresové
dokumentace uvedené v ptiloze. Déle prace obsahuje vypocet spotieby zemniho plynu u obou
variant otopnych soustav s vypoctem ceny zemniho plynu protopeného za otopné obdobi a
investi¢ni naklady na tyto otopné soustavy a vysledkem je ekonomické porovnani téchto dvou
otopnych soustav.

Klicova slova:
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Synopsis:

Diploma thesis deal with design and economic valorize heating system for heating family
house classical gas boiler and condensing gas boiler. Diploma thesis includes design these
two heating systems, inclusive graphical documentation mentioned enclosed. Further thesis
includes calculation consumption natural gas in both variants heating systems with pricing
natural gas spent behind heating period and investment charge upon this heating system and
result is economics comparison these two heating systems.
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1. UVOD

Cilem této zaveérecné prace je navrh a ekonomické zhodnoceni dvou variant vytapéni
patrového rodinného domu, ktery se nachazi v nové zastavbé rodinnych domi v Ceskych
Budé&jovicich. Ekonomickym zhodnocenim je myS$leno porovnéani investi¢nich a provoznich
nakladi na vytapeéni (spotieba zemniho plynu) rodinného domu pro dvé varianty otopnych
soustav s rozdilnymi zdroji tepla. Prvni variantou je otopna soustava s klasickym plynovym
kotlem pfti pouziti teplotniho spadu na télesech 70/55°C. Druhou variantou je otopnd soustava
s kondenza¢nim kotlem pfi teplotnim spadu na télesech 55/45°C.

Soucasti diplomové prace je vypocet tepelnych ztrat, ndvrh otopnych téles pro obé¢
varianty otopnych soustav, navrh rozvodu a dimenzi potrubi pro obé varianty otopnych
soustav, navrh expanznich naddob a pojistnych ventili pro oba typy otopnych soustav,
vykresovou dokumentaci pro kazdou variantu otopné soustavy, vypis materidlu s cenami pro
zhodnoceni investicnich nékladi obou otopnych soustav a vypocet spotfeby tepla, spotieby
plynu a ceny spotiebovaného plynu za otopné obdobi pro porovnani provoznich nékladt
variant otopnych soustav s klasickym plynovym a kondenzacnim plynovym kotlem.
Vysledkem diplomové prace je vyhodnoceni zjisténych poznatkd.
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2. POPIS RODINNEHO DOMU

Resenym objektem je patrovy rodinny diim bez podsklepeni o ptidorysné rozloze

176,02 m”. Rodinny dim se nachazi na okraji planované nové zastavby rodinnych domi
v Ceskych Bud&jovicich, které jsou v nadmoiské vysce 384 m. Pro Ceské Budgjovice je
venkovni vypoétova teplota, dle normy CSN 06 0210 [1], f, = -15°C. Pii vypoétu tepelnych
ztrat je uvazovano nepierusované vytapéni. Podle mapy oblasti nejnizSich teplot, v niz jsou
naznadeny oblasti krajin s intenzivnimi vétry, v [1] vpfiloze C se Ceské Budgjovice
nenachdzeji v krajin¢ s intenzivnimi vétry, proto jsem pii odeCtu charakteristického cisla
budovy B [Pa®®’] uvazoval Normalni krajinu. Déle jsem pii odedtu charakteristického &isla
budovy B [Pa”*"] uvazoval polohu budovy v krajind nechranénou a osaméle stojici, jelikoz
rodinny domek se nachdzi na okraji planované nové zastavby rodinnych domii. Pro tyto
parametry umisténi rodinného domu je v normé [1] v tabulce A.4 udano charakteristické ¢islo
budovy B = 8 Pa”®’. Vnitini vypoctové teploty v jednotlivych vytapénych mistnostech jsem
zvolil podle tabulky A.3 v normé [1]. Vypoctovou teplotu pro gardz, kterd je nevytapend jsem
zvolil podle tabulky A.2 v normé [1]. Zvolené vypoctové teploty jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Vnitini vypoctové teploty

mistnost Ugel mistnosti Vnitini vypoctova teplota t; [°C]
101 Obyvaci pokoj + jidelna + kuchyn 20
102 Chodba 20
103 Satna 15
104 Komora 15
105 Technickéd mistnost 15
106 Koupelna 24
107 WC 20
108 Pokoj rodict 20
109 Garaz 0
201 Chodba 20
202 Koupelna 24
203 Détsky pokoj I 20
204 Détsky pokoj 11 20
205 Loznice + pracovna 20
206 Satna 18

Dispozice ptizemi rodinného domu, véetné¢ smérové ruzice, ze které je patrné natoceni
rodinného domu vici svétovym stranam, je vidét na obrazku 2.1. Na obrazku 2.2 je vidét
dispozice mistnosti v 1. patfe.

Obvodova zed’ rodinného domu je postavena z cihlovych bloki POROTHERM P+D 44 a
je opatfena zobou stran vapennocementovou omitkou. Obvodova sténa v 1. patie je
zhotovena z tepelné izolace ROCKWOOL, kterd je vyztuzena dievénymi latémi, z vnéjsi
strany je tepelnd izolace chranéna deskami CETRIS a z vnitini strany sadrokartonem. Stfesni
konstrukce je izolovana tepelnou izolaci ROCKWOOL a zvnitini strany je opatfena
sddrokartonem. Stfesni krytina je od firmy BRAMAC. Vnitini nosna zed je zhotovena
z cihelnych blokic POROTHERM P+D 30 a je rovnéz opatfena oboustranné
vapennocementovou omitkou. Pficky vdomé jsou zhotoveny zcihelnych bloka
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POROTHERM a to typt: P+D 24; P+D 11,5 a P+D 6,5 a vSechny jsou oboustranné opatieny
vapennocementovou omitkou. Podlaha v pfizemi je tvofena podkladnim betonem,
hydroizolaci a vrchni betonovou mazaninou. Strop pfizemi je tvoien stropni konstrukci
MIAKO 250mm, betonovou mazaninou a krocejovou izolaci od firmy ROCKWOOL typ
STEPROCK ND. Povrchovou tpravou podlah v rodinném domé je bud’ keramicka dlazba,
nebo parkety (vlysy). Vchodové dvetfe rodinného domu jsou plastova s tvarovanou vyplni
PERITO Classic typ Jana v barvé Oregon od firmy Vekra, klasicka i francouzskd okna jsou
plastova od firmy Vekra v barvé Oregon. StfeSni okna jsou od firmy Velux model GGL.
Garazova vrata jsou sekéni ocelova tepelné izolovana od firmy HORMANN. Vnitini dvefe
jsou od firmy SAPELI model Klara.
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Obrazek 2.1: Dispozice prizemi rodinného domu
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Obrazek 2.2: Dispozice 1.patra rodinného domu
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3. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelnych ztrat jsem provedl dle normy [1]. Fyzikélni vlastnosti stavebnich
materiald jsem stanovil z technickych listii vyrobeti a z normy CSN 73 0540-3 [2].
Vypodetl a vyhledal jsem souéinitele prostupu tepla & [W. m? K']. Z vypoétenych
soudinitelti prostupu tepla k [W. m™ K] jednotlivych stavebnich konstrukei a nalezenych
souéinitelti prostupu tepla k [W. m™. K''] oken a dveii jsem vypogetl tepelné ztraty celého
rodinného domu. Postup vypoctu souéinitele prostupu tepla & [W. m™. K'] je popsan
v kapitole 3.1, kde je uveden i piehled souéiniteldi prostupu tepla & [W. m™. K']. Postup
vypoctu tepelnych ztrat podle normy [1] je uveden v kapitole 3.2.

3.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei

Vzorec pro vypodet soudinitele prostupu tepla sténou k [W. m=. K']:

_ 1 -2 -l
k= [W.m? k7] G.1)
a, A a,

1

kde: ;=8 W.m> K — souginitel pfestupu tepla pro vnitini povrch svislé

konstrukce

;=8 W.m™> K — soutinitel prestupu tepla pro vnitini povrch vodorovné
konstrukce pfti tepelném toku zdola nahoru

;=6 W.m> K — souinitel prestupu tepla pro vnitini povrch vodorovné
konstrukce pii tepelném toku shora dolt

=23 W. m™ K — souéinitel prestupu tepla pro vng&jsi povrch konstrukce

s [m] — tloustka vrstvy

A[W.m". K] — tepelna vodivost vrstvy

Nékteti vyrobei neuvadsji tepelnou vodivost A [W. m™. K''] svého vyrobku a
namisto toho uvadg&ji v technickém listu vyrobku tepelny odpor R [m*. K .W™].
Pii vypoctu prostupu tepla konstrukei obklopenou zeminou, uvazujeme

misto 1 tepelny odpor prilehlé zeminy R. [m*. K .W™]
a

R.=1,11 m>. K. W' —pro sypkou zeminu a pisek nad hladinou spodni vody
R.=0,42 m*. K. W' - pro kompaktni skélu
R.=0m~ K.W' —prozeminu nebo skalu pod hladinou spodni vody

V tabulce 3.1 je uveden piehled pouzitych vyplni otvord. [12], [14] U jednotlivych vyplni

otvorii je uveden souinitel prostupu tepla £ [W. m™. K''] a souginitel sparové provzdugnosti
. 2 -1 -0,67
iry[m°. s . Pa™""].
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Tabulka 3.1: Vyplné otvoru

soul. prostupu tepla | souc. sparové provzdusnosti
k[W. m>. K'l] iLy [mz. s Pa'0’67]

okno 1,3 0,25.10™
francouzské okno 1,3 0,25 . 10
stiedni okno 1,4 0,14 .10*
dvete vchodové 1,4 0,25.10"
garazova vrata 1,1 0,14 . 10™
vnitini dvete plné 2 -

vnitini dvete ze 2/3 proskl. 3 -

V tabulce 3.2 je uveden piehled vSech konstrukci rodinného domku potifebnych pro
vypodet tepelnych ztrat a hodnoty jejich souéinitele prostupu tepla & [W. m™. K™'].

Slozeni jednotlivych konstrukei a podrobny vypocet jednotlivych soucinitelll prostupu
tepla k [W. m™. K''] je uveden v piiloze P1.

Tabulka 3.2: Stavebni konstrukce

Soucinitel prostupu tepla
k[W.m? K]
obvodova sténa 450 0,304
obvodova sténa 250 0,215
vnitini sténa 300 0,676
vnitini sténa 250 1,076
vnitini sténa 125 1,617
vnitini sténa 100 1,982
podlaha piizemi — dlazba 0,318
podlaha piizemi — vlysy 0,313
podlaha I. Patro — dlazba 0,485
podlaha I. Patro — vlysy 0,474
strop pfizemi — dlazba 0,495
strop ptizemi — vlysy 0,484
strop 1. patro 0,192
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3.2 Postup vypo¢tu tepelnych ztrat podle normy CSN 06 0210

Zakladni tepelna ztrata prostupem Qg:

Qo = zki 'Si '(ti _tei) [W] (3.2)
i=1
kde: & [W.m™. K'] — soudinitel prostupu tepla
S; [m?] — ochlazovana cast stavebni konstrukce
ti [°C] — vypoctova vnitini teplota
t.i [°C] — vypoctova teplota v sousedni mistnosti, nebo vypoctova

venkovni teplota

Tepelna ztrata prostupem Qp:

0,=0, (1+p, +p,+p;) [W] (3.3)
kde: Qo [W] - zékladni tepelna ztrata prostupem tepla

pir[-]  —pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

p2[-]  —pfirdzka na urychleni zatopu

p3 -] — pfirazka na svétovou stranu

prirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei:
py =015k, [-] (3.4)

ke [W. m™. K] — pramérny souéinitel prostupu tepla viech konstrukci mistnosti

h=—2  [Wom?.K'] (3.5)
DA (ti _te)
kde: Qy[W]  —zékladni tepelna ztrata prostupem tepla
2S[m?] - celkova plocha viech konstrukei ohrani¢ujicich vytapnou
mistnost
ti [°C] — vypoctova vnitini teplota
t. [°C] — vypoctova venkovni teplota

Tepelna ztrata vétranim Q:
0, =1300-¥,-(t, -,) [W] (3.6)

kde: V,[m’.s'] — objemovy tok vétraciho vzduchu
—za V, se dosadi véts$i z hodnot V,ya V,p
t; [°C] — vypoctova vnitini teplota
t. [°C] — vypoctova venkovni teplota
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objemovy tok vétraciho vzduchu Vyy:

_ n, V” [mS.S—l] (37)

V .
3600 "

kde: n,[h'] - potiebna intenzita vymény vzduchu
V,, [m’] — vnitini objem mistnosti

objemovy tok vzduchu infiltraci Vyp:
V=i, -L)-B-M |m’-s7"| (3.8)

kde: i;p [mz. st Pa'0’67] — soucinitel sparové provzdusnosti
L [m] — délka spar otviratelnych ¢asti oken a
venkovnich dvefi
B [Pa™] — charakteristické Cislo budovy
M [-] — charakteristické ¢islo mistnosti

Celkova tepelna ztrata Q.:
0.=0,+0,-0. [W] (3.9)
kde: O, [W] —tepelna ztrata prostupem tepla

0,[W]  —tepelna ztrata vétranim
0.[W]  —trvaly tepelny zisk

Vypoctené tepelné ztraty jednotlivych mistnosti a celkova tepelnd ztrata rodinného
domu jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3: Tepelné ztraty rodinného domu

, tep. ztr. prostupem tep. ztr. vétranim celk. tep. ztr. mistnosti
mistnost Q. [W] Q. [W] Q. [W]
101 1714,5 781,7 2496,2
102 412,7 360,7 773,4
103 92,9 50,9 143,8
104 164 111,6 275,6
105 52,9 0 52,9
106 453,6 164,8 618.4
107 -42.6 0 -42.6
108 785.5 286,9 1072.,4
109 -296,2 176,7 -119,5
201 -19,6 0 -19,6
202 372 169 541
203 430,2 323,6 753,8
204 366,3 280,6 646,9
205 1018,3 511,5 1529.8
206 189,6 0 189,6
Celkova tepelna ztrata objektu 8912,1

22



Tabulka 3.4 na dals$i strané¢ ukazuje vypoctenou tepelnou ztratu mistnosti 104. Tuto
mistnost jsem zvolil jako ukazkovou a vypocty tepelnych ztrat ostatnich mistnosti rodinného
domu jsou uvedeny v ptiloze P2.

23



Tabulka 3.4: Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 104
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
oy . o s| B = =
> | 5 g ; g 2 Slzgl & | & Celkova
5 2 2 2 s & E]‘ > 2 < B - Lot
% S o S © 2 S 5 = = <|E 2 N z a tepelna ztrata
= - ] = 2 = = =) b =} + = -
Sl E | 3 | 2 2 2| s | 2| EEB_|F| kM| B2 2 2] & |¥THQ
2 o A = ~ o S < P o é ol e '% ) 5 + -Q,
g = S 15} =) = 2 0 5 Hl 5= o > =
3 = 2 = g A 88 ~=| 5 t &
)E;‘) = S < < +
= A k At Q |#% Z 2 —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m? w p1 P2 o w
SO1 45 2.1 3 6,300 1 0,360 | 5,940 0,304 30 9,128 54,2
0z1 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 30 39,000 14,0 pi1= 0,0144
SN1 12,5 1,725 2,6 4,485 1 1,576 | 2,909 1,617 -5 -8,084 -23,5 p2 = 0,1
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -5 | -10,000 | -158 | p3= 0
SN2 30 3,775 2,6 9,815 9,815 0,676 15 10,133 99,5
Pdl 2,1 3,775 | 7,928 7,928 0,318 10 3,180 25,2 ke = 0,096
Str1 2,1 3,425 | 7,193 7,193 0,484 -5 -2,418 -17,4
Str2 2,1 0,35 0,735 0,735 0,495 30 14,844 10,9
147,2
3Qo 147,2
Q= 164,0
V= 00029 mh’ Q= 111,6
Vyp= 00003 m’h" V,= 00029 m’h’ Q=
Q¢ 275,6




4. NAVRH OTOPNYCH TELES

Tato kapitola fe$i navrh otopnych téles pro variantu otopné soustavy s kondenzacnim
plynovym kotlem, s tepelnym spadem vody v soustavé 55/45°C a pro variantu otopné
soustavy s klasickym plynovym kotlem, s tepelnym spadem vody v soustavé 70/55°C, pro
ob¢ varianty je nutné provést navrh otopnych téles zvlast.

Pro navrh jsem pouzil deskova otopna télesa a trubkova otopna télesa firmy KORADO
a.s. a podlahové konvektory bez ventilatoru, vana z oboustranné¢ pozinkovaného plechu
s natérem, s dievénou miizkou, firmy BOKI a.s.. Technické parametry jednotlivych téles jsem
vyhledal v katalozich jednotlivych vyrobct, [8], [9].

4.1 Umisténi otopnych téles

Deskova otopna télesa jsou umisténa 15 cm nad podlahou, kromé deskovych téles
v mistnosti 102 (chodb&) a mistnosti 106 (koupeln€) u varianty otopné soustavy
s kondenza¢nim plynovym kotlem a v mistnosti 205 (loznice + pracovna) u varianty
s kondenza¢nim plynovym kotlem i s klasickym plynovym kotlem, kde jsou deskova télesa
umisténa 17 cm nad podlahou z divodu pouziti stojankové konzoly vnéjsi. Shora nejsou
deskova télesa nijak ptekryta parapetem, trubkova otopna télesa jsou umisténa 27,5 cm nad
podlahou a konvektory maji hloubku 9 cm a musi byt zapustény v podlaze, proto se s tim
musi pii pokladani podlahy pocitat a nechat dostatecné mista jen se zdkladni vySkou betonu,
tak aby vrchni hrana konvektoru byla zaroven s findlni vyskou podlahy. Deskova otopna
télesa jsou upevnéna na zed’ pomoci navrtavaci konzole 15/120, kromé deskovych téles typu
10 VKM, kterd jsou upevnéna pomoci navrtdvaci konzole 15/100/70, u varianty otopné
soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem télesa 11 VKM 500x500, 11 VKM 500x900 a 11
VKM 500x2000 a u varianty s klasickym plynovym kotlem téleso 20 VKM 600x1800, jsou
upevnéna pomoci stojankovych konzol vnéjSich, tyto navrtavaci a stojankové konzoly jsou
origindlnim pfisluSenstvim vyrobce radidtort KORADO a.s. Trubkova otopna télesa jsou
upevnéna na zed pomoci upeviiovacich souprav, které se lisi podle typu trubkového télesa.
Horizontalni rozmisténi téles je téz patrné z vykrest, pro variantu s kondenza¢nim plynovym
kotle na vykrese DP 1-03 a pro variantu s klasickym plynovym kotlem na vykrese DP 2-03.

Pidorysné rozmisténi otopnych téles je patrné z vykresd, pro variantu s kondenza¢nim
plynovym kotlem ve vykresech DP 1-01 a DP 1-02 a pro variantu s klasickym plynovym
kotlem ve vykresech DP 2-01 a DP 2-02.

4.2 Navrh otopnych téles - varianta s tepelnym spadem 55/45°C, kondenza¢ni kotel

Mistnost 101:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q; = 2496,2 W
Instalovana télesa:
- podlahovy konvektor FMK-29 250-09-01; Q:=279,3 W, 1 ks
(z divodu pouziti dfevéné miizky byl vykon konvektoru snizen o 5%)
- podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01; Q;=72,2 W; 4ks
(z divodu pouziti dfevéné miizky byly vykony konvektorti snizeny o 5%)
- deskové otopné téleso 22 VKM 600 x 900; Q=763 W; 1ks
- deskové otopné téleso 22 VKM 600 x 1400; Q= 1186 W; 1 ks
Instalovany tepelny vykon: Qi =2517,1 W
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Velky pocet otopnych téles v mistnosti je z divodu velkého proskleni francouzskymi
okny u nichz by bylo neestetické pouziti klasickych deskovych otopnych téles, proto jsou
navrzeny podlahové konvektory. Ty dosahuji bohuzel nizkych vykont a proto je nutné osadit
ochlazovanou sténu deskovymi otopnymi télesy, aby byla pokryta tepelna ztrata mistnosti.

Mistnost 102:
Vnitini vypoctova teplota: t; = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 773,4 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 1000; Q=429 W; 1ks
- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 900; Q=386 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; = 815 W

Mistnost 103:
Vnitini vypoctova teplota: tj= 15°C
Tepelna ztrata mistnosti: Qc = 143,8 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 10 VKM 500 x 500; Q=179 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Qi =179 W

Mistnost 104:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 15°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. =275,6 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 10 VKM 500 x 800; Q=287 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; =287 W

Mistnost 106:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 24°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. =618,4 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 500; Q=177 W; 1ks
- trubkové otopné téleso KRM 1200.750; Q:=450W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; = 627 W

Mistnost 108:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 1072,4 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 22 VKM 500 x 1600; Q;=1176 W; 1 ks
Instalovany tepelny vykon: Qi= 1176 W

Mistnost 202:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 24°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 541 W
Instalovana télesa:
- trubkové otopné téleso KLPM 1820.750; Q:=559W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; =559 W
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Mistnost 203:
Vnitini vypoctova teplota: tj =20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 753,8 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 20 VKM 500 x 1600; Q=766 W; 1 ks
Instalovany tepelny vykon: Qi =776 W

Mistnost 204:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q; = 646,9 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 11 VKL 500 x 1600; Q=702 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; = 702 W

Mistnost 205:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 1529,8 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 1600; Q=686 W; 1 ks
- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 2000; Q=857 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; = 1543 W

Mistnost 206:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 18°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q; = 189,6 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 10 VKM 500 x 600; Q=192 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; =192 W

Celkovy instal. vykon otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem je 9363,1 W.
4.3 Navrh otopnych téles - varianta s tepelnym spadem 70/55°C, klasicky kotel

Mistnost 101:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q¢ = 2496,2 W
Instalovana télesa:
- podlahovy konvektor FMK-29 250-09-01; Q:=452,2 W; 1 ks
(z divodu pouziti dievéné miizky byl vykon konvektoru snizen o 5%)
- podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01; Q:=116,9 W; 4 ks
(z divodu pouziti dievéné miizky byly vykony konvektort snizeny o 5%)
- deskové otopné téleso 22 VKM 600 x 1200; Q;= 1622 W; 1 ks
Instalovany tepelny vykon: Q; =2541,8 W

Velky pocet otopnych téles v mistnosti je z divodu velkého proskleni francouzskymi
okny u nichz by bylo neestetické pouziti klasickych deskovych otopnych téles, proto jsou
navrzeny podlahové konvektory. Ty dosahuji bohuZzel nizkych vykont a proto je nutné osadit
ochlazovanou sténu deskovym otopnym télesem, aby byla pokryta tepelnd ztrata mistnosti.

