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ABSTRAKT

Diplomova prace obsahuje kompletni navrh otopné soustavy pro nizkoenergeticky
rodinny dim.

Prvni Cast prace je zaméfena na seznameni s objektem. V dalsi ¢asti je vypocet
souCiniteld prostupu tepla konstrukcemi a vypocet tepelnych ztrat. Dale je proveden
navrh a vypocet vykoni podlahového vytapéni, deskovych, trubkovych téles a
konvektord. V jedné zkapitol je vypracovan navrh a vypocCet dimenzi rozvodu,
tlakovych ztrat podlahovych smycek, deskovych, trubkovych téles a konvektora.

Préce také obsahuje navrh tepelného Cerpadla s bivalentnim tepelnym elektrokotlem.
Nasleduji podkapitoly obsahujici vypocty potieb tepla a celkovych naklada na provoz
otopné soustavy spolu s navrhem akumula¢ni nadoby a zasobniku pro teplou vodu.
Zavér prace je vénovan regulaci otopné soustavy.

ABSTRACT

My diploma thesis is focused on design scheme of low-energy family house’s
heating system.

The goal of the first part of thesis is an introduction of the object following by
calculations of transmission coefficients of heat through constructions and calculations
of heat loss. Creation of proposal and calculation of underfloor heating output as well as
panel and piped radiators and convectors are followed by proposal and calculation of
dimensions of piping, pressure loss of underfloor loops, panel and piped radiators and
convectors.

The thesis also contains design of heating pump with bivalent heat electrical source,
calculations of need of heat and calculations of total costs of working heating system as
well as design of storage tank and accumulator for hot water. The last part of thesis is
focused on control of the heat system.

KLIiCOVA SLOVA

Nizkoenergeticky dam, nizkoteplotni otopna soustava, podlahové vytapéni,
akumulacni zasobnik, regulace.

KEYWORDS

Low-energy house, low-temperature heating system, underfloor heating, panel
radiator, storage tank, control.
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1.Uvod

V soucasné dobé se v celém svété hovoti o zivotnim prostiedi. Lidstvo se neustale rozrista
a vyviji, ¢imz narustaji naroky na energetické zdroje, stavebni materialy, potraviny atd. Kdyz
se zaméfime na tepelné zdroje, tak jsou na né kladeny pozadavky na vysokou ucinnost,
ekologicky provoz a nizké provozni naklady. Z hlediska pouziti paliv 1ze zdroje rozdélit do
dvou skupin. Jsou to zdroje obnovitelné a neobnovitelné. Neobnovitelné zdroje nejsou idealni
cestou pro budoucnost lidstva, protoze zasoby téchto zdroji jsou omezené a jejich vyuZzivani
negativné ovliviiuje zivotni prostfedi na Zemi. Obnovitelné zdroje jsou povazovany za
spravnou cestu, jelikoz ekologicky dopad na pfirodu je velmi nizky az nulovy a jejich
provozni naklady byvaji nizsi.

Naroky se zvySuji nejen na vnéjSi prostiedi, ale i na wvnitfni prostfedi v obytnych,
pracovnich prostorach budov atd. A jsou to naroky pfedevS§im na tepelny komfort, Cistotu
vzduchu, hluk a osvétleni. Prostfedi vnitfnich budov se nazyva mikroklima. Vhodné
nastaveni mikroklimatu, kterym zajiStujeme spokojenost, zdravi, pracovni nasazeni a
bezpetnost prace pro lovéka, se nazyva pohoda prostiedi. Uroven dosaZeni pohody prostiedi
a naklady na provoz vyplyvaji z odbornych navrhi stavebnich konstrukci a systéma pro
upravu mikroklimatu. Z hlediska energetické koncepce staveb mohou byt domy rozdéleny na
energeticky usporné, nizkoenergetické, pasivni a nulové. S rostoucimi pozadavky na
energetickou usporu domu se zvysuji pozadavky na vyuziti obnovitelnych tepelnych zdroji,
na tepelné izolacni vlastnosti konstrukci, na vyuziti nizkoteplotnich otopnych soustav, na
celkovou provzdusnost domil, na vyuziti vnitinich zisk( a tepelnych ziskii od slunce, na
vyuziti zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla ve vétracich systémech, atd.
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2.Stavba

Obsahem této diplomové prace je kompletni navrh otopné soustavy se zdrojem tepla pro
novostavbu. Jedna se o nizkoenergeticky rodinny diam, ktery se nachazi v obci Kanice
v okrese Brno-venkov.

Novostavba obsahuje 39 mistnosti, které se rozkladaji na dvou podlazich a jejich uziti se
lisi. V ptizemi (obr. 2.1) se nachazi vstupni hala, tfi pokoje, kuchyn, spiz, koupelna, dvé
toalety, pradelna, posilovna, Satna, garaz, dvé technické mistnosti, zimni zahrada, bazénova
hala a sauna. Druhé patro (obr. 2.2) obsahuje Sest pokoju, dvé koupelny, dvé toalety, Ctyfi
Satny a venkovni terasu.
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Rodinny diim je navrzen pro trvaly pobyt péti osob. Pidorys novostavby ma tvar pismena
,, L a je situovan obytnymi mistnostmi pfevazné k jihozapadu a jihovychodu. Sténa bazénové
haly, ktera obsahuje dvé mensi okna, stény posilovny, technické mistnosti a garaze jsou
orientovany na severni stranu. Druhd sténa bazénové haly, kterd je prevazné prosklena,
smeéfuje na jih.

Dum je v mirném svahu. Sedlova stfecha se sklonem 12° ma vicevrstvou tepelnou izolaci
tloustky 180 mm. Vnéjsi stény jsou z tvarnic porothermu tloustky 400 mm s tepelnou izolaci
z mineralni plsti tloustky 150 mm. Pod nosnymi sténami jsou zékladové zelezobetonové
pasy. Podlaha je slozend z podlahové krytiny dle mistnosti, tepelné izolace, izolace proti
zemské vlhkosti a betonového podkladu na Stérkovém podsypu. Strop v pfizemi je feSen
sadrokartonovym podhledem a zelezobetonovou stropni konstrukci. Okna jsou plastova
s dvojitymi skly.
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3. Prostup tepla konstrukcemi

3.1. Vypocet souclinitele prostupu tepla

Celkovy soucinitel prostupu tepla je dan souctem odporu proti vedeni tepla a odporu
proti pfestupu tepla.

Celkovy odpor proti prostupu tepla:

R_1+Zd+1 m?. K a1
T 1 a, w ‘
Celkovy soucinitel prostupu tepla:
U— 1 [ w
1 d, 1 m2. K] (3.2)
utiIte,

kde:
d [m] — tloustka zdi,
A [W/m.K] — soucinitel tepelné vodivosti materialu,

o; / o, [W/m”.K] — souinitel pfestupu tepla na vnitini / vn&jsi strang.

Soucinitele prostupu tepla vSech konstrukcei jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Priklad vypoctu soudinitele prostupu stiechy S5:

Tloustky a soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev stfechy S5 jsou uvedeny
v tabulce 3.1. Soucinitele pro pfestup tepla mezi sténou a okolnim vzduchem byl zvolen
z normy CSN 73 0540-3.

Pro zimni obdobi:

- na vn&jim povrchu stavebni konstrukce je odpor prestupu tepla Ry = 0,04 m>.K/W, pak

1 1 14
A, = — = =

5
R, ~ 0,04 m?. K

- na vnitfnim povrchu stavebni konstrukce je sou¢initel prestupu tepla Ry = 0,10 m*.K/W, pak

1 1 w

% =g.T 0,10 m2. K

Tabulka 3.1 Slozeni stény S5

tloust’ka tep.
Stirecha S5 vodivost

d [m] A [W/m.K]
Stie$ni izola¢ni systém isotec 0,10 0,026
Tepelna izolace pur panely bachl tecta 0,08 0,021
Drevéné bednéni — palubky 0,02 0,220

18



Soucinitel prestupu tepla pak byl spocitan:
1

U=
1
ot

= 0,127

m2. K

> QL

1
Ta,
3.2.Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla

Aby stavba byla energeticky hospodarna, musi spliovat nejméné€ pozadované a jesteé lépe
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Norma CSN 73 0540-2 stanovuje podminku

[1]:

U<Uy (3.3)

kde:
Uy [W/m* K] - pozadovana hodnota soucinitele tepla.

Norma CSN 73 0540-2 rozdéluje souginitele prostupu tepla pro budovy s pievazujici
navrhovou vnitini teplotou v intervalu teplot od 18 °C do 24 °C s relativni vlhkosti vnitiniho
vzduchu @ < 60 % tabulkou v této normée a na budovy ostatni.

Bazénova hala ma vnitfni vypoctovou teplotu mistnosti #;,, = 29 °C a vnitini teplotu
vzduchu 7., = 30 °C s relativni vlhkosti ¢ = 85 %. Z toho vyplyva, Ze mistnost patii do budov
ostatnich.

Na vnittnich sténach bude dochazet ke kondenzaci vodnich par. Proto se musi pocitat
zvétSenym soucinitelem prestupu tepla na vnitini strané stény dle vztahu:

w
a; = astay + Akong. [mz K] 3.4

kde:
a, [W/m*.K] — souéinitel prestupu tepla salanim (a; = 5,2 W/m*.K)
a; [W/m>.K] — soudinitel piestupu tepla konvekei (o = 2,5 W/m>.K)

Qgona. [W/m?. K] — soudinitel prestupu tepla pii kondenzaci dle vztahu:

(3.5)

o XX w
Xkond . =

by, — m2.K

kde:
c [J/kg.K] — mérna kapacita vzduchu (c = 1010 J/kg.K)
x; [kg/kgsv] — mérna vlhkost vzduchu pfi teploté ¢, = 29 °C (x;= 0,0210 kg/kgs+.)

x5 [kg/kgsy] — mérna vlhkost nasyceného vzduchu pfti teploté stény z, = 23,48 °C (x;= 0,0189
kg/kgsy)
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r [J/kg] - vyparné teplo vody (r = 2,47.10° J/kg)

_ 25 00210-00189 . o ..
Tond. = 7070° " 29 —2348 = Tk

Potom:

a; =52+25+2,33=10,03

m2. K

Soucinitel prostupu venkovni sténou v bazénové hale se spocita:

Tabulka 3.2 Slozeni venkovni stény

tloustka tep.
Venkovni sténa (omitka-omitka) vodivost

d [m] A [W/m.K]
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,02 0,880
Zdivo porotherm P+D 40 0,40 0,145
Tepelna izolace Rockwool-Fastrock 0,25 0,039
Venkovni vapenna omitka 0,02 0,880

1
U_l+zg+i_0'108m2- e
a; A a,

Pro ostatni budovy mimo interval vnitfnich teplot od 18 °C do 24 °C a ¢ 2 60% se
pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla pocitaji dle vztahu:

qr-€1-€2

w
Uy = — .
N bl' Atie [mz. K] (3 6)

kde:

2
qgr [W/m ] — charakteristicka hustota tepelmzého toku konstrukci, pro pozadované hodnoty
souCinitele prostupu tepla je g,= 13,30 W/m , pro doporucené hodnoty soucinitele prostupu
tepla je g,_= 8,90 W/m’,

e; [-] — soucinitel typu budovy; stanovi se ze vztahu:

_20_20_ o
=L T29

e2[-] - soudinitel typu konstrukce, ktery se stanovi z tabulky v CSN 73 0540-2 (e, = 0,8)
b; [-] - &initel teplotni redukce, ktery se stanovi z tabulky v CSN 73 0540-2 (b; = 1)

At [°C] — zakladni rozdil teplot vnitiniho a vnéjSiho prostiedi, ktery se stanovi ze vztahu:
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At;, = t;,, —t, = 29 — (—15) = 44 °C
potom:

U - 13,30.0,689.0,8 0167
N 1.44 - m2. K

V mistnostech s relativni vlhkosti ¢ 2 60 % je podminka na pozadovany soucinitel
prostupu tepla dle vztahu:

_06 (tap — &) [ w ]

wN 1 2
a_i-(tap_te) m-. K

3.7
kde:

tap [°C] — ndvrhova teplota vnittniho vzduchu (z,, = 30 °C)

t- [°C] — teplota rosného bodu (.= 26,16 °C)

0,6.(30 — 26,16)
Uy = = 0,409

1
5-(30 - (-15))

m2. K

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla se pak urci jako nejnizsi hodnota z Uy a
Uwy. Hodnota souéinitele prostupu tepla konstrukce stavby je U = 0,108 W/m”>K. Tzn.
podminka U < Uy je splnéna:

0,108 £0.167

Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce 3.3.

Vysvétlivky k tabulce 3.3

Napt. sténa: 80 - (omitka-omitka) — 80 je tloustka porotermu v milimetrech (tzn. tloustky 80
mm), v zavorce je povrchova uprava stény z jedné i druhé strany.

Kompletni skladba vSech konstrukci je uvedena v pfiloze P1.
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Tabulka 3.3 Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivymi sténami

tloust’ka

odpor vedeni

soucinitel prestupu

soucinitel prostupu

Sténa tepla tepla
d [m] IR mM’K/W] | o [Wm’K] | o, [Wm’K] U [W/m*K]

80 — (omitka — omitka) 0,11 0,310 8 8 1,786
140 — (omitka — omitka) 0,17 0,594 8 8 1,185
140 — (omitka — keramicky obklad) 0,16 0,585 8 8 1,198
Vnitini | 240 — (omitka — omitka) 0,27 0,683 8 8 1,072
sténa 240 — (omitka — keramicky obklad) 0,26 0,674 8 8 1,083
240 — (omitka — omitka — tep.izolace) 0,37 3,247 8 8 0,286
115 — (omitka — omitka) 0,15 0,372 8 8 1,607
115 — (omitka — keramicky obklad) 0,14 0,363 8 8 1,631
400 — (omitka — omitka) 0,58 6,639 8 25 0,147
Obvodova | 400 — (omitka — omitka s kondenzaci) 0,68 9,203 275 25 0,108
sténa 400 — (omitka — keramicky obklad) 0,57 6,630 8 25 0,147
400 — (omitka — stfecha S6) 0,55 7,047 8 25 0,139
Vnéjsi [S7 — (omitka — dfevény obklad) 0,50 6,454 8 25 0,151
stény S8 — (sadrokarton — dfevény obklad) 0,33 7,464 8 25 0,131
S4 0,51 6,057 10 25 0,161
Stirecha |[S5 0,20 7,742 10 25 0,127
S6 0,49 8,069 10 25 0,122
S1 — keramicka dlazba 0,38 2,770 12 8 0,336
S1 — dfevéna podlaha 0,34 2,920 12 8 0,320

Podlaha X
S3 — keramicka dlazba 0,39 2,806 12 8 0,332
S3 — dfevéna podlaha 0,35 2,956 12 8 0,316




4. Tepelné ztraty

Tepelna ztrata budovy byla pocitana dle normy CSN 06 0210 — Vypocet tepelnych ztrdt
budov pri ustrednim vytapéni (kvéten 1994) a CSN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov —
Navrhované hodnoty velicin (listopad 2005).

4.1.Navrhové hodnoty parametra venkovniho prostredi

Vstupni parametry pro vypodet tepelnych ztrat jsou zvoleny z norem CSN 06 0210, CSN 73
0540-3:

Lokalita: obec Kanice, Brno-venkov

Navrhova venkovni teplota te: -15 °C

Zatizeni vétrem v krajiné: zvySené

Teplota zeminy v zimnim obdobi pfilehla k stavebni konstrukei te: +5 °C
Poloha budovy: nechranéna, osaméle stojici

Charakteristické ¢islo budovy B: 12 Pa®®’

4.2.Navrhové hodnoty parametru vnitiniho prostiedi

Parametry vnitini teploty pro jednotlivé mistnosti t; jsou zvoleny z CSN 06 0210. Pro
obytné mistnosti a WC je vnitfni vypoctova teplota t; = 20 °C. Pro technickou mistnost je
vnitini teplota ti = 16 °C a mistnost bazénové technologie ma teplotu t; = 15 °C. V koupelnach
a bazénové hale je t; = 24 °C. Pro garaz je vnitini teplota t; = 10 °C.

4.3. Vypocet tepelnych ztrat

Norma CSN 06 0210 rozdgluje tepelnou ztratu mistnosti:

e na prostup tepla konstrukei — Q,,
e na vétrani — Q,,

v ptipad€ tepelnych zdroju se od tepelné ztraty odecita tepelny zisk Q..
Celkova tepeln4 ztrata se pak urci ze vztahu:

Qc = Qp + QV - Qz (W] 4.1)

4.3.1. Tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata prostupem konstrukci se sklada ze zakladniho prostupu tepla a jednotlivych
prirazek:

Qp=0,.(1+p +p2+p3) (W] 4.2)
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kde:

Q, [W] — zakladni prostup tepla,

pi1[-] — pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei,
p2 [-] — ptirazka na urychleni zatopu,

ps [-] — ptirdzka na svétovou stranu.

Zakladni prostup tepla se urci z:

Go=D IS5 (tite)) W] 43)
kde:
ki [W/m” K] — souéinitel prostupu tepla,
S; [m?] — ochlazovana plocha konstrukce,
t; [°C] — vypoctova vnitini teplota,

t.j [°C] — vypoctova teplota prostfedi na vnéjsi strané konstrukce.

Ptirazka p; se stanovi podle vztahu:

p1 = 0,15k, 4.4)
kde:

k. (W/m*.K) — pramérny souéinitel prostupu tepla viech konstrukei,
o [ w ]

ky = =—o—o ——
CYS.(t—t) m2. K

4.5)
kde:

5§ [m’] — celkova plocha viech konstrukci ohratiujicich vytap&nou mistnost.

t; [°C] — vypoctova vnitini teplota,

t, [°C] — vypoctova venkovni teplota.

S pfirazkou p, se pocita, kde ani pfi nejnizSich venkovnich teplotach nelze zajistit
nepierusovany provoz vytapéni. [2] V praci nebylo s touto pfirazkou pocitano.

Velikost pfirdzky p; ur€uje nejvice ochlazovana konstrukce mistnosti [2].
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4.3.2. Tepelna ztrata vétranim

Tepelnou ztratu vétranim lze spocitat ze vztahu:

0, = 1300.V,.(t;—t,) W] (4.6)
kde:

V, [m’/s] — objemovy tok vétraciho vzduchu, vétsi hodnota z V., V,p,
t; [°C] — vypoctova vnitini teplota,

t, [°C] — vypoctova venkovni teplota.

Potiebny pritok vzduchu V,y se stanovi ze vztahu:

VvH

_ ™, m® 4.7)
36007

kde:

V,, [m’] — vnitini objem prostoru,

ny, [-] — potfebna intenzita vymény vzduchu.

Prirozené vétrani V,p

Objemovy tok vétraciho vzduchu V,p se stanovi ze vztahu:

va = Z(iLv. L) B.M

m3

—] 4.8)
S

kde:

. 3 -1 0,67 o L R

iry [m’.s”/m.Pa™”'] — soucinitel sparové provzdusnosti,

L [m] — délka spar oteviratelnych ¢asti oken a dveri,

B [Pa"®"] — charakteristické &islo budovy,

M [-] — charakteristické Cislo mistnosti.

Sparové provzdusnosti byli zvoleny:
Okna — I,; = 0,00012 m’.s™' /m.Pa*%’

Dvefe — I,; = 0,000085 m’.s™'/m.Pa®?’

Kompletni vypocet vSech konstrukci je v priloze P2. Tepelné ztraty vSech mistnosti jsou
uvedeny v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1 Tepelné ztraty mistnosti

Vnitini Tep.ztraty | Tep.ztraty | Celkové
LNP Plocha v, . .
teplota prostupem | vetranim | tep.ztraty
Mistnost | t; [°C] S [m’] Q, W] Q, [W] Q. [W]
101 15 12,72 17 228 246
102 20 4,41 248 138 385
103 10 46,05 604 561 1166
104 16 8,12 40 -16 24
105 20 2,33 -19 0 -19
106 20 19,62 368 486 854
108 24 3,30 191 153 344
109 20 2,70 95 7 102
110 15 4,60 -147 0 -147
111 20 27,49 182 402 584
112 20 10,59 336 456 792
114 20 85,10 1247 1452 2699
116 20 20,00 91 341 432
117 20 1,90 -29 147 118
119 24 76,22 2973 2191 5164
122 15 3,12 -96 126 30
LN.P. X 328,27 12774
[LNP Vnitini Plocha Tep.ztraty Tev p.z’trzrity Ce lkoyé
teplota prostupem | vetranim | tep.ztraty
Mistnost | t; [°C] S [m’] Q, W] Q, [W] Q. [W]

201 21 56,07 1100 1321 2421
202 20 7,14 21 -18 3
203 20 3,52 567 584 1151
204 24 15,60 502 521 1023
205 20 2,80 86 275 361
206 20 4,29 116 303 419
207 20 13,92 247 368 614
208 20 1,44 80 46 125
209 20 7,63 96 330 426
210 20 0,72 -14 68 54
211 24 0,66 145 92 237
212 20 15,99 379 789 1168
213 20 0,40 13 0 13
214 20 16,86 461 642 1103
215 20 2,52 37 0 37
216 20 18,28 304 560 863
217 20 2,64 13 0 13
ILN.P. X 170,48 10031
Celkova X 498,74 22805
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5.Otopna soustava

Otopné soustavy jsou rozdéleny podle mnoha hledisek. Na zakladé ob&hu se déli otopné
soustavy s prirozenym obéhem (ob&h na principu rozdilu hustot média) nebo s nucenym
obéhem (pomoci Cerpadla). Soustavy lze dale rozdélit naptf. na jednotrubkové nebo
dvoutrubkové.

Otopné télesa jsou vyméniky, které zprostredkovavaji prenos tepla mezi topnym médiem a
vnitinim vzduchem a tim zajiStuji vnitini tepelny komfort v zimnim obdobi. V obytnych
prostorech se jako teplonosné medium nejcastéji pouziva voda. Podle principu pfenosu tepla
lze rozdélit plochy s konvektivnim Gcinkem (teplo je predavano do vzduchu) nebo salavym
ucinkem (teplo je pfedavano na okolni stény). Z hlediska téchto principt pienosu tepla otopné
plochy se rozdéluji do dvou zakladnich skupin.

Pti pouziti otopnych téles s prevazné konvektivni slozkou dochézi k pomérné intenzivnimu
proudéni vzduchu kolem télesa tim i nerovnomérného rozlozeni teploty v mistnosti. Vyssi
rychlost proudéni vzduchu v mistnosti maji za nasledek napiiklad vifeni prachu. U
konvektord se mohou pouzivat ventilatory pro zvySeni soulinitele prestupu tepla resp.
vykonu.

