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Abstrakt

Bakalatskd prace popisuje ndvrh otopné soustavy pro objekt studentskych koleji,
s vyuzitim CZT jako zdroje tepla. Teoretickd Cast obsahuje zékladni pojmy o
centralizovaném zasobovani teplem a jeho problematice. Ve vypoctové ¢asti jsem navrhl
otopnou soustavou s timto zdrojem tepla.
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Abstract

The bachelor’s thesis presents a central heating system project intended for student
dormitories. Theoretical part outlines fundamentals of central heating, its specifics and
challenges. Practical part describes the heating system project itself in detail.
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1 UVOD

Cilem této prace je navrhnout otopnou soustavu pro objekt studentskych koleji.
Navrh systému a otopnych téles vychazi ztepelnych ztrat budovy. Otopnd télesa
predavaji teplo do mistnosti radiaci a konvekei. Jsou pouzita deskova otopna télesa a jako
zdroj je vyuzito centralizované zasobovani teplem. Vhodny navrh zdroje je dulezity pro
vyrazné usSetieni energie.

Soucasti navrhu systému je ohfev teplé vody pro cely objekt.
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A. Teoreticka cast
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2 CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

2.1 0UVOD

Centralizované zasobovani teplem (ddke jen CZT) v sob¢ zahrnuje dalkovou
dodavku tepla pro vytapeni, tepou uzitkovou vodu, technologické ucely atd. Teplarenstvi
ma v Ceské republice dlouhou tradici. CZT neni novym pojmem, prvni velké teplarny
byly postaveny jiz v roce 1930 v Brn¢ a v Praze. Velky rozvoj v teplarenstvi nastal po
roce 1945 nejnej v CR, ale vcelé Evropé. V centru pozornosti EU je KVET
(kombinovana vyroba elektiiny a tepla). Vyroba elektiiny a tepla z obnovitelnych zdroji
a KVET se neustale zvysuje.

Vyznam CZT spocivda hlavné v jeho hospodarnosti, moznosti pouziti
ménéhodnotného uhli z domécich zdroji a ekologickém provozu zdroju tepla. Spotieba
tepelné i elektrické energie roste v souvislosti s ristem vyroby a ekonomiky statu. Pomalu
ale stale se zvySuje pocet spotiebiteltl tepla ptipojenych na CZT.

2.1.1 Charakteristika CZT

Soustavy CZT zahrnuji jeden nebo vice vzajemné propojenych centralnich zdroji
o velkém tepelném vykonu (i desitky MW). Primarni rozvod je realizovan dalkovym
potrubim dopravujicim teplonosnou latku o vySSich parametrech a kon¢i v Upravné
parametri. Sekundarni rozvod zacind v Gpravné parametrd a konéi u spotiebiteld —
rozvod topné vody do otopnych téles, rozvod teplé vody k zafizovacim predmétim,
rozvod vody o vyssi teploté pro vyrobni a technologické ucely apod.

Teplo vyrobené ve zdroji tepla (blokové koteln€, horkovodni vytopné, teplarng)
se vede dalkovym potrubim do upravny parametrt tepla. Podle rozsahlosti soustavy to
muze byt do nékolika upraven parametrii velkych (blokovych) a z nich pak jesté do
malych domovnich nebo bytovych upraven parametri. U CZT jsou v nezavislych
upravnach parametrii bézn¢ umistény dva druhy vyméniki tepla. V jednom se ptipravuje
tepla voda pro uzitkoveé ucely (k zatizovacim predmétiim) o konstatni teploté a v druhém
vymeéniku se pfipravuje topna voda, jejiZ teplota se neustale méni podle potieby (bézné
Vv zavislosti na venkovni teplot¢).

2.2 PREDAVACI STANICE

Predavaci stanice jsou tepelnymi zdroji soustav ustfedniho vytapéni napojenych
na systémy CZT. Priméarnim zdrojem tepla jsou okrskové kotelny, vytopny nebo teplarny,
Z nichZ se teplo teplonosnou latkou (voda, para) a potrubni siti dalkového rozvodu
distribuuje do vytapénych budov.

Predavaci stanice slouzi, bud’ k vymeéné tepla akumulovaného na vyssi teplotni a
tlakové hladin€ v primarnim médiu do sekundarniho teplonosné latky slouZici zpravidla
vytapeni budov (tzv. vymeénikové stanice, nebo redukci primarniho média do teplotnich
a tlakovych parametrtt vhodnych pro ustfedni vytapéni ¢i technologii (tzv. redukéni
stanice). Vymeénu tepla lze realizovat pomoci rekuperacnich ¢i sméSovacich vymeéniku.
Redukci primarniho média (tlak, teplota) zajisti redukéni armatury. V zéavislosti na
zpusobu hydraulického spojeni potrubni sité primarniho média a rozvodu sekundérni
teplonosné latky se stanice dé€li na tlakoveé nezévislé a tlakove zavislé.
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2.2.1 Tlakové nezavislé predavaci stanice

Tyto stanice jsou odbérna zafizeni, ve kterych dochdzi k pfenosu tepla
Z primarniho média do sekundarni topné latky (obvykle vody) pomoci teplosménnych
ploch tvofenych deskovymi nebo trubkovymi rekupera¢nimi vyméniky. Dle druhu
primarniho média se stanice dé€li na vodni a parni. Vodni vyménikové stanice déli dle
teploty pfivadéné primarni vody na horkovodni a teplovodni.

Horkovodni vyménikové stanice, napojené na CZT s teplotou vody nad 120 °C,
tvoii obvykle deskové vyméniky, ve kterych se predava teplo sekundarni topné vodé,
ktera zajistuje teplovodni vytapéni a ptipadné ohiev TV.

Teplovodni vyménikové stanice, napojené na primarni teplovodni sit’ s vodou o
teploté do 120 °C, tvofti obvykle jen deskové vyméniky pro pruto¢ny nebo smiseny ohiev
TV.

Parni vyménikové stanice, pfipojené na parni (obvykle stiedotlakou) sit’ CZT,
tvoii trubkové vymeéniky, ve kterych dochdzi k pienosu tepla pomoci skupenskych zmén.
Teplo se teplosménnou plochou ptedava sekundarni topné vodé slouzici vytapéni a TV.
Soucasti stanice je téz zafizeni, umoziujici vraceni kondenzatu do systému CZT.

2.2.2 Tlakové zavislé predavaci stanice

Tyto stanice lze charakterizovat jako pfima odbérna mista, umoziujici vstup
tlakové nebo teplotné upravené¢ho primarniho média do odbératelské (sekundarni) sit¢,
tvofené otopnou soustavou budovy. V zévislosti na druhu distribuované primarni latky,
kterou je bud’ para nebo horka event. tepla voda se rozliSuji stanice vodni sméSovaci nebo
parni redukéni.

Vodni sméSovaci zajiStuji miSeni pfivadéného primarniho média se sekundarni
topnou latkou na parametry vhodné pro teplovodni otopnou soustavu. Dle teploty
pfivadéné primarni vody, se stanice d¢li na:

1.Horkovodni sméSovaci stanice, ve kterych se primarni horka voda o teploté nad
120 °C ve sméSovacim zafizeni nejprve misi se sekundarni vratnou vodou a nésledné
vyuziva pro teplovodni vytapéni a ohiev TV.

2.Teplovodni vyménikové stanice, které piivadénou teplou vodu o teploté do 120
°C misi na parametry vhodné pro teplovodni nebo nizkoteplotni vytapéni.

Parni redukéni stanice zajist'uji redukci piivadéné pary o tlaku nad 70 kPa na
sttedotlake 1 nizkotlaké parametry a nasledn€ umoznuji jeji distribuci pro pifimé vytapéni
vyrobnich provozli nebo pro ucely technologie. Stanice musi obsahovat zafizeni
zajistujici vraceni kondenzatu do systému CZT nebo do okruhu parni kotelny.

2.3 TLAKOVE NEZAVISLE PREDAVACI STANICE

Stanice lze charakterizovat odliSnymi tlakovymi a teplotnimi parametry primarni
a sekundarni ¢asti. Zakladnimi primarnimi médii jsou horké voda a para. Technicka feSeni
a sestavy stanic jsou v provedeni klasickém a aktualnim kompaktnim nebo blokovém.
Kompaktni stanice jsou ucelené funkéni sestavy zafizeni, jejichz podstatnou casti jsou
deskové vymeéniky.
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2.3.1 HORKOVODNI VYMENIKOVE STANICE

V soucastnosti se vedle klasickych, individualn¢ sestavenych stanic vybavenych
lezatymi vymeéniky, navrhuji kompaktni stavebnicové stanice, ve kterych jsou k vyméné
tepla mezi primarnim a sekunddrnim topnym okruhem vyuzivany deskové vymeéniky.

Vymeénikové stanice v soustavach vodnich jsou jiz v soucasné dobé prevazné
feSeny v kompaktnich blocich (obr.¢.1).

Obr. l-lglok.ové VYménikové-stanice voda — voda [1]

Voli se i rizné kombinace pfedehfevi ¢i dohtevii uzitkové vody. Pro objasnéni principu
transformace tepla ve stanici byla zvolena jednoducha blokova feSeni ohfevu deskovym
vyménikem. Zpiisob a regulace vykonu musi byt v souladu s pozadavkem hospodarného
provozu jak zdroje tepla a sité, tak i nasledné spotiebicu.

V teplarenské soustavé se poZaduje vracet primarni otopna voda o co nejnizsi
teploté. Ve vytopenské soustavé se naopak pozaduje teplota vyssi. Tyto podminky
ovlivituji technické feSeni, zpusob regulace a také volbu regulacnich prvki na vstupu
primarni vody do vyméniku.

Vyménikovy blok — regulace Skrcenim pfimym ventilem

Na obr.¢.2 je vyznaceno schéma vymeénikového bloku s regulaci vykonu pfimym
ventilem. Primarni otopna voda (pf. horkd voda) je ptivadéna potrubim (01). Za
uzaviracim ventilem je zafazen filtr a nasledné pak ptimy regula¢ni ventil. Za vyménikem
na zpétném potrubi primaru (02) je rovnéz umistén uzaviraci ventil.

Sekundérni okruh je na zp&tném potrubi (03) opatien uzaviraci klapkou stejné tak
1 na potrubi piivodnim (04), kde je kromé toho umisténo ob&hové Cerpadlo sekundarniho
potrubé, pojistovaci ventil a pfipojovaci odbocka pro expanzni zatizeni (05). Na
prislusnych mistech jsou pro vizudlni kontrolu parametri umistény teploméry (T) a
tlakoméry (M), pro obsluhu a udrzbu pak vypoustéci ventily.

Tento zpusob feseni se hodi do soustavy, kde je primérni strana regulovdna
ekvitermné, stejné¢ tak jako strana sekunddrni s korekci podle vnitini teploty (ti) ve
vytapéném prostoru. V takovém ptipad¢ je protékajici mnozstvi vody vyménikem na
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stran¢ primarni béhem celého provozniho rezimu téméf konstantni. Dochazi tak k
rovnomérnému zaplavovani celého vymeéniku a tim k bezporuchovému provozu.

R
i i E E i % TA te Popis regula¢nich okruhti:
mmmm e i E i i L& TA, 4] . ovladani  cirkulaéniho  erpadla
[ —— sekundaru
| ] § prmememme A b e 1. TC — cidlo-teploty ekvitermni
il 04 0302 01 | regulace
| | ft i ¢ b 0 e TA — ¢idlo-piekroceni teploty vody
R, Vil T | sekundarnim potrubi - havarie
bl ! .
R T@—B % %@T X e PA - cidlo-pfekroceni tlaku
L med T o . v sekundérnim potrubi - havarie
| i EL_ ;ﬂ I ;@_ I o regulacni ventil
i | A I I i TA - ti-snimani teploty ve vytapéném
| L—tco - I prostoru - korekce
| L-—--TASH o TA - te-snimani venkovni teploty
R Y=Y
05« n! gt?:l:, -

Obr. 2 Ptipojeni vyménikového bloku-regulace vykonu Skrcenim piimym ventilem [2]

Vyménikovy blok-regulace sméSovacim cerpadlem-sniZovani teploty zpétné vody
primarniho potrubi

Na obr.€.3 je vyznaceno schéma vymeénikového bloku s regulaci vykonu se
sméSovacim Cerpadlem a pfimym regulacnim ventilem zafazenym na primarnim piivodu
(01) pted sméSovacim bodem. Cirkulaci konstantniho mnozstvi vody vyménikem
zajisStuje obcéhoveé Cerpadlo. Variantou regulace je zafazeni trojcestného sméSovaciho
ventilu do sméSovaciho bodu misto ventilu pfimého.