27



Mistnost 102:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 773,4 W
Instalovana télesa:

- deskové otopné téleso 11 VKM 600 x 1000; Q;= 791 W;

Instalovany tepelny vykon: Qi =791 W

Mistnost 103:
Vnitini vypoctova teplota: t; = 15°C
Tepelna ztrata mistnosti: Qc = 143,8 W
Instalovana télesa:

- deskové otopné téleso 10 VKM 300 x 500;

Instalovany tepelny vykon: Q; =175 W

Mistnost 104:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 15°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. =275,6 W
Instalovana télesa:

- deskové otopné téleso 10 VKM 500 x 600;

Instalovany tepelny vykon: Q; =321 W
Mistnost 106:

Vnitini vypoctova teplota: tj = 24°C

Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 618,4 W

Instalovana télesa:

- trubkové otopné téleso KRM 1200.750;

Instalovany tepelny vykon: Q; = 723 W

Mistnost 108:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 1072,4 W
Instalovana télesa:

- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 1600; Q;= 1077 W;

Instalovany tepelny vykon: Q; = 1077 W

Mistnost 202:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 24°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 541 W
Instalovana télesa:

- trubkové otopné téleso KLPM 1204.750;

Instalovany tepelny vykon: Q; = 590 W

Mistnost 203:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q¢ = 753,8 W
Instalovana télesa:

Q=175 W;
Q=321 W;
Qt =723 W;

Qt =590 W;

- deskové otopné téleso 11 VKM 500 x 1200; Q;= 808 W;

Instalovany tepelny vykon: Q; = 808 W

28

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks



Mistnost 204:
Vnitini vypoctova teplota: tj =20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q. = 646,9 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 10 VKL 500 x 1600; Q=665 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Qi = 665 W

Mistnost 205:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 20°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q; = 1529,8 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 20 VKM 600 x 2000; Q;= 1570 W; 1 ks
Instalovany tepelny vykon: Qi = 1570 W

Mistnost 206:
Vnitini vypoctova teplota: tj = 18°C
Tepelna ztrata mistnosti: Q; = 189,6 W
Instalovana télesa:
- deskové otopné téleso 10 VKM 300 x 600; Q=193 W; 1ks
Instalovany tepelny vykon: Q; =193 W

Celkovy instal. vykon otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem je 9454,8 W.
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5. NAVRH KOTLE

V mé diplomové praci se vé€nuji navrhu a ekonomickému srovnani otopné soustavy s
kondenza¢nim plynovym kotlem a otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem, tudiz
musim navrhnout dva odli$§né zdroje. Jelikoz se zabyvam hlavné ekonomickym srovnanim,
tak jsem zvolil oba kotle od stejného vyrobce, aby byl cenovy rozdil zptisoben pouze jinou
technologii a nikoliv cenovym rozdilem mezi jednotlivymi vyrobci. Rozhodl jsem se pro
zavesné plynové kotle od firmy JUNKERS [15].

Oba kotle musi byt navrzeny tak, aby oba dokdzali svym vykonem Q; [W] pokryt
tepelnou ztratu rodinného domu a zaroven aby méli pokud mozno co nejvetsi rozsah
pracovniho vykonu, aby byla moznd dobra regulace vykonu a nedochazelo k ¢astému
zapinani a vypinani kotle pfi venkovnich teplotach vysSich, nez ktera byla uvazovana pii
vypoctu tepelnych ztrat, jelikoZ této hodnoty venkovni teploty je béhem otopného obdobi
dosazeno jen velmi malo dni a tudiz je otopnd soustava vétSinu otopného obdobi
pfedimenzovana.

5.1 Navrh zavésného kondenzaé¢niho plynového kotle

Kondenzaéni plynovy kotel je od firmy JUNKERS. Kotel je ur€en pouze pro vytapéni,
ohfev TUV je feSen samostatné a nezavisle na zdroji tepla pro vytapéni. Celkova tepelna
ztrata rodinného domu je 8943,9 W a pro tuto hodnotu jsem v katalogovych listech vyrobce
hledal vhodny model kotle a vybral typ CERAPUR ZSBR 3-16 A. Zakladni parametry kotle
jsou uvedeny v tabulce 5.1 a nakres kotle se zdkladnimi rozméry na obrazku 5.1 [15].
Vyrobce neuvadi hodnoty tepelnych vykoni pro tepelny spad soustavy 55/45°C, proto jsem
musel tepelné vykony piepocitat z hodnot tepelnych vykonll uvedenych vyrobcem, tabulka
5.2. Prepocet jsem provedl pomoci rovnice 5.1 pro zjisténi maximalniho jmenovitého
tepelného vykonu QO max [kW] a pomoci rovnice 5.2 pro zjisténi minimalniho jmenovitého
tepelného vykonu QO in [kKW]. Rovnice jsem stanovil pomoci grafi sestrojenych z vyrobcem
udavanych hodnot tepelnych vykonii v zavislosti na tepelném spadu. Kiivku zavislosti
vykonu na stfedni teplot€¢ otopné vody #, [°C] jsem prolozil linearni spojnici trendu pfti
vypoltu Ok max [KW] a exponencidlni spojnici trendu pii vypoctu Ok min [kKW]. Pro tyto
spojnice trendu jsem stanovil rovnice regrese, rovnice 5.1 a 5.2.

O, o =—0,04-1, +17,5 [kWV] (5.1)

kde:
t,, [°C] — sttedni teplota otopné vody

Qk max = _0504'tw + 17,5 = _0,04 50+17,5 == 15,5 kW

0, .. =48403¢" " [kw] (5.2)

kde:
t, [°C] — stfedni teplota otopné vody

Qk i = 4’8403670,0035'% — 4,8403670,0035'50 — 4’05 kW

30



Uginnost pro tento teplotni spad jsem uréil z grafu, ktery v katalogu udava vyrobce kotle,
tento graf znazornuji nize na obrazku 5.2 a v ném jsem naznacil, jak jsem dostal normovany
stupen vyuziti (a€innost) kotle.

Tabulka 5.1: zdakladni parametry kotle CERAPUR ZSBR 3-16 A

jednotky | hodnota
Max. jmenovity tepelny vykon 55/45°C kW 15,5
Min. jmenovity tepelny vykon 55/45°C kW 4,05
Max. jmenovity tepelny piikon kW 15,0
Min. jmenovity tepelny piikon kW 3,9
Uéinnost kotle % 106,6
Objem expanzni nadoby 1 18
Vstupni tlak expanzni nddoby bar 0,75
Max. piipustny provozni tlak bar 3

Tabulka 5.2: tabulka tepelnych vykonii udanych vyrobcem

jednotky | hodnota
Max. jmenovity tepelny vykon 40/30°C kW 16,1
Max. jmenovity tepelny vykon 50/30°C kW 15,9
Max. jmenovity tepelny vykon 80/60°C kW 14,7
Min. jmenovity tepelny vykon 40/30°C kW 4,3
Min. jmenovity tepelny vykon 50/30°C kW 4,2
Min. jmenovity tepelny vykon 80/60°C kW 3,8
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Obrazek 5.1: Nakres kondenzacniho plynového kotle CERAPUR ZSBR 3-16 A

Kotel je umistén v mistnosti 105, ve vySce 1,2 m nad podlahou a ptidorysné umisténi kotle
v mistnosti je zakotované na vykrese DP 1-01. Odkouieni kotle je koufovodem do komina.,
ktery se nachazi v rohu mistnosti 105.
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Obrdazek 5.2: Zavislost normovaného stupné vyuZiti na teplote vratné vody

5.2 Navrh zavésného klasického plynového kotle

Klasicky plynovy kotel je od firmy JUNKERS. Kotel je ur¢en pouze pro vytapéni, ohiev
TUV je feSen samostatné a nezdvisle na zdroji tepla pro vytapéni. Celkova tepelnd ztrata
rodinného domu je 8943,9 W a pro tuto hodnotu jsem v katalogovych listech vyrobce hledal
vhodny model kotle a vybral typ CERAMINI ZSN 5/11-6 KE s ATB. Zakladni parametry
kotle jsou uvedeny v tabulce 5.3 a prikladam i nakres kotle se zakladnimi rozméry na obrazku
5.3 [15]. U&innost kotle 7, [%] neni v katalogovych listech kotle udavana, proto jsem ji

vypocital z maximdlniho tepelného ptikonu kotle a maximalniho tepelného vykonu kotle,
pomoci rovnice 5.3.

Q max
e =——2.100 [%] (5.3)
k
kde:
Ok max [KW] — maximalni jmenovity tepelny vykon kotle
P [kW] — maximalni jmenovity tepelny ptikon kotle
Q max
M =100 =222 1100 =901 %
P, 12,1

Tabulka 5.3: Zakladni parametry kotle CERAMINI ZSN 5/11-6 KE s ATB

jednotky | hodnota

Max. jmenovity tepelny vykon kW 10,9
Min. jmenovity tepelny vykon kW 5,5
Max. jmenovity tepelny piikon kW 12,1
Min. jmenovity tepelny piikon kW 6,1
Utinnost kotle % 90,1
Objem expanzni nddoby 1 7,5
Vstupni tlak expanzni nddoby bar 0,75
Max. ptipustny provozni tlak bar 3
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Obrazek 5.3: Nakres klasického plynového kotle CERAMINI ZSN 5/11-6 KE s ATB
Kotel je umistén v mistnosti 105, ve vySce 1,2 m nad podlahou a ptesné plidorysné

umisténi kotle v mistnosti je zakotované na vykrese DP 2-01. Odkoufeni kotle je koufovodem
do komina., ktery se nachdzi v rohu mistnosti 105.
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6. NAVRH ROZVODU

Rozhodl jsem se pro médéné potrubi a pii vedeni trasy jsem vychdzel zrozmisténi
jednotlivych otopnych téles, jejich pfipojovacich mist a rozte¢i, a umisténi kotle, zaroven
jsem musel potrubni trasu navrhnout tak, aby byla, pokud mozno, co nejlépe montazni firmou
vyrobitelna. Potrubi je pievazné vedeno v podlaze, ale na télesa je napojeno ze svislych
konstrukei a to z estetickych a hygienickych divoda. Veskeré potrubi musi byt izolovano, aby
nedochazelo k nezadoucim unikim tepla do jednotlivych konstrukeci.

Soucasti navrhu potrubni trasy je vypocet tlakovych ztrat a nadvrh zaregulovani potrubni
trasy, aby nedochazelo k tomu, Ze nékterd télesa nebudou spravné plnit svou funkci.

Jelikoz pocitdm variantu s kondenzacnim plynovym kotlem a variantu s klasickym
plynovym kotlem, musim provést dva navrhy, ponévadz tyto varianty se li§i v poctu a typu
pouzitych téles, teploté proudiciho média a pratoku média.

6.1 Postup vypoctu tlakovych ztrat

Pti vypoctu tlakovych ztrat jsem postupoval tak, ze jsem si nejprve spocital vSechny
okruhy pfes otopna télesa. Cely vypocet jsem provedl pomoci vypocetni tabulky v programu
Microsoft Excel. Nejdfive jsem zmétil vSechny useky a ocisloval je. Potom jsem v kazdém
tiseku stanovil hmotnostni pritok 7z [kg.s'].

. 0 =
== [kg-s™] 6.1)
kde:
0[W] — ptenaseny vykon
c [kIkg' K] — méma tepelna kapacita
At [°C] — tepelny spad topné vody

Poté jsem volil priméry potrubi a kontroloval aby vychdzela rychlost v potrubi na zacatku
u kotle okolo w= 0,7 m . s a smérem k t&lesiim se zmensovala.

m =
w=———— |m-s 6.2
e ] (62)
4 o
kde:
m [kg.s'] —hmotnostni pritok
d [m] — pramér potrubi

p, lkg. m™] — hustota vody

Po vypoéteni rychlosti jsem vypogital tlakovy spad R [Pa . m'] v jednotlivych usecich,
ktery je potfebny k vypocteni tlakové ztraty tfenim v potrubi.

R=%-%2~pw [Pa-m™] (6.3)

4 [-] — soucinitel tfeni
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d [m] — primér potrubi
w[m.s'] —rychlostv potrubi
p, lkg. m”] - hustota vody

Nejprve jsem musel vypocitat Reynoldsovo ¢islo Re [-], na kterém zavisi, ktery vztah
pouZziji pro vypocet souCinitele tfeni A, [-].

Re=2"4 ] (6.4)
v

kde:
w[m.s'] —rychlostv potrubi
d [m] — pramér potrubi
v [m?.s"'] — kinematicka viskozita

Pro Re > 4000 jsem soucinitel tfeni A, [-] vypocital aproximaci ze vztahu:

L:—2-log 251 + k, (6.5)
JA Re-\[2, 372-d

t

kde:
Re [-] — Reynoldsovo ¢islo
kyp [m] — absolutni hydraulické drsnost v potrubi
— ky = 0,0063 m; pro médéné potrubi
d [m] — primér potrubi

Pro 2320 < Re <4000 jsem soucinitel tfeni A, [-] vypocital ze vztahu:

A +A
A=A 4 4000 712320 (Re —2320) |- 6.6
: 220 T4 000-2320 ( e ) [ ] (6.6)

kde:
Re[-] —Reynoldsovo ¢islo
Air320 [-] — soucinitel tfeni pro Re = 2320

A.4000 [-] — soucinitel tfeni pro Re = 4000

Pro Re <2320 jsem soucinitel tfeni 4, [-] vypocital ze vztahu:

64
A =— |- 6.7
s ©7)
kde:
Re[-] —Reynoldsovo ¢islo

Po vypotteni tlakového spadu R [Pa . m™] pro kazdy tsek jsem spoéital pro kazdy tsek
tlakovou ztratu tfenim Ap_, .. [Pa].

Apz trenim = R ’ l [Pa] (68)
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kde:
R[Pa.m"] - tlakovy spad
1 [m] — délka potrubi

Pro vypocet tlakovych ztrat mistnimi viazenymi odpory jsem stanovil pro jednotlivé
useky vSechny soucinitele mistnich ztrat & [-] jednotlivych viazenych odport [3]. Po nalezeni

a secteni vSech soucinitelli mistnich ztrat £ [-] jsem vypocetl pro kazdy usek tlakovou ztratu
mistnimi viazenymi odpory Ap_, .. . [Pa].

Soucinitele mistnich ztrat & [-] s popisem jsou uvedeny v tabulce 6.2, pro variantu

s kondenza¢nim plynovym kotlem, a v tabulce 6.6, pro variantu s klasickym plynovym
kotlem.

1
Apz mistni Z é: ' 5 ’ pw ’ Wz [Pa] (69)
kde:
z ¢ [-] — soucet souciniteld mistnich ztrat v daném useku

p, Lkg. m~] — hustota vody
wm.s"] — rychlost v potrubi

Celkova tlakova ztrata useku Ap_ [Pa] se sklada ztlakové ztraty tfenim v potrubi
Ap. ... [Pa]atlakové ztraty zplisobené mistnimi viazenymi odpory Ap_, ... [Pa].

Apz - A]?z trenim + A]92 mistni [Pa] (610)

Po vypocteni tlakovych ztrat vSech usekti vSech okruhti jsem okruh s nejvyssi ztratou vzal
jako referen¢ni a ostatni okruhy pfes otopna télesa zareguloval na stejnou tlakovou ztrétu.
Zaregulovani jsem provedl u deskovych téles pomoci vestavéného termostatického
regulacniho ventilu. Deskova otopnda télesa jsem piipojil na potrubi pomoci piipojovaciho
Sroubeni Vekotec od firmy Heimeier [7]. Trubkovd otopna télesa jsou zaregulovéna a
k potrubi napojena pomoci termostatického ventilu od firmy Danfoss, typem VHS-F rohovy
[10]. Podlahové konvektory jsou napojeny na piivodu pies termostaticky ventil, ktery je
dodavan jako pfislusenstvi vyrobcem konvektoru, pomoci tohoto ventilu jsou rovnéz
zaregulovany okruhy pies podlahové konvektory, na odvodu jsou pfipojena klasickym
rohovym ventilem. Pro maximalni tlakovou ztratu, na kterou jsem zareguloval cely otopny
systém, jsem poté nasel vhodné nastaveni Cerpadla v katalogovych listech vyrobce kotli
JUNKERS [15], protoze u obou pocitanych variant je ¢erpadlo soucasti kotle.
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6.2 Navrh potrubni trasy pro kondenza¢ni plynovy kotel

Pted zapocetim vypoctu jsem nakreslil axonometr (obrazek 6.1), ve kterém jsem ocisloval
jednotlivé Gseky a ze kterého je patrné rozmisténi téles. Jednotlivé typy téles jsou uvedeny
v tabulce 6.3.

Obr. 6.1: Axonometr potrubni sité varianty kondenzacniho plynového kotle
Ocisloval jsem tseky a vypoéital hmotnostni pritoky i [kg.s™] proudici jednotlivymi
useky, zméfil jejich délky / [m] a zanesl tyto idaje do tabulky 6.1. Déle jsem do tabulky 6.1

zapsal zvolené priméry potrubi d [mm].

Tabulka 6.1: Hmotnostni toky, délky a pruméry potrubi v jednotlivych usecich

¢islo useku | hmotnostni priutok m | délka tseku/ | primér potrubi d
[-] [kg.s'] [m] [mm]
1 805,2355 1,275 20
2 616,9795 3,39 20
3 540,0086 1,195 20
4 216,473 4,495 13
5 210,2637 0,566 13
6 204,0545 0,79 13
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Tabulka 6.1 - pokracovani

7 138,4357 0,77 13
8 114,4157 3,401 13
9 12,41854 1,269 13
10 6,209269 1,386 13
11 6,209269 1,386 13
12 12,41854 1,269 13
13 114,4157 3,401 13
14 138,4357 0,77 13
15 204,0545 0,89 13
16 210,2637 0,666 13
17 216,473 4,545 13
18 540,0086 1,295 20
19 616,9795 3,65 20
20 805,2355 1275 20
21 76,97086 1,16 13
22 40,07645 3,865 13
23 24,68227 2,415 13
24 24,68227 2,165 13
25 40,07645 4,015 13
26 76,97086 1,01 13
27 36,89441 1,545 13
28 36,89441 1,645 13
29 15,39417 0,82 13
30 15,39417 0,87 13
31 6,209269 0,82 13
32 6,209269 0,72 13
33 6,209269 0,574 13
34 6,209269 0,474 13
35 65,61873 1,25 13
36 65,61873 1,15 13
37 24,02007 0,464 13
38 24,02007 0,364 13
39 101,9971 1,25 13
40 101,9971 1,15 13
41 6,209269 0,574 13
42 6,209269 0,474 13
43 188,2561 2,715 13
44 101,1371 6,735 13
45 101,1371 6,425 13
46 188,2561 2,815 13
47 87,11897 1,088 13
48 48,41854 0,759 13
49 36,89441 1,736 13
50 36,89441 1,536 13
51 48,41854 0,859 13
52 87,11897 1,298 13
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Tabulka 6.1 - pokracovani

53 38,70043 4,016 13
54 38,70043 3,916 13
55 15,22217 1,11 13
56 15,22217 1,01 13
57 323,5356 3 16
58 197,2862 0,195 13
59 138,2895 0,675 13
60 90,215 5,295 13
61 73,70282 1,774 13
62 73,70282 1,774 13
63 90,215 5,145 13
64 138,2895 0,875 13
65 197,2862 0,095 13
66 323,5356 3 16
67 16,51218 2,055 13
68 16,51218 2,155 13
69 48,07453 6,039 13
70 48,07453 6,289 13
71 58,99666 0,771 13
72 58,99666 0,521 13
73 126,2494 5,954 13
74 65,87673 3,596 13
75 65,87673 3,596 13
76 126,2494 6,104 13
77 60,37267 0,906 13
78 60,37267 0,806 13

Tabulka 6.2: Soucinitelé mistnich odporu

Cislo tiseku typ odporu ¢
1 kulovy kohout DN20 0,5
2 rozdéleni+koleno DN20 4,04
3 rozd¢leni 0,325
4 rozdéleni+zuzeni 10,1
5 rozdéleni+koleno DN13 2,06
6 rozdéleni 0,06
7 rozdé€leni 1,014
8 rozdéleni 0,57
9 rozdéleni 42.4
10 rozdéleni+3x koleno DN13 10,9
11 rohovy ventil DN13+2x koleno DN13+spojeni 12,5
12 spojeni 92,6
13 spojeni 0,5
14 spojeni 1,176
15 spojeni 0,06
16 koleno DN13+spojeni 2,06
17 rozsifeni+spojeni 5,5
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Tabulka 6.2 - pokracovani

18 Spojeni 0,3
19 koleno DN20+spojeni 4,036
20 2x kulovy kohout 1

21 rozdéleni 82,15
22 rozdéleni 4,46
23 rozdéleni+3x koleno DN13 9,572
24 spojeni+3x koleno DN13 7,7
25 spojeni 2,75
26 spojeni -28,35
27 rozdéleni+2x koleno DN13 9,36
28 2x koleno DN13+spojeni 5,78
29 rozdéleni+2x koleno DN13 10,068
30 3x koleno DN 13+spojeni 15,12
31 rozdéleni+koleno DN13 177,6
32 rohovy ventil DN13+spojeni -64
33 rozdéleni+koleno DN13 176,25
34 rohovy ventil DN13+spojeni -63,4
35 rozdéleni+2x koleno DN13 15,04
36 2x koleno DN13+spojeni 4,9
37 rozdéleni+koleno DN13 474
38 rohovy ventil DN13+spojeni -6,08
39 rozdéleni+2x koleno DN13 6,14
40 2x koleno DN13+spojeni 5,32
41 rozdé€leni+koleno DN13 6.9
42 rohovy ventil DN13+spojeni 7,3
43 Rozdéleni+z0zeni 22,074
44 rozdé€leni+3x koleno DN13 9,856
45 3x koleno DN 13+spojeni 10,482
46 roz§ifeni+spojeni 30,38
47 rozdé¢leni 5,151
48 rozd¢leni 3,724
49 rozdé€leni+3x koleno DN13 7,004
50 spojeni+3x koleno DN13 6,752
51 spojeni 2,328
52 spojeni 6,11
53 rozdéleni+2x koleno DN13+KRM 18,688
54 2x koleno DN13+spojeni 5,744
55 rozdé€leni+2x koleno DN13 15,328
56 spojeni+2x koleno DN13 4,84
57 rozdéleni 2

58 rozd¢€leni+zizeni 4,52
59 rozdéleni 1,5
60 rozdéleni 2,124
61 rozdéleni+4x koleno DN13 8,615
62 4x koleno DN13+spojeni 8,532
63 spojeni 1,384
64 spojeni 1
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Tabulka 6.2 - pokracovani

65 spojeni+rozsifeni 3,62
66 spojeni 1,2
67 rozdé€leni+2x koleno DN13 42.65
68 2x koleno DN13+spojeni -5,21
69 rozdéleni+5x koleno DN13+KLPM 28,196
70 5x koleno DN13+spojeni 11,18
71 rozdéleni+3x koleno DN13 18,139
72 spojeni+3x koleno DN13 6,657
73 rozdéleni+zuzeni+koleno DN13 10,58
74 rozdéleni+3x koleno DN13 10,48
75 spojeni+3x koleno DN13 8,76
76 koleno+rozsifeni+spojeni 10,8
77 rozdéleni+2x koleno DN13 9,406
78 spojeni+2x koleno DN13 5,778

Vtazenym odporem je také filtr, ktery se nachéazi na vratném potrubi pied kotlem (usek
¢islo 20) mezi kulovymi kohouty, aby byla mozna jeho snadnd vymeéna. Filtr je od firmy
GIACOMINI [11], typ R74A DN20 a jeho tlakova ztrata je 1228 Pa.