U otopnych ploch salavych ma zastoupeni salava slozka okolo 45%. Vlivem salavé slozky
zvySuji pocit tepelné pohody a tedy tepelny komfort ve vnitinich prostorech. Tyto plochy jsou
zpravidla velkoplo$né, a konstruuji se jako stropni, sténové nebo podlahové. Rozlozeni teplot
a prodéni vzduch pfi pouziti konvektivnich a salavych ploch je na obr. 5.1, 5.2.

2 Ben = 28-307C

1.0m - 18'C

é i 0.0m-15C

Obrazek 5.1 Vytapéni pomoci konvektivnich téles [3]
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2,8m - 15-16'C

2,0m - 18°C

1.5m - 200C

1.0 - 23°C

0.5m - 24°C

-'.-.--'I'I"l.'.-.-.-'I'I"lI'I-.-.-I'I'-I'.- 0,0m - Te
Obrazek 5.2 Vytapéni pomoci salavych téles [3]

Jako nizkoteplotni zdroj bylo zvoleno tepelné Cerpadlo vzduch-voda (viz kapitola 6), proto
vystupni teplota otopné vody je 40 °C. V celém domé bylo navrzeno podlahové vytapéni
mimo mistnosti v LNP a to 103 — garaz, 109 — WC a v IL.NP mistnost 205 — WC. Teplotni
spad otopné vody pro podlahové vytapéni je promeénny 40/35 °C — 30 °C a to v zavislosti na
pozadovaném vykonu podlahové plochy. Jako dopliikové otopné plochy pro pokryti
tepelnych ztrat, kde nedosahuje podlahové vytapéni pozadovanych vykond, byly pouzity
deskové, trubkové télesa a konvektory.

Mistnosti 104 — technickd mistnost, 110 — spiz, 122 — technologie bazénu a 213, 215, 217 —
Satny jsou nevytapény.

5.1.Navrh otopné soustavy

Podlahového vytapéni

Vybrané podlahové vytapéni je mokrého typu od firmu REHAU, ktera nabizi kompletni
podlahovy systém. Navrhnuta systémova deska je VARIO (obr. 5.4), ktera umoziiuje pokladat
trubky o rozteci 50 — 300 mm. Tato systémova deska je vhodna pro priméry trubek 14, 16 a
17 mm. Otopna trubka, ktera byla zvolena je RAUTHERM S 17 x 2,0 mm (obr. 5.3)

. Zakladni trubka PE-Xa
L Adhezni vrstva
Zaveérna vrstva EVAL

Obrazek 5.3 Trubka RAUTHERM S [4]

Na systémovou desku pfijde Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 a povrchova krytina
ve formé dlazby nebo plovouci podlahy. Pod systémovou deskou je vlozena tepelna izolace.
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Jeji tloustka je zavisla na teploté pod podlahou. Pro NP je tloustka tepelné izolace 92 mm a
pro ILLNP je 15 mm.

N Topna mazanina

N
.\\ \

Obrazek 5.4 Skladba podlahy VARIO [4]

Tabulka 5.1 Skladba podlahy s podlahovym vytapénim

1.06 — Pokoj pro hosty, 1.11 — Televizni mistnost, 1.14 — Obyvaci pokoj, 1.16 — Posilovna

d A R
Patro Skladba
[mm] | [Wm.K] | [m>.K/W]
Plovouci podlaha 10 0.050 0.200
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 50 1.800 0.028
1 Systémova deska VARIO 23 0.035 0.657
Polystyren pénovy EPS 92 mm 92 0.040 2.300
Beton hutny 200 1.230 0.163
1.02 - Satna , 1.08 - Koupelna, 1.12 - Pradelna, 1.19 - Bazénova hala
d A R
Patro Skladba
[mm] | [Wm.K] | [m>.K/W]
Dlazdice 50 mm 50 1.000 0.050
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 50 1.800 0.028
1 Systémova deska VARIO 23 0.035 0.657
Polystyren pénovy EPS 92 mm 92 0.040 2.300
Beton hutny 200 1.230 0.163
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2.01 — Galerie, 2.03 - Pokoj, 2.06 - Satna, 2.07 - Herna, 2.08 - Komora, 2.12 — Détsky pokoj,
2.14 - Détsky pokoj, 2.16 - Détsky pokoj

d A R
Patro Skladba
[mm] | [WmK] | [m’.K/W]
Plovouci podlaha 10 0.050 0.200
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 50 1.800 0.028
) Systémova deska VARIO 23 0.035 0.657
Polystyren pénovy EPS 15 mm 15 0.040 0.375
Beton hutny - 2100 200 1.430 0.140
Séadrokartonovy podhled 15 0.220 0.068
2.04 - Koupelna, 2.10 - WC, 2.11 - Koupelna:
d A R
Patro Skladba
[mm] | [WmK] | [m’.K/W]
Dlazdice 50 mm 50 1.000 0.050
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 50 1.800 0.028
) Systémova deska VARIO 23 0.035 0.657
Polystyren pénovy EPS 15 mm 15 0.040 0.375
Beton hutny - 2100 200 1.430 0.140
Séadrokartonovy podhled 15 0.220 0.068
kde:

d [m] — tloustka vrstvy
4 [W/m?.K] — souginitel tepelné vodivosti

R [m>.K/W] — odpor proti vedeni tepla

5.1.1. Vypocet vykonu podlahového vytapéni

Vykon podlahové plochy je dan pifestupem tepla proudénim a salanim povrchu podlahy.
Soudinitel pfestupu tepla je ap = 12 W/m®. K. Vykon je tedy zavisly na rozdilu teploty
vzduchu v mistnosti a povrchu podlahové krytiny. Teplota povrchu podlahy je omezena horni
hranici z hygienickych a fyziologickych davodia. Stfedni povrchové teploty podlahy pro
mistnosti jsou [5]:

t,=27az28°C u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kancelate,...)

t,=30az32°C u pomocnych mistnosti, kde ¢lovék jen prilezitostné prechazi (pfedsing,
chodby, schodiste, ...)

t,=32a34°C u mistnosti, kde Cloveék prevazné chodi bos (plovarny, lazné,...)
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Stiedni teplota povrchu se spocita dle vztahu:

tgh{m.

)

N| ~

A
ty—t; = —. (ty—ty). (5.1
Xp

N —~

m.

kde:

tm [°C] — stfedni teplota otopné vody,

t; [°C] — vypoctovy vnitini teplota,

m [m'] — charakteristické &islo podlahy,

A, [W/m?.K] — tepelna propustnost vrstev nad trubkou,

op [W/m*.K] — celkovy souginitel piestupu tepla na povrchu otopné plochy,

[ [m] — roztec trubek

Charakteristické ¢islo podlahy se spocita dle vztahu:

~ ,2.(/1a+/1b) L
M= T2, d [m™] ©2)

A [W/m®.K] — tepelna propustnost vrstev pod trubkou

kde:

Aq [W/m.K] — soucinitel tepelné vodivosti materialu do kterého jsou zality trubky

d [m] — vn¢jsi pramér trubky

Tepelna propustnost vrstev nad trubkami se urci:

A = 1 w
@ Zg_l_i [mZ.K] (5.3)
A @y
kde:
a [m] — tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami,
Aqa [W/m.K] — soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek.
Soucinitel prestupu tepla se urci:
ay =+ ap =54+66=12—7 (5.4)
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Tepelna propustnost vrstev pod trubkami se urci:

(5.5)

kde:
b [m] — tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami
Ap» [W/m.K] — soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami

oc,,‘[W/mz.K] — soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy (oc,,‘: 8 W/m”.K)

Meérny tepelny vykon otopné plochy smérem nahoru se urci ze vztahu:

q=a, (t, —t) (W /m?] (5.6)

Meérny tepelny vykon otopné plochy smérem dolt se urci ze vztahu:

, a, , w
q = Ab.A—b. (t, —t)+4.(t, — &) [mle] (5.7)
kde:

t; [°C] — teplota na druhé stran& podlahy

Prvni otopna trubka je ve vzdalenosti r od stény, kterd rozdéluje okrajovou zonu od hlavni
otopné plochy.

AT

Obrazek 5.5 Prabéh povrchové teploty pro okrajovou plochu [6]

Vzdalenost r se uréi ze vztahu:

[m] (5.7)
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Tepelny vykon okrajové zony je dan vztahem:
0p 0,448.1
Q =

=Qp.—.———— [m]
P o (m. %) (5.9)
kde:

O, [m] — obvod otopné podlahové plochy vymezeny krajnimi trubkami,

Sp [m*] — otopna podlahova plocha ohrani&ena krajni trubkou.

Snizeni vykonu podlahového vytapéni vlivem nabytku s vysokou nastavbou je
zanedbatelné,ale vliv nabytku s nizkou zastavbou dosahuje snizeni az o 50 %.

Celkovy tepelny vykon dodany prostfednictvim vody je:

Qrc=(q+q).Sp  [W] (5.10)

Regulovat vykon podlahového vytapéni l1ze pomoci zmény teplotniho spadu, roztece
trubek a teploty privadéného média.

Konkrétni vyrobci podlahového vytapéni dodavaji své vzorce, nomogramy nebo softwary
pro podlahové systémy, které maji uz ovérené z praxe.

Vypocet vykonid podlahového vytapéni byl proveden ve vypoctovém programu firmy
Rehau RAUCAD TechCON 4.18. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tabulkach 5.2, 5.3, 5.4,
5.5 a oznaceni okruhu v pfilozenych vykresech.

Onaceni rozdélovace: X. NP-Y/Z
X — ¢islo nadzemniho patra

Y — pofadi rozdélovace

Z — pocet okruhti

Poschodi: 1. NP

Tabulka 5.2 Parametry RZ 1. NP-1/10 - Rozd€lovac HKV-D 10

Privodni teplota 40 °C
Teplota zpatecky 32 °C
Celkova plocha okruhu 130,43 m’
Celkovy vykon otopnych okruhu 6652 W
Objem vody v otopnych okruzich 994 1
Maximalni tlakova ztrata okruhu 8,21 kPa
Celkovy objemovy prutok podlahového vytapéni 634 kg/h
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Plocha | Rozte¢ | Teplota | Mérny | Vykon
okruhu | trubek |podlahy| vykon |okruhu
Okruh | Mistnost
S 1 tp q Q
[m’] | (mm] | [°C] |[Wm’]| [W]
1 9,81 200 24 43,4 426
2 106 6,43 200 24 43,4 279
Ptipojky 150
3 108 3,15 100 20 67,0 211
4 102 4,42 100 28 87,0 385
5 111 23,56 300 22 27,5 647
6 112 10,59 300 25 61,6 652
7 18,17 300 23 37,9 689
8 114 19,63 250 23 37,9 744
9 14,65 200 23 37,9 555
Ptipojky 711
10 116 20,00 300 22 27,5 549
Pﬁpojky 101 654

Tabulka 5.3 Parametry RZ 1. NP-2/4 - Rozdélova¢ HKV-D 4

Privodni teplota 40 °C
Teplota zpatecky 35 °C
Celkova plocha okruhu 21,71 m?
Celkovy vykon otopnych okruhu 2278 W
Objem vody v otopnych okruzich 43,6 1
Maximalni tlakova ztrata okruhu 9,93 kPa
Celkovy objemovy prutok podlahového vytapéni 392 kg/h
Plocha | Rozte¢ | Teplota | Mérny | Vykon
okruhu | trubek |podlahy| vykon |okruhu
Okruh | Mistnost
S 1 tp q Q
m’] | [mm] | [°C] |[[W/m’]| [W]
11 4,01 100 30 67,0 269
12 4,95 100 30 67,0 331
13 119 7,27 200 29 59.4 432
14 5,47 100 30 67,0 367
Ptipojky 879
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Poschodi: 2. NP

Tabulka 5.4 Parametry RZ 2. NP-1/7 - Rozdélova¢ HKV-D 7

Privodni teplota 40 °C
Teplota zpatecky 35 °C
Celkova plocha okruhu 58,66 m’
Celkovy vykon otopnych okruhu 3188 W
Objem vody v otopnych okruzich 67,6 1
Maximalni tlakova ztrata okruhu 9,65 kPa
Celkovy objemovy prutok podlahového vytapéni 548 kg/h
Plocha | Rozte¢ | Teplota | Mérny | Vykon
okruhu | trubek |podlahy| vykon |okruhu
Okruh |Mistnost
S 1 tp q Q
[(m’] | [mm] | [°C] |[[W/m’]] [W]
15 7,95 150 24 46,4 369
16 212 8,34 150 24 46,4 387
Ptipojky 17
17 9,35 100 24 48,0 449
18 214 8,90 100 24 48,0 427
Ptipojky 15
19 10,71 150 24 46,4 497
20 216 6,20 100 24 48,0 298
Ptipojky 47
21 211 4,20 200 29 59,0 237
21 210 3,20 300 24 48,2 154
Pripojky [ 209 291

Tabulka 5.5 Parametry RZ 2. NP-2/8 - Rozdélova¢ HKV-D 8

Privodni teplota 40 °C
Teplota zpatecky 34 °C
Celkova plocha okruhu 96,62 m’
Celkovy vykon otopnych okruhu 4078 W
Objem vody v otopnych okruzich 78,1 1
Maximalni tlakova ztrata okruhu 8,18 kPa
Celkovy objemovy prutok podlahového vytapéni 702 kg/h
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Plocha | Rozte¢ | Teplota | Mérny | Vykon
okruhu | trubek |podlahy| vykon |okruhu
Okruh | Mistnost
S 1 tp q Q
[m’] | (mm] | [°C] |[Wm’]| [W]
22 6,13 100 24 48,0 294
23 01 8,14 150 24 46,4 378
24 8,43 100 24 48,0 405
Ptipojky 189
25 207 18,26 300 23 33,6 614
25 208 5,70 300 22 18,9 108
26 10,37 150 24 46,4 482
27 203 8,88 150 24 46,4 412
Ptipojky 53
28 206 14,77 300 22 28,4 419
29 204 15,94 300 28 45,4 724

Z hlediska rovnomérného rozlozeni teploty povrchu podlahy byla zvolena pokladku
podlahového hada formou spiraly a u okennich konstrukei spiraly s integrovanou zhusténou

okrajovou zénou obr. 5.6.

Z vypocta vykonu podlahového vytapéni pii zachovani doporucenych rozteci podlahového
hada a hygienickych limitd povrchovych teplot podlahy v nékterych mistnostech nedostacoval
tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat. Proto byla navrhnuta dals§i dodate¢na otopna télesa

(kapitola 5.2.1).
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5.1.2. Vypocet vykonu otopnych téles

Navrhovana otopna télesa jsou od firmy Korado. Deskova télesa RADIK KLASIK typu
VK (ventil kompakt) a trubkova télesa KORALUX typu RONDO v koupelnach jsou se

spodnim pfipojenim.

Technické parametry deskovych téles RADIK KLASIK VK:

Vyska H 400, 600 mm
Délka L 500, 600, 900, 1600, 1800 mm
Hloubka B

- Typ 10 VK 47 mm

-Typ 11 VK 63 mm

- Typ 22 VK 100 mm
-Typ33 VK 155 mm
Pfipojovaci roztec 50 mm
Pfipojovaci zavit 6 x G% vnitini
Nejvyssi ptipustny provozni pretlak 1,0 MPa
Nejvyssi ptipustna provozni teplota 110 °C

Technické parametry trubkovych téles KORALUX RONDO:

Vyska H 780, 1200, 1830 mm
Délka L. 450, 750 mm
Hloubka B 76 mm

Pfipojovaci roztec h=L-35 mm
Pfipojovaci zavit 4 x GY% vnitini
Nejvyssi ptipustny provozni pretlak 1,0 MPa

ZkusSebni pretlak 1,3 MPa

Nejvyssi ptipustna provozni teplota 110 °C

Priutokovy soucinitel Ar=1,8.10" m’
Soucinitel odporu (DN 15) &r=2,5
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Deskova télesa, pokud to situace umozrniovala, byla navrzena pod okny, aby obracela
studené klesajici proudy podél okna. Navrh délky deskovych téles vychazel z podminky:

Lor> Lok (5.11)
kde:

Lor [m] — délka otopného télesa,

Lok [m] — Sifka okna.

Jelikoz vyrobce udava vykony pro tepelny spad 55/45 °C musel byt vykon prepocitan na
teplotni spad 40/35 °C dle vztahu:

At\" 5.12
0=0u(x) M 12

At = Q —t  [°C] (5.13)
At, = w —t  [°C] (5.14)

kde:

Q. [(W] — nominalni vykon télesa pro urcity spad (vyrobce),

twins twon [°C] — vstupni a vystupni teploty topného media pfi nominalnim vykonu,
twi, tw2 [°C] — vstupni a vystupni teploty topného media pro pocitany vykon,

t; [°C] — teplota v mistnosti,

n [-] — teplotni exponent.

V bazénové hale byly navrhnuty podlahové konvektory k francouzskym oknim, aby
nedochazelo ke kondenzaci vodnich par a tim k oroseni oken. Navrhnuté konvektory jsou od
firmy Licon. Konvektory pro zvySeni vykonu na pozadovanou hodnotu jsou vybaveny
ventilatory, které mohou pracovat ve trech stupnich otacek. Pouzité ventilatory jsou
tangencialni s max. napéti 12V. Pro pokryti tepelnych ztrat bazénové haly je pocitano s
ventilatorem na druhém vykonovém stupni. Typové oznaceni konvektoru je Licon PKVTi.
Konstrukce vany konvektoru je vybavena systémem , vany ve vané“. Jedna se o nerezovou
vanu, ktera slouzi pro ptipadné zachycovani a odvodu vody od bazénu.

Vykony deskovych, trubkovych otopnych téles, konvektort a celkové pokryti tepelnych
ztrat je uvedeno v tabulce 5.6 a 5.7.
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Technické parametry konvektoru PKVTi:

Tabulka 5.6 Vykony otopnych téles pro 1. NP

Hloubky:13 cm
Sitky: 28 cm
Délky: 120, 240
Topny vykon: max. 6905 W
Chladici vykon: max. 2356 W
Max. pracovni tlak: 1,2 MPa
Max. pracovni teplota: 110 °C
Pfipojovaci zavit: vnitini G 1/2
Systém: jednookruhovy
Provedeni vany: ocel, nerez
Provozni napéti ventilatori: max. 12V AC

v s .| Vykon Vykon ,
Mistnost Vnitrni Tep(”,lna po}(Illah. Otopné téleso o}tiop. Ce’l kovy
teplota | ztrata v 1 vykon
plochy télesa
[] t; Q. QrpL _ Qor Qcelx
[°C] [W] [W] [W] [W]

101 15 246 654 - 0 381
102 20 385 385 - 0 385
103 10 1166 - 336160 VK 1172 1172
104 16 24 - - 0 0
105 20 -19 - - 0 0
106 20 854 854 - 0 854
108 24 344 211 KR 780.750 139 350
109 20 102 - KR 780.450 96 96
110 15 -147 - - 0 0
111 20 584 647 - 0 647
112 20 792 652 11 6 060 VK 152 804
114 20 2 699 2699 - 0 2 699
116 20 432 549 - 0 549
117 20 118 30 - 0 30

KR 1830.750 308

Licon PKVT 28/11/120 348
119-24 24 5164 2277 | Licon PKVT 28/11/240 794 5315

Licon PKVT 28/11/240 794

Licon PKVT 28/11/240 794
122 15 30 - - 0 0

' - Vykon téles pfi teplotnim spadu 40/35 °C
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Tabulka 5.7 Vykony otopnych téles pro 2. NP

s, . ykon ykon ,
Mistnost Vnitrni Tep?lna ;:)}él;h. Otopné téleso ‘(])}tlol()). Ce’l kovy

teplota | ztrata w1 vykon

plochy télesa
[] t; Q. QeppL _ Qor Qcelx
[°C] [W] [W] [W] [W]
22 6160 VK 661

201 20 2421 1265 72 6 160 VK 640 2 566
202 20 3 - - 0 0
203 20 1151 947 22 6 050 VK 206 1153
204 24 1 023 724 KR 1200.750 306 1 030
205 20 361 - 336 060 VK 354 354
206 20 419 419 - 0 419
207 20 614 614 - 0 614
208 20 125 108 - 0 108
209 20 426 291 114090 VK 161 452
210 20 54 154 - 0 154
211 24 237 237 KR 780.450 83 320
212 20 1168 773 116 160 VK 405 1178
213 20 13 - - 0 0
214 20 1103 891 106 180 VK 277 1168
215 20 37 - - 0 0
216 20 863 842 - 0 842
217 20 13 - - 0 0

5.2.0dvlhéovaci zarizeni

V dobé kdy bazénova hala neni uzivana, je vodni plocha zakryta folii a vnitfni teplota

vzduchu udrzovana na t; =

24 °C v kombinaci podlahového vytapéni, konvektoru a

trubkového télesa. Bazénova folie zabrafiuje odpafovani vody. V dobé uzivani bazénu je
pozadavek na vnitini teplotu vzduchu 7 = 30 °C. Tehdy je vodni plocha odkryta a dochazi
k intenzivnimu odpatovani vodnich par z vodni hladiny a tim zvySovani vlhkosti vzduchu. Pti
styku takto vlhkého vzduchu se studenymi sténami a okny, by dochazelo ke kondenzaci vodni
pary. Na navlhlych konstrukcich by pak mohlo dochazet ke vzniku plisni. Proto bylo

navrhnuto zafizeni pro odvlhéeni a pfitapéni vnitiniho vzduchu na teplotu # = 30 °C.

Mnozstvi odpafené vody [6]:

My = (7,04 53.w).S.(x", —x).1073 = 0,000238

' - Vykon téles pii teplotnim spadu 40/35 °C
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kde:
w [m/s] — stfedni rychlost proudéni vzduchu (w = 0,2 m/s),
S [m”] — plocha povrchu vodni hladiny (S = 25,32 m?).