Sekundarni strana je totoZna s feSenim regulace vykonu Skrcenim pfimym
ventilem. Toto schéma se hodi tam, kde prubéh teplot primarni a sekundarni vody je
rozdilny. Pf: primarni voda-konstantni teplota, sekundarni voda-ekviterm. Samoziejmé
je mozné je pouzit i v ptipad¢, Ze oba rezimy jsou v soubéhu. Vyvolava to vSak zbytecné
pofizovaci a provozni naklady na instalaci a provoz Cerpadla.
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Popis regulacnich okruhti:

e ovladani  cirkulacniho  Cerpadla
sekundaru

e TC-cidlo teploty ekvitermni regulace
e TA-Cidlo prekroceni teploty vody
sekundaru - havarie

e PA-Cidlo ptekroceni tlaku v
sekundaru - havarie

e regulacni ventil

e ovladani cirkula¢niho Cerpadla

e TA-ti - snimani teploty ve vytapéném
prostoru - korekce

e TA - te - snimani venkovni teploty

Obr. 3 Ptipojeni vyménikového bloku-regulace vykonu smé$ovacim erpadlem
snizovani teploty zpétné vody primarniho potrubi [3]

Vyménikovy blok-regulace ejektorem

Na obr.¢.4 je vyznaeno schéma vyménikového bloku s regulaci vykonu
ejektorem, ktery je zatazen ihned za vstupem primarni otopné vody (01), za uzaviraci
ventil. Pritok primarni vody vyménikem je konstantni. Sekundéarni strana je totoZna

s feSenim regulace vykonu Skrcenim pifimym
ventilem.

Tento zpisob zapojeni se hodi jak do
oboustranné kvitermni ~ provozovaného
reZimu, tak 1 ¢astecné odliSnych provoznich
teplotnich podminek. Vyhodou je, Ze se pro
provoz nepouzivd jiz dal§i ptidavnd energie
vV podobé¢ obéhového cerpadla.

Obr. 4 Ptipojeni vyménikového bloku-regulace
ejektorem [4]
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Popis regulacnich okruhti:

e ovladani cirkula¢niho ¢erpadla sekundaru
TC - ¢idlo teploty ekvitermni regulace
TA - ¢idlo prekroceni teploty vody sekundaru - havarie
PA - ¢idlo ptekroceni tlaku v sekundaru - havarie
regulovatelny ejektor
TA - ti - snimani teploty ve vytapéném prostoru - korekce
e TA -te - snimani venkovni teploty

Vyménikovy blok-regulace sméSovacim ¢erpadlem-zvySovani teploty zpétné vody
primarniho potrubi

Na obr.c.5 je vyznaceno schéma vyménikového bloku s regulaci vykonu
sméSovacim Cerpadlem. Regulacni rozdélovaci ventil je zatazen do rozdélovaciho bodu,
ktery umoziuje predavat potiebné mnozstvi primarni vody (01) do vnitfniho okruhu
vymeéniku: ¢erpadlo - vymeénik - vystup z vyméniku - propojeni vystupu s pfivodem -
zpétna klapka - sméSovaci bod.

Variantou je zafazeni trojcestného sméSovaciho ventilu do sméSovaciho bodu.
Vysledkem tohoto zapojeni je zvySovani teploty zpatecky primaru. Proto se hodi do
vytopenskych soustav.

: : Popis regulacnich okruhti:

EENEE i_e . . ovladani  cirkula¢niho  Cerpadla
i e i sekundaru

o TC-c¢idlo teploty ekvitermni regulace
o TA-¢idlo prekroceni teploty vody
sekundaru - havarie

J PA-Cidlo  ptekroCeni tlaku v
sekundaru - havarie

1=

|
1
I
|
|
i

. trojcestny rozdelovaci ventil

J ovladani cirkula¢niho Cerpadla

J TA-ti - snimani teploty ve vytapéném
prostoru - korekce

. TA - te - sniméni venkovni teploty

Obr. 5 Pripojeni vymeénikového bloku-regulace smésovacim ¢erpadlem-zvySovani
teploty zpétné vody primarniho potrubi [5]

Expanzni zarizeni

Dtlezitou soucasti vyménikové stanice je expanzni zafizeni. U menSich
vyménikovych stanic se pouzivaji expanzni nadrze s membranou a vzduchovym
polstafem. Pfipojuji se ve zvoleném bodé vymeénikového bloku podle pozadovaného
umisténi neutrdlniho bodu navrhované soustavy. Ve vétSich soustavach se uplatiuji
expanzni zafizeni s dopliovanim a odplynénim. Pfipojeni na vyménikovou stanici je
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totozné jako pfi pouziti expanzni nadoby. Tato zafizeni pracuji na zakladé rtiznych
zpusobtli odplynéni, podle technického feSeni vyrobce.

2.3.2 PARNI VYMENIKOVE STANICE

Tyto stanice napojované na stfedotlaké parni systémy CZT se pro vétsi vykony,
funkéni a technickou nérocnost fesi formou individualné navrhovanych sestav zatizeni.
Zékladni technické podminky navrhu specifikuje CSN 33 3850. Technickd naroénost
feSeni spocCiva nejen v navrhu primarniho parniho okruhu, teplosménné plochy i
sekundarniho okruhu, ale hlavné v navrhu zafizeni odvodu kondenzatu. Koncepce a
technicky navrh zafizeni stanice musi respektovat nize uvedené faktory.

1. Pozadovanou tlakovou dispozici parnich okruhti:

-stfedotlakého, jehoz parametry lze formulovat regula¢ni funkci havarijniho
uzaveéru

-nizkotlakého, jehoz parametry zajistuje redukeni zafizeni instalované v parnim
okruhu.

2. Zpusob vraceni kondenzatu vyplyvajici z tlakové dispozice spotiebované pary a
technického vybaveni kondenzétni sité¢ systému CZT. Dle mistnich podminek lze
aplikovat:

-pfimé vraceni kondenzatu.

-nepiimé vraceni beztlakého kondenzatu zafizenim umoziujicim jeho
ptécerpavani do sit¢ CZT
3. Pozadovany tepelny vykon, protoze pro men$i otopné soustavy lze navrhnout
kompaktni parni vymeénikové stanice pfipravujicich topnou vodu o parametrech
umoziujicich vytapéni.

Stfedotlaka parni &ast

P
0D 0

Swedotlaka kondenzatnf dast
o =+ 400 kPa 13
&> — D<@ -~ -~ - <

IéD 10D

Legenda

1 - Uzaviraci ventil 6 — Pojistny ventil 11 — Teplovodni sbérac¢

2 — Havarijni uzavér 7 — Ob&hové Cerpadlo 12 — Regulacni ventil

3 — Méfic prutoku pary 8 — Deskovy vyménik TV 13 — Vodomér kondenzatu
4 — Parni rozd¢lovad 9 — Smésovaci uzel vytapéni

5 — Stojaty parni vyménik 10 — Teplovodni rozdélovac

Obr. 6 Schéma individulani skladby stiedotlaké parni stanice [6]
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2.4 TLAKOVE ZAVISLE PREDAVACI STANICE
2.4.1 HORKOVODNI A TEPLOVODNI SMESOVACI
STANICE

Horkovodni sméSovaci stanice napojované na systémy CZT se obvykle navrhuji
individualné, protoze jsou vybaveny smésSovacimi ventily nebo regulovatelnymi ejektory.
Teplovodni stanice jsou sestavovany do kompaktnich sméSovacich uzli nebo
sméSovacich stanic pfipravujicich i TV. Stanice jsou vybaveny bezpecnostim zafizenim
predepsanym CSN 38 3350.

242 TLAKOVE PODMINKY V MiSTE NAPOJENI
ODBERATELE TEPLA

Tlakovy diagram tepelné sité

Tlakové podminky v misté napojeni odbératele tepla na soustavu CZT jsou
Tyto podminky urcuje tlakovy diagram tepelné sit¢. Udava prubéh statickych tlakl po
délce hydraulicky hlavni vétve. Za hydraulicky hlavni se oznaCuje vétev tepelné sité,
kterda spojuje zdroj s hydraulicky nejvzdalenéjSim odbératelem. Hydraulicky
nejvzdalengjsi odbératelské misto vyzaduje pak na prahu zdroje pro dopravu spravného
mnozstvi teplonosné latky nejvétsi rozdil statickych tlakii mezi pfivodnim a vratnym
potrubim.

Z tohoto rozdilu se pak vychazi pti dimenzovani obéhovych ¢erpadel. Kromé toho
slouzi tlakovy diagram k posouzeni vSech moznych provoznich stavil, coz je zvIast
dalezité pti pfimém pfipojeni na primarni sit’ (salavé soustavy v prumyslu) nebo tlakove
zavislém pfipojeni spotiebici.

255

s [T
= 240 3.4 ba 1 we
af 20/ fomastar L m=

i1 1sls)ale]

—

| 225 'ﬂf_ii:.:'_" ...... 1
=
£0 VY¥EKOVA UROVEN PRAHU ZDROJE
Fe---- B \” rUIR )
' ?C v {;E_L i J—
P—— F——Fpm l-J_—lJ DM

KOMPRESOR

by

Obr. 7 Tlakovy diagram venkovni sité [7]
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Po vypoctu tlakovych ztrat v jednotlivych tisecich-zdroj — prvni odbocka (App: -
piivod; Apvi - vratnd vétev); dale mezi prvni a druhou odbockou atd. se dojde k
poslednimu odbérateli. V tomto preddvacim bod¢ je pozadovany tlakovy rozdil Aps.

Soucet vSech piedchozich tlakovych ztrat, ztrata kotle a ostatnich potrubnich
rozvodl ve zdroji tepla udavaji minimalni dopravni vysku cerpadla. Takto ziskané tidaje
se zakresli do profilu hlavni trasy za piedpokladu, Ze je zndma hodnota statického tlaku
v sani a vytlaku ¢erpadla. Poloha celého diagramu ¢i jeho "pfevyseni" nad prahem zdroje
musi byt takova, aby za Zadného provozniho stavu (ani pii vypnuti obéhovych Cerpadel)
nedoslo k poklesu tlaku vody pod tlak sytosti v zadném misté sité. To je pozadavek, ktery
musi byt vzdy splnén.

Pti tlakové zavislém pfipojeni ptistupuje jesté dalsi pozadavek, totiz, Ze obrys
zadného objektu nesmi protnout ¢aru statického tlaku ve vratném potrubi. Doslo by k
pretrzeni sloupce kapaliny, zastaveni obehu teplonosné latky v daném objektu a jejimu
odparovani-ve vyse polozeném potrubi by vznikl podtlak.

Potfebny tlak k udrzeni celého diagramu ve spravné poloze lze docilit dvojim
technickym opatfenim:

a) zdrojem tepla s tlakovym expanderem (tradi¢ni)
b) zdrojem tepla se stalym chodem doplnovaciho cerpadla a tlakovou
regulaci

2.4.3 Tlakové zavislé pripojeni sekundarni soustavy

Pii tlakové zavislém pfipojeni otopného zafizeni se musi vzit v ivahu proménné
tlakové hodnoty v misté napojeni sekundéaru na primarni sit’. Tlakovy diagram pokracuje
bez preruseni az k pfimému napojeni spotiebice. Technické feseni (umisténi regulac¢nich
armatur, sméSovacich Cerpadel atd.) znacn€ ovlivituje prubéh statickych tlaka jak v
privodu, tak i zpétném potrubi sekundaru.