Z jednotlivych tsekl jsem sestavil okruhy pfes jednotlivd otopna télesa a vypocital
tlakové ztraty jednotlivych okruhi, nalezl jsem okruh s nejvyssi tlakovou ztratou, okruh pies
otopné teleso 22 VKM 600x1400 v mistnosti 101, a na celkovou tlakovou ztratu (tlakova
ztrata tfenim, tlakova ztrata mistnimi viazenymi odpory a tlakova ztrata plné oteviené¢ho
termostatického ventilu tohoto télesa) tohoto okruhu jsem zareguloval celkové tlakové ztraty
ostatnich okruhii. Jednotlivé okruhy pies otopnd télesa s vypisem usekd patiicich do
jednotlivych okruht, tlakové ztraty okruhli a nastaveni termostatickych ventili (TRV) jsou
uvedeny v tabulce 6.3.

Tabulka 6.3: Tlakové ztraty okruhu

oznaceni okruh pfes useky tlak. ztr. Ap. | TRV

[-] [-] [Pa] [-]
OT1 22 VKM 600x1400 1;1223 i‘;ﬁfj 78132’391‘;02%)3 14372,3 6
OT2 | FMK-18-100-09-01 (A) 1;123;3;;‘;15 g?iéﬁ;%llgjllgljzlg; 11407 2
OT3 FMK-18-100-09-01 (B) 1;123;3;;‘;15 ;?i?ﬁ?jféjf‘i%; 11403,8 2
OT4 FMK-29-250-09-01 | 133 fgi?}g’jﬁgg“ﬂs | 108279 4
OT5 22 VKM 600x900 | 1233 1683159326015 61T 107557 4
OT6 | FMK-18-100-09-01 (C) 1;2;3;4%;3139;;32‘(‘;16;17; 10112,6 2
OT7 | FMK-18-100-09-01 (D) 132;354;1391;235;17;185 9418,1 2
OT8 10 VKM 500x800 132:21 ;221;5;32;54;25 >26; 6054,6 2
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Tabulka 6.3 - pokra¢ovani

0T9 10 VKM 500x500 1;2;21;221;92,92;30;25 -26; 6023 4 2
OT10 11 VKM 500x1000 1;2;21;27;28;26;19;20 5957.4 3
OT11 22 VKM 500x1600 1;43;44;45;46;20 8967,8 5
OT12 11 VKM 500x900 1:43 547;4?&‘,‘29650;5 152, 8076,1 3
OT13 11 VKM 500x500 1;43;4754fé§§65 6:51:52; 8025,2 2
OT14 KRM 1200.750 1;43;47;53;54;52;46;20 8095, 1 2
1;2;3;57;58;59;60;61;62;

OT15 11 VKM 500x2000 5.6 18,1920 9001,8 4
1;2;3;57;58;59;60;67;68;

OT16 10 VKM 500x600 5.6 18:19:20 8695,2 2
1;2;3;57;58;59;69;70;64;

OT17 KLPM 1820.750 C56 81930 8456,8 3

OT18 11 VKM 500x1600 132:3,57:58,71,72:65,66; 7968,1 3

18;19;20
OT19 20 VKM 500x1600 1;253;57i?i79‘_‘;)5 ;76,66 9324,8 4
OT20 11 VKL 500x1600 152,35 7;;?79%8;76;66; 9077,6 3

Potrubni trasu jsem zakreslil a okoétoval na vykresech DP 1-01, DP 1-02 a DP 1-03 a
k télesim ve vykresech napsal na jaky stupeil maji byt nastaveny termostatické ventily. Na
strance C. 44 je tabulka 6.4 s vypoctem tlakovych ztrat okruhu ptes téleso 22 VKM 600x1400,
tuto tabulku jsem zvolil jako ukdzkovou, v ni je moZznost vidét jednotlivé useky tohoto
okruhu, jejich tlakové ztraty tfenim Ap_, . [Pa], tlakové ztraty mistnimi viazenymi odpory

Ap_ ... [Pa],je mozné v ni nalézt rychlosti proudéni topné vody jednotlivymi tseky a soucet

soucinitele mistnich odporta Z§ [-] v jednotlivych usecich. Tabulky s ostatnimi okruhy pies

jednotliva otopna télesa pro variantu vypoctu s kondenzaénim plynovym kotlem jsou uvedeny
v piiloze P3.

6.3 Navrh nastaveni Cerpadla kondenza¢niho plynového kotle

Po zaregulovani tlakovych ztrat jednotlivych okruhti na tlakovou ztratu okruhu tlakové
nejnepiiznivéjsiho jsem piepocital hmotnostni pritok Gerpadlem 72 [kg.s'] dle rovnice 6.11
na pritok Eerpadlem Q; [1 . h'], protoZe vyrobce udava v grafu tuto hodnotu se zavislosti na

tlakové ztraté¢ Ap_ [bar] a z toho plynouci nastaveni ¢erpadla.

mn-p -1
= v l-h 6.11
=000 0] (10
kde:
m [kg.s'] —hmotnostni pritok

p, Lkg. m~] — hustota vody
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Do grafu s charakteristikami cerpadla jsem wvynesl piepoctenou hodnotu pritoku
erpadlem Q; [1 . h™'] a vynesenim této hodnoty do grafu spole¢né s hodnotou tlakové ztraty
Ap. [bar] jsem v grafu dostal pruseCik a odecetl, ze Cerpadlo je potfeba nastavit na
charakteristiku Cislo 4, jak je patrné z obrazku 6.2.
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Obrazek 6.2: Charakteristiky cerpadla kondenzacniho plynového kotle — nastaveni cerpadla
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Tabulka 6.4: Vypocet tlakovych ztrat pres otopné téleso 22 VKM 600x1400, varianta otopné soustavy s kondenzacnim plynovym kotlem
NP Q m 1 d w R R*1 g z R*1+Z
¢islo useku . = =

[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 |540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559| 0,325 | 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 2444,9 [210,2637363 | 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246
7 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,014 ]43,06707019 | 130,9677746
8 1330,4 114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,57 16,5370033 |295,6638803
39 1186 101,9971333 1,25 13 0,216026973 | 67,31590826 | 84,14488533 6,14 141,5647852 | 225,7096705
40 1186 101,9971333 1,15 13 0,216026973 | 67,31590826 | 77,4132945 5,32 122,658739 |200,0720335
13 13304 | 114,4156713| 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,5 14,50614325 | 293,6330203
14 1609,7 |138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,176 149,94760804 | 137,8483124
15 2372,7 |204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931
16 2444,9 [210,2637363 | 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 |216,4730053 | 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 |540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1  1616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 | 4,036 | 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
10544,26545
téleso: 2600 Pa
celkova ztrata: 14372,265 |Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 0 Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 6
vodni objem Vt: 8,68




6.4 Navrh potrubni trasy pro klasicky plynovy kotel

Pted zapocetim vypoctu jsem nakreslil axonometr (obrazek 6.3), ve kterém jsem ocisloval
jednotlivé Gseky a ze kterého je patrné rozmisténi téles. Jednotlivé typy téles jsou uvedeny
v tabulce 6.7.

v
;
Al

Obrazek 6.3: Axonométr potrubni sité varianty klasickeho plynového kotle
O¢isloval jsem tseky a vypoéital hmotnostni pritoky 7z [kg.s'] proudici jednotlivymi
useky, zméfil jejich délky / [m] a zanesl tyto tidaje do tabulky 6.5. Dale jsem do tabulky 6.5

zapsal zvolené priméry potrubi d [mm].

Tabulka 6.5: Hmotnostni toky, délky a pruméry potrubi v jednotlivych usecich

Cislo tiseku | hmotnostni priitok 72 | délkaiseku/ | pramér potrubi d
[-] [kg.s'] [m] [mm]
1 542,0812 1,275 20
2 438,8801 3,39 20
3 365,0913 1,195 20
4 145,7315 4,495 13
5 139,0291 0,566 13
6 132,3268 1,56 13
7 106,4004 3,401 13
8 13,40468 1,269 13
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Tabulka 6.5 - pokracovani

9 6,702341 1,386 13
10 6,702341 1,386 13
11 13,40468 1,269 13
12 106,4004 3,401 13
13 132,3268 1,66 13
14 139,0291 0,666 13
15 145,7315 4,545 13
16 365,0913 1,295 20
17 438,8801 3,649 20
18 542,0812 1,275 20
19 73,78882 1,16 13
20 28,43765 3,865 13
21 18,4042 2,415 13
22 18,4042 2,165 13
23 28,43765 4,015 13
24 73,78882 1,01 13
25 10,03344 0,82 13
26 10,03344 0,87 13
27 45,35117 1,545 13
28 45,35117 1,645 13
29 6,702341 0,82 13
30 6,702341 0,72 13
31 6,702341 0,574 13
32 6,702341 0,474 13
33 25,92642 0,464 13
34 25,92642 0,364 13
35 92,9957 1,25 13
36 92,9957 1,15 13
37 6,702341 0,574 13
38 6,702341 0,474 13
39 103,2011 2,715 13
40 61,74869 6,735 13
41 61,74869 6,425 13
42 103,2011 2,815 13
43 41,45246 5,104 13
44 41,45246 5,214 13
45 219,3598 3 16
46 134,9068 0,87 13
47 101,0798 5,295 13
48 90,01433 1,774 13
49 90,01433 1,774 13
50 101,0798 5,145 13
51 134,9068 0,97 13
52 219,3598 3 16
53 11,06546 2,055 13
54 11,06546 2,155 13
55 33,82704 6,039 13
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Tabulka 6.5 - pokracovani

56 33,82704 6,289 13
57 84,45294 5,954 13
58 46,32585 3,596 13
59 46,32585 3,596 13
60 84,45294 6,104 13
61 38,12709 0,906 13
62 38,12709 0,806 13

Tabulka 6.6: Soucinitele mistnich odporii

Cislo tseku typ odporu &
1 kulovy kohout DN20 0,5
2 rozdéleni+koleno DN20 3,36
3 rozdéleni 0,55
4 rozd¢€leni+ztzeni 10,1
5 rozdéleni+koleno DN13 2,1
6 rozd€leni 0,1
7 rozdéleni 0,7
8 rozdéleni 38,7
9 rozdéleni+3x koleno DN13 10,9
10 rohovy ventil+2x koleno DN13+spojeni 12,5
11 spojeni 79,5
12 spojeni 0,6
13 spojeni 0,1
14 spojeni+koleno DN13 2,1
15 spojenitrozsifeni 5,5
16 spojeni 0,48
17 koleno DN20+spojeni 3.9
18 2x kulovy kohout DN20 1
19 rozdéleni 49,9
20 rozdéleni 9,35
21 rozdéleni+3x koleno DN13 9,324
22 3x koleno DN13+spojeni 9,224
23 spojeni 6,02
24 spojeni -14,16
25 rozdéleni+2x koleno DN13 14,95
26 3x koleno DN13+spojeni 17,29
27 rozdéleni+2x koleno DN13 7,62
28 2x koleno DN13+spojeni 5,71
29 rozdéleni+koleno DN13 155,9
30 rohovy ventil+spojeni -54,3
31 rozdéleni+koleno DN13 153,5
32 rohovy ventil+spojeni -53,3
33 rozdéleni+koleno DN13 30,9
34 rohovy ventil+spojeni 0,58
35 rozdéleni+2x koleno DN13 6,22
36 2x koleno DN13-+spojeni 5,63
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Tabulka 6.6 - pokracovani

37 rozdéleni+koleno DN13 6,9
38 rohovy ventil+spojeni 7,3
39 rozdéleni+zuzeni 343
40 rozdéleni+3x koleno DN13 9,1
41 3x koleno DN13+spojeni 9,6
42 spojeni+rozsifeni 51,7
43 rozd¢leni+3x koleno DN13+KRM 21,1
44 3x koleno DN13+spojeni 14
45 rozd¢leni 2
46 rozdéleni 1,35
47 rozd€leni 1,1
48 rozdéleni+4x koleno DN13 8,25
49 4x koleno DN13+spojeni 8,24
50 spojeni 0,8
51 spojeni 1,9
52 spojeni 1,2
53 rozdéleni+2x koleno DN13 97.4
54 2x koleno DN13+spojeni -29,3
55 rozdé€leni+5x koleno DN13+KLPM 37.45
56 5x koleno DN13+spojeni 8,55
57 Rozdé€lenitkoleno DN13 9,32
58 rozdéleni+3x koleno DN13 9,87
59 3x koleno DN13+spojeni 8,41
60 koleno DN13-+spojeni 11,05
61 rozdéleni+2x koleno DN13 10,05
62 2x koleno DN 13+spojeni 5,75

Viazenym odporem je také filtr, ktery se nachazi na vratném potrubi pted kotlem (Gsek
¢islo 20) mezi kulovymi kohouty, aby byla mozna jeho snadna vyména. Filtr je od firmy
GIACOMINI, typ R74A DN20 a jeho tlakova ztrata je 559 Pa.

Z jednotlivych usekli jsem sestavil okruhy pfes jednotlivd otopna télesa a vypocital
tlakové ztraty jednotlivych okruhti, nalezl jsem okruh s nejvyssi tlakovou ztratou, okruh pies
otopné téleso 22 VKM 600x1200 v mistnosti 101, a na celkovou tlakovou ztratu (tlakova
ztrata tfenim, tlakova ztrata mistnimi viazenymi odpory a tlakova ztrata plné otevieného
termostatického ventilu tohoto télesa) tohoto okruhu jsem zareguloval celkové tlakové ztraty
ostatnich okruhti. Jednotlivé okruhy pies otopnad télesa s vypisem usekil patficich do
jednotlivych okruht, tlakové ztraty okruhii a nastaveni termostatickych ventild (TRV) jsou
uvedeny v tabulce 6.7.
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Tabulka 6.7: Tlakové ztraty okruhu

oznaceni okruh pies useky tlak. ztr. Ap. | TRV

[-] [-] [Pa] [-]
1;2;3;4;5;6;7;35;36;

OTl1 22 VKM 600x1200 12:13:14:15:16:17:18 8197,3 6

1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;

OT2 FMK-18-100-09-01 (A) 12:13:14:15:16:17:18 5698,5 2
1;2;3;4:5;6;7:8;37;38;

OT3 FMK-18-100-09-01 (B) 11:12:13:14:15:16:17:18 5695,5 2
1;2;3;4:5;6;33:;34;13;

OT4 FMK-29-250-09-01 14:15:16:17:18 5203,6 4

OT5 | FMK-18-100-09-01 (C) | %3 ;4i56{3117{3é;14;15 ; 4816,3 2

OTé6 FMK-18-100-09-01 (D) [ 1;2;3;4;29;30;15;16;17;18 4500,7 2

oT7 10 VKM 5005600 | 1HIR0RIEBI2EIT 5059 7 2

OT3 10 VKM 3005500 | 1HIPR02R20232EIT | 5018 I

oT9 11 VKM 600x1000 1;2;19;27;28:;24;17;18 3052,2 3

OT10 11 VKM 500x1600 1;39;40:41;42;18 40482 4

OTl11 KRM 1200.750 1;39;43;44;42;18 3807,5 2
1;2;3;45;46;47;48:49;

OT12 20 VKM 600x1800 50:51:52:16:17:18 4870,5 5
1;2;3;45;46;47;53;54;

OT13 10 VKM 300x600 50:51:52:16:17:18 4416,4 2
1;2;3;45;46;55;56:;51;

OT14 KLPM 1204.750 52:16:17:18 3881 2
1;2;3;45;57;58;59:60;

OT15 11 VKM 500x1200 52:16:17:18 4453,7 3
1;2;3;45;57;61;62:60;

OT16 10 VKL 500x1600 52:16:17:18 43225 3

Potrubni trasu jsem zakreslil a okoétoval do vykresi DP 2-01, DP 2-02 a DP 2-03 a
k t¢lesim napsal na jaky stupen maji byt nastaveny termostatické ventily. Na strance ¢. 50 je
tabulka 6.8 s vypoctem tlakovych ztrat okruhu pfes téleso 22 VKM 600x1200, tuto tabulku
jsem zvolil jako ukazkovou, v ni je moznost vidét jednotlivé tseky tohoto okruhu, jejich
tlakové ztraty tfenim Ap_, ... [Pa], tlakové ztraty mistnimi viazenymi odpory Ap_, ... [Pa],

je mozné v ni nalézt rychlosti proudéni topné vody jednotlivymi tseky a soucet soucinitele

mistnich odport Z§ [-] v jednotlivych usecich. Tabulky se vSemi okruhy pfes jednotliva

otopna télesa pro variantu vypoctu s klasickym plynovym kotlem jsou uvedeny v ptiloze P4.
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Tabulka 6.8: Vypocet tlakovych ztrat pres otopné téleso 22 VKM 600x1200, varianta otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem

gislo tseku |——2 ! d w R R*| 5¢ z R¥ +Z
[W] [kg.h'] [m] [ mm ] [ms”] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 94548 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
5 24249 139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
6 2308 132,3268036 1,56 13 0,282034006 | 100,7446473 | 157,1616498 0,1 3,905172435|161,0668222
7 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,7 17,67376138 | 252,2399727
35 1622 92,99569995 1,25 13 0,198205874 | 54,63649517 | 68,29561896 6,22 119,9666939 | 188,2623129
36 1622 92,99569995 1,15 13 0,198205874 | 54,63649517 | 62,83196945 5,63 108,5872165| 171,419186
12 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,6 15,14893832 | 249,7151496
13 2308 132,3268036 1,66 13 0,282034006 | 100,7446473 | 167,2361145 0,1 3,905172435|171,1412869
14 24249 139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 94548 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326

5438,325411

téleso: 2200 Pa
celkova ztrata: 8197,3254 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seskrtit: 0 Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 6

objem télesa Vt:

7,44




6.5 Navrh nastaveni ¢erpadla klasického plynového kotle

Po zaregulovéani vSech tlakovych ztrat jednotlivych okruhli na tlakovou ztratu okruhu
tlakové nejnepiiznivéjiiho jsem piepoéital hmotnostni pritok &erpadlem i [kg.s'] dle
rovnice 6.11 na pratok erpadlem Oy [1 . h™'], protoze vyrobce udava v grafu tuto hodnotu se

zavislosti na tlakové ztraté Ap_ [bar] a z toho plynouci nastaveni Cerpadla.

_sep,  S420812.9819 L
1000 1000 =

0,

Do grafu s charakteristikami cerpadla jsem vynesl piepoctenou hodnotu priitoku
Gerpadlem Oy [1 . h''] a vynesenim této hodnoty do grafu spoleéné s hodnotou tlakové ztraty
Ap. [bar] jsem v grafu dostal pruseCik a odecetl, ze Cerpadlo je potfeba nastavit na

charakteristiku ¢islo 2, jak je patrné z obrazku 6.4.
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Obrazek 6.4: Charakteristiky cerpadla klasického plynového kotle — nastaveni cerpadla
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7. NAVRH ZABEZPECOVACIHO ZARIZENI

V této kapitole se vénuji ndvrhu expanznich nadob a navrhu pojistnych ventilti soustav.
Expanzni nddoby se rozliSuji na expanzni nadoby oteviené, pouzivaji se hlavné u soustav
s piirozenym obéhem vody, a na tlakové expanzni nadoby, tzv. expanzomaty. Ukolem
expanzni nadoby je vyrovnavat tlakové zmény v soustaveé, ke kterym dochazi vlivem zmény
teploty vody v otopném systému. Musi byt dostatecné objemna, aby pohltila zvétSeni objemu
vody v soustavé vlivem této zmény. Pojistny ventil slouzi k tomu, aby nedoslo k piekroceni
maximalniho pracovniho pietlaku soustavy. Pojistovaci ventil, je nastaven na urcity tlak a pfi
piekroceni tohoto tlaku ventil upusti vodu ze systému a tim se tlak v soustavé snizi, proto
musi byt pojistovaci ventil napojen na odpadni systém. Bez téchto zabezpecovacich zatizeni
neni mozno provozovat otopnou soustavu.

Zabezpecovaci zafizeni navrhuji pro dvé rizné otopné soustavy s rozdilnymi zdroji tepla.
Oba zdroje tepla maji vlastni vestavéné expanzni nadoby. Po vypoctu potfebného objemu
tlakové expanzni nadoby jsem zhodnotil, jestli vestavéné expanzni nadoby budou postacujici
a nebo bude nutno piidat jesté externi tlakovou expanzni nadobu z diivodu nedostatecného
objemu tlakové expanzni nddoby montované vyrobcem kotlii ptimo do kotle.

7.1. Postup vypoctu tlakové expanzni nadoby

Pted zapocetim samotného vypoctu tlakové expanzni nadoby jsem vypocetl objem vody
v celé soustaveé V [1] dle rovnice 7.1, coz znamenalo spocitat objem vody v potrubi V), [1],
objem vody v otopnych télesech V; [1], ktery jsem stanovil pomoci katalogovych listli vyrobcii
otopnych téles, a v katalogovych listech vyrobce kotli jsem nalezl objem vody v kotlech V;

[1].

v=v,+v,+V, 1] 7.1)
kde:
¥, [1] — objem vody v potrubi
V; [1] — objem vody v télesech
Vi [1] — objem vody v kotli

Z vypocteného celkového vodniho objemu soustavy V [1] jsem vypocital hmotnost vody
v otopné soustavé G [kg] dle rovnice 7.2.