Meérna vlhkost pfi teploté vnitiniho vzduchu 7 = 30 °C:

¢.0pi"
x; = 0,622. ——F—— =0,0223 kg /kgs . (5.16)
i m—— 9/kgs.v
Meérna vlhkost pfi teploté vody 7, = 27 °C:
X, = 0,622.% =0,0235kg /kgs., (5.17)
= - Pow

kde:
¢ [-] — relativni vlhkost (¢ = 0,8)
p [Pa] — atmosféricky tlak (p = 98 100 Pa)

Parcialni tlak syté pary pii teploté vnittniho vzduchu #; = 30 °C:

4044 ,2
pyi" = e O TIEH = 4244 Pa (5.18)

Parcialni tlak syté pary pfti teploté vody ¢,, =27 °C:

4044 ,2
Py = e  TIEHL, = 3567 Pa (5.19)
Teplo, které je odebrano ze vzduchu:
Qy =M,.l=595W (5.20)

kde:
[ [J/kg] — vyparné teplo vody (1 =2 500 000 J/kg)

Tepelna ztrata bazénové haly dle CSN 06 0210 pii teplot& vzduchu #; = 30 °C je Q. = 6 434
W

Celkova tepelna ztrata mistnosti 119 pii teploté ¢ = 30 °C s odpafovanim z vodni hladiny
119 je pak:

Qcetrz = Q-+ 0,,=6434 +595=7 029 W
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Vykon pokryty podlahovym vytapénim, konvektory a trubkovym télesem Q..x=5 315 W
Tepelny vykon pottebny dodat pomoci odvlhcovace:

Qoavi = Qceikz - Qeek =7029 -5315=1714 W

Pro odvlhCovani a ohfev vzduchu bylo navrhnuto zatizeni GEA Fricostar F800. [7]
%
|

Obrazek 5.7 Odvlh¢ovaci jednotka GEA F800 [7]

Technické specifikace

Soukromy bazén max. plocha bazénu 50 m’
Odvlhcovaci vykon 3,4 kg/h
Vytapéci vykon 4,6 kW
MnozZstvi vzduchu 1.stupei/ 2. stupeii | 400/800 m’/h
Prikon ventilatoru 0,16/0,72 kW/A
Prikon kompresoru 1,73 /8 kW/A
Rozbéhovy proud max. 47 A
Provozni napéti 230/1/50 V/Ph/Hz
Ridici napéti (SELV) 24 V (DC)
Rozméry

Délka 1660 mm
Vyska 795 mm
Hloubka 290 mm
Hmotnost 122 kg
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5.3.Rozvody

Navrzena otopna soustava je dvoutrubkova snucenym obéhem v médéném potrubi.
Teplotni spad topné vody pro podlahové vytapéni je proménny 40/35 °C — 30 °C a to
v zavislosti na pozadovaném vykonu podlahové plochy. Podlahové topné trubky jsou
napojeny na rozdélovate HKV-D (obr. 5.8), které obsahuji misici sadu. Rozdé€lovace jsou
upevnény ve skfini UP, ktera je urCena pod omitku. Teplotni spad topné vody pro otopna
télesa a konvektory je 40/35 °C. Napojeni otopnych téles je spodni pres ventil kompakt.

/

;3%:;; jlg
= |

—
—_—l
e

3/4" Eurokonus...

210

Obrazek 5.8 REHAU rozdélova¢ HKV-D s pratokomérem [4]

Technické parametry:

pro 2 — 12 otopnych okruhti

material rozdélovace mosaz MS 63

jemny regula¢ni ventil na pfivodu

ventil termostatu na vratném potrubi M30 x 1,5 mm

ptipojovaci kulovy kohout na pfivodnim a vratném potrubi

odvzdusiovaci ventil 3/8 “ / vypoustéci ventil 1/2 “ na pfivodnim a vratném potrubi
vzdalenost ventilt na trubce rozdélovace

prutokomér a uzaver privodu

termostaticky ventil s pritokovym regulatorem na zpatecce
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5.4.Vypocet tlakovych ztrat

Tlakové ztraty vznikaji pfi proudéni otopné vody v potrubnich sitich. Tlakova ztrata je
tvofena tlakovou ztratou tfenim a tlakovou ztratou mistni. Pfi tlakové ztraté tfenim dochazi pri
proudéni media v potrubi vlivem drsnosti povrchu trubek. V praci je navrzen rozvod
z médéného potrubi, ktery ma hydraulickou drsnost k = 0,006 mm. Material podlahovych
hadl je PE-Xa a ma hydraulickou drsnost k = 0,007 mm. Do tlakovych ztrat mistnich patfi
viazené odpory jako napf. kolena, T-kusy, odbocky, atd.

Kompletni vykres rozvodu otopné soustavy je v pfilozenych vykresech.

Tlakové ztraty tfenim

_ 0,811 m2 [Pa]

Y (5.21)

kde:

A [-] — soucinitel tfeci ztraty

m [kg/h] — hmotnostni prutok vody
p [kg/m’] — hustota vody

d [m] — vnitfni primér potrubi

Tlakova ztrata mistnimi odpory

2
Ap; = Z g.WT o [Pa] (5.22)

kde:
¢ [-] — soucinitel mistniho odporu

w [m/s] — rychlost proudéni vody

Celkova tlakova ztrata

Ap, = R.1+ Ap; [Pa] (5.23)

5.4.1. Tlakové ztraty podlahového vytapéni

Tlakové ztraty jednotlivych otopnych smycek byly spocitany pomoci vypoctového
programu RAUCAD TechCON 4.18.

Oznacené okruhy jsou uvedené na prilozenych vykresech podlahového vytapéni.

Jednotlivé okruhy podlahového vytapéni jsou zaregulovany na okruh s nejvyssi tlakovou
ztratou nastavenim ventild (tabulky 5.8, 5.9, 5.10, 5.11). Jednotlivé rozdé€lovace jsou pak
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zaregulovany na nejvyssi tlakovou ztratu ze vSech rozdélovaci pomoci regulacnich Sroubeni

(tabulka 5.12).

Tabulka 5.8 Tlakové ztraty rozdélovace RZ 1. NP-1/10 - Rozdélovac HKV-D 10

Celkovd | . lotni| Hmot. | Tlakova | L2k
délka . o . ztrata
OKkruh | Mistnost | okruhu spad prutok | ztrata Skrcenim Nas.t.
ventilu
Leanc m] | A[K] | ™| ROFE D Ap g
[kg/h] [Pa]
1 106 77 6 115 7717 493 3,60
2 106 53 6 80 2380 5830 1,50
3 108 61 5 105 5321 2899 2,20
4 102 55 6 77 2131 6079 1,40
5 111 106 15 60 2344 5866 1,10
6 112 67 8 107 6264 1946 2,50
7 114 77 7 118 8210 0 otevieny
8 114 83 6 91 4606 3604 2,00
9 114 93 10 73 2746 5464 1,40
10 116 76 15 43 1173 7037 0,70

Tabulka 5.9 Tlakové ztraty rozdeélovace RZ 1. NP-2/4 - Rozd€lova¢ HKV-D 4

Celkova | 1o Jlotni| Hmot. | Tlakova | 12K
délka spad rutok | ztrata ztrata Nast
Okruh | Mistnost | okruhu P P Skrcenim ast.
ventilu
lax [m] | At[K] | ™ R¥+z 1 A e [Pa]
. [kg/] | [Pa] | "%
11 119 84 5 107 7646 2284 2,40
12 119 77 5 96 5037 4893 1,80
13 119 73 5 128 8919 1011 3,00
14 119 95 5 120 9930 0 otevieny

Tabulka 5.10 Tlakové ztraty rozdélovace RZ 2. NP-1/7 - Rozdélovac HKV-D 7

Celkovd | . lotni| Hmot. | Tlakova | 112K
délka spad rutok | ztrata ztrata Nast
Okruh | Mistnost | okruhu P pru Skrcenim ast.
ventilu
lex [m] | At[K] | ™ R¥bez 1\ b [Pa]
. kgm] | [Pa] | "%
15 212 56 5 81 2525 7130 1,40
16 212 62 5 92 3681 5974 1,60
17 214 101 5 106 8319 1336 2,70
18 214 94 5 97 6044 3611 2,10
19 216 85 5 125 9655 0 otevieny
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20 216

70

75

2594

7061

1,30

21 211

40

51

819

8836

0,77

Tabulka 5.11 Tlakové ztraty rozdélovace RZ 2. NP-2/8 - Rozdélovac HKV-D 8§

Celkovd | . lotni| Hmot, | Tlakova | L2k
, delka spad | pratok | ztrata | , ztratz’t Nast.
Okruh | Mistnost | okruhu Skrcenim .
ventilu
leaic [m] | AC[K] | (2| B2 A [Pa)
[kg/h] [Pa]
22 201 86 5 87 4239 3941 1,80
23 201 67 5 91 3903 4277 1,90
24 201 89 5 85 4319 3861 1,80
25 207 90 11 66 2250 5930 1,20
26 203 83 5 112 8180 otevieny
27 203 67 5 87 3423 4757 1,70
28 204 56 7 105 5401 2779 2,20
29 206 50 14 32 599 7581 0,40
Tabulka 5.12 Zaregulovani rozdélovact pomoci regulacnich ventilti
) | Hmot. Tlak. ztrata Tlavlf. zt.réta Celkova Tla’k. Nastaveni
Rozdélovac o na pripojky tlak. ztrata .
prutok rozdélovaci potrubi ztrata | Skrcenim regul.ventilu
- k| PRPD | Pa(Pa) |Pc(Pa)| PS(Pa) .
RZ 1. NP-1/10 636 8210 30672 38882 6 167 3
RZ 1. NP-2/4 392 9930 35119 45049 0| otevieny
RZ 2. NP-1/7 548 9650 33798 | 43448 1 600 4
RZ 2. NP-2/8 702 8180 29973| 38153 6 896 3
5.4.2. Tlakové ztraty otopnych okruhu
Otopné okruhy jsou uvedené na vykresech klasického vytapéni.
Tlak. | Hmotnostni Stupen
Otopné téleso Typ ztrata prutok prednastaveni
Pz[Pa] | m [kg/h] [-]
1 KR 780.750 28 435 23,9 2
2 KR 780.450 29 534 16,5 2
3 116 060 VK 29910 26,2 2
4 KR 1830.750 31728 53,0 4
5 Licon PVKT 28/11/240 32162 136,6 7
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6 Licon PVKT 28/11/240 32 300 136,6 7
7 Licon PVKT 28/11/240 32374 136,6 7
8 Licon PVKT 28/11/120 32 685 59,9 4
9 336120 VK 33362 201,6 otevieny
10 KR 1200.750 31766 52,6 4
11 33 6 060 VK 31 840 60,9 4
12 22 6 120 VK 34 529 110,1 otevieny
13 22 6 050 VK 34162 35,4 6
14 KR 780.450 31728 53,0 4
15 11 4 080 VK 30 889 27,7 4
16 116 160 VK 31 655 69,7 5
17 22 6 120 VK 32975 110,1 6
18 10 6 180 VK 32661 47,7 4

5.5.Navrh Cerpadel

Cerpadlo pro okruh _K* (deskové, trubkova t&lesa a konvektory):

Hmotnostni pratok: M = 1319 kg’/h = V =1,319 m’/h
Tlakova ztrata: pz = 34 529 Pa

Volim ¢erpadlo Wilo Stratos 25/1-6 PN 10

Cerpadlo pro okruh _Po“ (podlahové vytapéni):

Hmotnostni priitok: M = 2 278 kg/h = V = 2,28 m’/h
Tlakova ztrata: pz = 45 049 Pa
Volim ¢erpadlo Wilo Stratos 25/1-8 PN 10

Cerpadlo pro okruh _.PWH* (ohiev teplé vody v zasobniku):

Hmotnostni pratok: M = 685 kg/h = V = 0,685 m’/h
Tlakova ztrata: pz =41 793 Pa
Volim mokrobézné Cerpadlo Wilo Stratos 25/1-6 PN 10

Podrobné informace a charakteristiky Cerpadel jsou uvedeny v pfiloze P4. Okruhy jsou
uvedeny v pfilozenych vykresech.
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6. Tepelny zdroj

V soucasné dobé je velice Siroka nabidka zdroju tepla. Z hlediska druhu paliva lze rozttidit
zdroje na paliva tuhé, kapalné nebo plynné. Tyto zdroje je pak mozno dale rozdélit podle
paliv, ktera jsou obnovitelné nebo neobnovitelné. Mezi zdroje na neobnovitelna paliva jsou
fazeny kotle elektrické, plynové kotle (zemni plyn), kotle na kapalna (topné oleje) a tuha
paliva (uhli, koks, brikety,...). Mezi obnovitelné zdroje patfi kotle na biomasu (Stepka,
polena, peletky, bioplyn, dievoplyn), tepelna Cerpadla, solarni systémy atd. Dale podle teploty
pracovniho média jsou déleny zdroje na nizkoteplovodni, teplovodni, horkovodni nebo parni.

6.1.Navrh zdroje tepla

V projektu byla zvolena cesta obnovitelnych zdroji a to formou tepelného cCerpadla.
Tepelna Cerpadla jsou schopna odebirat teplo ze vzduchu, ze zemnich kolektort, hlubinnych
vrtd nebo spodni vody.

Navrzené tepelné Cerpadlo je typu vzduch-voda. Pracuje na principu odebirani tepla
z venkovniho vzduchu na vyparniku, kde je nizky tlak chladiva. Zde dochazi k odpafovani
chladiva, odkud nasleduje nasati téchto par do kompresoru. V kompresoru, ktery je pohanén
el. energii, se zvysi tlak a teplota. Tato para chladiva pokratuje do kondenzatoru.
V kondenzatoru para chladiva pfedava svoji tepelnou energii otopné vodé a kondenzuje.
Posledni ¢lanek tohoto okruhu je Skrtici ventil, ktery snizi tlak zkondenzovaného chladiva.
Nasledné se opét vraci do vyparniku a cely cyklus se opakuje.

U tepelného Cerpadla vzduch-voda mé nejvétsi vliv na tepelny vykon teplota nasavaného
venkovniho vzduchu na vyparniku. Tepelny vykon je charakterizovan jako soucin topného
faktoru a elektrického ptikonu. S klesajici venkovni teplotou topny faktor klesa a tim 1 tepelny
vykon Cerpadla.

Navrzené teplené Cerpadlo je zvoleno od Ceské firmy TC Mach a to o typ MACH 15
CHAMELEON. Jedna se o jednotku, ktera se sklada z vnitini a venkovni jednotky. Vnitini
jednotka obsahuje bivalentni elektrokotel. Se zvySujici se tepelnou ztratou se postupné spinaji
topné tyCe o vykonu 3; 4,5; 6 kW.

a) b)

Obrazek 6.1 Tepelné Cerpadlo MACH IN 15 a) vnitini jednotka, b) venkovni jednotka [15]
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Kompletni technické parametry jsou v piiloze P5

Q [kW]

Tabulka 6.1 Parametry TC pii otopné vodé 40 °C

Venkovni | Tep. vykon | Topny | Pfikon
teplota TC faktor TC
t. [°C] Q [kW] [-1 | PI[kW]
15 36,72 6,31 5,92
7 20,93 3,89 5,40
0 14,37 2,89 5,00
-15 11,20 2,31 4,87
-20 10,14 2,11 4,82

6.1.1. Stanoveni bodu bivalence
Zavislost TC na venkovni teploté
40 10
35 /9
/ -3
30
/ !
2 \\ / -
20 \ 5
B / I
P -y '
<_ -3
10
x— 2
S -
O T T T T T T O
20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Venkovni teplota t,[°C] 5
—Vykon TC
——Piikon TC

Obrazek 6.2 Bod bivalence
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Parametry bodu bivalence . B* (obr. 6.2):

Teplota venkovniho vzduchu: 7, =-1,5 °C

Vykon TC v bodu bivalence: Q¢ = 13,9 kW

6.2. Stanoveni spotieby tepla pro vytapéni a ohrev teple vody

6.2.1. Stanoveni potieby tepla pro vytapéni

Pfi stanoveni spotieby tepla pro vytapéni je vychazeno z denostupiiové metody.
Pocet denostupnu:

D =d.(t; — t,5) = 232.(19,9 — 4) = 3688.8 °C. dny (6.1)
kde:

d [dny] — délka otopného obdobi (d = 232 dny),
tis [°C] — pramérna vnitini vypoctova teplota (¢;;= 19,9 °C),

t.s [°C] — pramérna teplota béhem otopného obdobi (z.,= 4 °C).

Potreba tepla pro vytapéni za otopné obdobi se stanovi:

€ 24.Q..D
n,-1m,. (tis —te)

Quyrr = = 49 036 kWh/rok = 176,5 GJ /rok 6.2)

kde:
¢ [-] — opravny soucinitel

e=e;.e.eq =0,765 (6.3)

ei[-] — nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem (e;= 0,85)
e;[-] — snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci (e, = 0,90)

eq[-]1— zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu (e;= 1,00)

Qc [kW] — tepelna ztrata objektu (Qc= 22,805 kW),
1, [-] — uCinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy (77,= 0,95),
7r [-] — Ginnost rozvodu vytapéni (7, = 0,95),

t, [°C] — venkovni vypoctova teplota (z,=-15 °C).
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6.2.2. Stanoveni potieby tepla pro ohrev teplé vody

Vypocet je provadén pro 5 osob.

Denni potieba tepla pro ohrev teplé vody [8]:

p-C. VZp' (tz - tl)
3600

Qrva = (1 + 2). = 24785 kWh

kde:

p [kg/m’] — hustota vody (p = 999,8 kg/m?),

¢ [J/kg.m’] — tepelna kapacita vody (c = 4186 J/kg.m?),
7 [-] — koeficient energetickych ztrat systému (z = 0,3),
t1 [°C] — teplota studené vody (¢; = 10 °C),

12 [°C] — teplota ohtaté vody (¢,= 50 °C),

Vapn (m’/den) — celkové potieba teplé vody za 1 den:

3

m
Van = ni.Vzp = 0,41 E

Vap [m’/den] — potieba teplé vody na 1 osobu za 1 den (Vapn = 0,082),

n; [-] — poCet osob (n ;=5).

Rocni potieba tepla pro ohrev teplé vody [9]:

tZ - tsvl
Qrvr = Qrva-d + 0,8 * Qryg. ;

(N — d) = 7801 kWh/rok = 28,1 GJ/rok

2 tsvz

kde:
T, [°C] — teplota studené vody v letnim obdobi (7, = 15 °C),
T,,; [°C] — teplota studené vody v zimnim obdobi (7,, = 5 °C),

N [dny] — pocCet dni v roce (N = 365 dnu).
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6.2.3. Celkova ro¢ni potieba energie pro vytapéni a ohrev vody

Q, = Quyrr + Qryy = 56 837 kWh/rok =204,6 GJ /rok (6.7)

6.2.4. Naklady na provoz

Celkové naklady provozu objektu na vytapéni a ohfev teplé vody, které byly spocitany,
jsou pouze orientacni. Spotfeba tepla pro vytapéni nezahrnuje naptiklad tepelné zisky.
Vypocitand spotieba tepla je pouze pro pokryti tepelnych ztrat a ohfev teplé vody. Pro
vypocet nakladli na provoz byl pouzit vypoctovy program od vyrobce tepleného Cerpadla TC
MACH. V tabulce 6.2 jsou uvedeny provozni data otopného systému. Jednotlivé ceny
provozu tepelného Cerpadla a bivalentniho zdroje jsou uvedeny v tabulce 6.3.

Tabulka 6.2 Provozni data

Dodatecna energie potiebna na odtavani vyparniku 0 kWh

Rocni energeticka spotreba tepla na vytapéni 49036 | kWh

Rocni energeticka spotreba tepla na ohfev vody 7801 kWh
Energeticka spotreba celkem 56837 kWh

Pocet dni v topném obdobi 232 dna

Bod bivalence -1,5 °C
Prumérny provozni topny faktor bez bivalence Radiatory 3,35 -

Prﬁrmérr’ny provozni topny faktor bez bivalence Podlahové 335 i

vytapéni ’

Pramérny provozni topny faktor s bivalenci 2,5 -

Cena za 1kWh v NT sazbé 2,097 K¢

Cena bivalence za 1kWh 2,097 K¢

Typ sazby D56d -

Meésicni platba za jistic o sile 3*32A 445.0 K¢

Kryti spotieby z TC 68,89 %

Kryti spotieby z bivalenci a elektrokotle 31,11 %

Tabulka 6.3 Ro¢ni ekonomika provozu

Niklady na vytdpéni TC 21 145,28 K¢&
Naklady na provoz bivalentniho zdroje 10 237,38 K¢
Ro¢ni platba za vysi jistice 5 340,00 K¢
Predehrev uzitkové vody v TC 3 418,24 K¢
Elektricky dohrev v zdsobniku 6 216,30 K¢
Energie potirebna k odtavani vyparniku - K¢
Celkové roc¢ni naklady v K¢ 46 357,20 K¢
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Ekonomika provozu

® Naklady na vytapéni TC

B Naklady na provoz bivalence

i Stala mésicni platba za vysi jistiCe
® Piedehfev uzitkové vody v TC

® Elektricky dohfev v zasobniku

Obrazek 6.3 Graf podilt jednotlivych cen na celkové spotiebé

6.3. Objem zasobniku pro teplou vodu

Pii vypoctu velikosti zasobniku a stanoveni kiivky dodavky a odbéru teple vody bylo
vychazeno z normy CSN 06 0320 — 7epelné soustavy v budovdach — Priprava teple vody —
Navrhovdni a projektovdni.

Ohftev teplé vody je mozny dvé€ma zpusoby, a to pruto¢nym, akumulacnim nebo kombinaci
téchto zpusobu.

V projektu byl pouzit akumula¢ni zptsob, kdy se tepla voda akumuluje v zasobniku.
Jelikoz zvoleny tepelny spad otopné vody je 40/30 - 35 °C a pozadavek teplé vody je 50 °C,
musel byt pouzit dohfev teplé vody v akumulaénim zasobniku pomoci elektrické spiraly.
Tepelnym cCerpadlem nelze ohfivat teplou vodu na teplotu 50 °C, protoze by se snizil topny
faktor, vykon a hospodarnost tepelného Cerpadla.

Teoretické teplo odebrané z ohfivaée pro jednu osobu na 1 den:

Q, = 43kWh (6.8)

Teplo ztracené pii ohfevu a distribuci:

Q,, = 2.Q,, = 1,29 kWh (6.9)

Potieba tepla odebraného z ohfivacée pro jednu osobu na 1 den:

Qyp = Qu + Q, = 559kWh (6.10)
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Potreba tepla odebraného z ohfivaée pro pét osob na 1 den:

Qupe = 27,95 kWh

Nejprve byla stanovena kfivka odbéru teplé vody. Do 5 hodiny (310 min.) neni zadny
odbér tepla. Mezi 5 hodinou (310 min.) a 17 hodinou (960 min.) je odbér 35 % tzn. 1,96 kWh
z celkové spotieby na den. Mezi 17 hodinou (960 min.) a 21 hodinou (1200 min.) je odbér
50% tzn. 2,80 kWh a ve zbytku dne 15 % tzn. 0,84 kWh z celkové spotieby tepla na den.