Tlakoveé zavislé pfipojeni otopnych soustav ma nesmirny vliv na sniZeni
potizovacich nakladl, coz je ptrednosti pted tlakoveé nezavislym feSenim s vyméniky
tepla. Pfi respektovani vSech uvadénych technickych detailt 1ze konstatovat, Ze se jedna
o velice spolehlivy a ekonomicky princip pfipojovani spotiebict tepla.

2.4.4 Princip ohievu teplé vody

Pro ohtev uzitkové vody se pouzivaji rizné druhy zapojeni vyménikli véetné
ruznych zplsobil pfedehievi a dohtevil. Jako vzor je pouZit jednoduchy zpiisob, ktery 1ze
realizovat jak v bytové a obCanské vystavbé, tak i v primyslu. Rozdily jsou pouze ve
velikosti zasobniki, které umoznuji rozlozit odbér tepelné energie z primarni sité¢ do
delsich ¢asovych usekd, ptipadné 24 hodin, a tim zajistit rovnomérnost odbéru.

DalSim poZadavkem je opatfeni proti bakterii legionela, coZ pfedstavuje ohtati
vody pted vstupem do odbérného potrubi na teplotu 55 + 60 °C. V ptilozeném schématu
(obr. ¢. 1) se ohfev uskutecniuje na deskovém vymeéniku (1) teplou vodou o minimalni
teploté 80 + 85 °C (04.01). Potfebny vykon je regulovan na teplotu TUV t, =55 °C (TA
25) sméSovacim cCerpadlem (3) s pfisluSnym trojcestnym smeSovacim ventilem (2).
Uzaviraci armatury (6, 7) umoZznuji ruéné odstavit cely blok ohfevu od primérni sité. Jako
ochrana proti zaneseni vymeéniku necistotami je do ptivodniho potrubi zatazen filtr (19),
Vypusténi vody z primarniho okruhu umoziuje vypoustéci ventil (31). Vizudlné l1ze
teplotu primarni vody odecist na teplomérech (28).
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Obr. 8 Blok ohievu teplé vody (voda — voda) — regulace vykonu sméSovacim ¢erpadlem

(8]
2.4.5 Zasobniky uzitkové vody

Stojaté zasobniky

Aby dochazelo béhem provozu k pozadované akumulaci ohtéaté uzitkové vody,
ale také pozadované teploté v misté odbéru, je zapotiebi volit vhodné nadrze a jejich
zapojeni. Hlavnimi pozadavky jsou teploty vody na vystupu z nadrze a jejim vstupu do
nadrze. Maximalni teplota na vystupu a minimalni na vstupu vyzaduji vrstveni po vysce
a zabranéni promichavani v nadrzi. Je proto vyhodné pouzivat, pokud moznou nadrze
stojaté-v hornim dnu odbér teplé vody; v dolnim dnu ptivod studené vody.

H— - ﬂ e i l_”*.C‘JT@

R
| \
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Obr. 9 Pripojovani stojatych zasobnikt teplé vody [9]
Lezaté zasobniky
V mnoha ptipadech neni ze stavebniho hlediska mozné pouzit stojaté zasobniky.
Proto, ac je to z hlediska vrstveni vody mén¢ vyhodné musi se pouzit zasobniky lezaté.
Zde je obzvlasté diilezité ptipojeni piivodnich a odvodnich hrdel kiizem, aby se omezilo
promichévani studené a teplé vody.
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Obr. 10 Pfipojovani lezatych zasobniku teplé vody [10]
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B. Vypoctova cast
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3 ANALYZA OBJEKTU, KONCEPCE VYTAPENI

3.1 ANALYZA OBJEKTU

Objektem jsou studentské ubytovaci koleje. Slouzi k celoroénimu ubytovani osob.
Pies skolni rok pro studenty, v 1ét¢ pro ubytovani vefejnosti.

Budova je ¢lenéna do tii bloki: A, B a C. Blok A neni predmétem projektu. Blok
B je vyuzit jako vstupni ¢ast do objektu a je zde situovano vedeni koleji. Blok C je cely
vyuzit pro ubytovani a ma 5 nadzemnich podlazi. Piedpokladéd se, Ze budovy budou
vyuzivany celoro¢né. Objekt bude zateplen kontaktnim zateplovacim systémem.

3.2 KONCEPCE VYTAPENI

Otopna soustava bude navrzena jako uzaviena s nucenou cirkulaci otopné vody.
Rozvody budou vedeny z rozdé€lovace a sbérace a jsou rozdéleny na severni a jizni vétev.
Na patach stoupacich potrubi budou umistény vyvazovaci ventily.

V mistnostech budou osazena deskova otopna télesa typu VENTILKOMPAKT.
Pfipojovaci potrubi bude vedeno podél spodnich stén Vv list€, horizontalni rozvod pod
stropem v podhledu.

Jako zdroj tepla bude pouzito tlakové nezavislé CZT napojené na mistni
horkovod. K piipravé teplé vody bude vyuzit smiSeny ohfev pomoci deskovych
vyménikli a akumulaéniho zasobniku. Tato wvarianta byla zvolena pro znacné
ekonomictejsi provoz.

4 VYPOCET TEPLENEHO VYKONU

Zakladem navrhu vytapécich soustav jsou tepelné technické vypocty, vychazejici
Z mechanismu vymeény tepla v budovach a sledujici zejména vypocet tepelnych ztrat a
bilance potieb tepla.

4.1 NAVRH SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA
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VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U

Kce ¢.v |material d[m] S R [m2.K.W?]
p[kg.m] [A [W.m .K1]
omitka vapenna 0,015 1600 0,880 0,017 Rsi[m2.K.W-1] (0,13
12 prefabrikovany panel ZB 0,300 2500 1,740 0,172 Rse [M2.K.W] (0,04
Obvodovia
sténa 3 polystyren pénovy EPS 0,140 30 0,032 4,375 Rr[m2.K.W1] 4,77
4 jadrova leh¢ena omitka 0,015 1900 0,480 0,031
5 silikatova omitka 0,002 500 0,750 0,003
R 4598 U[W.m2K7] 0,21
1 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014 Rsi[m2.K.W-1] | 0,13
\::;:2' 2 | zdivo cihelné 0,115 | 870 0,340 0,338 Rse [M2.K.W]| 0,13
3 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014 Rr[m2.K.W1] [ 0,63
R 0,366 U [W.m2.K] 1,60
1 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014 Rsi[m2.K.W-] [ 0,10
2 ZB 0,150 | 2500 1,740 0,086 Rse [M2K.W1]| 0,04
Sttecha | 3 beton leh¢eny 0,08 900 0,1 0,800 Rr[m2.K.W1] [ 7,33
4 polystyren pénovy EPS 0,200 30 0,032 6,250
6 modifikovany asf. pas 0,004 1235 0,21 0,019
7 modifikovany asf. pas 0,004 1235 0,21 0,019
R 7,188 U [W.m2.K7] 0,14
Vnitini | 1 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014 Rsi[m2.K.W-1] | 0,13
?::;‘:‘]a) 2 | zdivo cihelné 0,300 | 870 0,175 1,714 Ree [M2K.W1 | 0,13
3 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014 Rr [m2.K.W1] | 2,00
IR 1,742 U [W.m2K%] 0,50
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1 podlahova krytina - PVC 0,004 1200 0,140 0,029 Rsi[m2.K.W-1] | 0,17
2 anhydrytovy potér 0,050 2500 1,740 0,029 Rse [M2.K.W]| 0,00
Pnoadlaha 3 separacni félie (MAP) 0,004 1235 1,16 0,003 Rr[m2.K.W1 [ 1,43
zeminé | 4 polystyren pénovy EPS 200 S | 0,040 30 0,039 1,026
5 PE folie 0,001 1470 0,330 0,003
6 zakladova deska 0,3 2500 1,74 0,172
ZR 1,262 U [W.m2K"] 0,70
1 podlahova krytina - PVC 0,004 1200 0,140 0,029 Rsi[m2.K.W-1] | 0,17
2 betonova mazanina C20/25 0,050 2200 1,100 0,045 Rse [M2.K.W]| 0,00
Podlaha | 3 PE félie 0,001 1470 0,33 0,003 Rr[m2K.W1] | 2,33
4 polystyren pénovy EPS 200 S | 0,075 30 0,039 1,923
5 /B stropni deska 0,250 2500 1,740 0,144
6 vapenocementova omitka 0,012 2000 0,88 0,014
ZR 2,157 U [W.m?2K"1 0,43
1 2400x1800
Okna 2 1200x1800 U [W.m2KY] 1,00
3 1800x1800
1 800x1970
Dvefe [ 2 |  1500x1970 U [W.m2.K%] 1,20
3 1800x2200
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4.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Tepelny vykon je poéitan podle normy CSN EN 12831. Venkovni vypodtova
teplota je -12°C. V nasledujici tabulce je piehled tepelnych ztrat prostupem a vétranim
vSech mistnosti. V pfiloze jsou ptilozeny detailni vypocty TZ.

4.2.1 TEPELNE ZTRATY BLOKU B

Mistnost Tepelna ztrata | Tepelna ztrata | Celkova  tepelna
prostupem Qi (W) | vétranim Qi (W) ztrata Q (W)
101 391 246 637
102 1551 1491 4042
103 58 70 128
104 315 39 354
105 78 25 203
106 136 242 378
107 212 371 583
139 750 70 820
140 -59 0 -59
141 731 1056 1787
142 461 726 1187
143 3237 7083 10320
144 -32 -40 -72
145 264 145 409
146 22 504 526
147 88 21 -109
148 -269 -73 -342
149 -298 1715 1417
150 390 875 1265
151 929 1553 2482
152 29 -33 -4
153 8 -10 -2
154 166 62 228
201 -140 266 126
202 428 679 1107
203 369 546 914
204 396 605 1001
205 1240 1926 3166
206 -580 532 -48
207 843 1793 2636
208 1069 2486 3555
209 458 836 1294
210 628 1020 1648
211 155 43 198
212 1206 2463 3669
213 370 287 657
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214 238 345 583
215 364 721 1085
216 357 557 914
217 -315 0 -315
218 158 63 221
219 94 107 201
220 156 45 180
221 134 46 180
222 63 37 100
223 115 66 181
4.2.2 TEPELNE ZTRATY BLOKU C
Mistnost Tepelna ztrata | Tepelna ztrata | Celkova  tepelna
prostupem Qi (W) | vétranim Qvi (W) ztrdata Q (W)
108 54 0 54
109 154 614 768
110 704 539 1243
111 333 265 598
112 289 516 505
113 1118 490 1608
114 -57 100 43
115 -26 0 -26
116 -18 0 -18
117 504 273 777
118 202 616 818
119 -1522 0 -1522
120 761 3272 4033
121 417 989 1406
122 170 46 216
123 -212 -28 -240
124 791 864 1655
125 1523 1253 2776
126 -130 334 204
127 660 769 1429
128 -141 229 89
129 2131 4251 6382
130 497 241 738
131 1128 476 1604
132 1128 476 1604
133 622 307 929
134 1092 673 1765
135 1022 601 1623
136 955 550 1505
137 608 309 917
138 735 360 1095
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224 160 0 160
225 241 613 854
226 542 538 1080
227 253 265 518
228 225 215 440
229 485 489 974
230 -81 100 19
231 -37 0 -37
232 -26 0 -26
233 239 272 511
234 70 616 686
235 -1780 0 -1780
236 603 3271 3874
237 317 989 1306
238 140 47 187
239 -184 -28 -212
240 352 864 1216
241 667 1253 1920
242 -105 334 229
243 391 769 1160
244 1067 4251 5318
245 253 240 493
246 493 476 969
247 493 476 969
248 340 307 647
249 359 673 1032
250 497 601 1098
251 395 549 944
252 257 309 566
253 313 360 673
301 160 0 160
302 241 613 854
303 542 538 1080
304 253 265 518
305 225 215 440
306 485 489 974
307 -81 100 19
308 -37 0 -37
309 -26 0 -26
310 239 272 511
311 70 616 686
312 -1780 0 -1780
313 603 3271 3874
314 317 989 1306
315 140 47 187
316 -184 -28 -212
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317 352 864 1216
318 667 1253 1920
319 -105 334 229
320 -114 0 -114
321 77 214 293
322 289 3333 3622
323 1591 2748 4339
324 486 468 954
325 514 518 1032
326 248 232 480
327 257 249 506
328 357 531 888
329 564 690 1254
330 497 601 1098
331 395 549 944
332 431 689 1120
401 160 0 160
402 241 613 854
403 542 538 1080
404 253 265 518
405 225 215 440
406 485 489 974
407 -81 100 19
408 -37 0 -37
409 -26 0 -26
410 239 272 511
411 70 616 686
412 -1780 0 -1780
413 603 3271 3874
414 317 989 1306
415 140 47 187
416 -184 -28 -212
417 352 864 1216
418 667 1253 1920
419 -105 334 229
420 -114 0 -114
421 77 214 293
422 289 3333 3622
423 1591 2748 4339
424 486 468 954
425 514 518 1032
426 248 232 480
427 257 249 506
428 357 531 888
429 564 690 1254
430 497 601 1098
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431 395 549 944
432 431 689 1120
501 224 0 224
502 430 613 1043
503 708 538 1246
504 335 265 600
505 291 216 507
506 636 489 1125
507 -50 100 50
508 -23 0 -23
509 -15 0 -15
510 267 272 539
511 133 616 749
512 -1361 0 -1361
513 747 3271 4018
514 419 989 1408
515 171 46 217
516 -159 -28 -187
517 441 864 1305
518 861 1253 2114
519 -2 334 332
520 -74 0 -74
521 145 214 359
522 460 3333 3793
523 1697 2748 4445
524 631 468 1099
525 674 518 1192
526 320 232 552
527 334 249 583
528 520 531 1051
529 77 689 1466
530 682 601 1283
531 564 550 1114
532 644 689 1333
601 731 582 1313
602 694 673 1367
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5 ENERGETICKY STITEK BUDOVY