V-p.,
G= > |k 7.2
op kel (7.2)
kde:
V1] — vodni objem celé otopné soustavy

p, lkg. m>] — hustota vody

Vypocetl jsem zvétSeni objemu vody v soustaveé V' [1], podle rovnice 7.3

V'=13-G-Av [l (7.3)
kde:
1,3 [-] — bezpecnostni piirazka na ptesnost urceni objemu vody v soustave
G [kg] — hmotnost vody v soustavé

Av [I. kg'l] — roztaznost vody v otopné soustavé (tabulka 7.1)
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Tabulka 7.1: Roztaznost vody v otopné soustave v zavislosti na teplotnim rozdilu, [4]

Atpax Av
[K] | [1.kg']
45 0,0141
60 0,0224
80 0,0355
&5 0,0392
90 0,0431
100 0,0511
120 0,0693
140 0,0902
170 0,1271

Pro stanoveni potfebné¢ho objemu tlakové expanzni nadoby O [1], jsem vypocital absolutni
tlak p; [Pa] v nddobé za studené¢ho stavu, dle vzorce 7.4, a z katalogovych listli vyrobce kotlt
zjistil pfipustny absolutni tlak v nddobé p, [Pa], pfi nejvyssi pracovni teploté. Pro vypocet
absolutniho tlaku p; [Pa] v nadobé za studeného stavu, jsem vypocital hydrostaticky tlak p;
[Pa], dany vyskovym rozdilem mezi nejvys$sim bodem v otopné soustavé a hladinou
v expanzni naddobé, dle vzorce 7.5.

pi=pi+p, [Pa] (74)
kde:
pn [Pa] — hydrostaticky tlak, dany vySkovym rozdilem mezi nejvys$Sim bodem
v otopné soustave a hladinou v expanzni nadobé
Pa [Pa] — atmosféricky tlak

py=h-p,-g [Pa] (7.5)
kde:
h [m] — vyskovy rozdil mezi nejvyssim bodem v otopné soustave a
hladinou v expanzni nadobé
p, Lkg. m™~] — hustota vody
g[m.s?] — tihové zrychleni

Z vypocteného absolutniho tlaku v nddob¢ za studeného stavu p; [Pa] a z vyhledaného
ptipustného absolutniho tlaku v nadobé p, [Pa], jsem vypocetl potiebny objem tlakové
expanzni nadoby O [1], dle vzorce 7.6

o=y.—L1_ ] (7.6)
Pi— P
kde:
V'[1] - zvétseni objemu vody v soustave

p4 [Pa] — ptipustny absolutni tlak v nadobé
p1[Pa] — absolutni tlak v naddob¢ za studeného stavu

Z vypocteného potiebného objemu tlakové expanzni nadoby jsem zhodnotil jestli
expanzni nadoba obsazena v kotli je vyhovujici.
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7.2 Vypocet expanzni nadoby otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem

Stanovil jsem jednotlivé objemy v soustave, jsou uvedeny v tabulce 7.2.

Tabulka 7.2: Objemy vody v jednotlivych castech otopné soustavy s kondenzacnim kotlem
nazev objem [1]

Objem vody v potrubi V, 2425

Objem vody v télesech V; 81,02

Objem vody v kotli V; 3,5

Vypocetl jsem objem vody v celé soustave V' [1], dle rovnice 7.1

V=V, +V,+V, =2425+81,02+3,5=108,77 |

Vypocetl jsem hmotnost vody v soustavé G [kg], dle rovnice 7.2.

V. :
gV Pu_ 108,77 -988,1

= = =107,5 kg
1000 1000 —_—

Z vypoctené hmotnosti vody v soustavé G [kg] jsem stanovil zvétSeni objemu vody
v soustave V' [1], dle vzorce 7.3.

V'=13-G-Av=13-107,5-0,0141=1,97 1

Vypocetl jsem hydrostaticky tlak p, [Pa], dle vzorce 7.5, z n¢j absolutni tlak v nadobé za

studen¢ho stavu p; [Pa], dle vzorce 6.4 a v katalogovych listech vyrobce kotle jsem nalezl
jaky je ptipustny absolutni tlak v expanzni nadob¢ p4 [Pa].
Vyrobce udava p, = 300000 Pa.

p,=h-p, g=4-9881.981=38773 Pa

p,=p,+p, =38773+98100=136873 Pa

Z vypocteného absolutniho tlaku v nddob¢ za studeného stavu p; [Pa] jsem podle rovnice
7.6 vypocetl potfebny objem tlakové expanzni nadoby O [1].

Oy Pi_ o7 300000

P.-D 1300000—136873

9]

,62

—

Expanzni nadoba, kterd je soucasti kondenza¢niho kotle ma objem 18 1 a tedy vyhovuje

vypoctenému potfebnému objemu tlakové expanzni nddoby O [I] a neni zapotiebi dalsi
expanzni nadoby externi.
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7.3 Vypocet expanzni nadoby otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem
Vypocetl jsem vodni objemy v soustavé a vypoctené hodnoty zanesl do tabulky 7.3.

Tabulka 7.3: Objemy vody v jednotlivych castech otopné soustavy s klasickym kotlem
nazev objem [1]
Objem vody v potrubi V, 22,83
Objem vody v télesech V; 58,42
Objem vody v kotli V} 1,2

Vypocetl jsem objem vody v celé soustavé V' [1], dle rovnice 7.1

V=V,+V,+V, =2283+5842+1,2=82,45 1

Vypocetl jsem hmotnost vody v soustavé G [kg], dle rovnice 7.2.

_Vop. 82459819 o0
1000 1000 — ¢

Z vypoctené hmotnosti vody v soustavé G [kg] jsem vypocetl zvétSeni objemu vody
v soustave V' [1], dle vzorce 7.3.

V'=13-G-Av=13-80,96-0,0224 =236 1

Spocetl jsem hydrostaticky tlak p, [Pa], dle vzorce 7.5, z néj absolutni tlak v nadobé za
studené¢ho stavu p; [Pa], dle vzorce 7.4 a v katalogovych listech vyrobce kotle jsem nalezl
jaky je pfipustny absolutni tlak v expanzni nadob¢ p4 [Pal].

Vyrobce udava p, = 300000 Pa.

p,=h-p, -g=39-981,9-9.81=37566,5 Pa
P, = p, + p, = 38773 +98100 = 135666,5 Pa

Z vypocteného absolutniho tlaku v nddobé za studeného stavu p; [Pa] jsem podle rovnice
7.6 vypocetl potiebny objem tlakové expanzni nadoby O [l].

O—p'._Pi_ 5. 300000
Pa- Py 300000 - 135666,5

4,3

—

Expanzni nédoba, kterd je soucasti klasického plynového kotle ma objem 7,5 1 a tedy
vyhovuje a neni zapotiebi dals§i expanzni nadoby.
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7.4 Vypoctu pojistného ventilu pro kondenzaéni plynovy kotel

Vypocital jsem pojistny vykon Q , [kW] podle vzorce 7.7

0,=0; [kW] (7.7)
kde:
Or [kW] — jmenovity tepelny vykon kotle

0,=0, =155 kW

Jelikoz u kondenzac¢niho kotle nedochézi k vyvinu pary, pouzil jsem pro vypocet priméru
pojistného potrubi d, [mm] vzorec 7.8.

4,210+06.0," o] 09
kde:
Q , [kW] - pojistny vykon

d,=10+0,6-0," =10+0,6-155% =12,36 mm

Pro vypocteny primér pojistného potrubi d, [mm] jsem zvolil nejvyssi bliz§i vyrabény
rozm¢ér potrubi, tedy 1/2” a podle n¢j 1 velikost pojistného ventilu 1/2”. Kotel ma uz v sobé
pojistny ventil zabudovany a jeho oteviraci tlak p,, = 300[kPa].

Oteviraci tlak pojistného ventilu p,, [Pa] musi jesté spliiovat podminku vici tlakové ztraté
nejzatizenéj$iho okruhu Ap_ [Pa] dle nerovnice 7.9

Ap. <0,1-p, (7.9)

Apz < 051 “Pot
14,3723 < 0,1-300
14,3723 < 30

=> ventil podminku spliiuje a mize byt pouzit
7.5 Vypocet pojistného ventilu pro kondenza¢ni plynovy kotel
Vypoéetl jsem pojistny vykon Q , [kW] podle vzorce 7.7

0,=0, =109 kW

Jelikoz u kondenzacniho kotle nedochdzi k vyvinu pary, pouzil jsem pro vypocet priméru
pojistného potrubi d, [mm] vzorec 7.8.

d,=10+0,6-0 " =10+0,6-109"° =11,98 mm
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Pro vypocteny pramér pojistného potrubi d, [mm] jsem zvolil nejvyssi blizsi vyrabény
rozmér potrubi, tedy 1/2” a podle n¢&j i velikost pojistného ventilu 1/2”. Kotel ma uz v sobé
pojistny ventil zabudovany a jeho oteviraci tlak p,, = 300[kPa].

Oteviraci tlak pojistného ventilu p,, [Pa] musi jesté splilovat podminku vici tlakové ztraté
nejzatizené€jSiho okruhu Ap_ [Pa] dle nerovnice 7.9

Apz < 051 *Por
14,3723 < 0,1-300

14,3723 < 30
=> ventil podminku splituje a mize byt pouzit.
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8. NAVRH REGULACE

Rozhodl jsem se pro ekvitermni regulaci vykonu kotle s pouzitim termostatickych hlavic
na otopnych télesech. Vyrobce kotli JUNKERS nabizi vlastni systémy regulace jako
prisluSenstvi. Pro ob& navrzené otopné soustavy s rozdilnymi zdroji tepla jsem pouzil stejny
typ reguldtoru. Jedna se o ekvitermni regulator fady CERACONTROL, typ TA 250. Soucasti
dodavky regulatoru je CAN-BUS modul BM 1 a venkovni ¢idlo. Montaz zatizeni je na
omitku. CAN-BUS modul BM 1 je umistén v mistnosti 105 a venkovni Cidlo teploty je
umisténo na severni stran¢ rodinného domu, obvodové zdi gardze. Umisténi modulu a ¢idla je
patrna z vykrest DP 1-01 a DP 1-03, pro variantu s kondenzacnim plynovym kotlem a
DP 2-01 a DP 2-03, pro variantu s klasickym plynovym kotle.

Deskova otopna télesa jsou osazena termostatickou hlavici HEIMEIER typ VK (obrazek
8.1) [7], kterd umoziuje nastaveni teplot v rozmezi 6 az 28°C. Trubkova otopna télesa jsou
osazena termostatickou hlavici HEIMEIER typ K s pfimym pfipojenim na radiatorové ventily
Danfoss (obrazek 8.2) [7] a umoznujici nastaveni teplot 6 az 28°C. Podlahové konvektory
jsou regulovany pomoci termostatick¢ hlavice s dalkovym nastavovanim (obrazek 8.3) [9].
Jedna se o vyrobek nabizeny vyrobcem konvektorti jako pfislusenstvi (obj. ¢. PTH-01). Tato
termostatickd hlavice umoziuje nastaveni teplot v rozmezi 8 az 28°C a délka kapilary je 2m.

| .."il'!llﬂ.l
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= NE~RRN
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I
Obr. 8.1:termostaticka hlavice Obr. 8.2: termostaticka hlavice
HEIMEIER typ VK HEIMEIER typ K,

S primim pripojenim
Na radiatorové ventily
Danfoss

b J

Obr. 8.3: Termostaticka hlavice
S dalkovym nastavovanim
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9. SPOTREBA TEPELNE ENERGIE A ZEMNIHO PLYNU
9.1 Vypocet spotieby tepla

Vypocet spotieby tepla za otopné obdobi Qq [J] jsem provedl pro celodenni vytapéni,
podle vzorce 9.1. Pti vypoctu jsem vyuzil zdrojt [4], [5] a [6].
t, —t
Q. -(a-d,) le=ts) [y ©-1)
M1 ti —t

0o r

Q, =24-3600-

kde:
<A — opravny soucinitel
Q¢ [W] —celkova tepelna ztrata objektu
d [dny] - pocet dnti otopného obdobi (tab. A.3.1; [4])
ds [dny] — pocet dnti v otopném obdobi, ve kterych se budova nevytapi
tis [°C] — pramérna teplota vnitiniho vzduchu v budové
(voli se v rozmezi 14 az 21,5 °C, pro obytné budovy uvazujeme 18,2

az 19,1 °C)
tes [°C] — primérna venkovni teplota v otopném obdobi (tab. A.3.1; [4])
t. [°C] - venkovni vypoctova teplota
n, [-] —ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy

(Voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozd¢leni
kotelny na sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou
soustavou rozdélenou do sekci napft. podle svétovych stran s
automatickou regulaci.)

7, [-] —GCinnost rozvodu vytapéni
(Voli se v rozmezi 0,95 az 0,98 podle provedeni.)

Nejdiive jsem vSak musel vypocitat opravny soucinitel ¢ [-] podle vzorce 9.2; [5]

e=¢ e e, [-] 9.2)
kde:
ei [-] — nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
(ProtoZe tepelna ztrata infiltraci v béZnych ptipadech tvoti 10-20 %
celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel v rozmezi 0,8 az 0,9.)
et [-] — snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
(Voli se v rozmezi 0,8 napt. pro Skoly s polodennim vyucovanim az
po 1,0 pro nemocnice, kde vyzadujeme 100 % vykon otopné
soustavy po celych 24 hodin.)
ed[-] — zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
(Podle vyuziti budov v pribéhu tydne se voli soucinitel v rozmezi
od 1,0 pro budovy se sedmidennim provozem, ptes 0,9 pro budovy
se Sestidennim a 0,8 pro budovy s pétidennim provozem.)

e=¢,-¢-€;=085-09-1=0,765
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&

'Qc (d _dn)_ (tis _tes)
o - 1x tis _te

0765 g5 (244 - 0)-—(19 ~38)
0,95-0,95 19— (~15)

Q, =712-10" J=71,2 GJ

Q, =24-3600-

Q, =24-3600-

Z vypoltené spotieby tepla Qg [J] vypocitdim spotiebu zemniho plynu pifi pouziti
kondenzacniho kotle a klasického kotle.

9.2 Vypocdet spotieby zemniho plynu pro kondenzaéni plynovy kotel
Nejprve jsem si nael ve zdroji [6] vyhfevnost zemniho plynu gzp = 33,48 MJ . m™ a poté

podle vzorce 9.3 vypocetl spotiebu zemniho plynu kondenzac¢niho plynového kotle za otopné
obdobi Ug ong. [m’].

Qq 3
Ujos =—2—  [m’] 9.3)
e Mk kond. * Uzp
kde:
Qu [MJ] — spotieba tepla za otopné obdobi
M vona. L-] — ucinnost kondenzacniho plynového kotle

Qze [MJ . m™] — vyhievnost zemniho plynu

Qq 71200 1995 m’

17k xond. qu - 1,066 . 33,48 - P

Ud kond. —

9.3 Vypocdet spotieby zemniho plynu pro klasicky plynovy kotel

Spottebu zemniho plynu za otopné obdobi Ug yas. [m’] klasického plynového kotle jsem
vypocetl podle vzorce 9.4.

Qq 3
Uy =—0— [m’] (9.4)
" Mk kias. * Yzp
kde:
Qu [MJ] — spotieba tepla za otopné obdobi
M was. -] — ucinnost klasického plynového kotle

Qze [MJ . m™] — vyhievnost zemniho plynu

Q, 71200

Ud Klas. — =
Miwas."9zp 0,901-33,48

=2360,3 m’

Spotieba plynu u klasického plynového kotle vysla tedy o 365,3 m® vysii.
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10. PROVOZNI NAKLADY NA ZEMNI PLYN

Rodinny déim se nachézi v Ceskych Bud&jovicich, proto pfi vypoétu ceny plynu vychizim
z hodnot udavanym dodavatelem pro tento region.

10.1 Provozni niklady varianty otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem

Pro vypocet provoznich nakladii na vytapéni pro variantu s kondenzacnim kotlem jsem
vychazel z vypoctu spotteby zemniho plynu, uvedeného v kapitole 9.2. Vypoctené mnozstvi
bylo ale nutné pfepocitat na spotiebu plynu Qpiynu kond [kWh], podle rovnice 10.1 [20], protoZe
dodavatel zemniho plynu udava cenu zemniho plynu v K& . kWh''

Qplynu kond :Ud kond 'kpok ’ Hs [kWh] (101)
kde:
Ud kond [M’] — spotieba zemniho plynu kondenza¢niho kotle
Kpok [-] — pfepoctovy objemovy koef., ktery slouzi pro pfepocet objemu

zméfeného u odbératele na objem za standardnich podminek,
za normalnich podminek kyox = 1

H, [kWh . m>] - objemové spalné teplo,
u tranzitniho plynu Hy = 10,5 kWh . m”

Q oy kond = Y a kona * Kpox - Hs =1995-1-10,5 = 20947,5 kWh

Dodavatel zemniho plynu udavé pro ro¢ni odbér plynu v rozmezi 20000 az 25000 kWh
cenu 1, 06285 K& . kWh™'. Cena za ro¢ni spotfebu zemniho plynu u varianty otopné soustavy
s kondenza¢nim plynovym kotlem tedy ¢ini 22264,1 K¢ véetné¢ DPH.

10.2 Provozni naklady varianty otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem

Pro vypocet provoznich nékladii na vytdpéni pro variantu s klasickym kotlem jsem
vychazel z vypoctu spotteby zemniho plynu, uvedeného v kapitole 9.3. Vypoctené mnozstvi
bylo nutné prepocitat na spotfebu plynu Qpiynu kias [kKWh], podle rovnice 10.2 [20], protoZe
dodavatel zemniho plynu udava cenu zemniho plynu v K& . kWh™

Qplynu Klas = U d klas kpok ‘H s [kWh] (102)
kde:
Ud klas [m3 ] — spotieba zemniho plynu kondenzacniho kotle
Kpok [-] — ptepoctovy objemovy koef., ktery slouzi pro pfepocet objemu

zméfeného u odbératele na objem za standardnich podminek,
za normalnich podminek kyox = 1

H, [kWh.m™] - objemové spalné teplo,
u tranzitniho plynu Hy = 10,5 kWh . m™

Q oy kias =Y a was * Kpox - Hy =2360,3-1-10,5 = 24783,2 kWh

Dodavatel zemniho plynu udéva pro ro¢ni odbér plynu v rozmezi 20000 az 25000 kWh

cenu 1, 06285 K& . kWh™'. Cena za ro¢ni spotfebu zemniho plynu u varianty otopné soustavy
s klasickym plynovym kotlem tedy ¢ini 26340,8 K¢ véetné DPH.
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11. INVESTICNI NAKLADY

11.1 Investi¢ni naklady varianty otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem

V tabulce 11.1 uvadim struény piehled polozek scenami, detailni vypis materidlu
s cenami a pocty jednotlivych polozek je uveden v piiloze P5. Ceny jednotlivych vyrobkl
jsem bral ptevazné od vyrobci, ceny potrubi a né€kterych prvkil otopné soustavy jsem nalezl
v internetovych cenicich u dodavatelt.

Tabulka 11.1: ceny zarizeni

cena v K¢, vé. 9% DPH
kotel Junkers CERAPUR ZSBR 3-16 58304,1
otopna télesa a upeviovaci prvky 80227,3
potrubi, armatury, tvarovky, tepelnd izolace potrubi 228284
pfipojovaci armatury a termostatické hlavice 191404
regulace a odkoufeni 15238,2

Celkova cena za otopnou soustavu s kondenza¢nim kotlem je 195738,4 K¢.
11.2 Investi¢ni naklady varianty otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem
V tabulce 11.2 uvadim struény piehled polozek scenami, detailni vypis materidlu
s cenami a pocty jednotlivych polozek je uveden v piiloze P6. Ceny jednotlivych vyrobkl
jsem bral ptevazné od vyrobci, ceny potrubi a n€kterych prvkil otopné soustavy jsem nalezl

v internetovych cenicich u dodavatelt.

Tabulka 11.2: ceny zarizeni

cena v K¢, vé. 9% DPH
kotel Junkers CERAMINI ZSN 5/11-6 KE 39229,1
otopna télesa a upeviovaci prvky 62419,9
potrubi, armatury, tvarovky, tepelnd izolace potrubi 212883
pfipojovaci armatury a termostatické hlavice 165244
regulace a odkoufeni 14148,2

Celkova cena za otopnou soustavu s kondenza¢nim kotlem je 153609,9 K¢.

Zatizeni otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem je o 42128,5 K¢ levnéjsi nez
zatizeni pro otopnou soustavu s kondenzacnim plynovym kotlem.

Neuvazoval jsem praci montdzni firmy, jelikoz rozdil mezi variantami by byl vzhledem
k celkovym cendm maly.
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12. ZHODNOCENI

Z vypoctenych hodnot cen jasné vyplyva, ze provoz kondenza¢niho plynového kotle
oproti klasickému plynovému kotli je ekonomictéjsi, ale jeho nevyhodou jsou vyssi
pofizovaci naklady na zafizeni otopné soustavy. Tento vysledek jsem piedpokladal, otdzkou
bylo, zda naklady vynalozené navic do zdroje tepla a otopné soustavy jsou rentabilni, za jak
dlouhou dobu provozu zafizeni se investice vrati. Pfi vypoctu jsem zvolil jednu z n€kolika
moznych variant provedeni otopnych soustav pro rozdilné zdroje tepla a pro tuto volbu
provedl navrh a ekonomické zhodnoceni. Pti zvoleni jiné varianty pouzitych otopnych téles,
teplotnich spadt, atd., bych se dobral kjinym vysledkiim a proto zhodnoceni porovnani
rozdilnych zdrojl tepla je nemozné brat komplexné, ale jen pro mnou zvolenou variantu.

Provozni naklady (cena za spotfebovany zemni plyn) jsou u kondenzac¢niho kotle o0 4076,7
K¢ ro¢né nizsi. Investi¢ni ndklady na variantu otopné soustavy s kondenza¢nim kotlem jsou o
42128,5 K¢ vyssi. Z téchto vypoctenych hodnot vyplyva, ze pokud by nerostla cena zemniho
plynu, tak by se investice vynaloZzena navic oproti varianté s klasickym plynovym kotlem
vratila za 10,33 roku jak je patrné z grafu 12.1
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Graf 12.1: Graf navratnosti investic pri nerostouci cené plynu

JelikoZ cena zemniho plynu neustdle roste vlivem ristu ceny ropy, dojde k navratnosti
investice diive. Rist cen plynu se da bohuzel téZko predvidat a proto jsem udélal vyhled, jak
by to s navratnosti investic bylo pfi riistu cen zemniho plynu o 5% ro¢né (graf 12.2), o 7,5%
ro¢né (graf 12.3) a o 10% ro¢né (graf 12.4). Pro meziro¢ni rist zemniho plynu ceny o 5%
vychazi névratnost investinich ndkladd za 8,53 roku, pro 7,5% vychdzi navratnost
investi¢nich nakladd za 7,93 roku a pro 10% vychdzi navratnost investi¢nich nékladi za 7,43
roku.
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Graf 12.2: Graf navratnosti investic pri mezirocnim rustu cen plynu o 5%
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Graf 12.3: Graf navratnosti investic pri mezirocnim ristu cen plynu o 7,5%
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Graf 12.4: Graf navratnosti investic pri mezirocnim rustu cen plynu o 10%

Pii vypoctu nadvratnosti jsem neuvazoval s moznosti potfizovani rodinného domu pomoci
pujcky a z toho vyplyvajiciho splaceni uroku, ktery by se na ndvratnosti investic do vytadpéni
projevil prodlouzenim doby névratnosti. Vzhledem k potizovaci cen¢ takto velkého rodinného
domu, tvoii nédklady na vytapéni jen malou ¢ést a tudiz vliv Gveéru by byl na rozdil investic
maly a tudiz by k nedoslo k velkému nérastu doby navratnosti.
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13. ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh a porovnani investi¢nich a provoznich nakladi dvou
variant otopnych soustav s rozdilnymi zdroji tepla. Porovnaval jsem variantu vytapéni
rodinného domu prostfednictvim otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem pracujici
pii tepelném spadu 55/45°C a otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem pfi tepelném
spadu 70/55°C. DoSel jsem k zaveéru, Ze pro tuto variantu porovnani vytapéni tohoto
rodinného domu dojde k navratnosti v zavislosti na meziro¢nim rastu ceny plynu mezi 7 az 11
rokem provozu.