Krivka dodavky a odbéru teplé vody
35

30

25 /

20 /
15 /
10 +

Q(kWh)

T T T T T T T T T T T 1

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

¢as t (min) —Tepelna ztrata
Dodavka tepla
===(Qdbér tepla

Obrazek 6.4 Ktivka dodavky a odbéru teplé vody

Velikost zasobniku

A
y = BQmax o1y m3 (6.11)

et —ty)
kde:
AQmax [KWh] — nejvétsi rozdil tepla mezi odbérem a dodavkou tepla (AQuqe = 11,2 kWh),
¢ [kWh/m’ K] - tepelna kapacita vody (¢ = 1,163 kWh/m’.K),
t1[°C] — teplota studené vody (z; = 5°C),
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12[°C] — teplota ohraté vody (.= 50°C).

Zasobnik na teplou vodu byl navrzen ACV Smart Line SLME 600.

Technické parametry:

Celkovy objem: 606 1

Objem topné vody: 365 1

Objem uzitkové vody: 225 1

Tlakové ztraty okruhu topné vody: 48 mbar
Teplosmé&nna plocha: 2,50 m?

Popis modelu SLME

11
1. Horni viko z polypropylenu

1 2. Oplasténi z polypropylenu
3. Nerezovy zasobnik (vnitini).
4. Dolni viko z polypropylenu.
5. Rucni odvzdusinovaci ventil
6. Izolace z polyuretanu

> 7. Jimka termostatu.
8. Ocelovy zasobnik (vnéjsi).
9. Elektricka topna ty¢
10. Spirala z oceli

3 11. PVCC trubka

4

Obr. 6.1 ACV Smart Line SLE 300 [14]

Dohftev teplé vody na teplotu 50 °C bude pomoci elektrické topné spiraly o vykonu 3 kW.

Ostatni parametry v ptiloze P6

6.4.Objem akumula¢ni nadoby

Velka Cetnost spousténi ma negativni vliv na tepelny zdroj. U tepelného Cerpadla nejvice
trpi kompresor pfi dynamickych razech a hnaci elektromotor proudovymi narazy (prehiivani
vinuti). Vyrobci kompresort doporucuji, aby Cetnost spousténi byla max. 3 az 4 za hodinu.
Proto z davodi zvySeni zivotnosti tepelného cCerpadla se do otopné soustavy navrhuje
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akumulaéni nadrz. Jeji tkolem je tedy sniZzeni poCtu startl. Navrh minimalniho objemu
akumulacni nadrze je dle vztahu [10]:

Varw = 15. Qzar [1] (6.12)
kde:

Q.4r [KW] — vykon tepelného Cerpadla (Q.q = 36,72 kW pii t. = 15 °C),
15 [1 kW] = vypoctova (rozmérova) konstanta.

Vo =15.36,72 = 5501

Akumulaéni nadrz byla navrzena od firmy DraZzice typ NAD 500 v4 s objemem 500 litrQ.
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Obrazek 6.5 Akumulac¢ni nadrz NAD 500 V4 [11]
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Technické parametry:

Maximalni tlak nadoby: 0,3 MPa

Maximalni teplota topné vody v nadob¢: 90 °C
Maximalni tlak vyméniku: 1 MPa

Maximalni teplota topné vody ve vyméniku: 110 °C

Ostatni technické parametry jsou uvedeny v priloze P7.

6.5.Navrh zabezpecovaciho zarizeni

6.5.1. Navrh pojistného ventilu

Vypocet vychazi z normy CSN 06 0830 - Zabezpecovaci zafizeni pro tistiedni vytdpéni
a ohrivani uzitkové vody.

Prarez sedla pojistného ventilu je dan vztahem:

QP 2

S, =aW.K=66mm

(6.13)
kde:

Qp [kW] — pojistny vykon (Qp= 36,7 kW),
a,, [-] — vytokovy soucinitel (a,, = 0,444),

K [kW.mm™] — konstanta zavisla na stavu syté vodni pary (K = 1,26 kW.mm™).

Vnitfni primér pojistného potrubi:

d, =15+ 1,4../Qp = 23,5 mm (6.14)

Navrhnuty pojistny ventil je Duco Meibes 1/2 “ x 3/4 “ KD.

Skute&ny prifez navrzeného sedla pojistného ventilu: S, = 113 mm®.

6.5.2. Navrh expanzni nadoby

Expanzni objem [10]:

V, =13.V,.n = 0,0195 m3 (6.15)
kde:

V, [m’] — objem vody v soustavé (V, = 1,922 m’),
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n [-] — soulinitel zvétSeni (n = 0,0078)

_ Ve (pyp + 100)

Vep = =0,0319 m? (6.16)
P (php - ppd)

kde:
Pip [kPa] — nejvyssi provozni pretlak (pj, = 300 kPa — akumula¢ni nadoba, zasobnik TV),
pa [kPa] — nejnizsi provozni tlak (p; = 55,6 kPa).

Navrhnut4 expanzni nadoba je REFLEX 351 N.

Technické parametry

pro topné soustavy a rozvody chladici vody
se zavitovym piipojenim

membrana podle DIN 4807 T3,

max. provozni teplota 70 °C

schvéleno v souladu se smérnici EU

pro tlakova zatizeni 97/23/EG

cerveny nebo bily natér

pretlak plynu z vyroby 1,5 baru

Ostatni technické parametry jsou uvedeny v priloze P8

7. Regulace

Tepelné Cerpadlo obsahuje fidici jednotku, ktera je schopna regulovat vystupni teplotu
otopné vody. Nastaveni teploty vystupni otopné vody je v zavislosti na venkovni teploté tzv.
ekvitermni regulaci a teploté v referen¢ni mistnosti pomoci teplotniho cidla. Cely systém
upravuje teplotu vystupni vody podle topné kiivky. Pokud po vyhodnoceni vnitini teploty a
venkovni teploty je teplota vystupni vody do otopného kruhu nedostate¢na, sepne bivalentni
elektrokotel.

Otopny systém obsahuje okruh podlahovy, radiatorovy a okruh pro ohiev TV. Podlahové
rozdélovaCe obsahuji misici sady, které pracuji na principu smeéSovani. Pomoci
termostatického ventilu je na pfivodu nastavena pozadovana teplota pro podlahové vytapéni.
Cidlo termostatického ventilu méfi teplotu otopné vody pfitékajici vratnym potrubim. Je-li
teplota nizsi nez predem nastavena hodnota, otevie se termostaticky ventil a pfimicha vodu
z okruhu kotle. Po dosazeni nastavené teploty se ventil uzavre.

Radiatorovy okruh je osazen termostatickymi regulacnimi hlavicemi, které jsou nastaveny
na pozadovanou teplotu v mistnosti.
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Na stratifikovaném zasobniku teplé vody se méfi vystupni teplota vody. Pokud teplota
poklesne pod pozadovanou hodnotu, sepne se obéhové Cerpadlo, které pfivadi otopnou vodu
z akumulaéni nadrze do spodni asti zasobniku. Ohfev teplé vody na teplotu 50 °C az 55 °C je
pomoci elektrické topné spiraly, ktera je horni ¢asti zasobniku.
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8.Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout otopnou soustavu pro nizkoenergeticky rodinny
dam.

Pfi navrhu otopné soustavy jsem vychazel ze stavebniho vykresu domu, ze kterého byly
vypocitany tepelné ztraty konstrukcemi. Celkové ztraty domu ¢ini Q. = 22,8 kW. Tepelné
ztraty nasledné slouzily jako vstupni informace pro navrh otopnych ploch. Aby naklady na
provoz a zneCiStovani zivotniho prostfedi bylo co nejnizsi, tak bylo vhodné navrhnout
alternativni zdroj tepla. V mé praci jsem se rozhodl jit cestou obnovitelného zdroje —
tepelného Cerpadla. Pii jeho volbé byl zvolen typ vzduch-voda v provedeni split. U navrhu
tepelného Cerpadla byla nedilnou soucasti volba bivalentniho zdroje, kterym je elektrokotel.

Pti navrhu otopnych ploch jsem zvolil ve vét§in€ mistnosti podlahové vytapéni, ¢imz bylo
dosahnuto vét§iho tepelného komfortu. Pro velké mnozstvi podlahovych ploch v otopném
systému v kombinaci s tepelnym Cerpadlem byl navrhnut nizkoteplotni spad otopné vody.
V mistnostech, kde nedostacoval vykon podlahového vytapéni, byly navrhnuty dopliikové
deskové nebo trubkové télesa. Bazénova hala ma pomérné velkou prosklenou sténu. Proto,
aby nedochazelo na chladnych konstrukcich ke kondenzaci vodnich par, jsem umistil
podlahové konvektory pod prosklenou sténu. Na pokryti teplenych ztrat pfi zakryté vodni
hladiné bazénové haly pak slouzi kombinace konvektorti, podlahového vytapéni a trubkového
télesa. Protoze pifi odkryté vodni hladiné dochazi k intenzivnimu zvlhéovani vnitfniho
vzduchu, navrhl jsem odvlh¢ovaci zafizeni. Po navrhu otopnych ploch bylo nutné zvolit a
dopocitat tlakové ztraty rozvodi a otopnych ploch, které jsem pouzil pro vybér vhodnych
cerpadel. Nezbytnou soucasti tepleného Cerpadla byl navrh akumulacni nadoby a zasobniku
pro teplou vodu. Dale jsem spocital celkovou spotfebu tepla na vytapéni a ekonomicky
provoz otopné soustavy. Upravy a ohfev bazénové vody nebyly piedmétem diplomové prace.

Vytapéni tepelnym cCerpadlem je ekologické, a lze ho plné zautomatizovat. Jeho dalsi
vyhoda je predev§im v niz§im tarifu elektrické energie, kterou lze vyuzivat i jinymi
elektrickymi spotfebi¢i v domacnosti. Jeho nevétsi nevyhoda je vysoka pofizovaci cena,
kterou Ize zatim snizit statnimi dotacemi.
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9. Seznam jednotek

znacka

a
b

~ X~ 0 QO

S 3

S R

RTCLINIO=Z XTI n = =

ST )

veli¢ina

délkovy rozmér

délkovy rozmér

Cinitel teplotni redukce
meérna tepelna kapacita
délkovy rozmér

délka otopného obdobi
soucinitel

soucCinitel sparové provzdusnosti
drsnost potrubi

rozte€ trubek

vyparné teplo
charakteristické Cislo podlahy
pocet osob

intenzita

soucinitel

teplotni exponent
atmosféricky tlak

ptirazky

mérny tepelny tok

vyparné teplo vody

cas

teplota

rychlost proudéni vzduchu
Mérna vlhkost

koeficient energetickych ztrat
charakteristické Cislo budovy
pocet dennostupnd

konstanta zavisla na stavu syté vodni pary

délkovy rozmér
charakteristické Cislo mistnosti
hmotnostni tok

pocet pracovnich dni v roce
obvod

tepelny tok

odpor

plocha

soucinitel pfestupu tepla
objemovy tok

soucinitel pfestupu tepla
vytokovy soucinitel

opravny soucinitel

soucinitel tfeci ztraty

ucinnost

soucinitel tepelné vodivosti materialu
hustota
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¢ relativni vlhkost -
N tepelna propustnost vrstev W/m*.K
b3 Soucet vétsiho poctu Clend -
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14. Prilohy

P1 - Kompletni skladba konstrukci

tloustka| P odpor
Vniti'ni sténa (omitka-omitka) vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
SN80 [ Vnitfni vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 8 0,080 0,290 0,2759
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,110 0,3100
tloustka| P odpor
Vniti'ni sténa (omitka-omitka) vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
SN140 | Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 14 0,140 0,250 0,5600
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,170 0,5941
Vnitini sténa (omitka-keramicky | tloustka VOt;I‘)’;)St pms::):llll))g I;epla
obklad) d[m] |A[WmK]| R[mK/W]
SN140 | Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 14 0,140 0,250 0,5600
Keramicky obklad 0,008 1,010 0,0079
0,163 0,5850
tloustka| P odpor
Vniti'ni sténa (omitka-omitka) vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
SN240 | Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D aku 24 0,240 0,370 0,6486
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,270 0,6827




Vnitini sténa (omitka-keramicky tloust’ka VO‘(:;I:’;)SIZ pms::):llll))g I;epla

obklad) d[m] |A[W/mK]| R[m*K/W]
SN240 | Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D aku 24 0,240 0,370 0,6486
Keramicky obklad 0,008 1,010 0,0079
0,263 0,6736
Vnitfni sténa.(omitka-omitka- tloustka voffils)f;)st pros:i)l(llll))l(l) I;epla

tep.izolace) d[m] | »[W/mK]| R[mK/W]
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
SN240 Zdivo porotherm P+D aku 24 0,240 0,370 0,6486
Tepelna izolace Rockwool 0,100 0,039 2,5641
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,370 3,2468

tloust’ka te.p. odpor

Vniti'ni sténa (omitka-omitka) vodivost | prostupu tepla

d[m] |A[W/mK]| R[m’K/W]
SN115 | Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 11,5 0,115 0,340 0,3382
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,145 0,3723
Vnitini sténa (omitka-keramicky tloust’ka Voffils)';)st pros::):llll)):l) I;epla

obklad) d[m] |*»[WmK]| R[m*K/W]
SN115 |Keramicky obklad 0,008 1,010 0,0079
Zdivo porotherm P+D 11,5 0,115 0,340 0,3382
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,138 0,3632

tloust’ka te.p. odpor

Venkovni sténa (omitka-omitka) vodivest | prostupu tepla

d[m] |A[W/mK]| R[m’K/W]

S0400 . . -

Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 40 0,400 0,145 2,7586
Tepelna izolace Rockwool-Fastrock 0,150 0,039 3,8462




Venkovni vapenna omitka 0,015 0,880 0,0170
0,580 6,6389
Venkovni sténa (omitka-omitka+ | tloustka votfils)f;)st pros:i)l(llll))l(l) I;epla

kond.) d[m] |A[WmK]| R[mXK/W]
SO400 Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
Zdivo porotherm P+D 40 0,400 0,145 2,7586
Tepelna izolace Rockwool-Fastrock 0,250 0,039 6,4103
Venkovni vapenna omitka 0,015 0,880 0,0170
0,680 9,2030
Venkovni sténa (omitka-keramicky | tloustka voffils)f;)st pros:i)l(llll))l(l) I;epla

obklad) d[m] |A[WmK]| R[mK/W]
SO400 Keramicky obklad 0,008 1,010 0,0079
Zdivo porotherm P+D 40 0,400 0,145 2,7586
Tepelna izolace Rockwool-Fastrock 0,150 0,039 3,8462
Venkovni vapenna omitka 0,015 0,880 0,0170
0,573 6,6297

tloust’ka te:p. odpor

Venkovni sténa (omitka-stfecha S6) vodivest | prostupu tepla

d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
Sti'e$ni izolacni systém isotec 0,100 0,026 3,8462
Drevéné bednéni - palubky 0,019 0,220 0,0864
50400 Drevéné bednéni - OSB desky 0,018 0,130 0,1385
Vzduchova mezera 0,2000
Zdivo porotherm P+D 40 0,400 0,145 2,7586
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,552 7,0466
S4 tloustka votfils)f;)st pI'OS;)l(llII))l(l) I;epla

d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
. Drievény rost 0,050 0,220 0,2273

Strecha . N )

keramicka dlazba mrazuvzodrna 0,012 1,010 0,0119
Tepelna izolace megarockmax 0,230 0,041 5,6098
Zelezobetonova stropni deska beton 0,200 1,430 0,1399
ZavésSeny sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682




0,507 6,0570
. . r
S5 toust'ka votfils)fost pI'OS;)l(llII))l(l) tepla
d[m] [A[WmK]| R[m’K/W]
Stirecha [ Stfesni izolaCni systém isotec 0,100 0,026 3,8462
Tepelna izolace pur panely bachl tecta 0,080 0,021 3,8095
Drevéné bednéni-palubky 0,019 0,220 0,0864
0,199 7,7420
. . r
S6 toust'ka votfils)fost pI'OS;)l(llII))l(l) tepla
d[m] [A[WmK]| R[m’K/W]
Stie$ni izolacni systém isotec 0,100 0,026 3,8462
Drevéné bednéni - palubky 0,019 0,220 0,0864
Sti‘echa | Dievéné bednéni - OSB desky 0,018 0,130 0,1385
Vzduchova mezera 0,2000
Tepelna izolace Rockwool 0,140 0,039 3,5897
Zelezobetonova stropni deska beton 0,200 1,430 0,1399
ZavéSeny sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682
0,492 8,0688
S7 tloustka votfils)f;)st pI'OS;)l(llII))l(l) I;epla
d[m] |A[W/mK]| R[m’K/W]
Drevény obklad - hoblované desky 0,018 0,220 0,0818
Sténa |Kontaktni zateplovaci systém -
ECOROCK 0,220 0,039 5,6410
Zdivo porotherm P+D aku 25 0,250 0,350 0,7143
Vnitini vapenna Stukova omitka 0,015 0,880 0,0170
0,503 60,4542
- tep. odpor
S8 tloustka vodils)fost prostull))u tepla
d[m] |A[W/mK]| R[m’K/W]
Drevény obklad - hoblované desky 0,018 0,220 0,0818
Sténa |Kontaktni zateplovaci systém -
ECOROCK 0,120 0,039 3,0769
Drevéné bednéni - OSB desky 0,018 0,130 0,1385
Tepelna izolace Rockwool-rockmin 0,120 0,039 3,0769
Pridavna tepelna izolace ROCKMIN 0,040 0,039 1,0256




Parozabrana - nicobar 170se 0,002 0,160 0,0094
sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
0,330 7,4637
toustka| ‘P odpor
S1 keramicky dlazba vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
keramicka dlazba 0,050 1,000 0,0500
sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
Podlaha | trokarton 0,012 0,220 0,0545
Tepelna izolace megarockmax 0,100 0,041 2,4390
Izolace proti zem.vlhkosti 0,002 0,160 0,0094
Podkladni beton 0,200 1,230 0,1626
0,376 2,7701
tloust’ka te:p. odpor
S1 dievéna podlaha vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
dfevéna podlaha 0,010 0,050 0,2000
sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
Podlaha | trokarton 0,012 0,220 0,0545
Tepelna izolace megarockmax 0,100 0,041 2,4390
Izolace proti zem.vlhkosti 0,002 0,160 0,0094
Podkladni beton 0,200 1,230 0,1626
0,336 2,9201
tloustka| P odpor
S1 dlazba - podlahové vytapéni vodivest | prostupu tepla
d[m] |A[WmK]| R[m’K/W]
keramicka dlazba 0,050 1,000 0,0500
Podlaha | Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0,050 1,800 0,0278
systémova deska 0,023 0,035 0,6571
tep.izolace 0,092 0,039 2,3590
Podkladni beton 0,200 1,230 0,1626
0,415 3,2565
v tep. odpor
S1 direvéna pod’lalvla’- podlahové tloustka | = o0 ot prostupu tepla
Podlaha vytapent d[m] |A[WmK]| R[mK/W]
dfevéna podlaha 0,010 0,050 0,2000
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0,050 1,800 0,0278




systémova deska 0,023 0,035 0,6571
tep.izolace 0,090 0,039 2,3077
Podkladni beton 0,200 1,230 0,1626
0,373 3,3552
« tep. odpor
S3 dlazba toustka vodils)fost prostull))u tepla
d[m] |»[WmK]| RI[m’K/W]
keramicka dlazba 0,050 1,000 0,0500
Podlaha sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
Tepelna izolace megarockmax 0,100 0,041 2,4390
Zelezobetonova stropni deska beton 0,200 1,430 0,1399
ZavéSeny sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682
0,389 2,8062
tloustka|  t¢P- odpor
S3 dievéna podlaha vodivost | prostupu tepla
d[m] |»[WmK]| RI[m’K/W]
dfevéna podlaha 0,010 0,050 0,2000
sadrokarton 0,012 0,220 0,0545
Podlaha ' drokarton 0,012 0,220 0,0545
Tepelna izolace megarockmax 0,100 0,041 2,4390
Zelezobetonova stropni deska beton 0,200 1,430 0,1399
ZavéSeny sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682
0,349 2,9562
tloustka| P odpor
S3 dlazba - podlahové vytapéni vodivost | prostupu tepla
d[m] |A[W/mK]| R[m’K/W]
keramicka dlazba 0,050 1,000 0,0500
Podlaha Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0,050 1,800 0,0278
systémova deska 0,023 0,035 0,6571
tep.izolace 0,015 0,039 0,3846
zelezobeton 0,200 1,430 0,1399
sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682
0,353 1,3276
v tep. odpor
Podlaha S3 dievéna pod’lalvla’- podlahové tloust'ka vodivost | prostupu tepla
vytapeni dim] [2WmK]| RmXK/W]




dfevéna podlaha 0,010 0,050 0,2000
Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0,050 1,800 0,0278
systémova deska 0,023 0,035 0,6571
tep.izolace 0,015 0,039 0,3846
zelezobeton 0,200 1,430 0,1399
sadrokartonovy podhled 0,015 0,220 0,0682

0,313 1,4776




P2 - Tepelné ztraty
Mistnost 101

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
= 2 3 5 -
g = 2 S 2|2 |£2=|EE| g £s|ggE |2 |2 o s | £ %
S = = = S s |e==|2 8|28l § & E|es ?;:»,3:, + = S ¢ 3
g | B 3 3 s | 5| S |S5|l2a3[F38] € SRz |52l & 3 2 &8
S S = o< g 9 g |82 ~Z2gl728|2 | * , R
Tl =R |lE | &5 |&|l2]58] k t. | At |kat| Q |EEZ|ERIEE| - | & | S 2E
m m m m’ m’ | m® [W.m?K! K |Wm?l W P1 P2 P3 m  [m’s'/mPa’

SN1 0,27 2,60 2,701 7,02 1] 2,65| 4,38 1,072 20 -5 -5,36] -23,5

DN 1,15 2,301 2,65 0] 0,001 2,65 2,000 20 -5( -10,00{ -26,5

SN2 0,151 3,00 2,70 8,10 0] 0,00] 8,10 1,607 16 -11 -1,61] -13,0

SN3 0,151 1,80 2,701 4,86 1] 2,07] 2,79 1,607 20 -5 -8,03| -22,4

DN 0,90 2,30 2,07 0] 0,00 2,07 2,000 20 -5( -10,00{ -20,7

SO1 0,58] 1,80 3,301 5,94 1] 4,14] 1,80 0,147 -15 301 4,41 7,9

DO 1,80 2,301 4,14 0] 0,001 4,14 2,300 -15 30| 69,00] 285,7 8,2 0,000085

SN4 0,14 1,10 2,701 2,97 0] 0,001 2,97 1,631 24 9] -14,68] -43,6

SN5 0,151 1,70 2,701 4,59 1] 1,84| 2,75 1,607 20 -5 -8,03] -22,1

DN 0,80 2,301 1,84 0] 0,00] 1,84 2,000 20 -5] -10,00] -18,4

SN6 0,14 2,00 2,701 5,40 1] 1,61] 3,79 1,631 20 -5 -8,15] -30,9

DN 0,70 2,301 1,61 0] 0,00 1,61 2,000 20 -5] -10,00] -16,1

STR1| 0,55 0,41 2,601 1,07 0] 0,001 1,07 0,139 -15 301 4,16 4.4

STR2| 0,30 4,50 2,60 11,70 0] 0,00] 11,70 0,758 20 -5 -3,79( -44,3

PDL 0,37 12,72 0] 0,00] 12,72 0,289 5 10| 2,89 0,0

Venkovni teplota t, -15[°C 64,37 16,6 0,001( 0,000{ 0,050} 1,051

Vnitini teplota t; 15|°C

Nucené vétrani

Prirozené vétrani |




Objem mistnosti V, 34,3|m Charakter.cislo mistnosti M 0,71 [-] |Ztrata prostupem teplqQ, 17,4|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |2283|w
Objem vzduchu V,, | 0,005[m’/s  |Objem vzduchu Vvp 0,01|m”s |Celkova ztrita Q. |2457|w