Energeticky stitek budovy

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Ubvtorma pro sxsmafery
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6 NAVRH OTOPNYCH PLOCH

Otopna télesa jsou povrchové vymeniky osazené piimo ve vytapené
mistnosti event. ve stavebni konstrukei a tvoii koncovy prvek pienosu tepla mezi
jeho primarnim zdrojem a vytdpénym prostorem.

V objektu budou nainstalovana deskova otopna télesa s pfipojenim
VENTILKOMPAKT od firmy Korado. Toto téleso umoziiuje spodni napojeni na
horizontéalni dvoutrubkové systémy pomoci uzaviracich a regulac¢nich spojek
(RSP).

6.1 VOLBA TEPLOTNIHO SPADU

Mistnost -129- Spolecenskéd mistnost (3xOT)

Ozt = 6382 W

Okno — 3x 2,4x1,8m; Uok = 1,0 W/m2.K; ai,ok = 8 W/mM2.K; ti =20°C; te = -12°C;
hot = 700 mm; Lot= 1200 mm

Povrchova teplota na vnitini strané okna:

Uok X (ti -te) = atiok X (ti -tok) =>> tok=16°C

Lot X hot X (ttm - ti) > Lok X hok X (ti — tok)

tim > [(2400x1800x4) / (1200x700)] + 20

tim > 40,57 °C

Zvolen teplotni spad 70/55
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Tepelna ztrata ik ’ Souctovy WOk N Skutedn
S i i . < ykon Cet g ykon  otopnéhol uteén;
gliilt(r)losti Utel mistnosti t[°C] r[r\xls]tnostl Q (Tv};/I;ka/d(é);l(ngi?n] lesa ovtzl)pi)lého o}(z)cp;snych 3;;0;1};0}1 t&les téi/esa (twl/t\E;Z) z1 |z2(z3 |¢p [vykon té}Ies
télesa [W] téles W] w1 Qtskut [W]

101 Zadvefti 15 637 Radik 20 VK 600 x 900  |712 1 712 70/55 1 |/ [09]1 |641
102 Hala 20 4042 Radik 22 VKL 700 x 1000 |1525 3 4575 70/55 1 |/ [0,9]1 |4118
103 Zadvefti 15 128 / / / / / A VA A T )
104 WC pro osoby se zdravotnim postizenim 20 354 Radik 11 VK 500 x 800 554 1 554 70/55 1 |/ (091 |499
105 Umyvarna 20 203 / / / / / A VA R T )
106 wcC 20 378 Radik 11 VK 500 x 900  |624 1 624 70/55 1 |/ (1 |1 |624
107 wcC 20 637 Radik 22 VK 400 x 700|685 1 685 70/55 1 |/ |1 |1 |685
108 Sklad 20 54 / / / / / Foyr oy
109 Chodba + schodisté 15 768 Radik 10 VKL 700 x 1200 (779 1 779 70/55 1/ |1 |11 |779
110 Pokoj 20 1297 Radik 21 VK 400 x 900  |680 2 1360 70/55 1 |/ (1 |1 |1360
111 Pokoj 20 598 Radik 20 VK 500 x 900  |610 1 610 70/55 1 |/ (1 |1 |610
112 Pokoj 20 505 Radik 11 VK 400 x 900 (515 1 515 70/55 1 |/ 1 |1 |515
113 Pokoj 20 1607 Radik 11 VKL 600 x 1000 (810 2 1620 70/55 1 |/ |1 |1 |1620
114 Sklad 15 43 / / / / / Loyl
115 Predsin 15 -26 / / / / / A VA VR T )
116 Uklidova mistnost 15 -18 / / / / / A VA T T 1
117 Umyvarna 20 777 Radik 20 VK 600 x 900 (823 1 823 70/55 1 |/ (1 |1 |823
118 wcC 20 818 Radik 20 VK 600 x 900 (823 1 823 70/55 1 |/ {1 |1 |823
119 Chodba 15 -1522 / / / / / A VA VR T )
120 Umyvérna 24 4033 Radik 22 VK 900 x 1200 |1947 1 1947 70/55 11/ 1 )1

Radik 22 VK 600 x 1000 (1184 2 2368 70/55 1 |/ [0,9]1 |4078
121 wcC 20 1406 Radik 21 VK 600 x 800  |830 2 1660 70/55 1 |/ (1 |1 |1660
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122 Umyvarna 20 216 / / / / / /A VA T T 1
123 Sklad 15 -240 / / / / / A O T T 1]
124 Umyvarna 20 1655 Radik 22 VK 700 x 1100 (1678 1 1678 70/55 1|/ (1 |1 |1678
125 Kancelaf 20 2776 Radik 21 VK 700 x 1200 1399 2 2798 70/55 1 |/ 11 |1 2798
126 Schodisté 15 204 / / / / / /A O T T 1]
127 Sklad 15 1429 Radik 11 VK 500 x 1100 (883 2 1766 70/55 1 |/ (1 |1 |1766
128 Chodba 15 89 / / / / / A O T T 1]
129 Spoledenska mistnost 20 6382 Radik 21 VK 700 x 1200 (1081 6 6486 70/55 1 |/ |1 |1 |6486
130 Pokoj 20 738 Radik 11 VK 500 x 1100 [763 1 763 70/55 1 |/ 1 |1 763
131 Pokoj 20 1604 Radik 11 VKL 600 x 1000 |810 2 1620 70/55 1 |/ |1 |1 |1620
132 Pokoj 20 1604 Radik 20 VK 700 x 900  |811 2 1622 70/55 1 |/ (1 |1 |1622
133 Pokoj 20 929 Radik 21 VK 600 x 900 (933 1 933 70/55 1 |/ 1 |1 ]933
134 Pokoj 20 1765 Radik 11 VKL 600 x 1100 (891 2 1782 70/55 1 |/ 11 |1 |1782
135 Pokoj 20 1623 Radik 11 VK 700 x 900 (828 2 1656 70/55 1 |/ |1 |1 |1656
136 Pokoj 20 1505 Radik 11 VK 500 x 1100 [763 2 1526 70/55 1 |/ (1 |1 |1526
137 Pokoj 20 917 Radik 11 VK 700 x 1000 |920 1 920 70/55 1 |/ 1 (1 ]920
138 Pokoj 20 1095 Radik 20 VK 700 x 1200 (1104 1 1104 70/55 1|/ 1 |1104
139 Recepce 20 820 Radik 11 VK 700 x 1000 (920 1 920 70/55 1 |/ 109 |1 |828
140 Sklad 15 -59 / / / / / R
141 Susarna 20 1787 Radik 21 VK 600 x 700 726 1 726 70/55 10/ 11 1

Radik 20 VK 700 x 1200 1081 1 1081 70/55 1 |/ |11 |1 1807
142 Pradelna 20 1187 Radik 22 VK 700 x 800  |1220 1 1220 70/55 1 |/ (1 |1 J1220
143 Spole¢enska mistnost 20 10320 Radik 11 VK 600 x 1600 (1295 8 10360 70/55 1 |/ (1 |1 |10360
144 Sklad 15 -72 / / / / / R
145 Sklad 15 409 / / / / / A O T T 1]
146 Sklad 15 526 Radik 21 VKL 500 x 900 (939 1 939 70/55 1 |/ 11 (1 939

37




147 Chodba 15 -109 / / / / / A O VA T 1]
148 Sklad 15 -342 / / / / / A O VA T 1]
149 Hala + schodisté 15 1417 Radik 21 VK 500 x 700 731 2 1462 70/55 1 |/ |1 |1 |1462
150 Strojovna VZT 20 1265 Radik 21 VK 500 x 1000 [1050 1 1050 70/55 1 |/ |1 |1 J1050
151 Kotelna 20 2482 Radik 21 VK 900 x 900 1226 1 1226 70/55 1 |/ |1 |1 1226
152 wcC 20 -4 / / / / / A O VA T 1]
153 wcC 20 -2 / / / / / /A O T T 1]
154 Umyvarna 20 228 / / / / / /A O T T 1]
201 Schodisté + chodba 15 126 / / / / / A VA R T )
202 Kancelar 20 1107 Radik 21 VK 600 x 1200 [1245 1 1245 70/55 1 |/ |1 |1 1245
203 Kancelar 20 914 Radik 21 VK 600 x 900 933 1 933 70/55 1 |/ |1 (1 ]933
204 Kancelar 20 1001 Radik 11 VK 700 x 1100 1012 1 1012 70/55 1 |/ |1 |1 J1012
205 Kancelar 20 3166 Radik 21 VKL 400 x 1400 [1058 3 3174 70/55 1|/ )1 |1 |3174
206 Chodba 15 -48 / / / / / /A O T T 1]
207 Kancelar 20 2636 Radik 11 VKL 900 x 1200 {1350 2 2700 70/55 1 |/ |1 |1 |2700
208 Kancelar 20 3555 Radik 21 VKL 400 x 1600 [1209 3 3627 70/55 1 |/ )1 |1 |3627
209 Kancelar 20 1294 Radik 11 VK 600 x 1600 1295 1 1295 70/55 1 |/ |1 |1 1295
210 Kancelar 20 1648 Radik 11 VK 500 x 1400 (970 2 1940 70/55 1 |/ |1 |1 ]1940
211 Predsiit 20 198 / / / / / /A O T T 1]
212 Zasedaci mistnost 20 3669 Radik 11 VK 900 x 1100 |1237 3 3711 70/55 1|/ )1 |1 3711
213 Archiv 15 657 Radik 10 VK 600 x 1200 (678 1 678 70/55 1|/ |1 (1 |678
214 Kurarna 20 583 Radik 10 VKL 600 x 1200 (587 1 587 70/55 1 |/ |1 (1 |587
215 Kancelar 20 1085 Radik 11 VKL 700 x 1200 (1104 1 1104 70/55 1 (/)1 |1 J1104
216 Kancelar 20 914 Radik 11 VK 700 x 1000 {920 1 920 70/55 1 |/ |1 (1 ]920
217 Chodba 15 -315 / / / / / /A O T T 1]
218 Umyvérna 20 221 / / / / / /A O T T 1]
219 wcC 20 201 / / / / / A VA T T )
220 Sklad 15 201 Radik 20 VK 500 x 800 627 1 627 70/55 1 |/ |1 (1 |627
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221 Umyvarna 20 180 / / / / / /A VA T T 1
222 wcC 20 100 / / / / / A VA R T )
223 Sklad 15 181 Radik 10 VK 500 x 1000 (481 1 481 70/55 1 |/ |1 (1 481
224 Sklad 15 160 / / / / / A VA A T )
225 Chodba + schodists 15 854 Radik 11 VK 600 x 1100 |1030 1 1030 70/55 1 |/ (1 |1 J1030
226 Pokoj 20 1080 Radik 11 VK 500 x 800 554 2 1108 70/55 1|/ |1 |1 |1108
227 Pokoj 20 518 Radik 10 VK 600 x 1100 (538 1 538 70/55 1 |/ |1 (1 |538
228 Pokoj 20 440 Radik 10 VK 600 x 900 441 1 441 70/55 1|/ (1 |1 J441
229 Pokoj 20 974 Radik 10 VK 600 x 1000 |489 2 978 70/55 1 |/ {1 |1 |978
230 Sklad 15 19 / / / / / A VA R T )
231 Predsif 15 -37 / / / / / A VA R T )
232 Uklidova mistnost 15 -26 / / / / / A VA R T )
233 Umyvérna 20 511 Radik 10 VK 600 x 1100 |538 1 538 70/55 1 |/ 1 |1 |538
234 wcC 20 686 Radik 11 VK 500 x 1000 |693 1 693 70/55 1 |/ (1 |1 |693
235 Chodba 15 -1780 / / / / / A VA R T )
236 Umyvarna 24 3874 Radik 22 VK 900 x 1200 (1947 1 1947 70/55 10/ 11 1