Problémem tohoto porovnani je, ze existuje mnoho variant pouzitelnych zdroji tepla,
pouzitelnych téles, moznosti pouziti riznych tepelnych spadi, roli ve srovnani ma i typ
objektu, jeho tepelna ztrata, atd. Je tedy mnoho moznych feSeni z divodu mnoha
ovliviyjicich faktort a podrobny propocet vSech by byl velice obsdhly. Ja jsem zvolil
soustavy s rozdilnymi teplotnimi spady, nepouzival jsem podlahové vytapéni, které by podle
mého soudu zvyhodiovalo variantu otopné soustavy s kondenzaénim kotlem. Vystihnout
porovnani vyhodnosti nebo nevyhodnosti pouziti kondenza¢niho plynového kotle oproti
klasickému plynovému kotli komplexné pro vSechny mozné varianty je na zdklad¢ jedné
vypoctené varianty navrhu otopnych soustav a jejich porovnani zcela nemozné. Pokud by
n¢kdo chtél postihnout tento problém komplexnéji, musel by propocitat co nejvice moznych
feSeni a az poté vyvozovat néjaké komplexnéjsi zaveéry ohledné této problematiky.
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.SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrdat budov pri vistiednim vytapéni. 1994
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firemni podklady firmy WIENERBERGER [www.wieneberger.cz]

firemni podklady firmy VEKRA [http://www.vekra.cz/]

firemni podklady firmy JUNKERS [www.junkers.cz]
[http://www.azflex.cz/cenik.php?modul=mirel&list=pro] (cena tepelné izolace)
[http://www.instal.cz/ceniky/vsechny/Cu.pdf] (cena médénych tvarovek)
[http://shop.ok-top.cz/kategorie/medene-trubky-topenarske-(-cu-trubky)/] (cena potubi)
[http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=4&i=13&h=3] (cena zemniho plynu)
[http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=16&i1=95&h=38&obor=5] (piepocet spotieby plynu)
firemni podklady firmy ROCKWOOL [www.rockwool.cz]

firemni podklady firmy VELUX [www.velux.cz]

67



15. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Symbol

OOOTOZIrIQOW

Qplynu klas

Qplynu kond

Ud klas

Ud kond

Jednotka

[Pa0,67]

Nazev veli¢iny

charakteristické ¢islo budovy

hmotnost vody v otopné soustave

objemové spalné teplo

délka spar oteviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefti
charakteristické ¢islo mistnosti

potiebny objem tlakové expanzni nadoby

maximalni jmenovity tepelny ptikon kotle

pienaseny vykon

zéakladni tepelnd ztrata prostupem

celkova tepelna ztrata

celkova tepelnd ztrata mistnosti

celkova tepelna ztrata objektu

spotieba tepla za otopné obdobi

instalovany tepelny vykon

vykon kotle

maximalni jmenovity tepelny vykon kotle

minimdlni jmenovity tepelny vykon kotle

pratok cerpadlem

tepelnd ztrata prostupem

pojistny vykon

spotieba zemniho plynu klasického plynového kotle za
otopné obdobi

spotieba zemniho plynu kondenzac¢niho plynového kotle za
otopné obdobi

vykon télesa

tepelna ztrata vétranim

trvaly tepelny zisk

tepelny odpor

tlakovy spad

tepelny odpor zeminy

Reynoldsovo ¢islo

ochlazovana ¢ast stavebni konstrukce

celkova plocha vSech konstrukei ohranicujicich vytapénou

mistnost

spotieba zemniho plynu klasického plynového kotle za
otopné obdobi

spotieba zemniho plynu kondenzac¢niho plynového kotle za
otopné obdobi

objem vody v celé soustavé

zvétSeni objemu vody v soustave

objem vody v kotli

vnitini objem mistnosti

objem vody v potrubi

objem vody v télesech

objemovy tok vétraciho vzduchu
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VvH
VvP

P2
P3
Pa
Pa
Pn
Pot
Ap,

Apz mistni
Apz trenim

Qzp
S

te

tes
t
tis
tw
At
AV
W
e
A
<

7/k

ENEIE)
~ . ©n
()]
~

g8

1 1 1

» '
[\
[R—

|—||ﬁ|—||—||—||§||—|l—|l—|l—|l—|l—|

e

[

—_

—

3 B o
A

7]
—_
—

objemovy tok vétraciho vzduchu

objemovy tok vzduchu infiltraci

merna tepelna kapacita

pramér potrubi

pocet dnti otopného obdobi

pocet dnil v otopném obdobi, ve kterych se budova nevytapi
prumér pojistného potrubi

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci
zkréceni doby vytapéni objektu s prestavkami v provozu
tthové zrychleni

vyskovy rozdil mezi nejvyssim bodem v otopné soustave a
hladinou v expanzni nadobé

soulinitel sparové provzdusnosti

soucinitel prostupu tepla

primérny soucinitel prostupu tepla vSech konstrukei v mistnosti
absolutni hydraulické drsnost v potrubi

ptepoctovy objemovy koeficient

délka potrubi

hmotnostni priitok

potiebna intenzita vymény vzduchu

ptirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei
absolutni tlak v nddob¢ za studeného stavu

ptirdzka na urychleni zatopu

pfirdzka na svétovou stranu

ptipustny absolutni tlak v nadobé

atmosfericky tlak

hydrostaticky tlak

oteviraci tlak pojistného ventilu

celkova tlakova ztrata useku

tlakova ztrata nejzatizenéjSiho okruhu

tlakova ztrata viazenymi odpory

tlakova ztrata tfenim

vyhtevnost zemniho plynu

tloustka vrstvy

venkovni vypoctova teplota

vypoctova teplota v sousedni mistnosti

primérna venkovni teplota v otopném obdobi

vnitini vypoctova teplota

primé&rna teplota vnitiniho vzduchu v budové

stiedni teplota otopné vody

tepelny spad topné vody

roztaznost vody v otopné soustave

rychlost v potrubi

soucinitel pfestupu tepla pro vn€jsi povrch konstrukce
soulinitel pfestupu tepla pro vnitini povrch konstrukce
opravny soucinitel

ucinnost kotle
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7/k klas

N

N

12320

N

t4000

DM s
i

[-]
[-]

ucinnost klasického plynového kotle

ucinnost kondenzac¢niho plynového kotle

ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
ucinnost rozvodu vytapeni

tepelna vodivost vrstvy

soucinitel tfeni

soucinitel tfeni pro Re = 2320

soucinitel tfeni pro Re = 4000

kinematicka viskozita
soudinitel mistnich ztrat

soucet soucinitelt mistnich ztrat v daném useku

hustota vody
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16. SEZNAM PRILOH

PRILOHY:

P1
P2
P3
P4
P5

P6

VYKRESY:

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukei

Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tlakovych ztrat v potrubi pro variantu otopné soustavy

s kondenza¢nim plynovym kotlem

Vypocet tlakovych ztrat v potrubi pro variantu otopné soustavy

s klasickym plynovym kotlem

Vypis materidlu s cenami pro variantu otopné soustavy s kondenzacnim
plynovym kotlem

Vypis materidlu s cenami pro variantu otopné soustavy s klasickym
plynovym kotlem

Pro variantu otopné soustavy s kondenza¢nim plynovym kotlem:

DP 1-01

Pidorys 1. NP

DP 1-02 Pidorys II. NP

DP 1-03

Schéma zapojeni

Pro variantu otopné soustavy s klasickym plynovym kotlem:

DP 2-01

Pidorys 1. NP

DP 2-02 Pudorys II. NP

DP 2-03

Schéma zapojeni
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Piiloha P1: Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei

Obvodova sténa 450:
SloZzeni: - vné&jsi vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m! K!

- cihla POROTHERM P+D 44; s = 0,44 m; A =0,1425 W. m". K!
- vnitini vdpenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m'. K

_ 1 _ 1 _ _2 _1
k= 1 s 1 1 0015 044 0015 1 =0304 W-m~-K
—+ ) —+— —+ + + +—
a, A a, 8 099 01425 099 23
Obvodova sténa 250:

SloZeni: - CETRIS deska; s=0,014 m; A =0,222 W. m". K
-ROCKWOOL; s=0,17 m; A =0,039 W. m™". K!
- ROCKWOOL + dievéné lat&; s = 0,05 m; R = 0,9448 m*. K W'
- sadrokarton; s = 0,015 m; A =022 W. m". K’!
1 1

Lysos, b 1008, 017 6 o484

"1
o “Ai a, 8 0222 0,039 0,22 23

k= =0,215W -m2-K™

0,015 1
+

Vnitini sténa 300:

SloZeni: - vapenocementova omitka; s= 0,015 m; A =0,99 W. m'. K!
- cihla POROTHERM P+D 30;s=0,3m; A =025 W.m". K"

- vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m'. K!

_ 1 _ 1 _ -2 -1
k= TT,0015_03 0015 o7 W m” K

1 s 1
—+) S+ S+ +
a; A a, 8 09 025 099 8

Vnitini sténa 250:

SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m! K!
- cihla POROTHERM P+D 24;s=0,24 m; A =0,37 W.m". K
- vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A = 0,99 W. m! K!
1 1

_ _ _ m-2. K-
K=+ s 11 0015 024 0015 1 L076W-m~-K
— 4 + + +

+
a, A a, 8 099 037 099 8

Vnitini sténa 125:

SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m!. K

- cihla POROTHERM P+D 11,5;5=0,115m; A =0,34 W.m". K
- vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A = 0,99 W. m! K!

1 1

_ _ _ m-2. K-
k= =1 0015 0115 0015 1 8l7W-m~-K
+ + + +

1 S 1
a; A a, 8 099 034 099 8



Vnitini sténa 100:

SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m!. K!
- cihla POROTHERM P+D 6,5; s = 0,065 m; A =0,29 W. m™". K'!
- vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A = 0,99 W. m'. K!
1 1

_ _ _ m=2 . K-
R e 0015 0065 0015 1 2 Wm K

+ —+ +
a, A a, 8 09 029 099 8

Podlaha prizemi, dlazba:

SloZeni: - podkladni beton; s=0,15m; A =1,3 W. m’'. K

- bitagit (hydroizolace); s = 0,0035 m; A =0,21 W. m™". K™!

- ROCKWOOL — STEPROCK; s = 0,06 m; A = 0,037 W. m". K

- IPA (hydroizolace); s = 0,0051 m; A =0,21 W.m". K

- betonova mazanina; s=0,1 m; A =1,23 W. m'. K!

- dlazba; s = 0,009 m; A =1,01 W.m". K"

! = ! =0,318 W-m~>.-K™

I 015 0,0035 0,06 0,0051 0,1 0,009

k =
1 S
—+ >y —+R,  —+ + + + + + +1,11
a 2/1 ’

6 13 0,21 0,037 0,21 1,23 1,01

Podlaha ptizemi, vlysy:

Slozeni: - podkladni beton; s=0,15m; A =13 W.m". K"
- bitagit (hydroizolace); s =0,0035 m; A =0,21 W. m". K™
-ROCKWOOL — STEPROCK; s = 0,06 m; A =0,037 W. m™". K"
- IPA (hydroizolace); s = 0,0051 m; A =021 W. m". K
- betonova mazanina; s = 0,1 m; A =1,23 W. m'. K!
-vlysy; s=0,01m; A =0,18 W. m". K"

1 1
T s 1 0,15 00035 006 00051 01 001
—+> 2+R, —+ + + + ot
a p) 6 13 021 0037 021 123 0,18

k =0,313W-m?.K"

L11

2

Podlaha 1. patro, dlazba:
SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m'. K!

- POROTHERM — MIAKO 250mm; s = 0,25 m; R=0,29 m>. K W'

-ROCKWOOL — STEPROCK; s = 0,05 m; A = 0,037 W. m". K

- IPA (hydroizolace); s = 0,0051 m; A =021 W. m™". K

- betonova mazanina; s = 0,1 m; A =1,23 W. m'. K!

- dlazba; s =0,009 m; A =1,01 W. m". K

1 1 N
T s 1 10015 40294 005 00051 01 0,009 1 =08 Wem K

—+ )y =+ —+ -
a; A a, 6 099 0,037 0,21 123 101 8




Podlaha 1. patro, vlysy:
SloZeni: - vapenocementova omitka; s= 0,015 m; A =0,99 W. m'. K!
- POROTHERM — MIAKO 250mm; s = 0,25 m; R = 0,29 m*. K .W"'
-ROCKWOOL — STEPROCK; s = 0,05 m; A = 0,037 W.m". K!
- IPA (hydroizolace); s = 0,0051 m; A =0,21 W.m". K
- betonova mazanina; s=0,1 m; A = 1,23 W. m! K!
-vlysy; $=0,01m; A =0,18 W. m". K"
1 1
k=T <5 11 005 005 00051 01 001 1-AT4W m” oK™
— 0,29 + + + + +

—+
A a, 6 099

a;

’ 0,037 021 123 0,18 8
Strop prizemi, dlazba:
SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m!. K
- POROTHERM — MIAKO 250mm; s = 0,25 m; R = 0,29 m*. K .W"!
-ROCKWOOL - STEPROCK; s = 0,05 m; A =0,037 W. m ™. K!
- IPA (hydroizolace); s = 0,0051 m; A =0,21 W.m". K
- betonovéa mazanina; s=0,1 m; A =123 W.m". K"
-dlazba; s=0,009 m; A =1,01 W.m". K
k = ! - L =0,495 W -m™>2. K"

1 s 1 1 0015 0,05 0,0051 0,1 0,000 1
— —4— + +0,29 + + + + +—

+
a, A a, 8 099 0,037 0,21 1,23 1,01 8

Strop prizemi, vlysy:
SloZeni: - vapenocementova omitka; s = 0,015 m; A =0,99 W. m!. K
- POROTHERM — MIAKO 250mm; s = 0,25 m; R= 0,29 m*. K .W"
- ROCKWOOL — STEPROCK; s = 0,05 m; A =0,037 W.m". K
- IPA (hydroizolace); s =0,0051 m; A =0,21 W. m™". K™!
- betonova mazanina; s=0,1 m; A =123 W. m". K
-vlysy; $=0,01 m; A=0,18 W.m". K
1 1 2 e
T s 11 005 005 00051 01 001 [-oasaWom K

+ +0,29 + + +—
a; A a, 8 099 0,037 021 123 0,18 8

Strop 1.patro:

Slozeni: - sadrokarton; s=0,015m; A =0,22 W. m! K!
- parotésna izolace; s = 0,001 m; A =0,16 W. m'. K!
-ROCKWOOL;s=0,12m; A =0,039 W. m". K"
- ROCKWOOL + krokve; s = 0,1 m; R = 1,8895 m*. K .W'

k= ! = ! =092 W-m? K"

l+ 0,015 N 0,001 N 0,12 11,8895 +213

1 S 1
a; A a 8 022 016 0,039




PRILOHA P2

Tabulka tepelnych ztrat pro mistnost 101

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
> - < = =]
%\ :§ % 2 Og = ‘E = _é* § é Celkova
3 3 «; % o 2 g s = a:: § g E B z fﬁ tepelnd ztrata
El 2| g | & | % g g 3 £2 |%| k| 5 258 & |2 & |Q@TQrQ-
Tl 2| 2| | = s | 3 = | 3Es|& 5 (227 5 |2| + Q.
§ | F £ k 2 S 225 = s = 2 |z| =
° & - RO -
k At Qo z |~ -
cm m m m’ m’ m? wm2K' | K W.m p1 P2 P3 W
SO1 | 45 19,75 3 59,250 3 17,160 | 42,090 0,304 |35 | 10,650 | 4482
0Z1 2,7 2.2 5,940 5,940 1,300 | 35| 45500 | 270,3 p1= 0,0356
072 2,4 2.2 5,280 5,280 1,300 | 35| 45500 | 240,2 p2= 0,1
0z3 2,7 2,2 5,940 5,940 1,300 | 35| 45,500 | 270,33 p3= 0
SN1 | 30 2,725 2,6 7,085 7,085 0,676 4| 2,702 | -19,1
Pdl 47,585 47,585 0,313 |15 | 4,700 | 2237 ke= 0,237
Str 4,400 4,400 0,495 |35| 17,318 | 76,2
1509,7
Qo = 1509,7
Q= 17144
V= 00172 m’h’ Q = 781,7
Vep= 00071 mlh' Vy= 00172 m’h’ Q=
Vag= 00073 m’h’ Q.= 2496,2




Tabulka tepelnych ztrat mistnosti 102

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
> - < = =
= | 8 2 . 5 k) £z | £ |E Celkovi
5 : . S = 2 2 Z - £ \; g Z g z f_ tepelna ztrata
0% | = | 2 3 2 ° 3 28 | %] kAt | 3 |E28| B | E| & |QTQFQe
2| 2 a s A S S 5 S gl 2 5 |27 5 | 8| + Q.
g | F g 3 S 5 R S = 2 |z| =
S = 2 = 2 % 52 “ 5 | S| o+
7 = A k At Qo z |~ —
cm m m m’ m? m’ W.m2 K" K W.m™ w p1 P2 p3 W
SO1 | 45 1,85 3 5,550 1 2 3,550 0,304 | 35| 10,650 | 37,8
DO1 1 2 2,000 2,000 1,400 | 35| 49,000 | 98,0 p1= 0,0145
SN1 | 75 | 2725 | 26 7,085 1 1,182 | 5,903 1,982 -4 | -7,930 | -46,8 p2= 0,1
DN1 0,6 1,97 | 1,182 1,182 2,000 -4 | -8,000 | 95 p3= 0
SN2 | 30 0,35 2,6 0,910 0,910 0676 |20 | 13,511 | 12,3
SN3 | 30 2225 | 26 5,785 5,785 0,676 5| 3378 | 19,5 ke= 0,097
SN4 | 12,5 3 2,6 7,800 1 1,576 | 6,224 1,617 5 | 8084 | 50,3
DN4 0,8 1,97 | 1,576 1,576 2,000 5 | 10,000 | 15,8
SN5 | 125 | 1725 | 26 | 4485 1 1,576 | 2,909 1,617 5 | 8084 | 235
DN5 0,8 1,97 | 1,576 1,576 2,000 5 | 10,000 | 15,8
SN6 | 75 1825 | 26 | 4,745 1 1,576 | 3,169 1,982 5| 9912 | 314
DN6 0.8 1,97 | 1,576 1,576 2,000 5 | 10,000 | 15,8
Pdl 21,960 21,960 0,318 15 | 4,770 | 104,7
Str1 0,650 0,650 0,495 | 35| 17,318 | 11,3
Str2 4,860 4,860 0,495 4| 1,979 | 96 YQo = 370,3
370,3 Q= 412,7
Vyw=  0,0079 m*h’ Q= 360,7
Vep=  0,0008 m*h" V,= 00079 m*h’ Q=
Q.= 773,4




Tabulka tepelnych ztrat mistnosti 103

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
> - < = 2
= | 8 g = g < g |25 £ § Celkové
S 3 m 2, = e g £ = g g = E N ‘i f. tepelna ztrata
Bz o5 | 3 g g S| 2 B (8| ka | 3 [ER| 8 |E| & |QXTQRTQ-
= - ° > 2 S s S g 2 5 | 28| 8 | 2] + -Q,
s F e 5 | 8 | & 222 = | 22 & |8| &
o )Eb )8 A~ = B a2 ; ﬁ 2 g f.
? - A k At Qo Z z |~ —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m™ W p1 P2 o W
SO1 45 3,8 3 11,400 1 0,360 | 11,040 0,304 30| 9,128 100,8
0z1 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 30 | 39,000 14,0 p1 = 0,0145
SN1 7,5 1,825 2,6 4,745 1 1,576 3,169 1,982 -5 -9,912 -31,4 p= 0,1
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -5 | -10,000 | -15,8 ps= -0,05
Pdl 1,825 1,975 3,604 3,604 0,318 10 3,180 11,5
Str1 1,625 1,225 1,991 1,991 0,484 -5 -2,418 -4,8 ke= 0,097
Str2 0,874 0,874 0,495 30 | 14,844 13,0
87,3
>Qo = 87,3
Q= 92,9
Vyy=  0,0013 m’h’ Q = 50,9
Vyp= 00003 m®h"  Vy= 00013 m’h’ Q.=
Q. = 143,8




Tabulka tepelnych ztrat mistnosti 104

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
oy . o s| B = =
> 5 S . Q 2 =l = § 8 Celkova
3 7 X2 2 > & A RER: N 5 - .
% S o S © 2 S 5 = = <|E 2 N z a tepelna ztrata
= - ] = 2 = = =) b E + = -
S 2| B | E| B g | 2| 2| EE_|F| k| ZEE 2 2| & |¥TH®
2 o A = ~ o S < P o é ol e '% ) 5 + -Q,
g = S 15} =) = 5 0 5 HlS= o > =
S = 3 = g B 82 =5 2 |z =
XN = < < < +
= A~ k At Q |# Z Zz -
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m? w p1 P2 o w
SO1 45 2,1 3 6,300 1 0,360 | 5,940 0,304 30 9,128 54,2
0z1 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 30 | 39,000 14,0 pi1= 0,0144
SN1 12,5 1,725 2,6 4,485 1 1,576 | 2,909 1,617 -5 -8,084 -23,5 p2 = 0,1
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -5 | -10,000 -15,8 ps = 0
SN2 30 3,775 2,6 9,815 9,815 0,676 15| 10,133 99,5
Pdl 2,1 3,775 | 7,928 7,928 0,318 10 3,180 25,2 ke= 0,096
Str1 21 3,425 | 7,193 7,193 0,484 -5 -2,418 -17,4
Str2 2,1 0,35 0,735 0,735 0,495 30 14,844 10,9
147,2
Qo = 147,2
Q= 164,0
Vyy= 00029 m’h’ Q = 111,6
Vwp= 00003 m’h" V,= 00029 m’h’ Q=