Mistnost 102

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
> e S >
g | 7 B — = =% |« g |3 =
§ 2 g g § ) &:: §' = s g '3 §'§ g 2 -é: % E ;E
g | = S z| 2|2 |£2s|E2| 8 &8z |5 .8 & 2|8 eE
1% |s|5s| £ |S|&|2E|8e%|E ¢ SEIET |cElEz| 2|3 |8EE
s 8 - S 2% g E g |g ¢ 22258 = ER|Z2 | = S 7 3 = "? 7 s 2
S| 2 |2 |lEY| 2| s|RIEE] Kk t. | At |kAt| Q [EEZ|EQ|IEE| -~ | o | I 2E
m m m mz mz mz W.m ZK 1 K A% m-z W P1 P> P3 m m3.s'1 /m.PaO’m
SN1 0,17( 1,50] 2,70 4,05 1] 2,07 1,98 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,90 2,30] 2,07 0] 0,00[ 2,07 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17( 3,00] 2,70 8,10 1| 1,84 6,26 1,185 10 10[ 11,85| 74,2 0
DN 0,80[ 2,30[ 1,84 0| 0,00| 1,84 2,000 10 10[ 20,00] 36,8 0
SO1 0,58 1,50 3,30 4,95 1| 0,50 4,45 0,147| -15 35| 5,14 22,9 0
0) 0,50] 1,00 0,50 0] 0,00 0,50 1,200{ -15 35| 42,00 21,0 3] 0,00012
SO2 0,58| 1,10 3,30] 3,63 0| 0,00[ 3,63 0,147| -15 35| 5,14| 18,7 0
SN3 0,15 1,90 2,70 5,13 1| 2,07 3,06 1,607 15 5| 8,03] 24,6 0
DN 0,90 2,30] 2,07 0| 0,00| 2,07 2,000 15 5] 10,00{ 20,7 0
STR1| 0,55| 1,50 1,50 2,25 0| 0,00[ 2725 0,139| -15 35| 4,85| 10,9 0
STR2| 0,30] 1,50 2,00[ 3,00 0] 0,00 3,00 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,37( 1,50 3,00 441 0| 0,00[ 441 0,289 5 15 4,331 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 35,52 229,71 0,028 0,000|0,050] 1,078
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 11,9 m’ Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 247,6|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |137.6]lW
Objem vzduchu V,, [ 0,002{m”s |Objem vzduchu V,, olm’/s |celkova ztrata Q. |3851|w




Mistnost 103

plocha stény prirazky
> e S >
= 2 o _ = - - E | = =
S| S 2 gl S|SB E=l528 8 38|22 [S.|8 g £ |Bes
<l %2 | s || & | S| E|EE|BE|g 2 £ SElB2 |EE|ICE| £ 2% &S
s = 24 )M,‘ﬁ g 3 g gg n e | O s = - N >.2)= =8| 2= _Ql_. "? '_\‘5%
S| S |2 |E2| 2|8 2|28 « t. | At | kAt Q [EEZ|EQ|ES| =~ | o | T 2E
m m m m’ m’ | m* |[WmK! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,37| 2,00 3,30[ 6,60 0] 0,00 6,60 0,286 20| -10| -2,86( -18,9 0
SN2 0,37| 4,90 3,30| 16,17 0| 0,00f 16,17 0,286] 20| -10| -2,86( -46,2 0
SO1 0,58| 5,90 3,30| 19,47 1] 2,44| 17,03 0,147 -15 25 3,67 62,5 0
DO 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,300 -15 25| 57,50] 105,8 0
0) 0,60] 1,00 0,60 0] 0,00 0,60 1,200] -15 25| 30,00| 18,0 0
SO2 0,58| 8,10 3,30 26,73 1114,25| 12,48 0,147 -15 25 3,67| 45,8 0
DO 5,50 2,40 13,20 0| 0,00[ 13,20 2,300 -15 25| 57,50] 759,0 15,8 0,000085
0) 0,50| 2,10] 1,05 0] 0,00[ 1,05 1,200] -15 25| 30,00| 31,5 5,21  0,00012
SN3 0,17 2,90 2,70| 7,83 1] 1,84] 5,99 1,185 20 -10f -11,85] -71,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000 20[ -10] -20,00| -36,8 0
SN4 0,17] 1,35] 2,70| 3,65 0] 0,00[ 3,65 1,185 16 -6 -7,11] -25,9 0
SN5 0,17] 3,00 2,70[ 8,10 0] 0,00 8,10 1,185 16 -6 -7,11] -57,6 0
STR1| 0,30 4,79] 4,80| 22,99 0| 0,00f 22,99 0,785 24| -14| -10,99]-252,8 0
STR2| 0,30 16,46 0] 0,00] 16,46 0,758 20 -10[ -7,58]-124,8 0
STR3| 0,55| 3,30 8,90| 29,37 0| 0,00f 29,37 0,139] -15 25 3,46] 101,8 0
PDL 0,44 46,05 0| 0,00( 46,05 0,331 5 51 1,66 76,2 0
Venkovni teplota t, -15|°C 2034 566,7| 0,017| 0,000 0,050] 1,067
Vnitini teplota t; 10|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 124,3|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 604,5|W
Vyména vzduchu n 0,5]1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67|Ztrata vétranim Q, 561,2|W




Objem vzduchu V

0,017

3
m/s

Objem vzduchu V,,

0,02

3
m/s

Celkova ztrata

Q.

1165,7




Mistnost 104

plocha stény prirazky
= i o _ 2 — é - \2‘ — =
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S| 2 | B |EY| 2 | S| R |22 «k . | At |kat| Q |[g5E%|s8|gs| < | S| =225
m m m m’ m’ m’ |[W.m>K*! K [Wm? W P1 P2 Ps m |m’s/mpPa"”
SN1 0,27| 3,00 2,70[ 8,10 0] 0,00 8,10 1,072] 20 -4 -4,29| -34,7 0
SN2 0,17] 3,00 2,70[ 8,10 0] 0,00 8,10 1,185 10 6| 7,11 57,6 0
SN3 0,17] 1,35] 2,70| 3,65 0] 0,00[ 3,65 1,185 10 6| 7,11 259 0
SN4 0,17] 1,50] 2,70 4,05 1] 1,84] 221 1,185 20 -4 -4,74| -10,5 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 -4 -8,00| -14,7 0
SN5 0,15| 3,00 2,70[ 8,10 0] 0,00 8,10 1,607 15 1l 1,61 13,0 0
STR1| 0,30] 3,00] 2,70] 8,10 0] 0,00 8,10 0,785 20 -4 -3,14| -254 0
PDL 0,38| 3,00 2,70 8,12 0] 0,00 8,12 0,336 5 11 3,70 30,0 0
Venkovni teplota t, 20(°C 48,22 41,15 -0,032( 0,000{ 0,000} 0,968
Vnitini teplota t; 16|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,,| 21,9|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 39,8|W
Vyména vzduchu n 0,5/1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67}Ztrata vétranim Q, -15,81W
Objem vzduchu V,, | 0,003[m”s |Objem vzduchu v, o|lm™s |Celkova ztrita Q. 24,0|W




Mistnost 105

plocha stény prirazky
= i o _ 2 — é - \2‘ — =
5| 2 S g | |2 _|88a|58 B s8lz= |5 _|8 S| S |Bwi
9 = « s S o S P2 2 ale & N ool =< - B o = + > ) Z <
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S| 2 |2 || 2 |E|5alE8] k [t [At|ka[Q |EFESF|EE|~ |2 |F5E
m m m m’ m’ m’ |[W.m>K*! K [Wm? W P1 P2 Ps m |m’s/mpPa"”
SN1 0,16] 1,50| 2,70| 4,05 0] 0,00[ 4,05 1,198 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,15| 1,55| 2,70| 4,19 1] 1,84 2735 1,607 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,16] 1,50| 2,70| 4,05 0] 0,00[ 4,05 1,198 24 -4 -4,79| -19,4 0
SN4 0,17| 1,55 2,70| 4,19 1] 1,84 2735 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,35 1,50] 1,55 2,33 0] 0,00[ 2,33 0,331 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,37| 1,50] 1,55 2,33 0| 0,00( 2,33 0,289 5 15 4,34 0,0 0
Venkovni teplota t, 15(°C 21,12 -19.4] -0,028| 0,000( 0,000} 0,972
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 6,5|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, -18,91W
Vyména vzduchu n 0]1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67}Ztrata vétranim Q, 0,0|W
Objem vzduchu V,, | 0,000[m”s |Objem vzduchu v, o|m”s |Celkova ztrita Q. | -189wW




Mistnost 106

plocha stény prirazky
g £ ‘2 = > i Elg =
ER E £l |2 |£8=|52 % IR EE AL EE
2|l 2| s |5 E| S| E|8E|2E8|E2 § SEIES |2R|EE2l £ |38 3F
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S| 2 |2 |lEY| 2| s|RIEE] Kk t. | At |kAt| Q [EEZ|EQ|IEE| -~ | o | I 2E
m m m m’ m’ | m* |[WmK! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,17] 3,60| 2,70 9,72 1] 1,61 8,11 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17 0,40| 2,70| 1,08 0] 0,00[ 1,08 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17 1,80] 2,70 4,86 0] 0,00 4,86 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,17 0,80] 2,70 2,16 0] 0,00 2,16 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN5 0,17] 2,30 2,70] 6,21 0] 0,00[ 6,21 1,185 15 5| 5,92 36,8 0
SN6 0,17] 1,20] 2,70 3,24 1] 1,84 1,40 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN7 0,16] 2,70 2,70| 7,29 1] 1,61 5,68 1,198 24 -4 -4,79| -27,2 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000 24 -4 -8,00| -12,9 0
SO1 0,58| 7,40| 3,30 24,42 2| 2,10] 22,32 0,147 -15 35 5,14] 114,8 0
0) 0,50] 2,10[ 2,10 0] 0,00 2,10 1,200] -15 35| 42,00| 88,2 5,21  0,00012
SO2 0,58| 2,90 3,30] 9,57 1] 1,26] 8,31 0,147 -15 35| 5,14| 42,7 0
0) 0,60 2,10 1,26 0] 0,00 1,26 1,200] -15 35| 42,00] 52,9 5,4 0,00012
STR1| 0,30 10,45 0| 0,00( 10,45 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
STR2| 0,55| 2,00] 7,50| 15,00 0] 0,00[ 15,00 0,139] -15 35 4,85| 72,8 0
PDL 0,37 19,62 0] 0,00[ 19,62 0,281 5 15 4,221 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 113,6 368,1] 0,000 0,000{ 0,000} 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 53,0{m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 368,1|W




Vyména vzduchu n

0,5

1/h

Charakter.cislo budovy B

12

Pa0,67

Ztrata vétranim

Q,

486,2

Objem vzduchu V

0,007

3
m/s

Objem vzduchu V,,

0,01

3
m/s

Celkova ztrata

Q.

854,2




Mistnost 108

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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S| 2 | B |EY| 2 | S| R |22 «k . | At |kat| Q |[g5E%|s8|gs| < | S| =225
m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,16] 1,50| 2,70| 4,05 0] 0,00[ 4,05 1,198 20 41 4,79] 194 0
SN2 0,14| 1,10] 2,70| 297 0] 0,00[ 2,97 1,631 15 9] 14,68 43,6 0
SO1 0,57| 1,20] 3,30[ 3,96 0] 0,00 3,96 0,147 -15 391 5,74| 22,7 0
SO2 0,57| 1,50] 3,30] 495 1] 0,50 4,45 0,147 -15 39 5,74| 25,5 0
0) 0,50] 1,00 0,50 0] 0,00 0,50 1,200] -15 39| 46,80| 23,4 3] 0,00012
SN3 0,16] 2,20] 2,70 594 1] 1,61 4,33 1,198 20 41 4,79] 20,7 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 41 8,00] 12,9 0
STR1| 0,35] 0,70 1,50 1,05 0] 0,00[ 1,05 0,331 20 4 1,32 14 0
STR2| 0,55| 1,50] 1,50 2,25 0] 0,00[ 2,25 0,139] -15 39 5,41 12,2 0
PDL 0,37| 2,20 1,50 3,30 0] 0,00 3,30 0,289 5 19 5,49 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 28,47 181,8] 0,000| 0,000( 0,050} 1,050
Vnitini teplota t; 24|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 8,5[m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 190,91W
Vyména vzduchu n 0,5/1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67}Ztrata vétranim Q, 153,3|W
Objem vzduchu V, | 0,001 m’/s Objem vzduchu V, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 344,2|W




Mistnost 109

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ m’> |[W.m>K?! K [Wm? W P1 P2 Ps m |m’s/mpPa"”
SN1 0,26| 1,50| 2,70| 4,05 0] 0,00[ 4,05 1,083 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,14| 1,80] 2,70 4,86 1] 1,61 3,25 1,631 15 51 8,15 26,5 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000 15 5| 10,00{ 16,1 0
SN3 0,16] 1,50| 2,70| 4,05 0] 0,00[ 4,05 1,198 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,16] 1,80] 2,70 4,86 0] 0,00 4,86 1,198 15 51 5,99 29,1 0
STR1| 0,35 1,50 1,80 2,70 0] 0,00 2,06 0,336 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,38| 1,50| 1,80 2,70 0] 0,00 2,70 0,336 5 15[ 5,04] 13,6 0
Venkovni teplota t, 15(°C 22,58 85,31 0,113| 0,000{ 0,000} 1,113
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 7,5|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 95,0(W
Vyména vzduchu n 0,5/1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67}Ztrata vétranim Q, 6,8|W
Objem vzduchu V, | 0,001 m’/s Objem vzduchu V, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 101,7(W




Mistnost 110

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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S| 2 | B (e8] = | 2|2 |28 «k t. | M |kat| Q [EEE|EE|ES| | S| =285
=) = n o> =7 1=y =7 [='R= e S > w| & N =R~ - 2
m m m mz mz mz W m-ZK 1 K A% m-z W P1 P> P3 m m3.s'1 /m.PaO’m
SN1 0,27( 2,00 2,70 5,40 1l 1,61 3,79 1,072 20 -5 -5,36] -20,3 0
DN 0,70 2,30 1,61 0] 0,00[ 1,61 2,000 20 -5( -10,00| -16,1 0
SN2 0,16 1,80 2,70 4,86 0] 0,00[ 4,86 1,198 20 -5 -5,99] -29,1 0
SN3 0,17 0,50 2,70 1,35 0] 0,00[ 1,35 1,185 20 -5 -5,92]1 -8,0 0
SN4 0,17 2,00 2,70[ 5,40 0| 0,00[ 5,40 1,185 20 -5 -5,92] -32,0 0
SN5 0,17 2,30] 2,70 6,21 0] 0,00[ 6,21 1,185 20 -5 -5,92] -36,8 0
STR1| 0,35 2,001 2,30] 4,60 0] 0,00[ 2,06 0,336 20 -5 -1,68] -3.5 0
PDL 0,38 2,00 2,30 4,60 0| 0,00[ 4,60 0,336 5 10[ 3,36| 15,5 0
Venkovni teplota t. 20(°C 29,88 -130] 0,131| 0,000( 0,000] 1,131
Vnitini teplota t; 15|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V 12,4|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, -147,3|W
Vyména vzduchu n 0|1/h Charakter.cislo budovy B 12|Pa0,67}Ztrata vétranim Q, 0,0|W
Objem vzduchu V| 0,000/m”s |Objem vzduchu Vip o|m”s |Celkové ztrita Q. -147,3|W




Mistnost 111

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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s 8 - S 2% g E g |g ¢ 22258 = ER|Z2 | = S 7 3 = "? 7 s 2
S| 2 |2 |lEY| 2| s|RIEE] Kk t. | At |kaAt| Q [EEZ|E]|EE| - | o | F 55
m m m m’ m’ m’> |[W.m>K?! K |Wm?| W P1 P2 Ps m |m’s'/m.Ppa""
SN1 0,17| 3,40 2,70| 9,18 0] 0,00[ 9,18 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17( 1,80 2,70 4,86 1] 1,84 3,02 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17] 2,00 2,70[ 5,40 0] 0,00 5,40 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,17 0,70 2,70| 1,89 0] 0,00[ 1,89 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN5 0,17] 3,30 2,70] 8091 0] 0,00f 891 1,185 15 5| 5,92 52,8 0
SN6 0,17 0,90 2,70| 243 0] 0,00f 243 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN7 0,17 1,80] 2,70 4,86 0] 0,00 4,86 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SNS8 0,17 0,40| 2,70| 1,08 0] 0,00[ 1,08 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN9 0,17] 3,60| 2,70 9,72 1] 1,61 8,11 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58| 5,70| 3,30 18,81 1] 1,26| 17,55 0,147 -15 35| 5,14 90,2 0
0) 0,60 2,10 1,26 0] 0,00 1,26 1,200] -15 35| 42,00 52,9 54| 0,00012
STR1| 0,30 25,96 0] 0,00[ 25,96 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
STR2| 0,30 2,10 0,73 1,53 0| 0,00f 1,53 0,785 24 4 -3,14] 4,8 0
PDL 0,37 27,49 0| 0,00| 27,49 0,281 5 15 4,221 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 122,1 191,1] 0,000| 0,000(-0,050{ 0,950
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 63,6/m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 181,6|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, | 4020w




Objem vzduchu V

0,009

3
m/s

Objem vzduchu V,,

0,01

3
m/s

Celkova ztrata

Q.

583,6




Mistnost 112

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SO1 0,58 2,90| 3,30 9,57 1| 2,07| 7,50 0,147| -15 35| 5,14] 38,6 0
DO 0,90 2,30 2,07 0| 0,00| 2,07 2,300 -15 35| 80,50| 166,6 6,4| 0,000085
SN1 0,17| 3,50 2,770 945 0| 0,00[ 945 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SN2 0,17| 0,70 2,770 1,89 0| 0,00| 1,89 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SN3 0,17| 1,50 2,770 4,05 1| 1,84] 221 1,185 20 0| 0,00 0,0 0
DN 0,80] 2,30] 1,84 0| 0,00] 1,84 2,000 20 0] 0,00] 0,0 0
SN4 0,17| 3,40 2,770[ 9,18 0| 0,00 9,18 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SO2 0,58| 5,00 3,30 16,50 1| 1,26] 15,24 0,147| -15 35| 5,14| 78,4 0
0] 0,60] 2,10] 1,26 0| 0,00 1,26 1,200 -15 35| 42,00 52,9 54 0,00012
STR1| 0,30 10,59 0| 0,00] 10,59 0,758| 20 0] 0,00] 0,0 0
PDL 0,37 10,59 0| 0,00| 10,59 0,289 5 15 4,34 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 71,82 336,5| 0,000[ 0,000{0,000{ 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 28,6 m’ Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 336,5|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |455,6|lW
Objem vzduchu V,, [ 0,004/m”s |Objem vzduchu V,, 0,010{m/s |Celkova ztrita Q. |792,1|w




Mistnost 114

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ W.mK! K |Wm?| W P1 P> P3 m |m’s'/mPa""’
SO1 0,58] 12,80 3,30] 42,24 3(25,20 0,1471 -15 35| 5,14| 87,6 0
(0] 3,001 2,30 6,90 0] 0,00 1,200 -15 35| 42,00] 289,8 10,6 0,000085
(0] 3,00 3,10 9,30 0] 0,00 1,200 -15 35| 42,00] 390,6 12,2 0,000085
(0] 3,00 3,00 9,00 0] 0,00 1,200 -15 35| 42,00] 378.,0 12] 0,000085
SN1 0,171 2,30 2,70 6,21 0] 0,00 1,185 24 -4 -4,74( -29,4 0
SN2 0,171 0,80 2,701 2,16 0] 0,00 1,185 24 -4 -4,74( -10,2 0
SN3 0,171 4,101 2,70] 11,07 1| 1,84 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,801 2,30 1,84 0] 0,00 2,000 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,371 2,00 2,701 5,40 0] 0,00 0,286 10 10] 2,86] 154 0
SN5 0,271 3,00 2,701 8,10 0] 0,00 1,072 16 41 4,291 34,7 0
SN6 0,271 2,701 2,70 7,29 11 2,65 1,072 15 5| 5,36] 24,9 0
DN 1,15 2,30 2,65 0] 0,00 2,000 15 5| 10,00{ 26,5 0
SN7 0,261 1,70 2,70 4,59 0] 0,00 1,083 20 0] 0,00 0,0 0
SN8 0,271 2,20 2,701 5,94 1| 1,61 1,072 15 5| 5,36] 23,2 0
DN 0,701 2,30 1,61 0] 0,00 2,000 15 5| 10,00] 16,1 0
SN9 0,171 0,60 2,701 1,62 0] 0,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN10 0,171 2,00 2,701 5,40 0] 0,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN11 0,171 1,701 2,70 4,59 1| 1,84 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,801 2,30 1,84 0] 0,00 2,000 20 0] 0,00 0,0 0
SN12 0,171 1,30 2,30 2,99 1| 1,84 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,801 2,30 1,84 0] 0,00 2,000 20 0] 0,00 0,0 0
SN13 0,171 0,70 2,70 1,89 0] 0,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0




SN14 | 0,17| 3,40 2,70] 9,18 0] 0,00[ 9,18 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,30 85,10 0] 0,00[ 85,10 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,37 85,10 0] 0,00[ 85,10 0,281 5 15 4,221 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 288.9 1247} 0,000( 0,000 0,000} 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C

Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 229,8|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 1247,2|W
Vyména vzduchu n 0,5/1/h Charakter.cislo budovy B 12 Pa”’ Ztrata vétranim Q, 1452,0lW
Objem vzduchu V, [ 0,032 m’/s Objem vzduchu V,, 0,02 m'/s |Celkova ztrata Q. 2699,2|W