Radik 21 VK 600 x 1200 |1092 2 2184 70/55 1 |/ [0,9]1 |3913
237 wcC 20 1306 Radik 11 VK 500 x 1100 [763 2 1526 70/55 1 |/ |1 |1 |1526
238 Umyvarna 20 187 / / / / / A VA VR T )
239 Sklad 15 -212 / / / / / A VA VR T )
240 Umyvérna 20 1216 Radik 21 VK 600 x 1200 |1245 1 1245 70/55 1 |/ (1 |1 |1245
241 Kancelaf 20 1920 Radik 21 VK 500 x 1200 (1080 2 2160 70/55 1 |/ |1 |1 2160
242 Schodisté 15 229 / / / / / A VA VR T )
243 Sklad 15 1160 Radik 11 VK 400 x 900  |595 2 1190 70/55 1 |/ (1 |1 J1190
244 Spoleenskéa mistnost 20 5318 Radik 22 VK 600 x 1000 |1351 4 5404 70/55 1 |/ (1 |1 [5404
245 Pokoj 20 493 Radik 11 VK 400 x 900 (515 1 515 70/55 1 |/ 11 |[1 515
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246 Pokoj 20 967 Radik 10 VK 600 x 1000 489 2 978 70/55 1|/ |1 |1 |o78
247 Pokoj 20 967 Radik 10 VK 600 x 1000 |489 2 978 70/55 1|/ |1 |1 |o78
248 Pokoj 20 647 Radik 20 VK 500 x 1000 |678 1 678 70/55 1|/ |1 |1 |e8
249 Pokoj 20 1032 Radik 10 VKL 600 x 1100 |538 2 1076 70/55 1|/ |1 [1 |io76
250 Pokoj 20 1098 Radik 11 VK 400 x 1000 |572 2 1144 70/55 1|/ |1 |1 1144
251 Pokoj 20 944 Radik 10 VK 600 x 1000 |489 2 978 70/55 1|/ |1 |1 |o78
252 Pokoj 20 566 Radik 11 VK 400 x 1000 |572 1 572 70/55 1|/ |1 |1 |572
253 Pokoj 20 673 Radik 20 VK 500 x 1000 |678 1 678 70/55 1|/ |1 |1 |e8
301 Sklad 15 160 / / / / / /A /A T I}
302 Chodba + schodisté 15 854 Radik 11 VK 600 x 1100|1030 1 1030 70/55 1 |/ |1 |1 |1030
303 Pokoj 20 1080 Radik 11 VK 500 x 800  |554 2 1108 70/55 1|/ {1 [1 1108
304 Pokoj 20 518 Radik 10 VK 600 x 1100 538 1 538 70/55 1|/ |1 |1 |538
305 Pokoj 20 440 Radik 10 VK 600 x 900 441 1 441 70/55 1|/ |1 |1 44
306 Pokoj 20 974 Radik 10 VK 600 x 1000 489 2 978 70/55 1|/ |1 |1 |o78
307 Sklad 15 19 / / / / / /TR TR T ||
308 Predsin 15 -37 / / / / / /A /A T I}
309 Uklidové mistnost 15 -26 / / / / / /TR TR T ||
310 Umyvarna 20 511 Radik 10 VK 600 x 1100 538 1 538 70/55 1|/ |1 |1 [538
311 WC 20 686 Radik 11 VK 500 x 1000 |693 1 693 70/55 1|/ |1 |1 [693
312 Chodba 15 -1780 / / / / / /TR TR T ||
313 Umyvarna 24 3874 Radik 22 VK 900 x 1200 |1947 1 1947 70/55 1|/ 11 |1

Radik 21 VK 600 x 1200|1092 2 2184 70/55 1 |/ 109 |1 |3913
314 WC 20 1306 Radik 11 VK 500 x 1100 763 2 1526 70/55 1|/ |1 |1 |i526
315 Umyvarna 20 187 / / / / / /A /A T I}
316 Sklad 15 -212 / / / / / /A /A T I}
317 Umyvarna 20 1216 Radik 21 VK 600 x 1200 [1245 1 1245 70/55 1|/ (1 [1 1245
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318 Kancelar 20 1920 Radik 21 VK 500 x 1200|1080 2 2160 70/55 1 |/ |11 |1 2160
319 Schodiste 15 229 / / / / / A O T T 1]
320 Chodba 15 -114 / / / / / A O T T 1]
321 Sklad 15 293 / / / / / /A O T T 1]
322 Télocvitna 15 3621 Radik 21 VK 900 x 1200 (1963 2 3926 70/55 1 )/ 11 |1 3926
323 Spolecenska mistnost 20 4339 Radik 21 VK 600 x 1400 |1452 3 4356 70/55 1 |/ (1 |1 |4356
324 Pokoj 20 954 Radik 11 VK 500 x 700 486 2 972 70/55 1|/ |1 |1 (972
325 Pokoj 20 1032 Radik 10 VKL 600 x 1100 (538 2 1076 70/55 1 |/ |1 |1 |1076
326 Pokoj 20 480 Radik 11 VK 500 x 700 (486 1 486 70/55 1 |/ |1 |1 486
327 Pokoj 20 506 Radik 10 VK 700 x 900  |506 1 506 70/55 1 |/ 1 |1 |506
328 Pokoj 20 888 Radik 11 VK 400 x 800 457 2 914 70/55 1|/ (1 |1 |914
329 Pokoj 20 1254 Radik 11 VK 400 x 1100 (629 2 1258 70/55 1 |/ |1 |1 |1258
330 Pokoj 20 1098 Radik 11 VK 400 x 1000 (572 2 1144 70/55 1 |/ 11 |1 |1144
331 Pokoj 20 944 Radik 10 VK 600 x 1000 489 2 978 70/55 1 |/ (1 |1 |978
332 Pokoj 20 1120 Radik 11 VK 400 x 1000 [572 2 1144 70/55 11/ (1 |1 |1144
401 Sklad 15 160 / / / / / A O T T 1]
402 Chodba + schodisté 15 854 Radik 11 VK 600 x 1100 1030 1 1030 70/55 1 |/ {1 |1 ]1030
403 Pokoj 20 1080 Radik 11 VK 500 x 800  |554 2 1108 70/55 1 |/ ({1 |1 J1108
404 Pokoj 20 518 Radik 10 VK 600 x 1100 |538 1 538 70/55 1 |/ 1 |1 |538
405 Pokoj 20 440 Radik 10 VK 600 x 900 (441 1 441 70/55 111 [1 441
406 Pokoj 20 974 Radik 10 VK 600 x 1000 (489 2 978 70/55 1|/ 11 (1 978
407 Sklad 15 19 / / / / / R
408 Predsin 15 -37 / / / / / R
409 Uklidové mistnost 15 -26 / / / / / A VA R T )
410 Umyvarna 20 511 Radik 10 VK 600 x 1100 (538 1 538 70/55 1 |/ 11 |1 |538
411 wcC 20 686 Radik 11 VK 500 x 1000 (693 1 693 70/55 1 |/ 11 |[1 693
412 Chodba 15 -1780 / / / / / [
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413 Umyvarna 24 3874 Radik 22 VK 900 x 1200 (1947 1 1947 70/55 10/ 11 1
Radik 21 VK 600 x 1200 {1092 2 2184 70/55 1 |/ (0,9 |1 |3913

414 wC 20 1306 Radik 11 VK 500 x 1100 (763 2 1526 70/55 1 |/ (1 |1 |1526
415 Umyvarna 20 187 / / / / / /A VA T T I
416 Sklad 15 -212 / / / / / A O T T 1]
417 Umyvarna 20 1216 Radik 21 VK 600 x 1200 {1245 1 1245 70/55 1 |/ (1 |1 |1245
418 Kancelar 20 1920 Radik 21 VK 500 x 1200 {1080 2 2160 70/55 1 |/ (1 |1 |2160
419 Schodisté 15 229 / / / / / Foyr oy
420 Chodba 15 -114 / / / / / Foyr oy
421 Sklad 15 293 / / / / / Foyr oy
422 Télocviéna 15 3621 Radik 21 VK 900 x 1200|1963 2 3926 70/55 1t |1 |eozs
423 Spole¢enska mistnost 20 4339 Radik 21 VK 600 x 1400 [1452 3 4356 70/55 1 |/ (1 |1 |4356
424 Pokoj 20 954 Radik 11 VK 500 x 700 486 2 972 70/55 1 |1 |1 |972
425 Pokoj 20 1032 Radik 10 VKL 600 x 1100 |538 2 1076 70/55 1 |/ (1 |1 |i076
426 Pokoj 20 480 Radik 11 VK 500 x 700 486 1 486 70/55 1 |/ (1 |1 |486
427 Pokoj 20 506 Radik 10 VK 700 x 900 506 1 506 70/55 1|/ |1 |1 |506
428 Pokoj 20 888 Radik 11 VK 400 x 800 457 2 914 70/55 1/ (1 |1 |914
429 Pokoj 20 1254 Radik 11 VK 400 x 1100 629 2 1258 70/55 1 |/ (1 |1 |1258
430 Pokoj 20 1098 Radik 11 VK 400 x 1000 |572 2 1144 70/55 1 |/ (1 |1 |J1144
431 Pokoj 20 944 Radik 10 VK 600 x 1000 489 2 978 70/55 1 |/ |1 |1 |978
432 Pokoj 20 1120 Radik 11 VK 400 x 1000 |572 2 1144 70/55 1 |/ )1 |1 J1144
501 Sklad 15 224 / / / / / /A A VA T 1]
502 Chodba + schodisté 15 3947 Radik 22 VKL 600 x 1400 |2195 1 2195 70/55 1/ 11 1