Q= 275,6




Tabulka tepelnych ztrat mistnosti 105

Plocha stény Zakladni tepelnd ztrata Prirazky
2 o = s B 2 =
> 5 S . g =2 T |& = & g Celkova tepelna
£ = 2y e (S & E > 2 < =} s .
% S o S © B S 5 - = < |82 N z & ztrata
g 2 ﬁ ,8 % g © G.N) = a s k.At % \g \g\ § g t: Qc = Qp + Qv -
o = Q 2 =2 = s ] £ 3 g a |z & = 2 2
8 2 A S ~ ° S < S E | 2 o |23 o 5 + Q.
s = 3 15} 3 < 29o%a = = z > =
8 = S| = g A E L = S z =
A = < < < +
= A k At Q |% Z z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m w p1 P2 p3 W
SN1 30 1,425 2,6 3,705 3,705 0,676 -5 -3,378 -12,5
SN2 30 3 2,6 7,800 1 1,576 | 6,224 0,676 15 10,133 63,1 pi1= 0,0056
DN2 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 15 30,000 47,3 p2 = 0,1
SN3 | 12,5 2,45 2,6 6,370 | 1 1,576 | 4,794 1,617 -5 -8,084 -38,8 | p3= 0
DN3 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -5 -10,000 -15,8
Pdl 5,930 5,930 0,318 10 3,180 18,9 ke= 0,037
Str 5,930 5,930 0,484 5| 2418 | -143
47,8
yQo = 47,8
Qo 52,9
Vi = 0 m®.h’ Q 0,0
Vyp = 0 m’h"  v,= 0 mh’ Q;
Qc 52,9
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
> - < = =
2 | 8 2 = g 2 £ (23] & § Celkové
??75) E «; E\ = = g Z - E: § E E ; 2 fﬁ tepelnd ztrata
51 2| 8 | 4 2 s o 2 EE [F| kA | 2 |ES 2|2 & |QTRTQ-
2 i) A = ~ S S < 87 s é’ 5] e 35 3] S5 + -Q,
8 = £ S 2 g 3 S = |52 & |2 _
o = 8 ~ 3 »n &8 > 5 = Z f
he - A k At Q |~ z | Z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m™ W p1 P2 P3 w
0s1 45 4,05 3 12,150 1 0,540 | 11,610 0,304 39 | 11,867 137,8
0z1 0,9 0,6 0,540 0,540 1,300 39 | 50,700 27,4 p1 = 0
SN1 30 1,2 2,6 3,120 3,120 0,676 4 2,702 8,4 p2= 0,1
SN2 12,5 2,85 2,6 7,410 7,410 1,617 4 6,467 47,9 pz= 0,05
SN3 7,5 2,725 2,6 7,085 1 1,182 5,903 1,982 4 7,930 46,8
DN3 0,6 1,97 1,182 1,182 2,000 4 8,000 9,5 ke= 0,185
DN4 30 2,725 2,6 7,085 7,085 0,676 4 2,702 19,1
Str 2,230 2,230 0,495 39 | 19,297 43,0
Pdl 9,020 9,020 0,318 19 6,042 54,5
394.,4
>Qo = 394.,4
Q= 4536
Vyw= 00033 m’h’ Q= 164,8
Vyp = 0,0003 m’h’ Vy = 0,0033 m’h’ Q=
Vvent= 0,007 m>h’ Q.= 618,4
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
2 o = s 2 8 =
é\ ’E’ ;CM: 3 g 2 s E =) 3 g . .
5 z 2, 5 = & N Z g 8 £ & Celkova tepelna
2 =< | 5| % £ | B 2 3 T L | = s |Es g 2 & | ardta Q.=Q,+
= N > Na) Q = D) = & 'E k.At o =SS © > ~ Q _ _Q
8 3 © 2 z < £ £ 3 N o, Z £ = 2 = v z
Q 2 A = ~ o % < Ly S| 5} e - o N +
g = s ] 3 < B o% = == 2 > S
N -)‘M_‘ >Q = Q % a O > = = n o
o )E'/J-‘ Q? 'Q_‘O_‘ = s © < < +
k At Q |# Z z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m W p1 P2 P3 w
SN1 125 | 26| 2,6 6,760 6,760 1,617 -4 | -6,467 -43,7
Pdl 14| 1.2 1,680 1,680 0,318 15 | 4,770 8,0 pi= -0,0088
Str 14| 1.2 1,680 1,680 0,495 -4 | -1,979 -3,3 p2 = 0,1
-39,0 | ps3= 0
k.= -0,059
>Qo = -39,0
Q= -42,6
Vwiu= 0 m’h’ Q = 0,0
Vee= 0 mh' v,= 0 m’h’ Q, =
Q.= -42,6
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
> . - s = = =
= | 8 2 2 5 ] £ |25 & |B Celkova
2 o IS . S = 8 N |ZE = @ < tepelna ztrata
2RI I T N S SR f|E] & |
= o N 2 = ) = -
Sl 2 2 | | 2| g | 2| B | EB_|F| ka2 |Ef 2 |2 & ¥R
>% 2 (o) =} E o % < SN é 15} o 4 > = + 'Qz
s = S o} 3 < 2 8= = 5 s i 2 -
N = O = Q S = 5 > = 12 o
) X S ~ o n o= = C = -
>N [ 2 . < Z +
k At Q |# Z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K" K W.m? W p1 P2 p3 w
SO1 45 8,575 3 25,725 1 2,250 | 23,475 0,304 35| 10,650 | 250,0
0z1 1,5 1,5 2,250 2,250 1,300 35| 45500 | 1024 | p1= 0,0316
SN1 30 3,325 2,6 8,645 8,645 0,676 20 | 13,511 | 116,8 | p2 = 0,1
SN2 30 1,2 2,6 3,120 3,120 0,676 -4 | -2,702 -84 | p3= 0,1
Pdl 3,325 5,25 17,456 17,456 0,313 15| 4,700 82,0
Str1 2,85 4,45 12,683 12,683 0,484 2 0,967 12,3 | ke= 0,211
Str2 4,774 4,774 0,495 35| 17,318 | 82,7
637,7
>Qo = 637,7
Q= 7854
Vyy= 0,0063 m’h’ Q = 286.,9

Vyp= 0,0008 m’h" Vy = 0,0063 mh’ Q, =

Q= 1072,4
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
=
-~ | 5 2 s | % g £ |£5 & |G Celkovi
2 e IS o = & N 2@ § @ < tepelnd ztrata
2] s | 2| = E |l g 2| 2z |= 2 |85 & |z| £ |ocos
51 2| 8 | 8 2 | £ | 2| 2 | EE O|F®| ok | m |Eg 2 2| & |¥THTY
g 2 A = ~ ° S = 2 g | 2 o 123 S 5 + Q
5| F £ T 2] 3 | g% “|2E 5 |7 =
i = & k At Qo z ) z z :
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m™ w p1 P2 o w
SO1 | 45 10,875 3 32,625 5 5,97 | 26,655 0,304 15| 4,564 121,7
0z1 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 15| 19,500 7,0 p1= -0,0235
DO1 0,8 1,97 1,576 1,576 1,400 15 | 21,000 33,1 p2 = 0,1
0z2 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 15| 19,500 7,0 ps= 0,05
0Z3 0,6 0,6 0,360 0,360 1,300 15 | 19,500 7,0
DO2 2,5 2,2 5,500 5,500 1,100 15| 16,500 90,8 ke= -0,156
SN1 30 3,838 2,6 9,979 9,979 0,676 -15| -10,133 | -101,1
SN2 30 3,062 2,6 7,961 1 1,576 6,385 0,676 -15| -10,133 -64,7
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -15| -30,000 -47,3
SN3 30 0,35 2,6 0,910 0,910 0,676 -20 | -13,511 -12,3
SN4 30 3,325 2,6 8,645 8,645 0,676 -20| -13,511 -116,8
Str1 2,85 6,55 18,668 18,668 0,484 -20| -9,673 -180,6
Str2 0,35 2,85 0,998 0,998 0,484 -18 | -8,706 -8,7
Str3 4,584 4,584 0,495 15 7,422 34,0
Pdl 7,55 3,325 | 25,104 25,104 0,318 -5 -1,590 -39,9 >Qo = -270,8
-270,8 Q= -305,0
Vyy= 0,0091 mh’ Q = 176,8
Vwp= 00025 m’h"  V,= 00091 m’h’ Q.=
Q. = -128,3
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
o . - s = 2 =
P &) S o g 2 T |E2g 3 8 Celkova tepelna
=) 172 > E > o = > >0 = =
z £ s B ) = s S — 2 = |= ;m N Z & ztrata
— 5 2 Q = . R= —
= % = | 8 S S S 8 22 | 3| kAt < |E€2| 5 e * Q=Q,+Q-
3 2 2 2 2 Z s S £ 3 S g |z&l = 2 &
g | &2 | 2| ¢ = 5| g 5 ERAER S legl © | 8| + Q
2 = 3 D 3 < 2 o= &= = 2 > =
N = 0 = 8 2 Ea 2 = 5 A a
@) fe=] o a9 _9 n o o < © < +
N =% =% ) s Z
k At Q [# z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2 K" K W.m™ W p1 P2 o W
SN1 7,5 4,05 | 2,6 10,530 9,348 1,982 -4 | -7,930 | -74,1
DN1 0,6 1,97 1,182 1,182 2,000 -4 -8,000 -9,5 -0,001
SN2 30 1,9 2,6 4,940 4,940 0,676 2 1,351 6,7 0,1
Str 8,790 8,790 0,192 35 6,719 59,1 0
-17,9
-0,007
-17.,9
-19,6
V= 0 m’h’ 0,0
Vvp 0 mih’ V, =

-19,6
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Plocha stény Zakladni tepelnd ztrata Prirazky
P o - fg =] =] =
2| 5 s . g 2 £ |25 & | & Celkové
7 S o B < o2 S 3 — = = |z z N 2 & tepelna ztrata
N N +~ q_) :: R N -
=z | £ | 2| 3 g S 3 22 | %] kae | 3 [EZ] B |2 & | Q@=QtQ-
. 2 = o <9 = = ) & -
8 2 A S A~ ° S < R = 2 O 25| 5 55 + Q.
8 &= S 3] 2 S 3 = = B8] & | ® -
° z g g = =8 3 |s| ©
N
= =~ k At Q |# z |~ -
cm m m m’ m’ m’ W.m2K! K W.m? W p1 P2 P3 w
SO1 25 4,05 0,9 3,645 3,645 0,215 39 8,371 30,5
SN1 30 3,125 6,340 6,340 0,676 6 4,053 25,7 p1= 0
SN2 7,5 4,05 2,6 10,530 1 1,182 9,348 1,982 4 7,930 741 p2 = 0,1
DN2 0,6 1,97 1,182 1,182 2,000 4 8,000 9,5 ps= 0,05
SN3 30 3,125 6,340 6,340 0,676 4 2,702 171
Str1 15,090 1 0,938 14,153 0,192 39 7,487 106,0 ke= 0,164
0z1 0,75 1,25 0,938 0,938 1,400 39 | 54,600 51,2
Pdl 4,860 4,860 0,485 4 1,939 9,4
323,5
Qo = 3235
Qp = 372,0
Vih= 00033 mh" Q = 169,0
Vwp= 0,0003 m’h' v,= 0,0033 m°h” Q,=
Vient=  0,0017  m3h" Q.= 541,0
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
o . - s = =4 =
2 | B g . g g T |25 & | & Celkova
2 © 2 o o z _ 2 A N~ N @ & tepelna ztrata
z | = g 2 3 g g 2 = 2 |1Es5| & |z2]| =
| 2 5 S g 5 S 3 22 |8 kat | o5 |28 B | & & | Q=QtQ-
; 4 o) © ks < © £ 35 ) o > = = S I
S ] A = ~ ° S s gl 2 o |23 3] B + -Q;
s = S o} 3 < 2 8= = 5 s i 2 -
N 52 51 = 5} QO = B 2= 5 [ a
o = 5] A~ 2 A Qe < © = +
N =W Ay / > Z
k At Q |# Z —
cm m m m’ m’ m’ W.m2K" K W.m? W p1 P2 p3 w
SO1 45 4,375 9,590 1 2,250 7,340 0,304 35| 10,650 78,2
0z1 1,5 1,5 2,250 2,250 1,300 35 | 45,500 1024 | p1= 0,0191
S02 25 55 0,9 4,950 4,950 0,215 35| 7,513 372 | p2= 0,1
SN1 30 3,125 6,340 6,340 0,676 -4 -2,702 17,1 p3 = 0
Str 27,363 27,363 0,192 35| 6,719 183,8
3844 | ke= 0,128
yQo = 3844
Q= 430,2
*h Q= 323,6

Vyy= 0,0071 m°.h
Vyp= 0,0008 m’h" Vy = 0,0071 mh’ Q, =

Q.= 753,8
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky
o . - s = 2 =
= | 8 < : 5 2 € |25 & |& Celkova
£ = i = (S & B > 8 < B - f s
2 S © s « B S S = = s |82 N z a tepelna ztrata
— 25 o = B Qo = = . =) + = -
S0 E | 2 | £ 2| £ | 5| B | EE_|Z| ka2 |EE 2 (2| & |¥TH
8 9 A = ~ © 5 < 0 g2 sl 2 5} ° 3 S = n -Q,
g = s 5] S < 3 2= =5 E 2 > =
N % >QO — Q Q = 5 = %] o
o = ) ~ = N o e < © o < +
N =W =N s Z
K At Q |~ Z -
cm m m m’ m’ m’ W.m2K"' K W.m? W p1 P2 p3 w
SO1 45 8,975 12,200 1 2,250 9,950 0,215 35 7,513 74,8
0z1 1,5 1,5 2,250 2,250 1,300 35 | 45,500 1024 | p1= 10,0179
Str 22,413 22,413 0,192 35 6,719 150,6 | p2= 0,1
3277 [ ps= 0
ke= 0,119
>Qo = 327,7
Q= 366,3
Vww= 00062 m’h’ Q = 280,6
Vwp= 00008 m’h' V,= 00062 m’h’ Q=
Q.= 646,9
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Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
-~ | 5 2 2 5 g g |&5 I Celkovi
] o S S = 8 N |23 ® iz < tepelna ztrata
22| g | 2 2] 22| 8| z. |2 2|85 2 |8 & |oX
sl 2] 2 | £ 2| £ | 2| 2| EER_|E| kM| 2|EE E |2 & |%TH
S 3 a = ~ ° 5 < 273 g & g g o = + -Q,
S & 22| 8 | &&%® c2| £ 3| =
hf = A k At Qo 2 £ CZ“ i
cm m m m’ m’ m’ W.m2K"! K W.m? w p1 P2 p3 W
SO1 45 0,6 0,9 0,540 0,540 0,304 35| 10,650 5,8
S02 | 25 17,15 0,9 15,435 15,435 0,215 35| 7,513 | 116,0 | p1= 0,0276
SN1 30 2,85 5,625 1 1,576 | 4,049 0,676 2 1,351 55 | p2= 0,1
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 2 4,000 6,3 p3 = 0,05
PdI1 1,65 1,275 2,104 2,104 0,474 5 2,370 5,0
Pdi2 2,25 3,45 7,763 7,763 0,474 5 2,370 18,4 ke= 0,184
PdI3 6,338 6,338 0,474 5 2,370 15,0
Pdi4 29 6,55 18,995 18,995 0,474 20 | 9,482 180,1
Str 58,605 3 2,813 | 55,793 0,192 35| 6,719 374,9
0z1 0,75 1,25 0,938 0,938 1,400 35 | 49,000 45,9
0z2 0,75 1,25 0,938 0,938 1,400 35 | 49,000 45,9
0zZ3 0,75 1,25 0,938 0,938 1,400 35| 49,000 | 45,9
864,7
Qo = 864,7
Q= 1018,3
Vyg= 00112 mh’ Q = 511,5
Vwp= 00009 m’h" v,= 00112 m’h’ Q=

Q= 1529,8
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Plocha stény Zakladni tepelnd ztrata Prirazky
o . o s = 2 =
> 5 S . % 2 T |Z = g s Celkova
2 2 2 = 2 s £ > 8 2 k= - o
% S o S © B = 5 - = < |82 N z & tepelna ztrata
% | 2| & & |g| ¢ 3 28 | % ko | 3 [EZ B | & & | @TQrQ-
, = B =3 ) o Z g = ) & -
2 2 A < 2 °| 5 s 82 o 2 5 |28 S = n Q.
s = < = 2 = 234 = 5.8 2 > —
N ﬁ > — Q Q5 5 > = 5 173 o,
O >5 ﬁ? = 2 ae= < © < < +
& k At Q |# Z z -
cm m m m’ m’ m’ W.m2 K" K W.m™ w p1 P2 p3 W
SO1 25 7,95 0,9 7,155 7,155 0,215 33| 7,084 50,7
SN1 30 2,85 5,625 1 1,576 4,049 0,676 -2 -1,351 -5,5 pi= 0,0114
DN1 0,8 1,97 1,576 1,576 2,000 -2 -4,000 -6,3 p2 = 0,1
SN2 30 1,9 2,6 4,940 4,940 0,676 -2 | -1,351 -6,7 ps = 0,1
SN3 30 3,125 6,340 6,340 0,676 -6 -4,053 -25,7
PdI1 2,85 4,6 13,110 13,110 0,474 -2 -0,948 -12,4 ke = 0,076
PdI2 2,85 0,5 1,425 1,425 0,474 18 8,534 12,2
Str 23,715 23,715 0,192 33 6,335 150,2
156,5
>Qo = 156,5
Q= 189,6
Vv = 0 m.h" Q = 0,0
Vyp = 0 mh' V= 0 mh' Q=
Q.= 189,6




PRILOHA 3

Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (A)

1 Q m 1 d w R R*1 € V4 R*1+Z
¢islo useku . . .
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [m.s™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 |616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 | 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 |216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246
7 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,014 43,06707019 | 130,9677746
8 1330,4 |114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,57 16,5370033 |295,6638803
9 1444 12,41853798 1,269 13 0,026302104 | 2,76707917 |3,511423467 424 14,49164638 | 18,00306985
10 72,2 6,209268992 1,386 13 0,013151052 | 1,383539585 | 1,917585865 10,9 0,931361708 | 2,848947573
11 72,2 6,209268992 1,386 13 0,013151052 | 1,383539585 | 1,917585865 12,5 1,068075353 | 2,985661218
12 1444 12,41853798 1,269 13 0,026302104 | 2,76707917 |3,511423467 92,6 31,64920885 | 35,16063232
13 1330,4 |114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,5 14,50614325 | 293,6330203
14 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,176 49,94760804 | 137,8483124
15 2372,7 |204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931
16 24449 |210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 |216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 | 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
10177,48206
téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 11406,982 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 2965,2834 | Pa
vodni objem Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (B)

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 | 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 | 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 |216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246
7 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,014 43,06707019 | 130,9677746
8 1330,4 |114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,57 16,5370033 |295,6638803
9 144,4 12,41853798 1,269 13 0,026302104 | 2,76707917 |3,511423467 42,4 14,49164638 | 18,00306985
41 72,2 6,209268992 0,574 13 0,013151052 | 1,383539585 | 0,794151722 6,9 0,589577595 | 1,383729317
42 72,2 6,209268992 0,474 13 0,013151052 | 1,383539585 | 0,655797763 7,3 0,623756006 | 1,279553769
12 1444 12,41853798 1,269 13 0,026302104 | 2,76707917 |3,511423467 92,6 31,64920885 | 35,16063232
13 1330,4 |114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,5 14,50614325 | 293,6330203
14 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,176 49,94760804 | 137,8483124
15 2372,7 | 204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931
16 24449 |210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 |216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 | 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
10174,31073
téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 11403,811 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 2968,4547 | Pa
vodni objem Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 22 VKM 600x1400

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785| 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035|1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246
7 1609,7 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,014 43,06707019 | 130,9677746
8 1330,4 114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,57 16,5370033 | 295,6638803
39 1186 101,9971333 1,25 13 0,216026973 | 67,31590826 | 84,14488533 6,14 141,5647852 | 225,7096705
40 1186 101,9971333 1,15 13 0,216026973 | 67,31590826 | 77,4132945 5,32 122,658739 |200,0720335
13 1330,4 114,4156713 3,401 13 0,242329076 | 82,07200148 | 279,126877 0,5 14,50614325 | 293,6330203
14 1609,7 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,176 49,94760804 | 137,8483124
15 2372,7 |204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931
16 24449 |210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785| 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
10544,26545
téleso: 2600 Pa
celkova ztrata: 14372,265 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 0 Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 6
vodni objem Vt: 8,68




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-29 250-09-01

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 | 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 | 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 |216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246
7 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,014 43,06707019 | 130,9677746
37 279,3 24,02006689 0,464 13 0,050873806 | 5,352113658 | 2,483380737 47,4 60,60908089 | 63,09246162
38 279,3 24,02006689 0,364 13 0,050873806 | 5,352113658 | 1,948169372 -6,08 -7,77432936 | -5,82615999
14 1609,7 | 138,4357382 0,77 13 0,293202882 | 114,156759 | 87,9007044 1,176 49,94760804 | 137,8483124
15 2372,7 |204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931
16 24449 |210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 |216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 | 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
9586,453149
téleso: 13,4 Pa
celkova ztrata: 10827,853 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 3544,4123 | Pa
vodni objem Vt: 0,83 nastaveni ventilu: 4




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pies otopné téleso 22 VKM 600x900

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

4 2517,1 216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035|1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155

5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651

6 2372,7 |204,0544673 0,79 13 0,432181449 | 224,566685 | 177,4076812 0,06 5,536743392 | 182,9444246

35 763 65,6187291 1,25 13 0,138978567 | 32,12127675 | 40,15159594 15,04 143,5206515 | 183,6722475

36 763 65,6187291 1,15 13 0,138978567 | 32,12127675 | 36,93946827 4,9 46,75872291 | 83,69819117

15 2372,7 |204,0544673 0,89 13 0,432181449 | 224,566685 | 199,8643497 0,06 5,536743392 | 205,4010931

16 24449 1210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776

17 2517,1 216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
9527,741199

celkova ztrata: 10755,741 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 3616,5243 | Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 4
vodni objem Vt: 5,58




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (C)

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 | 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 |216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
5 24449 |210,2637363 0,566 13 0,445332501 | 236,6781253 | 133,9598189 2,06 201,8398462 | 335,7996651
33 72,2 6,209268992 0,574 13 0,013151052 | 1,383539585 | 0,794151722 | 176,25 15,05986247 | 15,85401419
34 72,2 6,209268992 0,474 13 0,013151052 | 1,383539585 | 0,655797763 -63,4 -5,41727819 | -4,76148043
16 24449 |210,2637363 0,666 13 0,445332501 | 236,6781253 | 157,6276314 2,06 201,8398462 | 359,4674776
17 2517,1 |216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
8883,117776
t€leso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 10112,618 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 4259,6477 |Pa
vodni objem Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (D)