Mistnost 116

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
= i o _ 2 — é - \2‘ — =
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m m m m’ m’ | m* [W.m’K! K [Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SN1 0,11 3,90 2,70| 10,53 1| 2,07 8,46 1,786 24 41 -7,14] -60,4 0
DN 0,90 2,30] 2,07 0] 0,00[ 2,07 2,000 24 -4 -8,00| -16,6 0
SN2 0,15 1,20] 2,70 3,24 0] 0,00 3,24 1,607] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58 4,00 3,30| 13,20 1| 1,44| 11,76 0,147| -15 35| 5,14| 60,5 0
(0) 2,401 0,60[ 1,44 0| 0,00| 1,44 1,200{ -15 35 42,00| 60,5 6| 0,00012
SN3 0,37| 5,00 2,70[ 13,50 0] 0,00[ 13,50 0,286 10 10 2,86] 38,6 0
SN4 0,17( 4,00] 2,70| 10,80 1] 1,84 8,96 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,30] 5,00] 4,00] 20,00 0] 0,00[ 20,00 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,37| 5,00] 4,00[ 20,00 0] 0,00 20,00 0,281 5 15 4,221 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 91,27 82,56] 0,000 0,000{ 0,100} 1,100
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 54,0/m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 90,8(W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |3413|w
Objem vzduchu V, | 0,008 m’/s Objem vzduchu V, 0,01 m’/s Celkova ztrata Q. 432,1|W




Mistnost 117

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,15| 1,00 2,70 2,70 0 2,70 1,607] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58| 1,90 3,30] 6,27 1] 0,60 5,67 0,147 -15 35| 5,14] 29,2 0
0) 1,00 0,60[ 0,60 0] 0,00 0,60 1,200] -15 35 42,00| 25,2 3,2 0,00012
SN2 0,15| 1,00 2,70 2,70 0] 0,00 2,70 1,607] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,15 1,90 2,70| 5,13 1] 1,61 3,52 1,607| 30| -10| -16,07| -56,6 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 30[ -10] -20,00| -32,2 0
STR1| 0,30 1,00] 1,90 1,90 0] 0,00 1,90 0,758 20 0] 0,00 0,0 0
PDL 0,37 1,00 1,90 1,90 0] 0,00 1,90 0,289 5 15 4,34 8,2 0
Venkovni teplota t, -15|°C 20,6 -26,2| -0,005( 0,000( 0,100} 1,095
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 5,3|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, -28,6|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |146,8|w
Objem vzduchu V., | 0,001 m’/s Objem vzduchu V,, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 118,1|W




Mistnost 119 (24 °C)

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
2| = = _ £ =2 | Elz s
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m m mz mz W m-ZK 1 K W.m 2 W P1 P> p3 m m3.s'1 /m.PaO’m
SO1 0,68 3,801 15,96 1 0,108 -15 391 4,22 46,0 0
Q) 2,30 5,06 0 1,200 -15 39| 46,80| 236,8 9 0,00012
SN1 0,17 4,30| 10,32 0 1,185 15 9 10,66 110,0 0
SN2 0,17 4,50 945 1 1,185 15 9 10,66| 81,1 0
DN 2,301 1,84 0 2,000 15 9 18,001 33,1 6,2 0,000085
SO2 0,68 4,80] 28,80 2 0,108 -15 391 4,22 111,4 0
Q) 0,50 1,20 0 1,200 -15 39| 46,80 56,2 5,8 0,00012
Q) 0,50 1,20 0 1,200 -15 39| 46,80 56,2 5,8 0,00012
SO3 0,68 3,301 13,86 0 0,108 -15 391 4,22| 58,5 0
SN3 0,15 2,70 4,32 0 1,607 20 4 6,43 27,8 0
SN4 0,15 2,70 5,94 1 1,607 20 4 6,43 27,8 0
DN 2,301 1,61 0 2,000 20 41 8,00[ 12,9 0
SN5 0,11 2,701 10,26 0 1,786 20 41 7,14 73,3 0
SN6 0,17 2,70 2,16 0 1,185 20 4 4,741 10,2 0
SN7 0,17 2,70 6,21 0 1,185 20 4 4,74 29,4 0
SO4 0,68 3,30 41,25 3 0,108 -15 391 4,22 77,8 0
Q) 2,40 9,60 0 1,200 -15 39| 46,80| 449,3 12,8 0,000085
Q) 2,40 9,60 0 1,200 -15 39| 46,80| 449,3 12,8 0,000085
Q) 2,401 3,60 0 1,200 -15 39| 46,80| 168,5 7,8] 0,000085
SO5 0,68 6,80 6,291 0,5 0,108 -15 391 4,22 13,6 0
Q) 4,231 3,07 0 1,200 -15 39| 46,80| 143,5 11,36] 0,00012
STR1| 0,20 5,90 48,38 0 0,127 -15 39| 4,95| 239,3 0




STR2| 0,51 3,30 6,60 21,78 0| 0,00{ 21,78 0,161 -15 39] 6,28] 136,8 0
STR3| 0,30] 3,20 5,60 17,92 0| 0,00| 17,92 0,758| 20 4]  3,03] 54,3 0
PDL 0,37 76,22 0| 0,00| 76,22 0,289 5 191 5491 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 319,1 2703] 0,000( 0,000{ 0,100} 1,100
Vnitini teplota t; 24|°C

Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 260,0|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,5 Ztrata prostupem teplqQ, 2973,3|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, [2190,6]W
Objem vzduchu V, | 0,036|m”s [Objem vzduchu v, 0,04|m’/s | Celkova ztrata Q. |s1639|w




Mistnost 119 (30 °C)

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SO1 0,68 3,80 15,96 11 5,06] 10,90 0,108 -15 451 4,87 53,0 0
0 2,301 5,06 0 0,00] 5,06 1,200 -15 45| 54,00| 273,2 9[ 0,00012
SN1 0,17 4,30| 10,32 0l 0,00| 10,32 1,185 15 15| 17,77| 183,4 0
SN2 0,17 4,50 945 1] 1,84 7,61 1,185 15 15| 17,77| 135,2 0
DN 2,301 1,84 0 0,00] 1,84 2,000 15 15] 30,00] 55,2 6,2 0,000085
SO2 0,68 4,80 28,80 2| 2,40 26,40 0,108 -15 451 4,87] 128.,5 0
0 0,50 1,20 0[ 0,00] 1,20 1,200 -15 45| 54,001 64,8 5,8 0,00012
0 0,50 1,20 0[ 0,00] 1,20 1,200 -15 45| 54,001 64,8 5,8 0,00012
SO3 0,68 3,30 13,86 0 0,00] 13,86 0,108 -15 451 4,87 67,5 0
SN3 0,15 2,770 4,32 0 0,00] 4,32 1,607 20 10| 16,07 69,4 0
SN4 0,15 2,770 5,94 1] 1,61 4,33 1,607 20 10| 16,07| 69,6 0
DN 2,301 1,61 0l 0,00] 1,61 2,000 20 10| 20,00| 32,2 0
SN5 0,11 2,701 10,26 0 0,00| 10,26 1,786 20 10| 17,86| 183,2 0
SN6 0,17 2,770 2,16 0[ 0,00] 2,16 1,185 20 10] 11,85] 25,6 0
SN7 0,17 2,70 6,21 0l 0,00] 6,21 1,185 20 10| 11,85| 73,6 0
S04 0,68 3,30 41,25 3122,80( 18,45 0,108 -15 451 4,87] 89,8 0
0 2,401 9,60 0[ 0,00] 9,60 1,200 -15 45| 54,00| 518,4 12,8 0,000085
0 2,401 9,60 0[ 0,00] 9,60 1,200 -15 45| 54,00| 518,4 12,8 0,000085
0 2,401 3,60 0[ 0,00] 3,60 1,200 -15 45| 54,00| 194,4 7,8] 0,000085
SOS 0,68 6,80 6,29 0,5 3,07 3,22 0,108 -15 451 4,87 15,7 0
0 4,231 3,07 0l 0,00] 3,07 1,200 -15 45| 54,00| 165,6 11,36] 0,00012
STR1|] 0,20 5,90 48,38 0 0,00] 48,38 0,127 -15 45 5,71] 276,1 0




STR2| 0,51 3,30 6,60 21,78 0| 0,00{ 21,78 0,161 -15 45 7,25) 157,8 0
STR3| 0,30] 3,20 5,60 17,92 0| 0,00| 17,92 0,758| 20 10| 7,58] 135,9 0
PDL 0,37 76,22 0| 0,00| 76,22 0,289 5 251 7,231 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 319,1 35511 0,000 0,000| 0,100} 1,100
Vnitini teplota t; 30[°C

Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 260,0|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,5 Ztrata prostupem teplqQ, 3906,4|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |2527.6]lW
Objem vzduchu V,, [ 0,036/m”s |Objem vzduchu V,, 0,04|m’/s |Celkova ztrita Q. |6434,0lw




Mistnost 122

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* [W.m’K! K |Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SO1 0,58 1,60] 4,60 7,36 0| 0,00| 7,36 0,147| -15 30 4,41] 324 0
SO2 0,58 1,95| 4,80 9,36 1| 0,60[ 8,76 0,147| -15 30 4,41| 38,6 0
(0) 1,00 0,60[ 0,60 0| 0,00] 0,60 1,200{ -15 30| 36,00 21,6 3,2 0,00012
SN1 0,17 1,60] 4,60 7,36 1| 1,84 5,52 1,185 30| -15(-17,77| -98,1 0
DN 0,80[ 2,30[ 1,84 0| 0,00| 1,84 2,000 30[ -15]-30,00| -55,2 0
SN2 0,17( 1,95| 4,30 8,39 0| 0,00| 8,39 1,185 20 -5 -5,92| -49,7 0
STR1| 0,20] 1,60 1,95 3,12 0| 0,00| 3,12 0,127| -15 301 3,80] 11,9 0
PDL 0,38 1,601 1,95 3,12 0| 0,00| 3,12 0,336 5 10 3,36/ 10,5 0
Venkovni teplota t, -15(°C 38,71 -88] -0,011| 0,000| 0,100} 1,089
Vnitini teplota t; 15|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 8,4[m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, -95,8|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |1258|wW
Objem vzduchu V., [ 0,001[m”s |Objem vzduchu V,, o{m”/s |Celkova ztrita Q. | 30,0(w




Mistnost 201

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SO1 0,58 8,20] 3,60| 29,52 2114,40( 15,12 0,147 -15 35| 5,14 77,7 0
Q) 3,00 2,40 7,20 0l 0,00] 7,20 1,200 -15 35| 42,00{ 302,4 10,8 0,00012
Q) 3,00 2,40 7,20 0l 0,00] 7,20 1,200 -15 35| 42,00{ 302,4 10,8 0,00012
SN1 0,17 4,20 4,00| 16,80 0l 0,00| 16,80 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SN2 0,17 2,00] 4,701 9,40 1l 1,84 7,56 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30] 1,84 0l 0,00| 1,84 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN3 0,27 3,101 3,50| 10,85 1l 1,84 9,01 1,072 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30] 1,84 0l 0,00| 1,84 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN4 0,17 1,20 4,80 5,76 1l 2,40| 3,36 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 1,20 2,30 2,76 0l 0,00| 2,76 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN5 0,17 2,00] 4,40 8,80 0l 0,00| 8,80 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SN6 0,17 0,80] 4,201 3,36 0l 0,00| 3,36 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SN7 0,17 3,00 3,70| 11,10 0l 0,00] 11,10 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SO2 0,50 7,50| 1,40| 10,50 2| 2,88 7,62 0,151 -15 35| 5,28| 40,3 0
Q) 1,60 0,60 1,92 0[ 0,00] 1,92 1,200 -15 35| 42,00[ 80,6 4,41 0,00012
Q) 0,80[ 0,60 0,96 0l 0,00] 0,96 1,200 -15 35| 42,00| 40,3 2,8 0,00012
STR1| 0,20 57,68 0[ 0,00] 57,68 0,127 -15 35| 4,44 256,0 0
PDL1| 0,31 56,07 0 0,00] 56,07 0,593 20 o[ 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 220,2 1100y 0,000| 0,000[ 0,000{ 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C

Nucené vétrani

Prirozené vétrani |




Objem mistnosti V.,| 207,2|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 1099,8|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |1320,9|w
Objem vzduchu V, | 0,029 m’/s Objem vzduchu V, 0,03 m’/s Celkova ztrata Q. 2420,7|W




Mistnost 202

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,17] 2,20 4,40( 9,68 1] 1,84 7,84 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0,00( 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17] 1,20] 4,00 4,80 0] 0,00 4,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17] 2,00] 3,70 7,40 0] 0,00 7,40 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,27| 2,40| 3,50 8,40 1| 1,84] 6,56 1,072 24 -4 -4,29] -28,1 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000 24 -4 -8,00| -14,7 0
SN5 0,27| 1,00] 3,50 3,50 0] 0,00 3,50 1,072] 20 0] 0,00 0,0 0
SN6 0,50| 2,20| 1,40| 3,08 0] 0,00[ 3,08 0,151 -15 35 5,28] 16,3 0
SN7 0,17] 2,00 4,60[ 9,20 1] 1,84 7,36 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,33 2,24 0] 0,00 2,24 0,131] -15 35 4,59] 10,3 0
STR1| 0,20] 3,40] 2,50| 8,50 0] 0,00 8,50 0,127] -15 35| 4,44| 37,7 0
PDL1] 0,31 3,40 2,10 7,14 0] 0,00 7,14 0,593 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, 24(°C 63,94 21,42| -0,013[ 0,000{ 0,000} 0,987
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 25,2|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 21,2|W
Vyména vzduchu n 0,5]1/h Charakter.cislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, -18,2|W
Objem vzduchu V,, | 0,003[m”s |Objem vzduchu v, o|lm™s |Celkova ztrita Q. 3,0(W




Mistnost 203

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* [W.m’K! K [Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SO1 0,58 4,90| 3,60| 17,64 1| 3,68[ 13,96 0,147| -15 35| 5,14| 71,8 0
DO 1,60 2,30[ 3,68 0| 0,00[ 3,68 2,000[ -15 35| 70,00| 257,6 7,8] 0,000085
SO2 0,58 4,00] 4,00 16,00 0| 0,00| 16,00 0,147| -15 35| 5,14| 82,3 0
SN1 0,17( 1,40] 4,00 5,60 0| 0,00| 5,60 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SN2 0,17( 3,50 4,00] 14,00 0| 0,00| 14,00 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SO3 0,17( 2,20 0,40] 0,88 0| 0,00[ 0,88 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
STR1| 0,20 23,30 0| 0,00] 23,30 0,127| -15 35| 4,44]| 103,4 0
PDL1] 0,231| 1,50 5,10 7,65 0| 0,00[ 7,65 0,593| 20 0] 0,00] 0,0 0
PDL2] 0,31| 2,70 3,60] 9,72 0| 0,00] 9,72 0,593| 24 41 2,371 0,0 0
PDL3| 0731| 2,20 1,60[ 3,52 0| 0,00] 3,52 0,593 20 0l 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 98,31 515,11 0,000| 0,000{ 0,100} 1,100
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,,| 92,4|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 566,6|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 5842w
Objem vzduchu V,, [ 0,013(m”s |Objem vzduchu V,, 0,01|m”/s |Celkova ztrita Q. |1150,7|w




Mistnost 204

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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g - = g o S E g g g 2 23|38 = S R[5 E gl = 8 o § _Ql_- '? 7 = g
S| 2 |2 |lEY| 2| s|RIEE] Kk t. | At |kAt| Q |[EEZ|E]|ES| - | o | 2E
m m m mz mz mz W.m'ZK 1 K A% m-z W P1 P> P3 m m3.s'1 /m.PaO’67
SN1 0,27| 2,50 3,50 8,75 1| 1,84] 691 1,072 20 41 4,29 29,6 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 41 8,00| 14,7 0
SN2 0,27] 1,40| 3,50 4,90 1] 1,611 3,29 1,072 20 41 4,29 14,1 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0,00{ 1,61 2,000] 20 41 8,00] 12,9 0
SO1 0,58| 4,00] 3,00[ 12,00 1] 0,60 11,40 0,147 -15 39 5,73] 65,3 0
0) 1,00 0,60[ 0,60 0] 0,00 0,60 1,200] -15 39| 46,80 28,1 3,2 0,00012
SO2 0,58| 3,90 2,20| 8,58 1] 2,64 594 0,147 -15 39 5,73] 34,0 0
(0) 2,40 1,10 2,64 0| 0,00 2,64 1,200[ -15 39| 46,80| 123,6 71  0,00012
SO3 0,55| 3,90 0,70] 2,73 0] 0,00[ 2,73 0,139] -15 39 541 14,8 0
SN3 0,17] 4,00] 3,00[ 12,00 1| 1,61} 10,39 1,185 20 41 4,74] 49,2 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 41 8,00] 12,9 0
STR1| 0,20 4,10 3,90 15,99 0| 0,00 15,99 0,127] -15 391 4,95| 79,1 0
PDL1| 0,35 4,00 3,90 15,60 0] 0,00 15,60 0,651 10 14 9,111 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 80,55 478,3] 0,000 0,000 0,050} 1,050
Vnitini teplota t; 24|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 46,8|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 502,2|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 5213|w
Objem vzduchu V,; | 0,007 m’/s Objem vzduchu V,, 0,01 m'/s |Celkova ztrata Q. 1023,5|W




Mistnost 205

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
? 2 o= _ § - é — \z} — =
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= = - )M,‘ﬁ g R g |gslaraxslo o bt = Nf> 2 S gol2 = _Ql_. "? '_\‘5%
S| S |2 |E2| 2|8 2|28 « t. | At |kAt| Q [EEZ|EQ|IEE| -~ | o | I 2E
m m m m’ m’ m’> |[W.m>K?! K [Wm? W P1 P2 Ps m |m’s/mpPa"”
SN1 0,17| 1,40 4,00[ 5,60 0| 0,00| 5,60 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SO1 0,58| 2,00 3,70 7,40 1| 1,44] 5,96 0,147| -15 35| 5,14 30,6 0
0] 0,60] 2,40 1,44 0| 0,00| 1,44 1,200 -15 35| 42,00 60,5 6 0,00012
SN2 0,271 1,401 3,501 4,90 1| 1,61 3,29 1,072 24 41 -4,29( -14,1 0
DN 0,70 2,30[ 1,61 0| 0,00 1,61 2,000 24 4| -8,00| -12,9 0
SN3 0,17( 2,00] 3,70 7,40 0| 0,00| 7,40 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
STR 0,20 1,50| 2,00[ 3,00 0| 0,00 3,00 0,127| -15 35| 4,44| 133 0
PDL 0,39 1,40| 2,00[ 2,80 0| 0,00] 2,80 0,332 20 0l 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15[°C 31,1 77,451 0,011 0,000{ 0,100} 1,111
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 10,4(m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 86,0|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |275.2|w
Objem vzduchu V, | 0,001|m”s [Objem vzduchu v, 0,01|m”/s |Celkova ztrita Q. |361.2|lw
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,27( 2,90| 3,50| 10,15 1] 1,84] 831 1,072] 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,30[ 1,84 0] 0,00 1,84 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,27| 1,00] 3,50 3,50 0] 0,00 3,50 1,072] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17] 4,00] 3,00[ 12,00 1| 1,61{ 10,39 1,185 24 -4 -4,74| -49,2 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0| 0,00| 1,61 2,000 24 -4 -8,00| -12,9 0
SO1 0,58| 4,00 2,20[ 8,80 2| 1,101 7,70 0,147 -15 35 5,14] 39,6 0
0) 0,50| 1,10] 0,55 0] 0,00[ 0,55 1,200] -15 35| 42,00| 23,1 3,2 0,00012
0) 0,50| 1,10] 0,55 0] 0,00[ 0,55 1,200] -15 35| 42,00| 23,1 3,2 0,00012
SO2 0,55| 4,00 0,70 2,80 0] 0,00 2,80 0,139] -15 35| 4,85| 13,6 0
SN4 0,17] 4,00] 3,00[ 12,00 0] 0,00[ 12,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20 4,10 4,00| 16,40 0| 0,00| 16,40 0,127| -15 35| 4,44 72,8 0
PDL1] 0,31| 3,30 2,90 11,65 0] 0,00f 11,65 0,593 10 10 5,93] 0,0 0
PDL2] 0,31| 3,30 1,30] 4,29 0| 0,00| 4,29 0,593 16 4 2,371 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 81,59 110} 0,000 0,000] 0,050} 1,050
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 48,0/m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 115,5|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |3033|w
Objem vzduchu V, | 0,007 m’/s Objem vzduchu V, 0,01 m’/s Celkova ztrata Q. 418,9|W