(OT pokryvaji i TZ mistnosti 600 a 601) Radik 21 VK 900 x 1200 [1963 1 1963 70/55 1 |/ |09 (1 [3962
503 Pokoj 20 1246 Radik 20 VK 600 x 800 633 2 1266 70/55 1 |/ (1 |1 |1266
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504 Pokoj 20 600 Radik 20 VK 500 x 900  |610 1 610 70/55 1 |/ (1 |1 |610
505 Pokoj 20 507 Radik 11 VK 400 x 900 515 1 515 70/55 1|/ |1 (1 |515
506 Pokoj 20 1125 Radik 11 VK 400 x 1000 (572 2 1144 70/55 1 |/ (1 |1 J1144
507 Sklad 15 50 / / / / / /A VA VR T )
508 Piedsin 15 -23 / / / / / /A VA VR T )
509 Uklidovéa mistnost 15 -15 / / / / / AN VA VA T
510 Umyvarna 20 539 Radik 10 VK 700 x 1100 (618 1 618 70/55 1|/ |1 (1 |618
511 WC 20 749 Radik 11 VK 500 x 1100 (763 1 763 70/55 1|/ |1 (1 |763
512 Chodba 15 -1361 / / / / / /A VA T T )
513 Umyvarna 24 4018 Radik 22 VK 900 x 1200 {1947 1 1947 70/55 10/ 11 1

Radik 20 VK 500 x 1000 {1184 2 2368 70/55 1 |/ [0,9]1 [4078
514 wC 20 1408 Radik 21 VKL 400 x 1100 |831 2 1662 70/55 1 |/ (1 |1 |1662
515 Umyvérna 20 217 / / / / / /A VA T T )
516 Sklad 15 -187 / / / / / A VA T T )
517 Umyvarna 20 1305 Radik 22 VK 400 x 1400 {1371 1 1371 70/55 1|/ (1 |1 J371
518 Kancelat 20 2114 Radik 21 VK 400 x 1400 (1058 2 2116 70/55 1 |/ (1 |1 |2116
519 Schodisté 15 332 / / / / / AN VA VA T
520 Chodba 15 -74 / / / / / /A VA T T )
521 Sklad 15 359 Radik 20 VK 500 x 900  |705 1 705 70/55 1 |/ {1 |1 |705
522 Té&locviéna 15 3793 Radik 22 VK 500 x 1400 [1899 2 3798 70/55 1 |/ (1 |1 |3798
523 Spoleéenska mistnost 20 4445 Radik 22 VK 600 x 1100 [1487 3 4461 70/55 1 |/ (1 |1 |4461
524 Pokoj 20 1099 Radik 10 VK 700 x 1000 (562 2 1124 70/55 1|/ (1 |1 J1124
525 Pokoj 20 1192 Radik 10 VKL 700 x 1100 |618 2 1236 70/55 1 |/ (12 |1 |1236
526 Pokoj 20 552 Radik 10 VK 700 x 1000 (562 1 562 70/55 1 |/ (1 |1 |562
527 Pokoj 20 583 Radik 10 VK 600 x 1200 (587 1 587 70/55 1 |/ (1 |1 |587
528 Pokoj 20 1051 Radik 10 VK 600 x 1100 |538 2 1076 70/55 1 |/ (1 |1 |1076
529 Pokoj 20 1466 Radik 21 VKL 400 x 1000 |756 2 1512 70/55 1 |/ (1 |1 |1512
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530 Pokoj 20 1283 Radik 11 VK 600 x 800 (648 2 1296 70/55 1 |/ |1 |1 |1296
531 Pokoj 20 1114 Radik 10 VK 700 x 1000 |562 2 1124 70/55 1/ (1 |1 |J1124
532 Pokoj 20 1333 Radik 10 VK 700 x 1200 |674 2 1348 70/55 1 |/ |1 |1 |1348
601 Schodisté 15 1313 / / / / / /A VA T T 1]
602 Strojovna vytahu 15 1367 / / / / / /A VA T T

X 204 kW X214 kW
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7 NAVRH ZDROJE TEPLA

Jako zdroj tepla v budové navrhujeme systém CZT, ktery bude zhotoven
V prvnim nadzemnim podlazi, v mistnosti 151.

Vychozi veli¢inou pro navrh individualné sestavovanych i kompaktnich
stanic jsou jako u kotelen piipojny tepelny vykon Qp a velikost zalohového vykonu
Qx. Lze je vygislit dle CSN 06 0310.

7.1 NAVRH CZT

Ptipojny tepelny vykon Qpi:
Qpi=0,7 X (Qz+Qv)+Qu+Qt = 0,7 x (204+140) = 283 kW (2x 160 kW)

Zalohovy vykon Qx o hodnoté 50 % jmenovité potieby zatfizeni Qm piedepsany pro
soustavy o vykonu nad 250 kW se uplatituje pro tlakové nezavislé vyménikové
stanice. Proto se u stanic o vykonu nad 250 kW doporucuje instalace minimalné
dvou vymeénikd.

Qx=0,5xQp=0,5x 283 =141,5 kWt

thi/the= 150/55 °C
tml/th = 70/55 OC

8 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY

Dodavka teplé vody bude v objektu zajisténa pomoci smisené¢ho ohfevu. Ke
srovnani byly navrzeny vSechny tfi zptisoby piipravy teplé vody a vybral se ten
nejvice vhodny. SmiSeny ohiev je v podstat¢ kombinace pritoéného a
akumula¢niho ohfevu. Zde je navrzen nepiimy ohfev pomoci deskovych vymeénik.

8.1 ZASOBNIKOVY OHREV

Pocet osob: 106
Potfeba TV na misto 67 1/ misto
Potieba TV na tklid podlah 201/100 m?

Denni potieba teplé vody:
V2p =106 X 67 + 2341,5m? x 20 | / 100 m?= 7102 + 468 = 7570 | = 7,57 m®

Teplo odebrané:
Q2t=1,163 X Vap X (t2 — t1) = 1,163 x 7,57 x (55-10) = 396,2 KWh

Teplo ztracené:
Q2= Q2 X Z =396,2 x 0,5=198,1 kWh
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Teplo celkem:

Q2p = Qa2t + Q2z¢= 396,2 + 198,1 = 594,3 kWh

cas % poti-.t. poti.t.
[KWh] [KWh]
7-9 20 02 X 118,9 118,9
594,3
9-16 5 0,05 x 29,72 148,6
594,3
16-19 30 03 X 178,3 326,9
594,3
19-24 45 0,45 x 267,4 594,3
594,3
wr r vykon (kVvh)
ODBEROVY DIAGRAM F 600
450

KRIVKA ODBERU

300

150

hod

Velikost zasobniku:

16 18 19

V7 = AQmax/ 1,163 x 27,3 =118 /1,163 x 27,3 = 3,72 m?

Jmenovity vykon ohfevu:
Qun=Q1/t=594,3/24 =247 kW

23 24
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Potfebna teplosménna plocha:
(tm1-t2)—(tm2—-t1) _ (70-55)—(55-10) _ o
At= tmi-t2 = 70-55 =27,3°C

lnth—tl ln55—10

A = (Qinx 10%) x (U x At) = 24700 / (420x27,3) = 3,77 m?

8.2 PRUTOKOVY OHREV

30x sprchy, 146x umyvadlo
Qi =2(nv X Gv)x s =% (30 x 12) x 1,0 + (146 x 7,3) x 0,6=360+639,5 = 999,5 kW

8.3 SMIiSENY OHREYV

Spicka 19-24 hod — 45% ->> 0,45 x 594,3 = 267,4 kWh
(7,51 x 0,3)/2 = 1,136 m® ->> 1 m3->> Zvolena akumula¢ni nadrz KXTO0 1000 |

Pozadavek vykonu:
Qi =267,4/2=133,7 KW ->> 140 KW

Potifebna teplosménna plocha:
(tm1-t2)—(tm2—t1) _ (70-55)—(55—10) _ o
At= tmi-t2 - 70-55 =273°C

lnt‘mZ—tl ln55—10

A = (Qunx 10%) x (U x At) = 140000 / (420x27,3) = 12,21 m?

9 DIMENZOVANI

9.1 DIMENZOVANI A HYDRAULICKE POSOUZENI
POTRUBI

Rozvody jsou dimenzovany metodou ekonomickych rychlosti, kdy rychlost
stoupa smérem od otopnych téles kK CZT. Potrubi je az do pat stoupacek provedeno
v médi, horizontalni rozvody jsou z ocelovych bezeSvych trubek. Tepelny spad
soustavy je 70/50 °C a teplonosnym médiem je voda.

Soucasti otopného okruhu je rozd€lovac a sbéra¢ o velikosti 1000 mm, ze
kterého vystupuji ¢tyfi vétve. Tti z nich zasobuji objekt otopnou vodou a ¢tvrta je
vyuzita k ptipravé teplé vody. Soucasti rozdélovace a sbérace jsou vypoustéci
ventily. Rozte¢ ptfipojeného potrubi dle vyrobce.

V nasledujicich tabulkach jsou nadimenzovany vSechny okruhy soustavy a
je v nich popsan stupen nastaveni termoregulacnich a vyvazovacich ventilu.
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HLAVNI USEK (08) SEVER
&.u Q(W) M(kg/h)  [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) [E€ Z(Pa)  |[APry(Pa) R.I+Z+APry(Pa) [Pn(Pa)  |APgis(Pa)

1 1899 (163,28 [3,12 22x1 19 (0,148 59,28 12,1{132,52  [TRV(8) 4600 4791,80 4792
2 3798 [326,57 [0,64 28x1,5 22 (0,19 14,08 0,9 |16,25 30,33 4822
3 4503 387,19 3,25 28x1,5 30 (0,227 97,5 1,3 (33,49 99,37 -31,62 4921
4 8429 (724,76 3,25 28x1,5 28 10,261 91 1,3 (44,28 103,66 -31,62 5025
5 12355|1062,34 (3,25 35x1,5 55 10,38 178,75 1,5 |108,30 255,43 -31,62 5281
6 13545|1164,66 (0,5 35x1,5 65 10,421 32,5 3 |265,86 293,50 -4,87 5574
7 15311|1316,51 |18,48 DN38x2,6 88 10,45 1626,24 2,8 283,50 (VV -) 2109,74 7684
8 31381(2698,28 (8,43 DN44,5x2,6 1361/0,63 1146,48 1,5 |297,68 1444,16 9128
9 42669(3668,87 |1 DN44,5x2,6 167]0,71 167 1,3 |327,67 494,67 9623
10 60270(5182,29 (6,01 DN57x2,9 135|0,73 811,35 2,5 666,13 1477,48 11100
11 67002(5761,13 (14,76 DN57x2,9 151/0,8 2228,76 1,3 416,00 2644,76 13745
12 83837(7208,68 (23,69 DN57x2,9 2321 5496,08 2,5 |1250,00 6746,08 20491
13 85700(7368,87 (7,98 DN57x2,9 24011,02 1915,2 1,3 676,26 2591,46 23082
14 90546 (7785,55 (15,66 DN57x2,9 2751,07 4306,5 2,6 |1488,37 5794,87 28877
15 96636(8309,20 [6 DN57x2,9 305[1,15 1830 1,3 859,63 2689,63 31567
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USEK (07)

&.u. Q(W) M(kg/h)  [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [z€ Z(Pa)  |[APry(Pa) R.+Z+APry(Pa) |Ph(Pa)  |APais(Pa)
1371 |117,88 1,35[18x1 33 0,173  |44,55 13,6[203,52  [TRV(8) 4600 4848,07 4848
3487 [299,83 3,25[22x1 55 [0,274 178,75 15 [56,31 235,06 (31,62  [5083
6892 [592,61 3,25[28x1,5 65 [0,354  [211,25 1,3 [81,46 202,71 (31,62 [5376
10297/885,38 3,25[35x1,5 40 (0,32 130 1,5 (76,80 175,18 (31,62 [5551
13702[1178,16 0,5 [35x1,5 65 (0,421  [32,5 3 [265,86 203,98 (438  [5845
16070[1381,77 6,5 [DN38x2,6 70 [0,42 455 3 [264,60 [1119 (VW 4,0) [1838,60 7684

DN 50

USEK (A)