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 | 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
3 6279,1 | 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592
4 2517,1 |216,4730053 4,495 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1119,621358 10,1 1048,913797 | 2168,535155
31 72,2 6,209268992 0,82 13 0,013151052 | 1,383539585 | 1,13450246 177,6 15,17521461 | 16,30971707
32 72,2 6,209268992 0,72 13 0,013151052 | 1,383539585 | 0,996148501 -64 -5,46854581 | -4,4723973
17 2517,1 |216,4730053 4,545 13 0,458483552 | 249,0815035 | 1132,075433 5,5 571,1906818 | 1703,266115
18 6279,1 | 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488
19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488
20 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
8188,595419
téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 9418,0954 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 4954,17 Pa
vodni objem Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres otopné téleso 10 VKM 500x800

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
21 895 76,97085523 1,16 13 0,163022041 | 41,80472933 | 48,49348603 82,15 1078,626593 | 1127,120079
22 466 40,07644529 3,865 13 0,08488075 | 13,44064704 | 51,9481008 4,46 15,87538174 | 67,82348254
23 287 24,68227425 2,415 13 0,052276342 | 5,431687393 | 13,11752505 9,572 12,92361371 | 26,04113877
24 287 24,68227425 2,165 13 0,052276342|5,431687393 | 11,75960321 7,7 10,39613723 | 22,15574044
25 466 40,07644529 4,015 13 0,08488075 | 13,44064704 | 53,96419786 2,75 9,788632239 | 63,7528301
26 895 76,97085523 1,01 13 0,163022041 | 41,80472933 | 42,22277663 -28,35 -372,234497 | -330,01172
19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 203,0715788 | 741,2112625 4,036 607,7947176 | 1349,00598
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 325,7207061 | 415,2939003 1 256,5135052 | 671,8074055
4826,635004
celkova ztrata: 6054,635 |Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 8317,6304 | Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
vodni objem Vt: 2,16




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pies otopné téleso 10 VKM 500x500

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
21 895 76,97085523 1,16 13 0,163022041 | 41,80472933 | 48,49348603 82,15 1078,626593 | 1127,120079
22 466 40,07644529 3,865 13 0,08488075 | 13,44064704 | 51,9481008 4,46 15,87538174 | 67,82348254
29 179 15,39417105 0,82 13 0,032604408 | 2,191173232 | 1,79676205 10,068 5,28769935 | 7,084461401
30 179 15,39417105 0,87 13 0,032604408 | 2,191173232 | 1,906320712 15,12 7,9410026 |9,847323312
25 466 40,07644529 4,015 13 0,08488075 | 13,44064704 | 53,96419786 2,75 9,788632239 | 63,7528301
26 895 76,97085523 1,01 13 0,163022041 | 41,80472933 | 42,22277663 -28,35 -372,234497 | -330,01172
19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 203,0715788 | 741,2112625 4,036 607,7947176 | 1349,00598
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 325,7207061 | 415,2939003 1 256,5135052 | 671,8074055
4795,36991
celkova ztrata: 6023,3699 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 8348,8955 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
vodni objem Vt: 1,35




Tabulka vypoctu tlakovych ztrdt pres otopné téleso 11 VKM 500x1000

P Q m 1 d w R R*1 & Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448
21 895 76,97085523 1,16 13 0,163022041 | 41,80472933 | 48,49348603 82,15 1078,626593 | 1127,120079
27 429 36,89440994 1,545 13 0,078141291 | 11,5450745 | 17,8371401 9,36 28,2363085 | 46,0734486
28 429 36,89440994 1,645 13 0,078141291 | 11,5450745 | 18,99164755 5,78 17,43652384 | 36,42817139
26 895 76,97085523 1,01 13 0,163022041 | 41,80472933 | 42,22277663 -28,35 -372,234497 | -330,01172
19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 203,0715788 | 741,2112625 4,036 607,7947176 | 1349,00598
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 325,7207061 | 415,2939003 1 256,5135052 | 671,8074055
4729,363433
celkova ztrata: 5957,3634 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 8414,902 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
vodni objem Vt: 2,7




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 22 VKM 500x1600

Sislo tseku Q m1 1 d w1 R : R*1 & Z R*1+Z
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [m.s ] [ Pam ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
43 2189 188,2560917 2,715 13 0,398720947 | 195,0236298 | 529,489155 22,074 1733,764261 | 2263,253416
44 1176 101,1371237 6,735 13 0,214205497 | 66,34106025 | 446,8070408 9,856 223,4255437 | 670,2325845
45 1176 101,1371237 6,425 13 0,214205497 | 66,34106025 | 426,2413121 10,482 237,61633 |663,8576421
46 2189 188,2560917 2,815 13 0,398720947 | 195,0236298 | 548,991518 30,38 2386,144707 | 2935,136225
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
7739,803861
celkova ztrata: 8967,8039 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 5404,4616 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 5
vodni objem Vt: 8,48




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres otopné téleso 11 VKM 500x900

Sislo tseku Q m 1 d w R R*1 & Z R*1+Z
[W] [kg.h! ] [m] [ mm ] [ms” ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
43 2189 188,2560917 2,715 13 0,398720947 | 195,0236298 | 529,489155 22,074 1733,764261 | 2263,253416
47 1013 87,11896799 1,088 13 0,18451545 |51,33228109 | 55,84952182 5,151 86,64189165 | 142,4914135
48 563 48,41853798 0,759 13 0,10254906 | 18,92292775 | 14,36250216 3,724 19,34835054 | 33,7108527
49 429 36,89440994 1,736 13 0,078141291 | 8,220754599 | 14,27122998 7,004 21,12896418 | 35,40019416
50 429 36,89440994 1,536 13 0,078141291 | 8,220754599 | 12,62707906 6,752 20,36875587 | 32,99583494
51 563 48,41853798 0,859 13 0,10254906 | 18,92292775 | 16,25479494 2,328 12,09531688 | 28,35011182
52 1013 87,11896799 1,298 13 0,18451545 |51,33228109 | 66,62930085 6,11 102,7726573 | 169,4019582
46 2189 188,2560917 2,815 13 0,398720947 | 195,0236298 | 548,991518 30,38 2386,144707 | 2935,136225
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
6848,064
celkova ztrata: 8076,064 |Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 6296,2015 | Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
vodni objem Vt: 2,43




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pies otopné téleso 11 VKM 500x500

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
43 2189 188,2560917 2,715 13 0,398720947 | 195,0236298 | 529,489155 22,074 1733,764261 | 2263,253416
47 1013 87,11896799 1,088 13 0,18451545 |51,33228109 | 55,84952182 5,151 86,64189165 | 142,4914135
48 563 48,41853798 0,759 13 0,10254906 | 18,92292775 | 14,36250216 3,724 19,34835054 | 33,7108527
55 177 15,22216914 1,11 13 0,032240113 | 3,391779869 | 3,764875655 15,328 7,87135518 | 11,63623083
56 177 15,22216914 1,01 13 0,032240113 | 3,391779869 | 3,425697668 4,84 2,485474887|5,911172555
51 563 48,41853798 0,859 13 0,10254906 | 18,92292775 | 16,25479494 2,328 12,09531688 | 28,35011182
52 1013 87,11896799 1,298 13 0,18451545 |51,33228109 | 66,62930085 6,11 102,7726573 | 169,4019582
46 2189 188,2560917 2,815 13 0,398720947 | 195,0236298 | 548,991518 30,38 2386,144707 | 2935,136225
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
6797,215374
celkova ztrata: 8025,2154 |Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 6347,0501 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
vodni objem Vt: 1,35




Tabulka vypoctu tlakovych ztrdt pres otopné téleso KRM 1200.750

Sislo tseku Q m 1 d w R R*1 XE Z R*1+7Z
[W] [kg.h! ] [m] [ mm ] [ms” ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203
43 2189 188,2560917 2,715 13 0,398720947 | 195,0236298 | 529,489155 22,074 | 1733,764261 | 2263,253416
47 1013 87,11896799 1,088 13 0,18451545 |51,33228109 | 55,84952182 5,151 86,64189165 | 142,4914135
53 450 38,70043 4,016 13 0,081966389 | 8,623169159 | 34,63064734 | 18,688 |62,03050803 | 96,66115538
54 450 38,70043 3,916 13 0,081966389 | 8,623169159 | 33,76833043 5,744 19,06588389 | 52,83421432
52 1013 87,11896799 1,298 13 0,18451545 |51,33228109 | 66,62930085 6,11 102,7726573 | 169,4019582
46 2189 188,2560917 2,815 13 0,398720947 | 195,0236298 | 548,991518 30,38 2386,144707 | 2935,136225
20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
6867,102376
celkova ztrata: 8095,1024 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 6277,1631 |Pa
vodni objem Vt: 9,8 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 11 VKM 500x2000

P Q m 1 d W R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

58 2294 197,2861921 0,195 13 0,417846438 | 211,6797862 | 41,27755831 4,52 389,8905841 | 431,1681424

59 1608 138,2895366 0,675 13 0,292893231 | 113,9474695 | 76,91454193 1,5 63,57418962 | 140,4887315

60 1049 90,21500239 5,295 13 0,191072761 | 54,50327236 | 288,5948272 2,124 38,31095463 | 326,9057818

61 857 73,70281892 1,774 13 0,156100435 | 38,96155603 | 69,1178004 8,615 103,7132899 | 172,8310903

62 857 73,70281892 1,774 13 0,156100435 | 38,96155603 | 69,1178004 8,532 102,7140788 | 171,8318792

63 1049 90,21500239 5,145 13 0,191072761 | 54,50327236 | 280,4193363 1,384 24,9634469 |305,3827832

64 1608 138,2895366 0,875 13 0,292893231 | 113,9474695 | 99,70403583 1 42,38279308 | 142,0868289

65 2294 197,2861921 0,095 13 0,417846438 | 211,6797862 | 20,10957969 3,62 312,2575032 | 332,3670829

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
7773,776237

celkova ztrata: 9001,7762 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 5370,4892 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 4
vodni objem Vt: 54




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres otopné téleso 10 VKM 500x600

P Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

58 2294 197,2861921 0,195 13 0,417846438 | 211,6797862 | 41,27755831 4,52 389,8905841 | 431,1681424

59 1608 138,2895366 0,675 13 0,292893231 | 113,9474695 | 76,91454193 1,5 63,57418962 | 140,4887315

60 1049 90,21500239 5,295 13 0,191072761 | 54,50327236 | 288,5948272 2,124 38,31095463 | 326,9057818

67 192 16,51218347 2,055 13 0,034972326 | 3,679218841 | 7,560794719 42,65 25,77145734 | 33,33225206

68 192 16,51218347 2,155 13 0,034972326 | 3,679218841 | 7,928716603 -5,21 -3,1481663 | 4,780550302

63 1049 90,21500239 5,145 13 0,191072761 | 54,50327236 | 280,4193363 1,384 24,9634469 |305,3827832

64 1608 138,2895366 0,875 13 0,292893231 | 113,9474695 | 99,70403583 1 42,38279308 | 142,0868289

65 2294 197,2861921 0,095 13 0,417846438 | 211,6797862 | 20,10957969 3,62 312,2575032 | 332,3670829

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
7467,22607

celkova ztrata: 8695,2261 |Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 5677,0394 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
vodni objem Vt: 1,62




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres otopné téleso KLPM 1820.750

1 Q m 1 d w R R*1 € V4 R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 | 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 | 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

58 2294 197,2861921 0,195 13 0,417846438 | 211,6797862 | 41,27755831 4,52 389,8905841 | 431,1681424

59 1608 138,2895366 0,675 13 0,292893231 | 113,9474695 | 76,91454193 1,5 63,57418962 | 140,4887315

69 559 48,07453416 6,039 13 0,10182047 | 18,68327191 | 112,828279 28,196 | 144,4204197 | 257,2486987

70 559 48,07453416 6,289 13 0,10182047 | 18,68327191 | 117,499097 11,18 57,26416131 | 174,7632583

64 1608 138,2895366 0,875 13 0,292893231 | 113,9474695 | 99,70403583 1 42,38279308 | 142,0868289

65 2294 197,2861921 0,095 13 0,417846438 | 211,6797862 | 20,10957969 3,62 312,2575032 | 332,3670829

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 | 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 | 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 |805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
7228,836659

celkova ztrata: 8456,8367 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 5915,4288 | Pa
vodni objem Vt: 12,2 nastaveni ventilu: 3




Tabulka vypoctu tlakovych ztrdt pres otopné téleso 11 VKM 500x1600

P Q m 1 d W R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

58 2294 197,2861921 0,195 13 0,417846438 | 211,6797862 | 41,27755831 4,52 389,8905841 | 431,1681424

71 686 58,99665552 0,771 13 0,124953207 | 26,78495267 | 20,65119851 18,139 139,9197619 | 160,5709604

72 686 58,99665552 0,521 13 0,124953207 | 26,78495267 | 13,95496034 6,657 51,35045232 | 65,30541267

65 2294 197,2861921 0,095 13 0,417846438 | 211,6797862 | 20,10957969 3,62 312,2575032 | 332,3670829

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
6740,125515

celkova ztrata: 7968,1255 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 6404,1399 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
vodni objem Vt: 4,32




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 20 VKM 500x1600

P Q m 1 d w R R*1 & Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

73 1468 126,2494028 5,954 13 0,267392577 | 97,30079706 | 579,3289457 10,58 373,7276792 | 953,0566249

74 766 65,87673196 3,596 13 0,139525009 | 32,33454414 | 116,2750207 10,48 100,7943775 | 217,0693982

75 766 65,87673196 3,596 13 0,139525009 | 32,33454414 | 116,2750207 8,76 84,25178882 |200,5268096

76 1468 126,2494028 6,104 13 0,267392577 1 97,30079706 | 593,9240653 10,8 381,4989542 | 975,4230194

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
8096,789769

celkova ztrata: 9324,7898 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seskrtit: 5047,4757 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 4
vodni objem Vt: 8,48




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pies otopné téleso 11 VKL 500x1600

P Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 0,5 128,2567526 | 539,5336203

2 7174,1 616,9794553 3,39 20 0,552099597 | 200,8877158 | 681,0093567 4,04 608,397091 | 1289,406448

3 6279,1 540,0086001 1,195 20 0,483222785 | 158,6705907 | 189,6113559 0,325 37,49290331 | 227,1042592

57 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 2 202,1987851 | 763,3183006

73 1468 126,2494028 5,954 13 0,267392577 | 97,30079706 | 579,3289457 10,58 373,7276792 | 953,0566249

77 702 60,37267081 0,906 13 0,127867567 | 27,8705943 |25,25075843 9,406 75,97954417 | 101,2303026

78 702 60,37267081 0,806 13 0,127867567 | 27,8705943 | 22,463699 5,778 46,67337936 | 69,13707836

76 1468 126,2494028 6,104 13 0,267392577 | 97,30079706 | 593,9240653 10,8 381,4989542 | 975,4230194

66 3762 323,5355948 3 16 0,452364818 | 187,0398385 | 561,1195156 1,2 121,319271 | 682,4387866

18 6279,1 540,0086001 1,295 20 0,483222785 | 158,6705907 | 205,478415 0,3 34,60883383 | 240,0872488

19 7174,1 616,9794553 3,65 20 0,552099597 | 200,8877158 | 733,2401628 4,036 607,7947176 | 1341,03488

20 9363,1 805,2355471 1,275 20 0,720559197 | 322,5700923 | 411,2768677 1 256,5135052 | 667,7903729
7849,560942

celkova ztrata: 9077,5609 | Pa
filtr: 1228 Pa nutno seSkrtit: 5294,7045 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
vodni objem Vt: 4,32




PRILOHA P4

Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (A)

1 Q m 1 d w R R*1 £ V4 R*1+Z
¢islo useku . . .
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [m.s™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,4920349 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,649324 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,185259 | 120,382595
4 2541,8 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,379687 | 1014,248993
5 24249 |139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
6 2308 132,3268036 1,56 13 0,282034006 | 100,7446473 | 157,1616498 0,1 3,90517244 | 161,0668222
7 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,7 17,6737614 | 252,2399727
8 233,8 13,40468227 1,269 13 0,028569996 | 2,455349389 | 3,115838374 38,7 15,5084568 | 18,62429518
9 116,9 6,702341137 1,386 13 0,014284998 | 1,227674694 | 1,701557126 10,9 1,09200374 | 2,793560868
10 116,9 6,702341137 1,386 13 0,014284998 | 1,227674694 | 1,701557126 12,5 1,25229787 | 2,953854995
11 233,8 13,40468227 1,269 13 0,028569996 | 2,455349389 | 3,115838374 79,5 31,8584578 | 34,97429616
12 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,6 15,1489383 | 249,7151496
13 2308 132,3268036 1,66 13 0,282034006 | 100,7446473 | 167,2361145 0,1 3,90517244 | 171,1412869
14 24249 |139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,50379 |802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,4707715 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,057251 | 684,3552367
18 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,98407 |312,7092326

5137,98992

téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 5698,4899 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 2498,8355 | Pa
objem télesa Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (B)

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375| 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 | 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
5 24249 |139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
6 2308 132,3268036 1,56 13 0,282034006 | 100,7446473 | 157,1616498 0,1 3,905172435 | 161,0668222
7 1855,8 | 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,7 17,67376138 | 252,2399727
8 233.,8 13,40468227 1,269 13 0,028569996 | 2,455349389 | 3,115838374 38,7 15,50845681 | 18,62429518
37 116,9 6,702341137 0,574 13 0,014284998 | 1,227674694 | 0,704685275 6,9 0,691268424 | 1,395953698
38 116,9 6,702341137 0,474 13 0,014284998 | 1,227674694 | 0,581917805 7.3 0,731341956 | 1,313259761
11 233,8 13,40468227 1,269 13 0,028569996 | 2,455349389 | 3,115838374 79,5 31,85845779 | 34,97429616
12 1855,8 | 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,6 15,14893832 | 249,7151496
13 2308 132,3268036 1,66 13 0,282034006 | 100,7446473 | 167,2361145 0,1 3,905172435 | 171,1412869
14 24249 |139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 | 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 |76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
5134,951717
téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 5695,4517 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 2501,8737 |Pa
objem télesa Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 22 VKM 600x1200

cislo tiseku Q 1 d w R R*1 XE Z R*1+Z
[W] [kg.h'] [m] [ mm ] [ms”] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
5 24249 139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
6 2308 132,3268036 1,56 13 0,282034006 | 100,7446473 | 157,1616498 0,1 3,905172435 | 161,0668222
7 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,7 17,67376138 | 252,2399727
35 1622 92,99569995 1,25 13 0,198205874 | 54,63649517 | 68,29561896 6,22 119,9666939 | 188,2623129
36 1622 92,99569995 1,15 13 0,198205874 | 54,63649517 | 62,83196945 5,63 108,5872165| 171,419186
12 1855,8 106,4003822 3,401 13 0,22677587 | 68,96977692 | 234,5662113 0,6 15,14893832 | 249,7151496
13 2308 132,3268036 1,66 13 0,282034006 | 100,7446473 | 167,2361145 0,1 3,905172435 | 171,1412869
14 24249 139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326

5438,325411

téleso: 2200 Pa
celkova ztrata: 8197,3254 |Pa
filtr: 559 Pa nutno sesSkrtit: 0 Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 6

objem télesa Vt:

7,44




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-29 250-09-01

1 Q m 1 d w R R*1 € V4 R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 | 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
5 24249 |139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
6 2308 132,3268036 1,56 13 0,282034006 | 100,7446473 | 157,1616498 0,1 3,905172435 | 161,0668222
33 4522 25,9264214 0,464 13 0,055258136 | 6,237680692 | 2,894283841 30,9 46,32209593 | 49,21637978
34 4522 25,9264214 0,364 13 0,055258136 | 6,237680692 | 2,270515772 0,58 0,869476234 | 3,139992006
13 2308 132,3268036 1,66 13 0,282034006 | 100,7446473 | 167,2361145 0,1 3,905172435 | 171,1412869
14 24249 |139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 | 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 |76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
4629,045162
téleso: 15,5 Pa
celkova ztrata: 5203,5452 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seskrtit: 2993,7802 |Pa
objem télesa Vt: 0,83 nastaveni ventilu: 4




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (C)

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375| 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 | 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
5 24249 |139,0291448 0,566 13 0,296319003 | 109,8064063 | 62,15042596 2,1 90,5264663 | 152,6768923
31 116,9 6,702341137 0,574 13 0,014284998 | 1,227674694 | 0,704685275 153,5 15,37821783 | 16,08290311
32 116,9 6,702341137 0,474 13 0,014284998 | 1,227674694 | 0,581917805 -53,3 -5,33979811 | -4,75788031
14 24249 |139,0291448 0,666 13 0,296319003 | 109,8064063 | 73,13106659 2,1 90,5264663 | 163,6575329
15 2541,8 | 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
4255,805704
t€leso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 4816,3057 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 3381,0197 |Pa
objem télesa Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres podlahovy konvektor FMK-18 100-09-01 (D)

1 Q m 1 d w R R*1 € V4 R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
4 2541,8 | 145,7314859 4,495 13 0,310604001 | 119,2145286 | 535,8693059 10,1 478,3796875 | 1014,248993
29 116,9 6,702341137 0,82 13 0,014284998 | 1,227674694 | 1,006693249 155,9 15,61865902 | 16,62535227
30 116,9 6,702341137 0,72 13 0,014284998 | 1,227674694 | 0,88392578 -54,3 -5,43998194 | -4,55605616
15 2541,8 | 145,7314859 4,545 13 0,310604001 | 119,2145286 | 541,8300323 5,5 260,5037902 | 802,3338225
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 |76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3940,215552
téleso: 1,5 Pa
celkova ztrata: 4500,7156 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 3696,6099 | Pa
objem télesa Vt: 0,33 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pies otopné téleso 10 VKM 500x600

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
19 1287 73,78881988 1,16 13 0,157269396 | 36,67923987 | 42,54791825 49,9 605,9352884 | 648,4832067
20 496 28,43764931 3,865 13 0,060610428 | 5,208953366 | 20,13260476 9,35 16,86333898 | 36,99594374
21 321 18,40420449 2,415 13 0,0392257 |3,371116997 | 8,141247547 9,324 7,043377017 | 15,18462456
22 321 18,40420449 2,165 13 0,0392257 |3,371116997 | 7,298468298 9,224 6,967836723 | 14,26630502
23 496 28,43764931 4,015 13 0,060610428 | 5,208953366 | 20,91394776 6,02 10,85746531|31,77141307
24 1287 73,78881988 1,01 13 0,157269396 | 36,67923987 | 37,04603227 -14,16 -171,944763 | -134,898731
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
2478,683923
celkova ztrata: 3037,6839 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 5159,6415 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
objem télesa Vt: 1,62




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pres otopné téleso 10 VKM 300x500