Mistnost 207

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,17] 4,00] 3,00[ 12,00 0] 0,00[ 12,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58| 4,40| 2,20| 9,68 1] 2,64 7,04 0,147 -15 35 5,14| 36,2 0
(0) 2,401 1,10[ 2,64 0] 0,00 2,64 1,200] -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
SO2 0,55| 4,40 0,70] 3,08 0] 0,00[ 3,08 0,139] -15 35| 4,85| 149 0
SN2 0,17] 2,10] 2,90| 6,09 1] 1,61 448 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
D 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,15] 2,00] 3,30[ 6,60 0] 0,00 6,60 1,607] 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20] 4,00 4,10[ 16,40 0] 0,00[ 16,40 0,127] -15 35 4,44 72,8 0
PDL1| 0,31] 1,80 3,10] 5,58 0] 0,00[ 5,58 0,593 16 41 2,371 0,0 0
PDL2] 0,31| 1,20 1,80] 2,16 0] 0,00 2,16 0,593 20 0] 0,00 0,0 0
PDL3| 0,31 4,80 2,90 13,92 0] 0,00[ 13,92 0,593 15 51 297 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 75,51 234,8] 0,000 0,000{ 0,050} 1,050
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.,| 58,2|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 246,5|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |367.8|W
Objem vzduchu V,; | 0,008 m’/s Objem vzduchu V,, 0,01 m'/s |Celkova ztrata Q. 614,3|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SN1 0,17] 1,00] 3,00[ 3,00 0] 0,00 3,00 1,185 24 4 -4,74] -14,2 0
SN2 0,17] 1,70] 3,00[ 5,10 0] 0,00 5,10 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17( 2,10] 2,90| 6,09 1] 1,61 448 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58| 3,00 2,20[ 6,60 1] 0,55 6,05 0,147 -15 35| 5,14] 31,1 0
0) 0,50| 1,10] 0,55 0] 0,00[ 0,55 1,200] -15 35| 42,00| 23,1 3,2| 0,00012
SO2 0,55| 2,70 0,70] 1,89 0] 0,00[ 1,89 0,139] -15 35 4,85 9,2 0
SN4 0,17] 2,50 2,90| 7,25 0] 0,00[ 7,25 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20] 2,70 2,20[ 5,94 0| 0,00| 5,94 0,127| -15 35| 4,44| 264 0
PDL1| 031| 1,65 1,60 2,64 1] 0,00 2,64 0,593 20 0] 0,00 0,0 0
PDL2| 0,31 1,00f 1,60 1,60 2| 0,00[ 1,60 0,593 24 4 2,371 0,0 0
PDL3| 0,31 090 1,60 1,44 3] 0,00 1,44 0,593 15 51 297 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 41,55 75,52 0,008 0,000{ 0,050} 1,058
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 19,3(m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 79,9(W
Vyména vzduchu n 0,3[1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 45,5|W
Objem vzduchu V, | 0,001 m’/s Objem vzduchu V, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 125,4|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* [W.m’K! K [Wm?| W P1 P2 | P3 m |w’s/mPpa""
SN1 0,17) 1,201 4,601 5,52 2| 3,201 2,32 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
D 0,80 2,001 1,60 0[ 0,00] 1,60 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN2 0,17 1,30 4,60 5,98 0[ 0,00] 5,98 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SN3 0,17) 3,501 4,60] 16,10 11 1,60| 14,50 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,001 1,60 0[ 0,00] 1,60 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN4 0,17) 1,201 4,701 5,64 1l 2,40( 3,24 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 1,201 2,00 2,40 o[ 0,00 2,40 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN5 0,27 1,90] 3,50] 6,65 1] 1,40f 5,25 1,072 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 0,701 2,001 1,40 0[ 0,00] 1,40 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN6 0,27 2,101 3,50| 7,35 1l 1,40 5,95 1,072 24 -4 -4,29( -25,5 0
DN 0,701 2,001 1,40 0f 0,00[ 1,40 2,000 24 -4 -8,00( -11,2 0
SN7 0,27 2,001 3,50] 7,00 1] 1,60] 5,40 1,072 20 o[ 0,00 0,0 0
DN 0,80 2,001 1,60 0[ 0,00] 1,60 2,000 20 o[ 0,00 0,0 0
SN8 0,17 1,20] 4,70 5,64 0 0,00] 5,64 1,185 20 o[ 0,00 0,0 0
SN 0,491 6,001 1,40] 8,40 1] 1,44] 6,96 0,150 -15 35| 5,25| 36,5 0
0 1,60 0,60 0,96 0[ 0,00] 0,96 1,200 -15 35| 42,00( 40,3 4.4 0,00012
0 0,80 0,60] 048 0[ 0,00] 0,48 1,200 -15 35| 42,00{ 20,2 2,81 0,00012
STR1| 0,20 1,30] 6,10 7,93 0[ 0,00 7,93 0,127 -15 35| 4,45 35,2 0
PDL1| 0,31| 1,25 6,10 7,63 0[ 0,00] 7,63 0,593 20 of 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 82,24 95,55] 0,005| 0,000{ 0,000} 1,005
Vnitini teplota t; 20(°C




Nucené vétrani

Prirozené vétrani

Objem mistnosti V,| 33,8{m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 96,0(W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q,  |3302|w
Objem vzduchu V, | 0,005 m’/s Objem vzduchu V, 0,01 m’/s Celkova ztrata Q. 426,2|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,27( 1,80 3,50 6,30 1| 1,40[ 4,90 1,072 20 0] 0,00] 0,0 0
DN 0,70 2,00[ 1,40 0| 0,00| 1,40 2,000 20 0] 0,00] 0,0 0
SN2 0,15 1,80 3,30 5,94 0| 0,00| 5,94 1,607 20 0] 0,00] 0,0 0
SN3 0,17( 1,80 3,00 5,40 0| 0,00| 5,40 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SN4 0,17( 1,80 3,30 5,94 0| 0,00| 5,94 1,185 24 41 4,74 -28,2 0
STR1| 0,20] 1,80 1,80 3,24 0| 0,00| 3,24 0,127| -15 35| 4,45| 144 0
PDL1] 0,35| 1,80 1,40] 2,52 0| 0,00] 2,52 0,651 20 0] 0,00] 0,0 0
PDL2] 0,35| 1,80 0,40] 0,72 0| 0,00] 0,72 0,651 15 5| 3,26 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 30,06 -13,8] 0,000| 0,000{ 0,000{ 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 10,7(m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, -13,8|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 67,6|W
Objem vzduchu V,, | 0,001[m”s |Objem vzduchu v, o|m”s |Celkova ztrita Q. 53,8|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,27| 2,20] 3,50 7,70 1] 1,40 6,30 1,072] 20 41 4,29] 27,0 0
DN 0,70 2,00 1,40 0] 0,00 1,40 2,000] 20 4] 8,001 11,2 0
SN2 0,17 1,80] 3,30[ 5,94 0] 0,00 5,94 1,185 20 41 4,74 28,2 0
SN3 0,17] 1,00] 3,00[ 3,00 0] 0,00 3,00 1,185 20 41 4,74] 142 0
SN4 0,17] 1,20] 3,00 3,60 0] 0,00 3,60 1,185 20 41 474] 17,1 0
SN5 0,17 1,80] 3,30[ 5,94 0] 0,00 5,94 1,185 20 41 4,74 28,2 0
STR1| 0,20 1,80] 2,10 3,78 0] 0,00( 3,78 0,127] -15 391 4,95 18,7 0
PDL1] 0,35| 2,20 1,50] 3,30 0] 0,00 3,30 0,651 15 9] 5,86 0,0 0
PDL2| 0,35 2,20 0,30 0,66 0] 0,00 0,66 0,651 20 4/ 2,60 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 33,92 144,5| 0,000| 0,000 0,000} 1,000
Vnitini teplota t; 24|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 13,1{m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 144,5|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 92,0|W
Objem vzduchu V; | 0,002 m’/s Objem vzduchu V,, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 236,6|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m® [W.m?K! K [Wm? W P: P2 P3 m |m’s/mPa""
SN1 0,27| 2,00] 3,50 7,00 0] 0,00 7,00 1,072] 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,27| 2,00] 3,50 7,00 0] 0,00 7,00 1,072] 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80] 2,00[ 1,60 0] 0,00 1,60 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17 1,80] 3,30[ 5,94 0] 0,00 5,94 1,185 24 -4 -4,74] -28,2 0
SN4 0,17( 2,10] 2,90| 6,09 1] 1,61 448 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58| 3,90 2,20| 8,58 2| 3,19] 5,39 0,147 -15 35| 5,15| 27,7 0
0) 0,50| 1,10] 0,55 0] 0,00[ 0,55 1,200] -15 35| 42,00| 23,1 3,2 0,00012
(0) 2,40 1,10 2,64 0| 0,00| 2,64 1,200{ -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
SO2 0,55| 3,90 0,70] 2,73 0] 0,00[ 2,73 0,139] -15 35 4,87| 133 0
SO3 0,40| 4,00] 3,00[ 12,00 1] 2,64 9,36 0,147 -15 35| 5,15| 48,2 0
(0) 2,40 1,10 2,64 0| 0,00| 2,64 1,200{ -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
STR 0,20] 3,90| 4,20| 16,38 0| 0,00( 16,38 0,127] -15 35 4,45] 72,8 0
PDL 0,31] 3,90 4,10] 15,99 0] 0,00 15,99 0,593 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 83,31 378,71 0,000({0,000] 0,000} 1,000
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 48,0/m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 378,7|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, | 7889w
Objem vzduchu V, | 0,007 m’/s Objem vzduchu V, 0,02 m’/s Celkova ztrata Q. |1167,5|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SN1 0,17] 1,20] 3,00 3,60 0] 0,00 3,60 1,185 24 4| -4,74| -17,1 0
SN2 0,17] 2,00 2,90[ 5,80 0] 0,00 5,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SO1 0,58 1,20] 2,20 2,64 0| 0,00 2,64 0,147 -15 35 5,15| 13,6 0
SO2 0,55| 1,20 0,70 0,84 0] 0,00 0,84 0,139] -15 35| 4,87 4,1 0
SN3 0,17] 2,50 2,90| 7,25 1] 1,61 5,64 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,30] 1,61 0] 0,00f 1,61 2,000 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20 1,20] 2,20 2,64 0| 0,00 2,64 0,127 -15 35 4.45| 11,7 0
PDL1] 0,39 2,20 090| 1,98 1] 0,00 198 0,316 20 0] 0,00 0,0 0
PDL2| 0,391 0,50 0,80 0,40 2| 0,00 0,40 0,316 15 51 1,58 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 25,15 12,34 0,002| 0,000( 0,050} 1,052
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 7,0lm3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 13,0(W
Vyména vzduchu n 0[1/h Charakter.cislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 0,0|W
Objem vzduchu V; | 0,000 m’/s Objem vzduchu V,, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 13,0(W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SO1 0,58| 3,80] 3,80 14,44 1] 2,64| 11,80 0,147 -15 35| 5,15| 60,7 0
(0) 2,401 1,10[ 2,64 0| 0,00| 2,64 1,200{ -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
SN1 0,17] 2,70] 4,00[ 10,80 0| 0,00[ 10,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17] 0,50] 4,00 2,00 0] 0,00 2,00 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17] 2,20] 4,30 9,46 0] 0,00 9,46 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,17( 1,20] 4,60 5,52 1] 1,60 3,92 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,80] 2,00[ 1,60 0] 0,00 1,60 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN5 0,17] 0,45] 4,60] 2,07 0] 0,00[ 2,07 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN6 0,17 1,80] 4,10] 7,38 1] 1,40 598 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,00 1,40 0] 0,00 1,40 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SO2 0,58| 4,90 3,90| 19,11 1] 2,64| 16,47 0,147 -15 35| 5,15| 84,7 0
(0) 2,401 1,10[ 2,64 0| 0,00| 2,64 1,200{ -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
SO3 0,33] 2,40 0,80[ 0,96 0] 0,00 0,96 0,131] -15 35 4,59 44 0
STR1| 0,20 18,30 0] 0,00[ 18,30 0,127] -15 35 4,45] 81,3 0
PDL1| 0,31 16,86 0] 0,00 16,86 0,593 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 106,9 452,91 0,018 0,000{ 0,000} 1,018
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V.| 71,1|m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 461,2|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 642,1|W




Objem vzduchu V

0,010

3
m/s

Objem vzduchu V,,

0,01

3
m/s

Celkova ztrata

Q.

1103,3




Mistnost 215

plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P> P3 m |m's'/mpa""
SN1 0,17] 1,80] 3,60 6,48 1| 1,40] 5,08 1,185 20 o 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,00[ 1,40 0 0,001 1,40 2,000 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17] 0,30] 4,60( 1,38 0l 0,001 1,38 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17| 1,20] 4,70 5,64 0| 0,00 5,64 1,185 20 o 0,00 0,0 0
SN4 0,27] 0,30 4,90 1,47 0l 0,001 1,47 1,072 20 o 0,00 0,0 0
SN5 0,27| 1,80] 3,50[ 6,30 0] 0,00 6,30 1,072 20 0] 0,00 0,0 0
SN6 0,33| 1,10 1,20 1,32 0l 0,001 1,32 0,131 -15 15| 1,97 2,6 0
SO1 0,58 1,20] 3,80 4,56 0| 0,00 4,56 0,147 -15 35 5,15] 23,5 0
STR1| 0,20 2,10] 1,40 294 0 0,001 2,94 0,127 -15 35 4,45| 13,1 0
PDL1] 0,39 2,10 1,20 2,52 0 0,001 2,52 0,316 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15(°C 32,61 39,12 0,005 0,000 -0,050{ 0,955
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 9,6|/m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 37,4|W
Vyména vzduchu n 0[1/h Charakter.cislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 0,0|W
Objem vzduchu V; | 0,000 m’/s Objem vzduchu V,, 0 m’/s Celkova ztrata Q. 37,4|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’.s/m.Pa’"
SO1 0,58 3,70 3,80| 14,06 2| 3,84( 10,22 0,147| -15 35| 5,15| 52,6 0
(0) 2,40 1,10 2,64 0] 0,00 2,64 1,200 -15 35| 42,00| 110,9 7] 0,00012
(0) 0,60[ 2,00 1,20 0| 0,00| 1,20 1,200{ -15 35| 42,00 50,4 5,2 0,00012
SN1 0,17| 3,10] 4,00[ 12,40 0| 0,00| 12,40 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
SN2 0,17( 0,70] 4,00 2,80 0| 0,00| 2,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17( 1,80 4,30 7,74 0| 0,00| 7,74 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,17( 3,50| 4,60| 16,10 1| 1,60( 14,50 1,185 20 0] 0,00] 0,0 0
DN 0,80[ 2,00[ 1,60 0] 0,00 1,60 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN5 0,17( 2,20] 4,30] 9,46 1| 1,40[ 8,06 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,00[ 1,40 0| 0,00| 1,40 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN6 0,17] 0,80] 4,00[ 3,20 0] 0,00 3,20 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN7 0,17( 2,70| 4,00 10,80 0| 0,00| 10,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20 19,45 0| 0,00{ 19,45 0,127| -15 35| 4,45| 86,5 0
PDL1| 0,31 18,28 0| 0,00{ 18,28 0,593 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 1143 300,3] 0,011 0,000] 0,000} 1,011
Vnitini teplota t; 20(°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V,| 69,5[m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 303,7|W
Vyména vzduchu n 0,5{1/h  |Charakter.gislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, |559,5|W
Objem vzduchu V. [ 0,010 m’/s |Objem vzduchu Vi 0,01 m’/s [Celkova ztrita Q. 863,2|W
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plocha stény zakladni tepelna ztrata prirazky
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m m m m’ m’ | m* |[Wm?K! K |Wm?| W P1 P2 P3 m |m’s/mPpPa’"
SN1 0,17] 1,20] 4,00 4,80 0] 0,00 4,80 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN2 0,17] 2,00] 4,30[ 8,60 1] 1,401 7,20 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
DN 0,70 2,00 1,40 0] 0,00 1,40 2,000] 20 0] 0,00 0,0 0
SN3 0,17] 1,20] 4,60[ 5,52 0] 0,00 5,52 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
SN4 0,17] 2,00] 4,30[ 8,60 0] 0,00 8,60 1,185 20 0] 0,00 0,0 0
STR1| 0,20 1,20] 2,40 2,88 0] 0,00[ 2,88 0,127] -15 35 4,45] 12,8 0
PDL1] 0,39 1,20 2,20 2,64 0] 0,00 2,64 0,316 20 0| 0,00 0,0 0
Venkovni teplota t, -15|°C 33,04 12,8] 0,000 0,000{ 0,000} 1,000
Vnitini teplota t; 20|°C
Nucené vétrani Prirozené vétrani
Objem mistnosti V, 11,4(m3 Charakter.cislo mistnosti M 0,7 Ztrata prostupem teplqQ, 12,8(W
Vyména vzduchu n 0[1/h Charakter.cislo budovy B 12[Pa”" |Ztrata vétranim Q, 0,0|W
Objem vzduchu V,, | 0,000[m”s |Objem vzduchu v, o|lm™s |Celkova ztrita Q. 12,8|wW




P3 -Tlakové ztraty

hmot.

délka

prumér

mérny

odpor

souc.

mistni

’éis:(o vykon prutok |potrubi| trubky rychlost odpor tfrenim | odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]l m[kgh]|I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| E[-] |Z[Pa] |R*]I+Z | Pa]
okruh pres OT 1
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 0,7 26 0,70 205 133 5,5 1337 1470
3 1953 336 5,2 20 0,30 63 327 2,1 95 421
4 139 24 5,8 13 0,05 30 23,4 30 60
4 139 24 5,8 13 0,05 30 20,9 27 57
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2,1 95 333
2 7669 1319 0,7 26 0,70 205 133 5,5 1337 1470
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
28678
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kg/h]|1[m] |[d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| SE[-] | Z[Pa] |R*I+Z[Pa]
okruh pres OT 2
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2,1 95 333
S 1814 312 1,3 20 0,28 55 70 2,7 105 175
6 248 43 1,2 13 0,09 14 17 45,4 185 201




7 96 17 0,4 13 0,04 3 1 9,7 6 7
7 96 17 0,4 13 0,04 3 1 72 4 5
6 248 43 1,2 13 0,09 14 17 454 185 201
S 1814 312 1,3 20 0,28 55 70 2.7 105 175
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
29534
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]l m[kgh]|I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| XE[-] |Z[Pa] |R*I+Z | Pa]
okruh pres OT 3
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
6 248 43 0,3 13 0,09 13 4 454 185 189
8 152 26 12,5 13 0,06 6 74 254 39 113
8 152 26 12,5 13 0,06 6 74 6,4 10 84
6 248 43 0,3 13 0,09 13 4 454 185 189
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092

2




29909,96

. , hmot. délka | pramér mérny odpor sou. | mistni
’c1s:(o vykon prutok |potrubi| trubky rychlost odpor tfenim | odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]l m[kgh]|I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| XE[-] |Z[Pa] |R*I+Z | Pa]
okruh pres OT 4
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
11 308 53 0,5 13 0,11 20 9 1,3 8 17
11 308 53 0,5 13 0,11 20 9 -1,2 -8 2
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
31728
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*I1[Pa]| Z¢[] | Z[Pa] |R*I+Z[Pa]
okruh pres OT 5
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496




9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
12 2730 470 0,6 26 0,25 33 18 0,2 6 24
13 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 238 277
13 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 88 127
12 2730 470 0,6 26 0,25 33 18 0,2 6 24
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32162
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*1[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 6
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
12 2730 470 0,6 26 0,25 33 18 0,2 6 24
14 1936 333 2,6 26 0,18 18 46 1,5 23 69
15 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 238 277
15 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 88 127
14 1936 333 2,6 26 0,18 18 46 1,5 23 69




12 2730 470 0,5 26 0,25 33 17 0,2 6 23
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32300
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*1[Pa]| Z¢[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 7
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
12 2730 470 0,6 26 0,25 33 18 0,2 6 24
14 1936 333 2,6 26 0,18 18 46 1,5 23 69
16 1142 196 2,6 26 0,10 7 18 2.8 15 33
17 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 238 277
17 794 137 0,4 13 0,29 102 40 2.1 88 127
16 1142 196 2,6 26 0,10 7 18 2.8 15 33
14 1936 333 2,6 26 0,18 20 53 1,5 23 76
12 2730 470 0,5 26 0,25 33 17 0,2 6 23
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318




2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32374,02
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*1[Pa]| Z¢[] | Z[Pa] |R*I+Z[Pa]
okruh pres OT 8
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
12 2730 470 0,6 26 0,25 33 18 0,2 6 24
14 1936 333 2,6 26 0,18 18 46 1,5 23 69
16 1142 196 2,6 26 0,10 7 18 2.8 15 33
18 348 60 6,0 13 0,13 24 145 17,2 288 433
18 348 60 6,0 13 0,13 24 145 17,2 138 283
16 1142 196 2,6 26 0,10 7 18 2.8 15 33
14 1936 333 2,6 26 0,18 20 53 1,5 23 76
12 2730 470 0,5 26 0,25 33 17 0,2 6 23
10 3038 523 10,7 26 0,28 39 420 4.9 187 607
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,0 1216 1496




4106

1 23865 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32685
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*1[Pa]| ZE[] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 9
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
20 1172 202 3,2 13 0,43 202 642 8,8 799 1442
20 1172 202 3,2 13 0,43 202 642 3,0 273 915
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6 1033 1092
33362
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]|I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*1[Pa]| Z¢[-] | Z[Pa] |R*I+Z[Pa]
okruh pres OT 10
1 23865|  4106] 22 50  0,59] 67| 148] 48 826 | 974

2




2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
22 306 53 1,9 13 0,11 20 37 8,6 53 90
22 306 53 1,9 13 0,11 20 37 6,1 38 75
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
31766
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]l im[kgh]|I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| XE[-] |Z[Pa] |R*I+Z | Pa]
okruh pres OT 11
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
23 354 61 1,3 13 0,13 25 33 14,6 121 154
23 354 61 1,3 13 0,13 25 33 6,1 51 84
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298




19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
31840
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et QW] m[kgh]|Il[m] |[d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| 2E[-] |Z[Pa] |R*I+Z | Pa]
okruh pres OT 12
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
24 846 146 8,4 13 0,31 114 950 4.7 222 1172
25 640 110 0,9 13 0,24 70 65 12,6 341 406
25 640 110 0,9 13 0,24 70 65 4.1 111 176
24 846 146 8,4 13 0,31 114 950 4.7 222 1172
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092

34529




. , hmot. délka | pramér mérny odpor sou. | mistni

’c1s:(o vykon prutok |potrubi| trubky rychlost odpor tfrenim | odporu | odpor celk. odpor

et QW] m[kgh]|I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| XE[-] |Z[Pa] |R*I+Z | Pa]

okruh pres OT 13
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
24 846 146 8,4 13 0,31 114 950 4.7 222 1172
26 206 35 3,0 13 0,08 10 30 32,7 92 121
26 206 35 3,0 13 0,08 10 30 23,0 65 94
24 846 146 8,4 13 0,31 114 950 4.7 222 1172
21 1172 202 3,3 16 0,28 75 247 1,3 51 298
19 2678 461 2.5 26 0,25 31 77 1,9 56 134
9 5716 983 5,7 26 0,53 121 683 4.7 635 1318
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092

34162




hmot.

délka

prumér

mérny

odpor

souc.

mistni

ﬁési::?u vykon prutok | potrubi | trubky rychlost odpor tfenim | odporu | odpor celk. odpor

Q[W]|m[kgh]| I[m] |d[mm]|w[m/s]|R[Pa/m]|R*I[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 14
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 93 269 629
28 83 14 0,4 13 0,03 2 1 20,4 9 10
28 83 14 0,4 13 0,03 2 1 17,9 8 9
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
30613
, hmot. délka rumeér mérny odpor souc. mistni

’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor

et Q[W]|m[kgh]| I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 15

1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618




3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
30 566 97 0,3 13 0,21 56 16 3,5 74 90
31 161 28 0,3 13 0,06 7 2 32,2 55 57
31 161 28 0,3 13 0,06 7 2 13,2 23 24
30 566 97 0,3 13 0,21 56 16 3,5 74 90
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 93 269 629
S 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
30889
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[kgh]| I[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres OT 16
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 93 269 629




29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
30 566 97 0,3 13 0,21 56 16 3,5 74 90
32 405 70 8,4 13 0,15 32 265 241 261 526
32 405 70 8,4 13 0,15 32 265 5,1 55 320
30 566 97 0,3 13 0,21 56 16 3,5 74 90
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
S 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2,7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2,1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
31655
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W] m[kg/h]| I[m] |d[mm]|w][m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| ZE[-] |Z[Pa] |R*]1+Z[Pa]
okruh pres OT 17
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2,1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2,7 105 283
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 93 269 629
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
33 917 158 4.9 13 0,34 131 640 2.8 156 795
34 640 110 2,2 13 0,24 70 152 12,6 341 494