&.u. Q(W) M(kg/h)  [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [z€ Z(Pa)  |APrv(Pa) R.+Z+APry(Pa) |Ph(Pa)  |APais(Pa)
1184 [101,81 1,60 [18x1 24 0,144  |40,56 13,6[141,00  [TRV(5) 4800 4981,56 4982
2368 [203,61 4,2 [22x1 28 [0,186 [117,6 2,5 43,25 160,85 131,62 5142
4552 [391,40 3,25[28x1,5 30 0,227  [97,5 1,5 [38,65 136,15 (31,62  [5279
6736 [579,19 3,25[28x1,5 60 [0,338  [195 1,3 [74,26 237,64 (31,62 [5516
8920 (766,98 0,5 [28x1,5 100/0,452 |50 3 [306,46 352,08 (438 [5868
11288(970,59 1,03|DN31,8x2,6 125/0,48 128,75 2,8 [322,56 [2808 (VW 3,0) [3259,31 0128

DN 40
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USEK (06)

&.u. Q(W) M(kg/h)  [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [z€ Z(Pa)  |[APry(Pa) R.+Z+APry(Pa) |Ph(Pa)  |APais(Pa)
1 1947 [167,41 1,05[22x1 19 [0,148  [19,95 12,1[132,52  [TRV(8) 4700 4852,47 4852
2 3575 [307,39 3,25[22x1 60 [0,288  [195 1,3 [53,91 248,91 (31,62 5101
3 7048 606,02 3,25[28x1,5 65 (0,354  [211,25 1,5 (93,99 305,24 (31,62 [5407
4 10521[904,64 3,25[35x1,5 40 (0,32 130 1,3 [66,56 164,94 (31,62 [5572
5 13994[1203,27 0,5 [35x1,5 70 0,439 35 3 [289,08 319,70 (438 5801
6 17601[1513,41 6,58|DN38x2,6 79 0,45 519,82 2,8 [28350 [2928 (VW 2,4) [3731,32 0623
DN 50
USEK (05)
&.u. Q(W) M(kg/h)  [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [z€ Z(Pa)  |[APry(Pa) R.I4+Z+APry(Pa) |Pn(Pa)  |APsis(Pa)
1 763 [65,61 0,45[15x1 30 0,14 13,5 15,1[147,98  [TRV(3)2900- WV [3061,48 3061
2 1381 [118,74 3,25[18x1 33 0,173  [107,25 2,3 [34,42 141,67 (31,62 [3203
3 2616 [224,94 3,25[22x1 33 0,204  [107,25 1,5 [31,21 138,46 (31,62  [3342
4 3851 [331,13 3,25[22x1 65 [0,302  [211,25 1,3 [59,28 238,91 (31,62 [3581
5 5086 437,32 0,5 [22x1 1100,407 |55 3 [248,47 299,09 (438 [3880
6 6732 [578,85 5,45[DN28x2,6 152[0,45 828,4 2,8 [283,50 |4108 (VW 2,5) [7219,90 11100

DN 25
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USEK (04)

c.a. Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) (2§ Z(Pa) APRrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) |APgis(Pa)
1 633 [64,43 3,3 |15x1 22 0,117 72,6 15,1|103,35 |TRV(2) 1700-VV |1875,95 1876
2 1266 (108,86 3,05(18x1 28 (0,157 85,4 1,5 |18,49 0 103,89 1980
3 1876 (161,31 0,8 [18x1 55 (0,233 44 2,2 [59,72 0 103,72 2084
4 3535 (303,96 3,25[22x1 55 (0,274 178,75 1,3 148,80 0 195,93 -31,62 2279
5 6600 (528,26 3,25[28x1,5 50 (0,305 162,5 15 169,77 0 200,65 -31,62 2480
6 9665 (831,04 3,25(35x1,5 36 (0,301 117 15 67,95 0 153,33 -31,62 2633
7 12730(1094,58 0,5 [35x1,5 55 (0,39 27,5 3 [228,15 |0 250,79 -4,87 2884
8 16835(1447,55 5,4 [DN38x2,6 65 (0,41 351 2,8 (235,34  |7274 (VV 2,5) 10860,34 13745
DN 25
USEK (03)
¢.a. Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) [Z§ Z(Pa) APRrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) |APgis(Pa)
1 685 [58,90 2,6 |15x1 26 10,129 67,6 15,1|125,64  [TRV(3) 2900 - VV  [3093,24 3093
2 1309 112,55 1,1 [18x1 28 [0,16 30,52 15 [19,20 0 49,72 3143
3 1863 160,19 [7,58 18x1 52 0,225 394,16 [2,8 70,88 14883 (VV 2,5) [17348,04 20491
DN 10
USEK (02)
M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [Z§ Z(Pa) APrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) APyis(Pa)

|é.a. |Q(W)
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1 1237|106,36 0,25]18x1 26/0,151 6,5 13,6 (155,05  [TRV(3) 4900 5061,55 5062
2 2207(189,77 3,0 [22x1 2410,17 72,24 15 |21,68 0 93,92 5155
3 3444(296,13 0,76[28x1,5 190,175 14,44 15 [22,97 0 3,71 -28,70 5164
4 5359(460,79 0,5 [28x1,5 4010,26 20 1,3 143,94 0 35,24 -28,70 5199
5 6090(523,65 0,75|DN28x2,6 9810,37 73,5 2,8 191,66 |23412 (VV 2,7) [23677,16 28877
DN 15
USEK (01)
c.a. Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) (2§ Z(Pa) APRrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) APyis(Pa)
1 1226|105,42 1,06 (18x1 26/0,151 27,56 13,6 (155,05 [TRV(3)2900-VV [3082,61 3083
2 2276(195,70 2,95(18x1 7510,27 221,25 2,3 183,84 3205 (VW 2,4) [3510,09 6593
DN 20
USEK (09)
€.u. Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [R.I(Pa) [Z§ Z(Pa) APrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) AP is(Pa)
1 1104|94,93 2,98(18x1 2110,132 62,58 13,6 (118,48 [TRV(3)1900-VV |2081,06 2081
2 2024(174,03 0,8 [22x1 2110,157 17,22 15 18,49 0 35,71 2117
3 3132(269,30 0,35[22x1 4410,24 15,4 1,3 [37,44 3000 (VV 2,8) 3024,14 -28,70 5141
DN 20
USEK (B)
c.a. Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) [Z§ Z(Pa) APRrv(Pa) R.I+Z+APry(Pa) |Pn(Pa) APyis(Pa)
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1525(131,13 1,9 [18x1 36/0,185 68,4 13,6 [232,73  [TRV(3) 4900 5201,13 5201
2256(193,98 0,4 [18x1 7210,272 30,96 1,3 [48,09 0 79,05 5280
48461416,68 4,1522x1 98(0,378 406,7 1,5 [107,16 [17288(VV 2,9) [17801,86 23082
DN 15

DIMENZOVANi USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY 08

TRV(8)
¢.m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) | Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
522 1899 163,28 0,25 22x1 19 0,148 4,75 12,1 132,52 |137,27 4792 4655

TRV(3)
¢.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |[=€ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)

521 705 60,62 1,33 15x1 26 0,125 34,58 15,5 121,09 155,67 4822 4666

TRV(8)
E.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |[R.I(Pa) [Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APRry(Pa)
422/1 1963 168,79 |3,19 22x1 19 0,15 60,61 12,1 136,13 |196,74 4921 4725

TRV(8)
¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |ZE Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
422/2 1963 168,79 |0,25 22x1 19 0,15 4,75 12,5 140,63 |145,38 4921 4685
usek 3a |3926 337,58 10,78 28x1,5 22 0,194 17,16 15 28,23 45,39 90,77

TRV(8)
¢.m.JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Zg Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APry(Pa)
322/1 1963 168,79 |3,19 22x1 19 0,15 60,61 12,1 136,13 |196,74 5025 4828
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TRV(8)

é¢.m.JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z& Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Ph(Pa) |APgrv(Pa)
322/2 1963 168,79 |0,25 22x1 19 0,15 4,75 12,5 140,63 [145,38 5025 4789
Usek 4a [3926 337,58 (0,78 28x1,5 22 0,194 17,16 1,5 28,23 45,39 90,77

TRV(2)
&.m.JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
243/1 595 51,16 3,19 15x1 20 0,11 63,8 15,3 92,57 156,37 5281 5124

TRV(2)
é.m.JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa) R.[+Z(Pa) APgis(Pa) Ph(Pa) |APgrv(Pa)
243/2 595 51,16 0,25 15x1 20 0,11 5 15,5 93,78 98,78 5281 5091
Usek 5a [1190 102,32 |0,78 28x1,5 22 0,194 17,16 1,5 28,23 45,39 90,77

TRV(3)
&.m.JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z& Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
127/1 883 75,92 3,19 15x1 38 0,16 121,22 |15,3 195,84 (317,06 5574 5257

TRV(3)
é.m.JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) [ZE Z(Pa) R.[+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
127/2 883 75,92 0,25 15x1 38 0,16 9,5 15,5 198,40 (207,90 5574 4956
Usek 5a [1766 151,85 3,73 18x1 46 0,211 171,58 (1,5 33,39 204,97 409,94
DIMENZOVANi USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY 07

TRV(4)
é¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) (=€ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
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518/1 1058 90,97 2,90 18x1 20 0,127 58 15,1 121,77  |179,77 43848 4668

TRV(4)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
518/2 1058 90,97 0,25 18x1 20 0,127 5 13,8 111,29 116,29 4848 4661
usek 1a (2116 181,94 (0,7 22x1 22 0,163 15,4 15 19,93 35,33 70,65

TRV(5)
E.m./JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APgrv(Pa)
417 1245 107,05 (1,35 18x1 26 0,151 35,1 15,3 174,43 |209,53 5083 4874

TRV(4)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
418/1 1080 92,86 2,90 18x1 20 0,129 58 15,1 125,64 (183,64 5083 4899

TRV(4)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
418/2 1080 92,86 0,25 18x1 20 0,129 5 13,8 114,82 119,82 5083 4890
Usek 2a (2160 185,73 [0,7 22x1 23 0,165 16,1 15 20,42 36,52 73,04

TRV(5)
¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
317 1245 107,05 (1,35 18x1 26 0,151 35,1 15,3 174,43  |209,53 5376 5166

TRV(4)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
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318/1 1080 92,86 2,90 18x1 20 0,129 58 15,1 125,64 (183,64 5376 5192

TRV(4)
E.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
318/2 1080 92,86 0,25 18x1 20 0,129 5 13,8 114,82 119,82 5376 5183
Usek 3a (2160 185,73 [0,7 22x1 23 0,165 16,1 15 20,42 36,52 73,04

TRV(5)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
240 1245 107,05 (1,35 18x1 26 0,151 35,1 15,3 174,43  |209,53 5551 5341

TRV(4)
E.m./JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa) [APgrv(Pa)
241/1 1080 92,86 2,90 18x1 20 0,129 58 15,1 125,64 (183,64 5551 5367

TRV(4)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa)  |APgrv(Pa)
241/2 1080 92,86 0,25 18x1 20 0,129 5 13,8 114,82 119,82 5551 5358
Usek 4a (2160 185,73 [0,7 22x1 23 0,165 16,1 15 20,42 36,52 73,04

TRV(5)
E.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
124 1678 144,28 (1,35 22x1 15 0,129 20,25 12,1 100,68 (120,93 5845 5724

TRV(5)
¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
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125/1 1399 120,29 |2,90 18x1 32 0,168 92,8 15,1 213,09 |305,89 5845 5539
TRV(5)
é¢.m./OT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) (=€ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
125/2 1399 120,29 |0,25 18x1 32 0,168 8 13,8 194,75 |202,75 5845 4705
Usek 5a [2798 240,58 |0,7 22x1 36 0,216 25,2 1,5 34,99 60,19 120,38
Usek 5b  [4476 384,87 |2,95 22x1 82 0,345 241,9 2,8 166,64 |408,54 817,07
DIMENZOVANI USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY A
TRV(5)
é.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |[Z€ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
513 1184 101,81 |0,25 18x1 24 0,144 6 13,8 143,08 |149,08 4982 4832
TRV(4)
é.m.JOT [Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa) R.[+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa)  |APgrv(Pa)
413/1 1092 93,90 1,91 18x1 20 0,131 38,2 15,1 129,57 |167,77 5142 4919
TRV(4)
é.m./OT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) [ZE Z(Pa) R.I+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
413/2 1092 93,90 0,25 18x1 20 0,131 5 13,8 118,41 (123,41 5142 -260
Usek 2a [2184 187,79 10,278 22x1 24 0,168 6,672 1,5 21,17 27,84 55,68
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
313/1 1092 93,90 1,91 18x1 20 0,131 38,2 15,1 129,57 |167,77 5279 5055
TRV(4)
é.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) [Z£ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgyis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
313/2 1092 93,90 0,25 18x1 20 0,131 5 13,8 118,41 (123,41 5279 5099
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Usek 3a 2184 187,79 0,278 22x1 24 0,168 6,672 15 21,17 27,84 55,68
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
236/1 1092 93,90 1,91 18x1 20 0,131 38,2 15,1 129,57 |167,77 5516 5348