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454.,8 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
19 1287 73,78881988 1,16 13 0,157269396 | 36,67923987 | 42,54791825 49,9 605,9352884 | 648,4832067
20 496 28,43764931 3,865 13 0,060610428 | 5,208953366 | 20,13260476 9,35 16,86333898 | 36,99594374
25 175 10,03344482 0,82 13 0,021384727|1,837836369 | 1,507025822 14,95 3,356494163 | 4,863519985
26 175 10,03344482 0,87 13 0,021384727|1,837836369 | 1,598917641 17,29 3,881858467 | 5,480776108
23 496 28,43764931 4,015 13 0,060610428 | 5,208953366 | 20,91394776 6,02 10,85746531|31,77141307
24 1287 73,78881988 1,01 13 0,157269396 | 36,67923987 | 37,04603227 -14,16 -171,944763 | -134,898731
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454.,8 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
2459,57729
celkova ztrata: 3018,5773 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 5178,7481 |Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 1
objem télesa Vt: 0,95




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 11 VKM 600x1000

P Q m 1 d W R R*1 & Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
19 1287 73,78881988 1,16 13 0,157269396 | 36,67923987 | 42,54791825 49,9 605,9352884 | 648,4832067
27 791 4535117057 1,545 13 0,096658968 | 16,18369425 | 25,00380762 7,62 34,9523632 |59,95617081
28 791 45,35117057 1,645 13 0,096658968 | 16,18369425 | 26,62217704 5,71 26,19133778 | 52,81351482
24 1287 73,78881988 1,01 13 0,157269396 | 36,67923987 | 37,04603227 | -14,16 -171,944763 | -134,898731
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
2493,235323
celkova ztrata: 3052,2353 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 5145,0901 |Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
objem télesa Vt: 3,1




Tabulka vypoctu tlakovych ztrdt pres otopné téleso 11 VKM 500x1600

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
39 1800 103,2011467 2,715 13 0,219957197 | 65,41713034 | 177,6075089 343 814,7187972 | 992,3263061
40 1077 61,7486861 6,735 13 0,131607723 | 27,26322969 | 183,6178519 9,1 77,38225924 1261,0001112
41 1077 61,7486861 6,425 13 0,131607723 | 27,26322969 | 175,1662507 9,6 81,63403172 | 256,8002825
42 1800 103,2011467 2,815 13 0,219957197 | 65,41713034 | 184,1492219 51,7 1228,016379 | 1412,165601
18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3489,218731
celkova ztrata: 4048,2187 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 4149,1067 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 4
objem télesa Vt: 4,32




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso KRM 1200.750

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
39 1800 103,2011467 2,715 13 0,219957197 | 65,41713034 | 177,6075089 343 814,7187972 | 992,3263061
43 723 41,45246058 5,104 13 0,088349474 | 13,81426599 | 70,50801362 21,1 80,85886783 | 151,3668814
44 723 41,45246058 5,214 13 0,088349474 | 13,81426599 | 72,02758288 14 53,65043363 | 125,6780165
42 1800 103,2011467 2,815 13 0,219957197 | 65,41713034 | 184,1492219 51,7 1228,016379 | 1412,165601
18 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3248,463236
celkova ztrata: 3807,4632 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 4389,8622 | Pa
objem télesa Vt: 9,8 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrdt pres otopné téleso 20 VKM 600x1800

1 Q m 1 d W R R*1 € Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 94548 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977

2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943

3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595

45 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 2 93,53669312 | 365,1956212

46 2353 134,9068323 0,87 13 0,287532935| 104,194438 |90,64916107 1,35 54,79566843 | 145,4448295

47 1763 101,0797898 5,295 13 0,215435854 | 63,10665133 | 334,1497188 1,1 25,06489652 | 359,2146153

48 1570 90,01433349 1,774 13 0,191851555|51,64733803 | 91,62237767 8,25 149,0808498 | 240,7032274

49 1570 90,01433349 1,774 13 0,191851555|51,64733803 | 91,62237767 8,24 148,9001457 | 240,5225234

50 1763 101,0797898 5,145 13 0,215435854 | 63,10665133 | 324,6837211 0,8 18,22901565 | 342,9127367

51 2353 134,9068323 0,97 13 0,287532935| 104,194438 | 101,0686049 1,9 77,11982964 | 178,1884345

52 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 1,2 56,12201587 | 327,7809439

16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838

17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367

18 94548 542,0812231 1,275 20 0,488140375|153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
4311,526372

celkova ztrata: 4870,5264 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 3326,799 |Pa
t€leso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 5
objem télesa Vt: 11,16 1




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné téleso 10 VKM 300x600

P Q m 1 d w R R*1 & Z R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977

2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943

3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595

45 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 2 93,53669312 | 365,1956212

46 2353 134,9068323 0,87 13 0,287532935 | 104,194438 |90,64916107 1,35 54,79566843 | 145,4448295

47 1763 101,0797898 5,295 13 0,215435854 | 63,10665133 | 334,1497188 1,1 25,06489652 | 359,2146153

53 193 11,06545628 2,055 13 0,023584299 | 2,026870967 | 4,165219837 97,4 26,59758351 | 30,76280335

54 193 11,06545628 2,155 13 0,023584299 | 2,026870967 | 4,367906934 -29,3 -8,00112112 | -3,63321418

50 1763 101,0797898 5,145 13 0,215435854 | 63,10665133 | 324,6837211 0,8 18,22901565 | 342,9127367

51 2353 134,9068323 0,97 13 0,287532935 | 104,194438 | 101,0686049 1,9 77,11982964 | 178,1884345

52 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 1,2 56,12201587 | 327,7809439

16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838

17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367

18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3857,43021

celkova ztrata: 4416,4302 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seskrtit: 3780,8952 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 2
objem télesa Vt: 1,14




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pies otopné téleso KLPM 1204.750

1 Q m 1 d w R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]
1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977
2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943
3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 |76,31576239|91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595
45 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 2 93,53669312 | 365,1956212
46 2353 134,9068323 0,87 13 0,287532935 | 104,194438 |90,64916107 1,35 54,79566843 | 145,4448295
55 590 33,82704252 6,039 13 0,072097081 | 6,196134044 | 37,41845349 37,45 95,57063059 | 132,9890841
56 590 33,82704252 6,289 13 0,072097081 | 6,196134044 | 38,967487 8,55 21,81919604 | 60,78668304
51 2353 134,9068323 0,97 13 0,287532935 | 104,194438 | 101,0686049 1,9 77,11982964 | 178,1884345
52 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 1,2 56,12201587 | 327,7809439
16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 |76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838
17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367
18 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3321,949036
celkova ztrata: 3880,949 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 4316,3764 | Pa
objem télesa Vt: 8,1 nastaveni ventilu: 2




Tabulka vypoctu tlakovych ztrat pres otopné teleso 11 VKM 500x1200

P Q m 1 d W R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977

2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943

3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595

45 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 2 93,53669312 | 365,1956212

57 1473 84,45293837 5,954 13 0,179998306 | 46,26790483 | 275,4791054 9,32 148,2483991 | 423,7275045

58 808 46,32584806 3,596 13 0,098736342 | 16,79516035 | 60,39539662 9,87 47,23984679 | 107,6352434

59 808 46,32584806 3,596 13 0,098736342 | 16,79516035 | 60,39539662 8,41 40,25198698 | 100,6473836

60 1473 84,45293837 6,104 13 0,179998306 | 46,26790483 | 282,4192911 11,05 175,7666105 | 458,1859016

52 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 1,2 56,12201587 | 327,7809439

16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,31576239 | 98,82891229 0,48 25,47077148 | 124,2996838

17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 105,5900209 | 385,2979861 3,9 299,0572506 | 684,3552367

18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 1 116,9840697 | 312,7092326
3894,736038

celkova ztrata: 4453,736 | Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 3743,5894 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
objem télesa Vt: 4,32




Tabulka vypoctu tlakovych ztradt pies otopné téleso 10 VKL 500x1600

P Q m 1 d W R R*1 € zZ R*1+Z
¢islo useku . = =
[W] [kgh ] [m] [ mm ] [ms™ ] [ Pam™ ] [Pa] - [Pa] [Pa]

1 94548 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 153,5099316 | 195,7251628 0,5 58,49203487 | 254,2171977

2 7654,8 | 438,8800764 3,39 20 0,39520846 | 105,5900209 | 357,9501707 3,36 257,6493236 | 615,5994943

3 6367,8 |365,0912566 1,195 20 0,32876214 | 76,31576239 | 91,19733605 0,55 29,18525899 | 120,382595

45 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 90,55297602 | 271,6589281 2 93,53669312 | 365,1956212

57 1473 84,45293837 5,954 13 0,179998306 | 46,26790483 | 275,4791054 9,32 148,2483991 | 423,7275045

61 665 38,1270903 0,906 13 0,081261964 | 11,8985548 | 10,78009064 10,05 32,58201645 | 43,36210709

62 665 38,1270903 0,806 13 0,081261964 | 11,8985548 |9,590235165 5,75 18,6414522 |28,23168736

60 1473 84,45293837 6,104 13 0,179998306 | 46,26790483 | 282,4192911 11,05 175,7666105 | 458,1859016

52 3826 219,3597707 3 16 0,308643671 | 91,12348603 | 273,3704581 1,2 56,12201587 | 329,492474

16 6367,8 |365,0912566 1,295 20 0,32876214 | 76,76497975 | 99,41064877 0,48 25,47077148 | 124,8814202

17 7654,8 | 438,8800764 3,649 20 0,39520846 | 106,1749757 | 387,4324864 3,9 299,0572506 | 686,4897369

18 9454,8 | 542,0812231 1,275 20 0,488140375 | 154,2892376 | 196,718778 1 116,9840697 | 313,7028477
3763,468588

celkova ztrata: 4322,4686 |Pa
filtr: 559 Pa nutno seSkrtit: 3874,8568 | Pa
téleso VK s Vekotec nastaveni ventilu: 3
objem télesa Vt: 4,32




PRILOHA P5

cislo popis jednotkova cena | mnozstyi| 18I cena v K&

polozky v K¢ bez DPH mn. bez DPH

potrubi, armatury a tvarovky
1 meédéné potrubi 22x1 143,5 12,1 [m] 1736,35
2 médéné potrubi 18x1 113,65 6 [m] 681,9
3 médéné potrubi 15x1 96,43 1451 [m] 13991,993
4 koleno DN 20 17,6 2 [ks] 35,2
5 koleno DN 13 7,4 92 [ks] 680,8
6 T-kus DN 20/20/20 39 2 [ks] 78
7 T-kus DN 20/20/16 31,4 2 [ks] 62,8
8 T-kus DN 13/13/13 11,7 30 [ks] 351
9 T-kus DN 16/16/16 22,5 2 [ks] 45
10 redukce DN 20/ DN13 34,4 4 [ks] 137,6
11 redukce DN 20/ DN16 23 2 [ks] 46
12 T-kus DN 20/20/13 31,4 2 [ks] 62,8
13 kulovy kohout DN 20 176 3 [ks] 528
14 vypous$téci ventilek niklovany 82 2 [ks] 164
15 filtr 252 1 [ks] 252

télesa, pripojovaci armatury, termostatické hlavice
16 podl. konvektor FMK-18 100-09-01 2797 4 [ks] 11188
17 kryci mfizka-buk pfirodni PML 100 1260 4 [ks] 5040
18 podl. konvektor FMK-29 250-09-01 5806 1 [ks] 5806
19 kryci mfizka-buk pfirodni PML 250 3247 1 [ks] 3247
20 termostaticky rohovy ventil DN15 246 5 [ks] 1230
21 termostaticka hl. s dalkovym nast. 1128 5 [ks] 5640
22 22 VKM 600x900 3482 1 [ks] 3482
23 22 VKM 600x1400 4411 1 [ks] 4411
24 11 VKM 500x1000 2409 1 [ks] 2409
25 11 VKM 500x900 2302 1 [ks] 2302
26 10 VKM 500x500 1677 1 [ks] 1677
27 10 VKM 500x800 1892 1 [ks] 1892
28 11 VKM 500x500 1867 1 [ks] 1867
29 KRM 1200.750 3361 1 [ks] 3361
30 22 VKM 500x1600 4610 1 [ks] 4610
31 KLPM 1820.750 4538 1 [ks] 4538
32 20 VKM 500x1600 3383 1 [ks] 3383
33 11 VKL 500x1600 2910 1 [ks] 2910
34 11 VKM 500x1600 3059 1 [ks] 3059
35 11 VKM 500x2000 3494 1 [ks] 3494
36 10 VKM 500x600 1747 1 [ks] 1747
37 pfipojovaci Sroubeni Vekotec 275 13 [ks] 3575
38 termostaticky ventil VHS-F rohovy 908 2 [ks] 1816
39 kryt ventilu VHS-F 212 2 [ks] 424
40 termostaticka hlavice typ VK 325 13 [ks] 4225
41 termostaticka hlavice typ K 325 2 [ks] 650
42 upevriovaci souprava pro LINEAR 128 1 [ks] 128
43 upevhovaci souprava pro RONDO 128 1 [ks] 128
44 navrtavaci konzola 15/120 46 14 [ks] 644
45 navrtavaci konzola 15/100/70 44 6 [ks] 264
46 stojankova konzola vnéjsi 182 7 [ks] 1274
47 nosny profil Z-U240 106 7 [ks] 742




Priloha P5 - pokracovani

kotel, regulator

48 Junkers CERAPUR ZSBR 3-16 53490 1 [ks] 53490
49 CERACONTROL TA 250 8990 1 [ks] 8990
50 odkoureni AZB 600/2 4990 1 [ks] 4990
tepelna izolace potrubi
51 MIRELON PRO 15, t.13mm 12,4 145,1 [m] 1799,24
52 MIRELON PRO 18, tl. 13mm 15,4 6 [m] 92,4
53 MIRELON PRO 22, tl. 13mm 16,4 12,1 [m] 198,44
celkova cena bez DPH | 179576,523

celkova cena s 9% DPH

195738,4




PRILOHA P6

Cislo . jednotkova cena v L. | jedn. cena v K¢
polozky popis K&bez DPH | MNOzSWi| o bez DPH
potrubi, armatury a tvarovky
1 médéné potrubi 22x1 143,5 12,1 [m] 1736,35
2 meédéné potrubi 18x1 113,65 6 [m] 681,9
3 médéné potrubi 15x1 96,43 134,2 [m] 12940,906
4 koleno DN 20 17,6 2 [ks] 35,2
5 koleno DN 13 7.4 74 [ks] 5476
6 T-kus DN 20/20/20 39 2 [ks] 78
7 T-kus DN 20/20/16 31,4 2 [ks] 62,8
8 T-kus DN 13/13/13 11,7 22 [ks] 2574
9 T-kus DN 16/16/16 22,5 2 [ks] 45
10 redukce DN 20/ DN13 34,4 4 [ks] 137,6
11 redukce DN 20/ DN16 23 2 [ks] 46
12 T-kus DN 20/20/13 31,4 2 [ks] 62,8
13 kulovy kohout DN 20 176 3 [ks] 528
14 vypoustéci ventilek niklovany 82 2 [ks] 164
15 filtr 252 1 [ks] 252
télesa, pripojovaci armatury, termostatické hlavice
16 podl. konvektor FMK-18 100-09-01 2797 4 [ks] 11188
17 kryci mfizka-buk pfirodni PML 100 1260 4 [ks] 5040
18 podl. konvektor FMK-29 250-09-01 5806 1 [ks] 5806
19 kryci mfizka-buk pFirodni PML 250 3247 1 [ks] 3247
20 termostaticky rohovy ventil DN15 246 5 [ks] 1230
21 termostaticka hl. s dalkovym nast. 1128 5 [ks] 5640
22 22 VKM 600x1200 4041 1 [ks] 4041
23 11 VKM 600x1000 2628 1 [ks] 2628
24 10 VKM 300x500 1379 1 [ks] 1379
25 10 VKM 500x600 1747 1 [ks] 1747
26 11 VKM 500x1600 3059 1 [ks] 3059
29 KRM 1200.750 3361 1 [ks] 3361
31 KLPM 1204.750 3137 1 [ks] 3137
32 11 VKM 500x1200 2626 1 [ks] 2626
33 10 VKL 500x1600 2351 1 [ks] 2351
34 20 VKM 600x2000 4314 1 [ks] 4314
36 10 VKM 300x600 1445 1 [ks] 1445
37 pfipojovaci Sroubeni Vekotec 275 9 [ks] 2475
38 termostaticky ventil VHS-F rohovy 908 2 [ks] 1816
39 kryt ventilu VHS-F 212 2 [ks] 424
40 termostaticka hlavice typ VK 325 9 [ks] 2925
41 termostatickd hlavice typ K 325 2 [ks] 650
42 upeviiovaci souprava pro LINEAR 128 1 [ks] 128
43 upeviovaci souprava pro RONDO 128 1 [ks] 128
44 navrtavaci konzola 15/120 46 8 [ks] 368
45 navrtavaci konzola 15/100/70 44 8 [ks] 352
46 stojdnkova konzola vng;jsi 182 3 [ks] 546
47 nosny profil Z-U250 125 3 [ks] 375
kotel, regulator
48 Junkers CERAMINI ZSN 5/11-6 KE 35990 1 [ks] 35990
49 CERACONTROL TA 250 8990 1 [ks] 8990
50 odkoureni AZ 184 3990 1 [ks] 3990
tepelna izolace potrubi
51 MIRELON PRO 15, t.13mm 12,4 134,2 [m] 1664,08
52 MIRELON PRO 18, tl. 13mm 15,4 6 [m] 92,4
53 MIRELON PRO 22, tl. 13mm 16,4 12,1 [m] 198,44
celkova cena bez DPH | 140926,476

celkova cena s 9% DPH

153609,9
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pofrubi vedené v podlaze a ve sténach je izolovano

otopna telesa VK jsou pripojena pripojovacim sroubenim Vekolux od fy HEIMEIER
trubkova félesa jsou opatrena termostatickym ventilem fy DANFOSS typ VHS-F rohovym
podlahové konvektory jsou opatreny termostatickymi ventily od firmy BOKI

deskova otopna ftélesa jsou osazena fermostatickou hlavici HEIMEIER typ VK

trubkova otopna télesa jsou osazena termostatickou hlavici HEIMEIER typ K s primym pripojenim
na radiatorove ventily Danfoss

podlahove konvektory jsou requlovany pomoci termostatické hlavice s dalkovym nastavovanim
Deskova ofopna télesa jsou upevnéna na zed pomoci navrtavaci konzole 15/120,

krome deskovych fteles fypu 10 VKM, ktera jsou upevnena pomoci navrtavaci konzole 15/100/70
felesa 11 VKM 500x500 a 11 VKM 500%x900 jsou upevnena pomaci stojankove konzoly vnejsi

VED.PROJEKTANT Z0D.PROJEKTANT VYPRACOVAL

Ondrej David

KONTROLA

VUT FSIBRNO

FORMAT
DATUM
STUPEN
CZAKAZKY
SPECIALIZACE
CARCHIVNI
MERITKO

1:50

VYTAPENI RD
KONDENZACNI KOTEL
PUDORYS INP

LAL
15.5.2008

CVYKRESU

DP 1-01




20 VKM 500x1600

11 VKL 500x1600

TRV &

TRV 3

KLPM 1820.750
TRV 3

r—

—— privodni potrubi 55 °C
——— vrafné pofrubi 45°C
TRV termostaticky ventil (nastaveni ventilu)

®
1 |
N
e
: |
1 I
i 4 / _:15x1
l ] : | ~_ |
|
| i | 10 VKM 500x600
i O
| | 4‘—‘ }_1
| | r» }
| u | |
| —= 2 —
g - m e | \ | \
e : 1 | 3 15x1 B
| 15x1 L1 15x1 f B
o _—__—__—__—_—_—————1 O _—__—__—_C_—I14——3
- * | NERY _ * ‘ 15x1_'L
o
ém L
Rz T T T
= | U
> e

11 VKM 500x2000

pofrubi vedené v podlaze a ve stenach je izolovano

otopna télesa VK jsou pripojena pripojovacim sroubenim Vekolux od fy HEIMEIER
frubkova telesa jsou opafrena termostatickym ventilem fy DANFOSS typ VHS-F rohovym

deskova otopna ftélesa jsou osazena fermostatickou hlavici HEIMEIER typ VK

trubkova otopna ftélesa jsou osazena fermostatickou hlavici HEIMEIER typ K s primym pripojenim
na radiatorove ventily Danfoss

Deskova ofopna télesa jsou upevnena na zed pomoci navrtavaci konzole 15/120,

krome deskovych fteles fypu 10 VKM, ktera jsou upevnéna pomoci navrtavaci konzole 15/100/70
teleso 11 VKM 500x2000 je upevneno pomoci stojankove konzoly vnéjsi
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TRV fermoregulacni ventil (nastaveni ventilu)
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deskova otopna ftelesa jsou osazena termostatickou hlavici HEIMEIER typ VK
—— privodni potrubi 70 °C trubkova otopna télesa jsou osazena termostatickou hlavici HEIMEIER typ K's primym pripojenim
——— wvratné potrubi 55°C na radiatorove ventily Danfoss
,,,,,, komunikacni vedeni BUS (& Zilové) podlahové konvektory jsou regulovany pomoci termostatické hlavice s dalkovym nastavovanim VEDPROJEKTANT | ZODPROJKTANT | VYPRACOVAL KONTROLA
o _ ) _ Deskova ofopna félesa jsou upevnéna na zed pomoci navrtavaci konzole 15/120, OndFe; David VUT ESI BRNO
TRV ’rerrno/s’ra’rlcky venfil (nasfaveni ventilu) kromé deskovych feles typu 10 VKM, ktera jsou upevnena pomoci navrtavaci konzole 15/100/70
X kulovy kohout téleso 20 VKM 600x1800 je upevnéno pomoci stojankove konzoly vnéjsi — | — il
~F  filtr o | - v DATUM 15.5.2008
3 VV vypousteci ventil VYTAPEN | RD STUPEN
pofrubi vedené v podlaze a ve stenach je izolovano . CZAKAZKY
otopna ftelesa VK jsou pripojena pripojovacim sroubenim Vekolux od fy HEIMEIER K L A S | [ K Y K O T E L EZE;[':IL\';’?[E
frubkova ftélesa jsou opatrena termostatickym ventilem fy DANFOSS typ VHS-F rohovym e —
podlahove konvektory jsou opafreny termostatickymi ventily fy HERZ typu HERZ-TS-FV DN15 SCHEMA ZAPOJENI 150 DP 2-03




	BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
	ENERGETICKÝ ÚSTAV  
	ENERGY INSTITUTE 
	 
	  
	DESIGN OF HEATING SYSTEM FOR FAMILY HOUSE 
	DIPLOMOVÁ PRÁCE 
	DIPLOMA THESIS 
	AUTOR PRÁCE   ONDŘEJ DAVID 
	VEDOUCÍ PRÁCE  Ing. JAROSLAV KATOLICKÝ, PhD. 