34 640 110 22 13 0,24 70 152 4.1 111 263
33 917 158 4.9 13 0,34 131 640 2.8 156 795
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32975
, hmot. délka rumér meérny odpor souc. mistni
’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et QW] m[kg/h]| I[m] |[d[mm]|w|[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| ZE[-] |Z[Pa] |R*I+Z[Pa]
okruh pres OT 18
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17
33 917 158 49 13 0,34 131 640 2.8 156 795
35 277 48 5,6 13 0,10 16 92 35,0 178 270
35 277 48 5,6 13 0,10 16 92 16,0 81 173
33 917 158 4.9 13 0,34 131 640 2.8 156 795
29 1483 255 0,4 20 0,23 39 17 0 0 17




27 1566 269 8,4 20 0,24 43 360 9.3 269 629
5 1814 312 3,2 20 0,28 55 178 2.7 105 283
3 1953 336 3,8 20 0,30 63 239 2.1 95 333
2 7669 1319 1,4 26 0,70 205 281 5,5 1337 1618
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
32661
, hmot. délka rumér meérny odpor souc. mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[keh]| 1[m] |d[mm]|w[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres RZ1.NP-1/10
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
38 6652 636 473 26 0,34 56 239 4.8 271 510
RZ1.NP-
1/10 8210
38 6652 1144 473 26 0,61 180 774 4.8 878 1652
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092

38882




. , hmot. délka | pramér mérny odpor sou. | mistni
’c1s:(o vykon prutok | potrubi | trubky rychlost odpor tfenim | odporu | odpor celk. odpor
et QW] m|[kgh]| I[m] |[d[mm] |w|[m/s] | R[Pa/m]|R*I[Pa]| Z({[-] |Z[Pa] |R*I+Z]|Pa]
okruh pres RZ1.NP-2/4
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257
41 5466 940 0,1 26 0,50 112 11 15,6 1927 1938
43 2278 392 13,2 20 0,35 83 1094 15,73 964 2058
RZ1.NP-
2/4 9930
43 2278 392 13,2 20 0,35 83 1094 15,73 964 2058
41 5466 940 0,1 32 0,33 37 4 0,7 38 41
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
45049
, hmot. délka rumeér mérny odpor sou. | mistni
’ési::(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]|m[keh]| I1[m] |d[mm]|w[m/s]|R[Pa/m]|R*I[Pa]| ZE[-] | Z[Pa] |R*1+Z[Pa]
okruh pres RZ2.NP-1/7
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257




41 5466 940 0,1 26 0,50 112 11 15,6 1927 1938
42 3188 548 17,0 26 0,29 43 725 16,6 697 1423
RZ2.NP-
1/7 9650
42 3188 548 17,0 26 0,29 43 725 16,6 697 1423
41 5466 940 0,1 32 0,33 37 4 0,7 38 41
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092
43448
, hmot. délka rumér meérny odpor souc. | mistni

’éis:(o vykon prutok | potrubi l:rubky rychlost odpm}‘, tf‘ell:im odporu | odpor celk. odpor

et Q[W]lm[kgh]| I[m] | d[mm] [w[m/s]| R[Pa/m] |[R*I[Pa]| ZE[-] [Z[Pa] | R*I+Z]|Pa]
okruh pres RZ2.NP-2/8
1 23865 4106 22 50 0,59 67 148 4.8 826 974
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257
40 4078 702 7,6 32 0,25 24 185 13 389 575
RZ2.NP-

2/8 8180
40 4078 702 7,6 32 0,25 24 185 13 389 575
39 9544 1642 0,1 32 0,58 112 11 1,5 246 257
37 16196 2786 0,8 32 0,98 290 232 22 1040 1272
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6,0 1033 1092




38153

. , hmot. délka | pramér mérny odpor sou. | mistni
’c1s:(o vykon prutok | potrubi | trubky rychlost odpor tfenim | odporu | odpor celk. odpor
et Q[W]lim[kgh]| I[m] [d[mm] |[w[m/s]| R[Pa/m] |R*I[Pa]| X{[-] |Z[Pa] |R*I+Z]|Pa]
okruh pres zasobnik TV
1 23865 4106 2,2 50 0,59 67 148 4.8 826 974
36 3980 685 5,3 32 0,24 23 121 3,4 97 218
Zasobnik
TV 18600
36 3980 685 4,6 32 0,24 23 107 2,4 68 175
1 23865 4106 0,9 50 0,59 67 59 6 1033 1092

41793




P4 - Technické specifikace cerpadel

Cerpadlo pro okruh _K* (deskova, trubkova télesa a konvektory): Wilo Stratos 25/1-6 PN 10

Eithnergasse 13
A

1230 Vienna, Austria

WILO Handelsgesellschaft m.b.H

Stratos 25/1-6 PN 10

WILO

telefon zafizeni: vysoce vykonné &rpadlo

telefax

zakaznik projekt strana 3/ 4
zakaznik ¢. projekt & datum 01.05.2010
kontaktni osoba poz. ¢.

referent Umisténi

zadani provoznich hodnot

max

druh zarizeni

[ziiﬁﬂi‘:—!\ prutok 1,32 m3/h
dopravni vyska 3,5 m
dopravované médium voda, &ista
teplota kapaliny 20 °C
hustota 0,9982 kg/dm?=
kinematicka viskozita 1,001 mm2/s
tlak pary 0,1 bar
udaje o cerpadle
Vyrobek WILO
typ Stratos 25/1-6

samostatné cerpadlo

provozni rezim dp-c
jmenovity tlak PN10
min. teplota kapaliny -10 eC
max. teplota kapaliny 110 eC
hydraulické tudaje (provozni bod)
prutok 1,32 m3/h
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 & 85 7 75 [mohl dopravni vyska 3,5 m
piikon P1 0,0366 kw
pfikon * pocet cerpadel
minimalni saci vyska
teplota 50| 95| 110 °C
Rp minimalni saci vyska 3 10 | 16 m
G __m.._
r_‘_%‘_ \ F== = materialy / hridelové tesneni
: . i
! | 1 Cj/PQ? =l I T_I_ teleso cerpadla EN-GIL 200
ﬂ | £ P09 = | I - obezné kolo PPS vyztuZeny sklen&nymi vidk
O : F o135 | i :ﬁiqell xh::i cr13 .
: i ozisko uhlik, impregnovany kovem
Tl 1 E | - pregnovany
k_.éé_._, N N
by by a a
b, b as <
rozmery mm
al 182 b5 114
a2 43 10 180
a3 56 11 90
b3 76 12 49
b4 89 G 40
saci strana Rp 1 1/4/G 1 1/PN10
{ Vo 1 vytlak Rp11/4/G1 1/PN10
i@_@%@ﬂi i@g%@ﬁi hmotnost 4,5 kg
L I I I - [ S S -
LW OPE s [ERERNE . - motorove tudaje
- mousore oons ) Engrs lygm Energeticka trida A
[y jmenovity vykon P2 0,09 kW
3+ 200504 f60MHE D ik k
. pfikon P1 0,1324 w
optior: F-Maaulsezes” jmenovité otacky 3700 i/min
PLR-Mokd LON-Moas G 3} e .
" e jmenovite napéti 1~230 V,50 Hz
e o
| o ! o B max. proud 1,2 A
1 ]
| ! | i druh kryti 1P 44
1 t | : B
! i 1 . poipustna tolerance napé&ti +/- 10%
ol
vyrobni ¢gislo 2030500
Technicke zmé&ny wylrazeny. verze software 3.1.7 - 10.07.2008 (Buld 18) skupina wivateld cz status dat 1.9.2008




Cerpadlo pro okruh _Po“ (podlahové vytapéni): Wilo Stratos 25/1-8 PN 10

Stratos 25/1-8 PN 10

WILO

telefon zafizeni: vysoce vykonné cerpadlo
telefax
zakaznik projekt strana 3 / 4
zékaznik €. projekt & datum 05.05.2010
kontaktni osoba poz. ¢
referent Umisténi
zadani provoznich hodnot
[;ﬂ[ dopravnividla ______y prutok 2,28 m3/h
dopravni vyska 4,5 m
dopravované médium voda, gista
teplota kapaliny 20 °C
hustota 0,9982 kg/dm?=
kinematicka viskozita 1,001 mm?2/s
tlak pary 0,1 bar
udaje o cerpadle
Vyrobek WILO
typ Stratos 25/1-8
druh zarizeni samostatné gerpadlo
provozni rezim dp-c
jmenovity tlak PN10O
min. teplota kapaliny -10 °C
max. teplota kapaliny 110 eC
hydraulické udaje (provozni bod)
prutok 2,28 m3/h
0 nl,s T 1:5 ::5 ‘ 3‘,5 ; 4‘,5 S 5:5 & s‘,s 7 7‘,5 A BIrS [rra/h] dopravni vyska 4,5 m
piikon P1 0,0626 kw
pfikon * polet ¢erpadel
minimalni saci vyska
teplota 50| 95| 110 °C
Rp minimalni saci vyska 3 10| 16 m
[ Lf
r I
i materialy / hridelové tesneni
L
j/Pg? = Y L[] teleso cerpadla EN-GJIL 200
E Pg9 = | - obezné kolo PPS vyztuzeny sklené&nymi vl
= _pg135 I hridel X 46 Cr13
[ lozisko uhlik, impregnovany kovem
a a
= rozméry mm
al 182 b5 114
a2 43 10 180
a3 56 It 90
b3 76 12 49
b4 89 G 40
saci strana Rp11/4/G 1 /PN1O
i VT | vytlak Rp 1 1/4/G 1 1f/PNLO
i@@% | i@ﬁ%@ﬁi hmotnost 4,5 kg
S o B e ol W st e s il |
LN PE SM O3 e s - - motorové tdaje
1- 230V 501 /602 u i Eﬁﬁ%"f‘" &?m Energeticka tiida A
Eg D jmenovity vykon P2 0,09 kw
A e piikon P1 0,1324 kW
Cption Mk St jmenovité otagky 3700 1/min
FLR-Miocki LON-Mod [ R . L
— [— Jmenovite napéti 1~230 V|50 Hz
| = | = ® max. proud 1,2 A
1 1
| ! | ! druh kryti IP 44
! H ! H E . . .
i M | . poipustna tolerance napé&ti +/- 10%
| o
wyrobni &islo 2030510
Technickeé zmény wyhrazeny. verze software 3.1.7 - 10.07.2008 {Build 18) skupina Wivatel i cz status dat 1.9.2008



Cerpadlo pro okruh _.PWH* (ohiev teplé vody v zasobniku): Wilo Stratos 25/1-6 PN 10

Stratos 25/1-6 PN 10

WI/LO

telefon zafizeni: vysoce vwkonne &erpadle

telefax

zakaznik projekt strana 3 / 4
zakaznik & prejekt £ datum 14.05.2010
kontaktni osoba poz. &

referent Umisténi

zadani provoznich hodnot

prutok 0,68 m3h
dopravni wywika 4,2 m
dopravevané médium voda, fista
teplota kapaliny 20 o
hustota 0,9982 kg/dm?
kinematicka viskozita 1,001 mm3s
tlak pary 0.1 bar
udaje o éerpadle
Vyrobek WILO
tvp Stratos 25/1-6
druh zarizeni samostatné ferpadlo
provezni rezim dp-c
jmenowvity tlak EN1D
min. tepleta kapaliny -10 =C
max,. teplota kapaliny 110 =C
hydraulické adaje (provozni bod)
prutock 0,68 m¥h

S 55 K &5 7 7.5 [mahl dopravni wyika 4,2 m
piikan P1 0,0377 kw

piikon * poéet éarpadel

minimalni saci vyika

teplota 50| 55]|110 °C
minimélni sac vwika 2 10| 16 m
materialy / hridelové tesneni

telese cerpadla EN-GIL 200

obainé kals PPS wyztuZeny sklen&nymi w3
hiidel A48 Crl13

loZiska uhlik, impregnovany kovem
rozméry mm

al 182 b5 114

a2 43 o 180

ald 56 11 a0

b3 76 12 49

ba a5 <} 40

saci strana

Rp 1 1/4/G 1 1WENLD

[ ) wytlak Rp 1 1/4/G 1 1fENLD
i | hmotnost 4.5 kg
DA om = motorové ddaje
1304 e e E\H?’ra {?m Energetickd tiida A
D jmenovity vykon P2 0,09 kw
.? piikan P1 0,1324 kw
fre I et B jmenovité otadky 3700 1/min
",—"-"f-"-.l R jmenovité napdti 1~230 Y50 Hz
i ! = max. proud 1,2 A
[ ! [ druhb kryti IP 44
; ] " m poipustnd tolerance napéti +/- 10%
' wyrobni gsle 2030500
werze softvware 317 - 10007 2008 {Bukd 18y shupma LEivatell [&3 status dat 192008

Tachnckd zmémmy wtrazeny.




P5 — Technické parametry Tepelného cerpadla Mach 15 CHAMELEON

Projekéni podklady tepelnych ¢erpadel MACH CHAMELEON ISO 9000:2000

Vybaveni tepelného éerpadla
MACH CHAMELEON kompakt 700

- Prutocny medeny vymenik na predehrev TUV
- Médéna akumulacni nadrz o objemu 550I
- Meédéeny vymenik pro solarni systém
- Elektronicka regulace
- Elektokotel (tvoreny bivalencemi B1 + B2 a E1 az E3)
- Bivalentni zdroj (dva stupne B1 + B2)
- Kompresor scroll — rotacni Glacier ZS
(provoz do venkovni teploty nasavaného vzduchu -20 °C)
- Nerezové oplasténi
- Tepelna izolace akumulacni nadrze
- Obéhové éerpadlo pro TC
- Provedeni je v oddélené verzi
- Chladivo (R 507, R407C )
- Odtavani vyparniku (elektrické, reverzaci nebo
patentované feSeni bez vypadku vykonu)
- Venkovni vyparnik v celonerezovém provedeni
- PIné programovatelny automat pro TC
a rozsahla regulace ostatni technologie

- Soft startér pro rozbeh kompresoru

Vykonové parametry Tepelného cerpadla Mach 15 CHAMELEON

Vykonové tabulky pro chladivo R 507

A7/W50  AO/W50 A-15/W50 | A7/W35 | AO/W35 A-20/W35
21,80 14,70 11,35 20,50 14,20 10,10
6,00 5,60 5,35 5,10 4,70 4,60

3,6 2,6 2,1 4,0 3,0 2,2
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P6 — Technické parametry zasobnikového ohrivace Smart Line SLE 300

POPIS

KONSTRUKCE

Systém Tank-in-Tank

WJank in Tank” je zasobnikovwy ohfivaé vody unikatni konstrukce,
ktera sestdva ze dvou soustfednych zasobnikd: wniténi zasobnik
obsahuje uzitkovou vodu a vnéjsi zasobnik obsahuje vodu topnou,
ktera cirkuluje mezi témito dvéma zasobniky a predava teplo uzit-
kové vodg.

Zasobnik teplé vody

Vnitfni zasobnik je srdcem zafizeni: je vystaven plsobeni uzitkove
vody, vysokého tlaku a kolisani teplot. Zasobnik je vyroben z masiv-
ni nerezové oceli (nerezova ocel 304 nebo .duplex’), plné svaren
v ochranné argonové atmosféfe za wyuziti T1.G. (Tungsten Inert
Gas) technologie. Pred kompletaci jsou klenutd dna povrchové
upravena pro zajisténi prodlouZeni Zivotnosti a odolnosti proti
korozi. Viastni téleso zasobniku je v celé své wyice zvinéné za pou-
ziti 5pickové wrobni technologie. Tato konstrukce zajistuje velkou
odolnost proti pasobeni tlaku a omezuje miru usazovani vapence
roztahovanim a stahovanim zasobniku.

Topna spirala

Spirala z uhlikaté oceli je vlozena do spodni &asti zasobniku.
Velka teplosménna plocha s odolnosti proti vysokém tlaku umoz-
fiuje pouZiti nékolika zdroju tepla souéasné. UmomoZhiuje oddé-
leni dstfedniho wytapéni od solérni energie pripadné tepelného
Eerpadla.

PRIKLADY POUZITI

0O Solarni panely

Kotel na tuha paliva

=

O Tepelné cerpadlo

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEERRREERS

Vngjsi zasohnik
Vnéjsi zasobnik, ktery obsahuje topnou vodu, je wroben z uhlika-
té oceli STW 22.

Tepelna izolace

Tepelna izolace zasobniku je tvofena 50 mm silnou vrstvou polyu-
retanové pény bez obsahu freonu.

Oplasteni

K oplasténi zasobniku je pouZito plastového materialu z polymer-
polypropylenu, ktery wynika vysokou odolnosti vaéi narazom a ma
velmi prijlemny a atraktivni vzhled.

Elektricka topna spirala

Do dolni &asti vngjstho zasobniku mezi solarni spirélu a vnitfni
nerezovy zasobnik je mozno umistit elektrickou topnou spirélu Spi-
rala je vybavena vlastnim provoznim termostatem (funguje neza-
visle na regula&nim termostatu zasobniku).

MNapéti Ampéry Vykon Kad
1x230V 13 3 kW 10800081
3x400V+N 8.8 6 kW 10800084
Rozdéleni

ustiredniho topeni




POPIS

POPIS FUNKCE

Pracovni cyklus

Termostat spousti nabijeci éerpadlo, které dodava topnou vodu
do zasobniku. Tato topna voda cirkuluje kolem vnitiniho zasobniku
a tak ohfiva uzitkovou vodu. Kdyz je dosazeno pozadované teplo-
ty, termostat odstavi nabijeci cerpadlo z provozu.

[[] Studena voda

. Teplé voda o>
Topna vod
| OptaVOcH Vypnuto Natapéni Natopeno Odber TV

. Horni viko z polypropylenu.
. Oplasténi z polypropylenu.
Nerezovy zasobnik (vnitfni).
. Dolni viko z polypropylenu.
Ruéni odvzdusiovaci ventil.
. |zolace z polyuretanu.

. Jimka termostatu.

. Ocelovy zasobnik (vn&jsi).

. Elektricka topna ty¢ (na prani).
10. Spirala z oceli.

11. PVCC trubka

12. lzolace polyuretanova péna
13. Izolace vika

CONDOS W=

SLME 800



TECHNICKE PARAMETRY

SLME SLME SLME SLME SLME SLME
Parametry zasobniku 120 200 300 400 600 800
Celkovy objem L 123 203 303 395 606 800
Objem topné vody L 46 95,7 165 219 365 517
Objem teplé vody L 77 a9 126 164 225 263
Objem spiraly L 3 83 12 12 16 20
Pritok topné vody Lh 2100 3000 3000 3000 3000 3000
Pritok spiralou Lh 2300 3000 3000 3000 3000 3000
Tlakova ztrata topna voda mbar 32 40 42 45 48 50
Tlakova ztrata spirala mbar 160 460 533 533 186 216
Teplosménna plocha zasobniku m?2 1,08 1,26 1,46 1,94 1,90 2,65
Teplosménna plocha spiraly m? 0,78 1,42 1,80 1,80 2,50 3,00
Maximalni provozni tlak (topna voda) bar 3 3 3 3 3 3
Maximalni provozni tlak (tepla voda) bar 10 10 10 10 10 10
Maximalni provozni tlak (spiréla) bar 10 10 10 10 10 10
Maximalni teplota °C 90 90 a0 a0 a0 a0
Hmotnost kg 65 68 a9 120 180 220




P7 - Technické parametry akumula¢ni nadoby NAD 500 V4

A wr
NAD 500, 750, 1000 v4 '
s r H '
A \ .
Akumulaéni nadrze NAD se vybabéji s piirubou o roztedi .
Sroubl 210 mm pro montdz piirubové topné jednotky TPK. A D
Lze je vyrobit i s vice piirubami. Nadoba obsahuje vwménik 5 [ —
o plose 1,5m? pro pfipojeni dalsiho fopného systému (napf. N
SOLAR). Na zakdazku Ize rozmisténi nafrubkd i jejich mnozstvi “~ > y -
zménit. Ve standardnim provedeni je pfiruba zaslepena. ‘L : N; 4
Akumulaéni nadrze lze dodat s izolaci z polyuretanové pény z 4 =
(molitan) o sile 100mm. » L% - “ o
)
Maximalni figi8idoby [ 03mPa
Maximdlni teplota topné vody v nddobé | 0°C
Maximalni fiak vyméniku | 1MPa
Maximdlni teplofa fopné vody ve vyméniku | 110°C
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L. #d J
L #D u
Objem (I) PrimérD (mm) A E 3 c H 1 J K L M
500 400 1990 Q0 260 350 494 1545 1635 344 878 Q48
750 750 2020 90 272 362 506 1557 1647 356 890 Q60

1000 850 2053 90 287 377 521 1672 1662 371 905 975




P8 - Technické parametry expanzni nadoby Reflex 35 N

reflex
Technicka data

reflex N

pro topné soustavy a rozvody chladici vody

@D
se zavitovym pfipojenim PoCAY | |
membrana podle DIN 4807 T3, i ‘| H
max. provozni teplota 70 °C H A
schvaleno v souladu se smérnici EU ¥ _‘z_‘

ro tlakova zafizeni 97/23/EG h
p | A0 |

cerveny nebo bily natér

pretlak plynu z vyroby 1,5 baru 8-25liru  35- 140 litra 200 - 1000 litra
Typ Obj. éislo Hmotnost @D H h A
L3 bary /120 °C  cervena bila kg mm mm mm
N 8 7202505 7202805 1,9 272 233 - R%
N 12 _ 7203306 7203505 2,6 272 35 - R%
N _ 18 7204305 7204405 35 308 30 - R%
N_ 25 7206305 7206405 16 308 80 - R%
N 35 7208405 7208505 54 376 465 130 R %
L6 baru /120 °C
N 50 7001000 7001100 12,5 441 495 175 R %
N_80 _ 7001200 7001300 17,0 512 570 175 R 1
N 100 7001400 7001500 20,5 512 680 175 R 1
N 140 7001600 7001700 28,6 512 890 175 R 1
N 200 7213300 - 36,7 634 785 235 R 1
N 250 7214300  --- 45,0 634 915 235 R 1
N 300 7215300  --- 52,0 634 1085 235 R
N 400 7218000 - 65,0 740 1070 245 R A1
4 N 500 7218300  --- 79,0 740 1290 245 R 1
N 600 7218400  --- 85,0 740 1530 245 R 1
N 800 7218500 - 103,0 740 1995 245 R 1
N1000 7218600  --- 120,0 740 2410 245 R

LVn celkovy objem nadoby