TRV(4)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
236/2 1092 93,90 0,25 18x1 20 0,131 5 13,8 118,41 (123,41 5516 5337
usek 4a [2184 187,79 0,278 22x1 24 0,168 6,672 15 21,17 27,84 55,68

TRV(4)
¢.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APRr\(Pa)
120/1 1184 101,81 1,91 18x1 24 0,144 45,84 12,1 125,45 [171,29 5868 5697

TRV(4)
¢.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APRr\(Pa)
120/2 1184 101,81 |0,25 18x1 24 0,144 6 12,5 129,60 (135,60 5868 5509
usek 5a (2368 203,61 [3,228 22x1 27 0,182 87,156 (1,5 24,84 112,00 224,00
DIMENZOVANI USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY 06

TRV(3)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) APgry(Pa)
514/1 831 71,45 3,32 15x1 34 0,151 112,88 15,3 174,43 287,31 4852 4565

TRV(3)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) APgry(Pa)
514/2 831 71,45 0,25 15x1 34 0,151 8,5 15,5 176,71 185,21 4852 4493
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usek 1a [1662 14291 1,37 18x1 42 0,198 57,54 15 29,40 86,94 173,89

TRV(7)
¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
413 1947 167,41 (0,84 22x1 19 0,15 15,96 12,1 136,13 [152,09 5101 4949

TRV(3)
E.m./JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
414/1 763 65,61 3,32 15x1 30 0,14 99,6 15,3 149,94 (249,54 5101 4852

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
414/2 763 65,61 0,25 15x1 30 0,14 7,5 15,5 151,90 159,40 5101 4794
Usek 2a (1526 131,21 (1,37 18x1 36 0,182 49,32 15 24,84 74,16 148,33

TRV(7)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
313 1947 167,41 |0,84 22x1 19 0,15 15,96 12,1 136,13 |152,09 5407 5255

TRV(3)
¢.m./OT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
314/1 763 65,61 3,32 15x1 30 0,14 99,6 15,3 149,94 249,54 5407 5157

TRV(3)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
314/2 763 65,61 0,25 15x1 30 0,14 7,5 15,5 151,90 |159,40 5407 5099
Usek 3a (1526 131,21 (1,37 18x1 36 0,182 49,32 15 24,84 74,16 148,33
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TRV(7)

&m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  [R.I+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
236 1947 167,41 |0,84 22x1 19 0,15 15,96  [12,1 136,13 |152,09 5572 5419
TRV(2)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z€ Z(Pa)  [R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
237/1 763 6561  [3,32 15x1 30 0,14 99,6 15,3 149,94  |249,54 5572 5322
TRV(2)
&m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |[Z€ Z(Pa)  |R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
237/2  |763 6561  |0,25 15x1 30 0,14 7,5 15,5 151,90 |159,40 5572 5264
usek 4a |1526 131,21 1,37 18x1 36 0,182  |49,32 |15 2484  |74,16 148,33
TRV(7)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z€ Z(Pa) |R.I+z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
120 1947 167,41 |0,84 22x1 19 0,15 15,96  |12,1 136,13 |152,09 5891 5739
TRV(2)
&m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  [R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
121/1  [830 7137  [3,32 15x1 34 0,152  |112,88 15,3 176,75 |289,63 5891 5602
TRV(3)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  |R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
121/2  |830 71,37 0,25 15x1 34 0,152  [8,5 15,5 179,06 |187,56 5891 4976
usek 5a |1660 142,73 [1,37 18x1 42 0,198 |57,54 |15 20,40 86,94 173,89
usek 5b  |3607 310,15 |[2,95 22x1 57 0279 |168,15 |28 108,98 277,13 554,25
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DIMENZOVANi USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY 05

TRV(3)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h) |I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
510 618 53,14 2,18 15x1 22 0,115 47,96 15,3 101,17 (149,13 3061 2912

TRV(2)
¢.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
410 538 46,26 2,18 15x1 17 0,1 37,06 15,3 76,50 113,56 3203 3090

TRV(2)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
411 693 59,59 0,25 15x1 26 0,129 6,5 15,5 128,97 |135,47 3203 3020
usek 2a (1231 105,85 (0,3 18x1 25 0,148 7,5 15 16,43 23,93 47,86

TRV(2)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
310 538 46,26 2,18 15x1 17 0,1 37,06 15,3 76,50 113,56 3342 3228

TRV(2)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
311 693 59,59 0,25 15x1 26 0,129 6,5 15,5 128,97 |135,47 3342 3158
usek 3a (1231 105,85 (0,3 18x1 25 0,148 7,5 15 16,43 23,93 47,86

TRV(2)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
233 538 46,26 2,18 15x1 17 0,1 37,06 15,3 76,50 113,56 3581 3467

TRV(2)
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&m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |[R.I(Pa) |[Z€ Z(Pa)  |R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
234 693 59,59  |0,25 15x1 26 0,129  [6,5 15,5 128,97 |135,47 3581 3397
usek 4a |1231 105,85 |0,3 18x1 25 0,148 |75 1,5 16,43  |23,93 47,86

TRV(2)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z€ Z(Pa)  |R.+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
117 823 70,77 (2,18 15x1 34 0,151 |74,12  |15,3 174,43 (248,55 3880 3631

TRV(2)
&m.JOT [QW) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  [R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
118 823 70,77  |0,25 15x1 34 0,151  [8,5 15,5 176,71 |185,21 3880 3312
usek 5a |1646 141,53 |3,25 18x1 42 0,198 |136,5 |28 54,89 (191,39 382,77
DIMENZOVANI USEKU K OTOPNYM TELESUM STOUPACKY 04

TRV(4)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [i(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) |Z€ Z(Pa) |R.I+z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
503/2 633 5443 0,25 15x1 22 0,117 |55 15,3 104,72 |110,22 1876 1766

TRV(4)
&m.JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) [RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  [R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
504 610 52,45 0,25 15x1 21 0,113  [5,25 15,5 98,96 104,21 1980 1876

TRV(3)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  |R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
506/1  |572 49,18  [3,29 15x1 19 0,106  |6251  |16,6 9326  |155,77 2084 1928

TRV(3)
&m.JOT [Q(W) M(kg/h) [1(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |RI(Pa) |Z€ Z(Pa)  |R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
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506/2 572 49,18 0,25 15x1 19 0,106 4,75 15,5 87,08 91,83 2084 1833
Usek 3a (1144 98,37 2,95 18x1 22 0,139 64,9 15 14,49 79,39 158,78

TRV(3)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
505 515 44,28 0,25 15x1 15 0,1 3,75 15,5 77,50 81,25 2084 1835
usek 3b (1659 142,65 (1,24 18x1 43 0,201 53,32 15 30,30 83,62 167,24

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
403/1 554 47,64 3,23 15x1 17 0,102 54,91 15,3 79,59 134,50 2279 2145

TRV(3)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
403/2 554 47,64 0,25 15x1 17 0,102 4,25 15,5 80,63 84,88 2279 2043
Usek 4a (1108 95,27 2,97 18x1 21 0,133 62,37 15 13,27 75,64 151,27

TRV(3)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APgrv(Pa)
404 538 46,26 0,25 15x1 17 0,1 4,25 15,3 76,50 80,75 2279 2044
usek 4b 1646 141,53 1,19 18x1 41 0,196 48,79 15 28,81 77,60 155,20

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
406/1 489 42,05 3,29 15x1 15 0,093 49,35 15,5 67,03 116,38 2279 2163

TRV(3)
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E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
406/2 489 42,05 0,25 15x1 15 0,093 3,75 16,6 71,79 75,54 2279 2082
usek 4c (978 84,09 2,95 18x1 17 0,119 50,15 15 10,62 60,77 121,54

TRV(2)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
405 441 37,92 0,25 12x1 40 0,136 10 15,5 143,34 |153,34 2279 1999
usek 4d 1419 122,01 (1,24 18x1 33 0,173 40,92 15 22,45 63,37 126,73

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
303/1 554 47,64 3,23 15x1 17 0,102 54,91 15,3 79,59 134,50 2480 2346

TRV(3)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
303/2 554 47,64 0,25 15x1 17 0,102 4,25 15,5 80,63 84,88 2480 2244
Usek 5a (1108 95,27 2,97 18x1 21 0,133 62,37 15 13,27 75,64 151,27

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
304 538 46,26 0,25 15x1 17 0,1 4,25 15,3 76,50 80,75 2480 2244
Usek 5b (1646 141,53 (1,19 18x1 41 0,196 48,79 15 28,81 77,60 155,20

TRV(2)
¢.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
306/1 489 42,05 3,29 15x1 15 0,093 49,35 15,5 67,03 116,38 2480 2364

TRV(2)
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€.m./OT [Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
306/2 489 42,05 0,25 15x1 15 0,093 3,75 16,6 71,79 75,54 2480 2283
usek 5¢ (978 84,09 2,95 18x1 17 0,119 50,15 15 10,62 60,77 121,54

TRV(2)
€.m./OT [Q(W) M(kg/h)  [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
305 441 37,92 0,25 12x1 40 0,136 10 15,5 143,34 (153,34 2480 2200
Usek 5d (1419 122,01 (1,24 18x1 33 0,173 40,92 15 22,45 63,37 126,73

TRV(3)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
226/1 554 47,64 3,23 15x1 17 0,102 54,91 15,3 79,59 134,50 2633 2499

TRV(3)
€.m./OT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
226/2 554 47,64 0,25 15x1 17 0,102 4,25 15,5 80,63 84,88 2633 2397
Usek 6a (1108 95,27 2,97 18x1 21 0,133 62,37 15 13,27 75,64 151,27

TRV(3)
€.m./JOT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
227 538 46,26 0,25 15x1 17 0,1 4,25 15,3 76,50 80,75 2633 2398
Usek 6b (1646 141,53 (1,19 18x1 41 0,196 48,79 15 28,81 77,60 155,20

TRV(2)
€.m./OT |Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
229/1 489 42,05 3,29 15x1 15 0,093 49,35 15,5 67,03 116,38 2633 2517

TRV(2)
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E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APrv(Pa)
229/2 489 42,05 0,25 15x1 15 0,093 3,75 16,6 71,79 75,54 2633 2436
usek 6¢c (978 84,09 2,95 18x1 17 0,119 50,15 15 10,62 60,77 121,54

TRV(2)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) [APrv(Pa)
228 441 37,92 0,25 12x1 40 0,136 10 15,5 143,34 |153,34 2633 2353
usek 6d 1419 122,01 (1,24 18x1 33 0,173 40,92 15 22,45 63,37 126,73

TRV(4)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.1+Z(Pa) APgis(Pa) Pn(Pa) |APgrv(Pa)
110/1 680 58,47 3,23 15x1 24 0,124 77,52 15,3 117,63 195,15 2884 2689

TRV(4)
€.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I+Z(Pa) APqis(Pa) Pn(Pa)  |APrv(Pa)
110/2 680 58,47 0,25 15x1 24 0,124 6 15,5 119,16 |125,16 2884 2542
Usek 7a (1360 116,94 (2,97 18x1 30 0,162 89,1 15 19,68 108,78 217,57

TRV(3)
E.m./JOT [Q(W) M(kg/h) [I(m) DN(Dxt) R(pa/m) w(m/s) |R.I(Pa) |Z§ Z(Pa) R.I1+Z(Pa) APyis(Pa) Pn(Pa) APry(Pa)
111 610 52,45 